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ЮН СЮЗ 
 

«Мцщяндис эеолоэийасы» фянни университетлярдя даь мцщяндиси- 
щидроэеолог, иншаатчы-мцщяндис вя эеолоэийа тямайцллц диэяр 
ихтисаслар цзря тящсил алан тялябяляр цчцн ян ящямиййятли фянлярдян 
биридир. 

Инсанларын эеолоъи мцщитдя щяйата кечирдийи истянилян 
мцщяндислик фяалиййяти заманы илкин олараг щямин мцщитин 
мцщяндиси-эеолоъи тядгиги лазым эялир. Мцхтялиф гурьу вя 
обйектлярин лайищяляндирилмяси, тикинтиси вя истисмары, файдалы газынты 
йатагларынын истисмары вя с. мясялялярин щялли заманы мцвафиг 
мцщяндиси-эеолоъи ишлярин апарылмасы зяруряти йараныр. Щямчинин 
инсанын мцхтялиф тясяррцфат фяалиййяти иля ялагядар эеолоъи мцщитин 
горунуб сахланылмасы, эеодинамики просес вя щадисялярин 
тясириндян йаранан арзуолунмаз дяйишиклийин гаршысынын алынмасы, 
щямин тясирлярдян горунмаг мцщяндис эеолоэийасынын наилиййятляри 
иля мцмкцндцр. 

Мцщяндис эеолоэийасы елминдя мцхтялиф мясялялярин щялли иля 
ялагядар олараг ики фяргли йанашма мювжуддур. Беля ки грунт 
дахилиндя, ону тяшкил едян щиссяжиклярин сятщиндя эедян физики-
кимйяви просеслярин тясири иля йаранан дяйишиклийин изащы  
термодинамиканын ганунларына ясасланырса, грунтун мцхтялиф 
эярэинликли вязиййятинин гиймятляндирилмяси,  мцвафиг ганунауй-
ьунлугларын алынмасы заманы ися механиканын ганунларындан 
истифадя едилир. Йяни системдя баш верян дяйишиклик, биринжи щалда 
дахили гцввялярля ялагяляндирилирся, икинжи щалда системин 
вязиййятинин дяйишмяси харижи гцввялярин тясириндян асылы олараг 
мцяййянляшдирилир. 

Она эюря дя, дярслийин тяртиби заманы щяр ики йанашма 
методуна диггят йетирилмишдир. 

Дярслийин тяртиби мцщяндис эеологун мцасир дюврдя раст 
эялдийи  практики мясялялярин нязяри ясасынын тямини цчцн нязярдя 
тутулмушдур вя эеолоэийа курсундан мцяййян олунан бязи 
анлайышлар лазым олдугда китаба дахил едилмишдир. Цмуми щалда 
гябул олунмушдур ки, тялябя вя бу сащядя чалышан мцтяхяссисляр 
эеолоэийа курсундан лазыми билийя маликдирляр. 

Дярслик яжняби диллярдя индийядяк тяртиб едилмиш мцхтялиф 
дярслик вя вясаитляря ясасланараг, мцасир дюврцн тялябляриня уйьун 
шякилдя щазырланмышдыр. Дярслийин  тяртиби заманы йери эялдикжя 
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мцяллифлярин бу сащядя апардыглары тядгигат ишляринин нятижяляриндян, 
Бакы Дювлят Университетиндя охудуглары мцщазиря материалларын-
дан, мцхтялиф мцяллифляр тяряфиндян ана дилимиздя вя яжняби диллярдя 
дярж едилмиш ядябиййатлардан истифадя едилмишдир. 

Дярслик академик Г.Ш.Мяммядовун цмуми рящбярлийи иля 
мцяллифляр тяряфиндян ашаьыдакы бюлэц цзря тяртиб едилмишдир: 
Г.Ш.Мяммядов тяряфиндян Юн сюз, 1.7, 2.9, 4.1 вя 4.2 башлыглы 
щиссяляр, Фясил 5 вя 7, А.Ж.Щяшимов тяряфиндян 1.7, 2.9, 4.1  вя 4.2 
башлыглы щиссяляр, Фясил 5 вя 7, Я.Я.Вердийев Эириш, 1.1-1.6; 1.8 
башлыглы щиссяляр, Фясил 2; 3; 6 вя Фясил 4-цн диэяр щиссяляри, 
Е.А.Мяммядова тяряфиндян  1.6.3 вя 4.4.2 башлыглы щиссяляр. 

Дярслийин тяртибиндя кюмяклик эюстярдикляриня эюря Азяр-
байжан Щидротехника вя Мелиорасийа Елм-Истещсалат Бирлийинин 
«Грунтшцнаслыг вя тикинти материаллары» лабораторийасынын ямякдаш-
ларына юз тяшяккцрцмцзц билдиририк. 

Китаб щаггында дяйярли тяклиф вя тянгиди гейдлярини билдирян 
охужулара да яввялжядян юз тяшяккцрцмцзц билдиририк. Дярслийин 
тякрарян няшри заманы едилмиш дяйярли ирад вя тяклифляр  нязяря 
алынажагдыр. 
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ЭИРИШ 
 

Эеолоэийа елминин бир щиссяси кими мцщяндис эеолоэийасы 
инсанларын эеолоъи мцщитдя щяйата кечирдийи мцхтялиф тясяррцфат 
фяалиййятляри заманы мейдана чыхан, мцщяндислик фяалиййяти иля баьлы 
олан мясялялярин щялли зярурятиндян йаранмышдыр. Бу елмин 
йаранмасы файдалы газынты йатагларынын ахтарышы, кяшфиййаты, сянайе 
ещтийатынын щесабланмасы вя истисмары, щямчинин мцхтялиф 
тикинтилярин эеолоъи мцщитдя йерляшдирилмяси заманы мейдана чыхан 
эеолоъи мцщитля ялагяли проблемлярин щялли истигамятиндя лазыми 
тядбирлярин ишляниб щазырланмасы, эеолоъи мцщитдя тикилян обйектлярин 
дяйанятлилийинин, узунюмцрлцлцйцнцн вя асан истисмар олунмасы-
нын, бир сюзля, етибарлылыьынын тямини цчцн лазым олан тядбирлярин 
ишляниб щазырланмасы иля ялагядардыр. 

Мцщяндис эеолоэийасы елминин предмети мцхтялиф алимляр 
тяряфиндян мцхтялиф сявиййядя мцяййян едилмишдир: 

Ф.П.Саваренскийя эюря, «Мцщяндис эеолоэийасы, эеолоэийа 
сащясиня аид олуб, эеолоэийанын мцщяндислик ишиня аид мясялялярин-
дян бящс едир. Мцщяндис эеолоэийасынын ясас мясяляси тябии дяйа-
нятлилийинин тямини цзря мцщяндиси-эеолоъи тядбирлярин истигамятини 
вя тикинтилярин апарылмасы шяраитини мцяййян едян сцхурларын физики-
техники хассяляринин вя эеолоъи просеслярин юйрянилмясиндян иба-
рятдир». 

Г.Н.Каменскийя эюря, «мцщяндис эеолоэийасынын  елм кими 
вязифяси мцщяндиси мягсядляря хидмят етмяк олуб, ясас вя сон мя-
сяляси гурьуларын тикилдийи йердя мейдана чыхан, гурьу вя онларын 
тикинти шяраитиня щяр щансы тясир эюстяря билян эеолоъи щадисялярин 
юйрянилмясиндян вя айдынлашдырылмасындан ибарятдир. Бцтцн 
мцщяндиси-эеолоъи ишляр бу ясас мясялянин щялли цчцн апарылыр». 

И.В.Попова эюря, «нязяри жящятдян мцщяндис эеолоэийасына 
йер габыьынын (онун ясасян цст тябягясинин)  динамикасыны инсанла-
рын фяалиййяти иля ялагяли  юйрянян эеолоэийанын сащя елми кими 
бахмаг лазымдыр. Мцщяндис эеолоэийасы эеолоъи обйекти тядгиг 
едир, гурьуларын иншасынын вя истисмарынын эеолоъи шяраитини юйрянир».  

Цмумиликдя мцщяндис эеолоэийасынын ясас мясяляси эеолоъи 
мцщитдя щяйата кечирилян мцщяндиси фяалиййятин даща сямяряли, 
етибарлы, узунюмцрлц олмасыны тямин едян эеолоъи мцщитин мцяй-
йянляшдирилмясиндян вя щямин мцщитин максимал сявиййядя 
горунуб сахланылмасына имкан  верян мцвафиг мцщяндиси фяалиййя-
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тин тяйининдян ибарятдир. О, истяр файдалы газынты йатагларынын 
ахтарышы, кяшфиййаты, сянайе ещтийатынын щесабланмасы, истисмары, 
истярся истянилян гурьу вя обйектлярин (мцлки вя сянайе тикилиляринин, 
йолларын, аеродромларын, кюрпцлярин, истилик вя атом електрик 
стансийаларынын, тунеллярин, метроларын, лиманларын, щидротехники вя 
мелиоратив гурьуларын вя с.) лайищяляндирилмяси, тикинтиси вя истисмары, 
истярся дя яразидя мцщяндиси-эеолоъи шяраитин йахшылашдырылмасы 
(гурутма, эеодинамики просес вя щадисялярдян горунма вя с.) 
мягсяди иля щяйата кечирилян даща сямяряли, мювжуд мцщяндиси-
эеолоъи шяраитя уйьун мцщяндиси тядбирлярин ишляниб щазырланмасы иля 
мяшьулдур. 

Эеолоъи мцщитдя щяйата кечирилян мцхтялиф мцщяндиси фяалиййят 
заманы яразинин мцщяндиси жящятдян гиймятляндирилмяси, илкин 
олараг эеолоъи шяраитля-эеолоъи гурулушла тяйин олунур ки, буна эюря 
дя, щямин шяраит мцщяндиси нюгтейи-нязяриндян юйрянилдийиндян, 
онун мцщяндиси-эеолоъи шяраит кими адландырылмасы гябул 
олунмушдур. 

Мцхтялиф фяалиййятин щяйата кечирилмяси заманы практикада 
тез-тез грунт шяраити иля ялагядар мцяййян проблемляр мейдана 
чыхыр. Бунлара мисал олараг дяйанятсиз структуралы (су иля гаршылыглы 
тясирдя структуруну дяйишян вя с.) грунтлар цзяриндя мцхтялиф 
гурьуларын, биналарын тикилмяси заманы грунтларда (тикинти ясасында) 
мцхтялиф тябиятли (шишмя, батма, чюкмя тябиятли) деформасийаларын 
йаранмасы иля ялагядар олараг, щямин гурьу вя биналарын даьылма-
сыны эюстярмяк олар. Бунунла ялагядар олараг, йа грунт шяраитинин 
тикинтидян яввял йахшылашдырылмасы, йа шяраитя уйьун конструксийала-
рын йарадылмасы, йа да щямин тикинтинин эеолоъи мцщитдя йерляшмя 
вязиййятинин башга мцнасиб сащяйя дяйишдирилмяси зяруряти йараныр. 
Она эюря дя, мцщяндис эеолоэийасы ашаьыдакы цч истигамят цзря 
мясялялярин щяллини щяйата кечирир: 

- Эеолоъи мцщитя там уйьунлуьун тямин едилмяси; 
-Эеодинамики просес вя щадисялярин эеолоъи инкишаф 

ганунауйьунлугларынын юйрянилмяси вя мцщяндиси фяалиййят заманы 
нязяря алынмасы; 

- Эеолоъи мцщитин дягиг юйрянилмяси, эеодинамики просес вя 
щадисялярин прогнозлашдырылмасы, щяйата кечирилян тядбирляр заманы 
прогнозлашдырылан эеодинамики просесляр нязяря алынмагла, эеолоъи 
мцщитин максимал горунмасы цчцн тядбирлярин ишляниб 
щазырланмасы. 
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Гурьуларын дайаныглылыьынын вя онларын нормал истисмар 
шяраитинин тямини цчцн эеолоъи шяраитин юйрянилмяси, гиймятляндирил-
мяси, тикинтинин апарылмасы иля ялагядар ялверишли сащянин сечилмяси 
мцщяндиси-эеолоъи ишлярин ясасыны тяшкил едир.  

Бцтцн инша едилян гурьулар, эеолоъи мцщитдя щяйата кечирилян 
истянилян мцщяндиси фяалиййят эеолоъи мцщитя юз тясирини эюстярир, бу 
мцщитдя мцвафиг дяйишиклик йарадир. Она эюря дя, щяйата кечирилян 
щямин мцщяндиси ишляр иля ялагядар эеолоъи мцщитдя баш верян дяйи-
шикликлярин юйрянилмяси, онларын прогнозлашдырылмасы, инша едилян 
гурьуларын дяйанятлилийинин, узунюмцрлцлцйцнцн вя нормал истис-
марынын тямини цчцн тядбирлярин ишляниб щазырланмасы, эеолоъи 
мцщитдян сямяряли истифадя едилмяси вя онун горунуб сахланылмасы 
цзря проблем мясялялярин гойулмасы вя щялл едилмяси зярурятя 
чеврилмишдир. 

Мцщяндис  эеолоэийасы бир елм кими ашаьыдакы тяркиб 
щиссяляриня маликдир:  

1) Мцщяндиси-петролоэийа; 2) Мцщяндиси-эеодинамика; 3) Реэио-
нал мцщяндиси- эеолоэийа; 4) Хцсуси мцщяндиси-эеолоэийа; 5) Файдалы 
газынты йатагларынын мцщяндиси-эеолоэийасы. 

Бунлардан башга, йени елми истигамятлярин йаранмасы, 
инкишафы, проблемлярин мцряккяблийи, эениш ящатяли олмасы вя 
бунларын щяллиня мцщяндиси- эеолоэийанын жялб едилмяси иля ялагядар 
олараг мелиоратив мцщяндиси-эеолоэийа, мцщяндиси-сейсмолоэийа, 
мцщяндиси-донушлугшцнаслыг вя с. кими тяркиб щиссяляри дя 
формалашмагдадыр. 

Цмумиййятля, мцасир дюврдя мцщяндис эеолоэийасы эеолоъи 
мцщитдя щяйата кечирилян щяр жцр мцщяндислик фяалиййятинин 
етибарлылыг тяминатынын елми ясасларыны ишляйиб щазырлайыр,   инсанларын 
мцщяндислик фяалиййяти иля ялагядар  эеодинамики просес вя щадися-
ляря тясиринин характерини вя мащиййятини, йаратдыглары дяйишиклийин 
мигйасыны юйрянир, баш верян щадисялярин сябябини изащ едир, онларын 
юйрянилмяси, гиймятляндирилмяси вя прогнозлашдырылмасы цсулларыны, 
формасыны вя йолларыны ишляйиб щазырлайыр. 

Мцщяндис эеолоэийасынын ясас тяркиб щиссяляриндян бири олан 
мцщяндиси-петролоэийа мцасир дюврдя ики елми тялимин-грунтшцнаслыг 
вя грунтлар механикасынын бирэя елми наилиййятляри ясасында 
формалашмагдадыр. Грунтшцнаслыг елм кими грунтларын мяншяйини, 
структур-текстур хцсусиййятлярини, эеолоъи мцщитдя йерляшмя 
вязиййятини, харижи мцщитля гаршылыглы тясирдя онларда баш верян 
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дяйишиклийи, онларын су-физики-механики хассялярини, структур-текстур 
хцсусиййятляри иля су-физики-механики хассяляринин гаршылыглы ялагясини, 
мцщяндислик фяалиййятинин мяхсусулийиня уйьун шякилдя, эюстярилян 
харижи тясирляря гаршы давамлылыг, дяйанятлилик, йцкдашыма вя с. 
габилиййяти нюгтейи-нязяриндян тядгиг едир. 

Грунтлар механикасы механиканын ганунлары, тядгигат цсул вя 
методлары ясасында, харижи гцввялярин тясириндян грунтларда 
йаранан эярэинлийин вя деформасийаларын характерини юйрянир, грунт 
массивиндя эярэинлийин пайланма ганунауйьунлугларынын 
тапылмасы, грунтун мцхтялиф шяраитдя дайаныглылыьынын, 
давамлылыьынын, мющкямлийинин мцяййян едилмяси цсулларыны вя 
щесабланмасыны вя с. щяйата кечирир. 

Мцщяндиси-эеодинамика эеодинамики просес вя щадисялярин 
мащиййятинин юйрянилмяси, онларын прогнозлашдырылмасы, мцщяндиси-
фяалиййят заманы нязяря алынмасы (эеолоъи мцщитдя щяйата кечирилян 
мцщяндиси-фяалиййятин дайаныглылыьынын, узунюмцрлцлцйцнцн тямини 
цчцн эеодинамики просес вя щадисялярин тясирини нязяря алан 
мцвафиг щесабламаларын апарылмасы, тядбирлярин щяйата кечирилмяси 
вя с.) вя с. мясялялярин тядгигини щяйата кечирир. 

Реэионал мцщяндиси-эеолоэийа яразиляр цзря формалашан 
реэионал мцщяндиси-эеолоъи шяраитин юйрянилмяси, мцщяндиси-эеолоъи 
районлашдырылмасы, типикляшдирилмяси  вя с. мясялялярин щялли иля 
мяшьул олур. 

Хцсуси мцщяндиси-эеолоэийа мцхтялиф гурьуларын, обйектлярин 
тикинтиси, тикинтилярин щяйата кечирилмяси заманы онларын дайаныглылы-
ьынын, узунюмцрлцлцйцнцн, асан истисмарынын тямини цчцн 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитин мцщяндиси фяалиййятин мяхсусилийиня 
уйьун юйрянилмяси, эеодинамики просес вя щадисялярин тясиринин 
нязяря алынмасы, мцвафиг тядбирлярин ишляниб щазырланмасы вя с. 
мясялялярин щялли иля мяшьул олур. 

Файдалы газынты йатагларынын мцщяндиси-эеолоэийасы файдалы 
газынты йатагларынын мцщяндиси-эеолоъи шяраитя уйьун даща етибарлы 
цсулларла ахтарышы, кяшфиййаты, истисмар ещтийатынын щесабланмасы вя 
асан истисмар олунмасы цчцн мцщяндиси–эеолоъи шяраитин даща 
дцзэцн тядгиг олунмасы вя щяйата кечирилян щяр жцр мцщяндиси-
фяалиййят цчцн эеолоъи мцщитин максимал горунмасы шярти дахилиндя,   
ялверишли шяраитин йарадылмасы тядбирляринин ишляниб щазырланмасы иля  
мяшьулдур. 
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ФЯСИЛ 1 
МЦЩЯНДИС ЭЕОЛОЭИЙАСЫНЫН ФИЗИКИ ВЯ ФИЗИКИ-
КИМЙЯВИ ЯСАСЛАРЫ, ГРУНТЛАРЫН МЦЩЯНДИСИ-

ЭЕОЛОЪИ ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ 
 

1.1. ГРУНТ АНЛАЙЫШЫ 
 

Грунт анлайышы мцщяндис эеолоэийасы елминин мцхтялиф инкишаф 
мярщяляляриндя мцхтялиф шякилдя изащ олунмушдур. Бу анлайыш илкин 
олараг башга мянада истифадя едилмишдир. Беля ки эенетик 
торпагшцнаслыьын ясасыны гойанлардан бири олан В.В.Докучайевя 
эюря грунт дедикдя, торпаг ямяляэялмя просесляриня мяруз 
галмайан, торпаг гатындан ашаьыда йерляшян сцхур баша дцшцлцр. 
Сонралар бу терминя мцнасибят дяйишилмишдир. М.М.Филатов (1936-
жы ил) йер габыьынын ашынма тябягясини (торпаг да дахил олмагла) 
тяшкил едян сцхурлары грунт адландырмышдыр. Мцхтялиф мцяллифляр 
тяряфиндян дярж олунмуш материалларда грунт термини фяргли шякилдя 
истифадя олунмушдур: 

Н.Н.Пузиревски «торпаг-грунт», Н.М.Эерсеванов – «еластики-
торпаг», «грунт кцтляси», В.А.Флоринин ясярляриндя «грунт кцтляси», 
«торпаг кцтляси» вя с., В.В.Соколовски вя В.Г.Березантсевин 
ясярляриндя «сяпинти мцщити» вя с. кими терминлярдян истифадя 
едилмишдир. Ф.П.Саваренски ися «тябии вя йахуд сцни тясирляр алтында 
олан сцлб вя ялагясиз щалда истянилян сцхуру» грунт адландырмышдыр. 
Яэяр Н.А.Тсытовичя эюря грунт дедикдя йалныз ашынма гатынын 
ялагясиз сцхурлары баша дцшцлцрся, Й.К.Заретскийя эюря 
«бцтцнлцкля гайавари вя дисперс сцхурлар» баша дцшцлцр. 

Г.К.Бондарикя эюря цмуми шякилдя сцлб, майе вя газ щалында 
фазалардан тяшкил олунмуш истянилян минерал грунтдур. Сцлб (бярк) 
фазасы истянилян сцхур, сцхур вя буз, истянилян торпаг ола биляр.  

В.А.Приклонскийя эюря «мцщяндиси-эеолоэийада грунт 
дедикдя, мцщяндиси-эеолоъи бахымдан тябии йатым шяраитиндя, тябии 
вязиййят нязяря алынмагла юйряндийимиз истянилян сцхур» нязярдя 
тутулур.  

Тикинти практикасында яксяр щалларда грунт дедикдя, тикинтиляр 
цчцн материал кими истифадя олунан ялагясиз сцхурлар вя йахуд 
тикинтинин ясасыны тяшкил едян чюкмя сцхурлар баша дцшцлцр. 
П.П.Бородавкин ашынма зонасында йатан, инсанын мцщяндиси-
тикинти фяалиййяти обйектиня чеврилян монолит вя ялагясиз истянилян 
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сцхурун (торпаг да дахил олмагла) грунт кими адландырылмасыны 
тяклиф етмишдир.  

В.Т.Трофимова эюря (2000-жи ил) грунт инсанын планлашдырылан, 
щяйата кечирилян вя щяйата кечирилмиш мцщяндиси-фяалиййяти иля 
ялагядар тядгиг олунан истянилян сцхур, торпаг, чюкцнтцляр вя  
антропоэен-эеолоъи тюрямялярдян ибарят олан чох компонентли 
динамики системдир.  

Йерин цст бир нечя йцз метр галынлыьа малик тябягяси ашынма 
гатыны тяшкил етмякля, щямишя мцхтялиф тябии вя сцни амиллярин 
тясириня мяруз галыр, инсанын мцхтялиф тясяррцфат фяалиййяти дя ясасян 
щямин тябягядя щяйата кечирилир.  

Грунт илкин мянада алманжа «Эрунд» сюзцндян эютцрцлцб – 
ясас, ясасы демякдир.  

Инсанын тябиятдя щяйата кечирдийи истянилян мцщяндислик 
фяалиййяти (тикинтинин щяйата кечирилмяси, тябии ещтийатларын 
мянимсянилмяси, кяшфиййат-ахтарыш, истисмар ишляринин апарылмасы вя 
с.) заманы мцхтялиф сцхур, торпаг, чцрцнтц  вя мцхтялиф чюкцнтц 
(сцхура чеврилмямиш) тябягяси, сцхур-буз кцтляси,  антропоэен 
мяншяли тюрямя тясир вя тядгигат обйектиня  чевриля  биляр. Бу заман 
щямин сцхур, торпаг, чцрцнтц вя чюкцнтц тябягяси, сцхур-буз 
кцтляси,  антропоэен мяншяли тюрямя инсанларын мцщяндислик 
фяалиййяти иля ялагяли олараг тясир обйектиня чеврилдийиндян вя йа 
чевриля билдийиндян, щяйата кечирилян мцщяндиси-фяалиййятин юзцнц 
доьрултмасы, узунюмцрлц олмасы, тябии мцщитин максимал дяряжядя 
горунуб сахланылмасы зярурятиндян щяртяряфли тядгиг олунур. 
Беляликля дя, тясир обйектиня чеврилян вя йа чевриля билян истянилян 
сцхур, торпаг, чцрцнтц вя чюкцнтц тябягяси, сцхур-буз кцтляси,  
антропоэен мяншяли тюрямя мцщяндиси фяалиййят иля ялагядар олараг 
грунт адландырылыр вя чох компонентли динамики бир систем кими гябул 
едилир.  

 
1.2. МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЭИЙАДА ГРУНТЛАРЫН    

ЮЙРЯНИЛМЯСИНИН ВЯ ТЯСНИФЛЯНДИРИЛМЯСИНИН 
 ЯСАС ПРИНСИПЛЯРИ 

 
Мцщяндиси-эеолоэийада грунтлар молекулйар, микроструктур 

вя макроструктур сявиййядя тядгиг олунурлар. Онлары тяшкил едян 
компонентляр арасында структур ялагянин молекулйар сявиййядя 
юйрянилмяси щямин ялагянин тябиятини  юйрянмяйя, онун 
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деформасийайа уьрама сявиййясини, мющкямлийини вя дяйанятлилийини 
тяйин етмяйя хидмят едир. Грунтларын микроструктур сявиййядя 
тядгиги онларын минерал вя петрографик тяркибини вя гурулушуну 
(структура вя текстура), ейни заманда ямяля эялмя шяраитини вя 
физики-механики хцсусиййятлярини тяйин етмяйя имкан верир. 
Макроструктур  сявиййядя грунтун тядгиги ися мцхтялиф гурьу вя 
тикинтилярин ясасы, мцщити вя тикинти материалы ола билян щямин  грунт 
гатынын йатым шяраитини, юлчцлярини вя бцтювлцйцнц мцяййян етмяйя 
имкан верир. 

Беляликля дя, грунтларын мцщяндиси-эеолоъи юйрянилмяси заманы 
ашаьыдакы ясас истигамятляр диггят мяркязиндя олмалыдыр: 

1) эеолоъи мцщитдя щяйата кечирилян мцщяндиси фяалиййятин тясир 
зонасында грунтларын бцтюв литолоъи кясилишинин дягигликля 
юйрянилмяси; 

 2) кясилиш цзря галынлыьындан вя мяканжа излянилмясиндян 
(ярази цзря тяшяккцл тапма сявиййясиндян) асылы олмайараг, тикинтийя 
йарарлылыг сявиййясиня вя петрографик яламятляриня эюря кяскин 
фярглянян грунтларын (мцщяндиси-эеолоъи елементлярин)  
мцяййянляшдирилмяси; Бу заман тикинти нюгтейи-нязяриндян зяиф 
грунта, лай сятщиня вя  зяифлямиш зоналара даща чох диггят 
йетирилмялидир; 

3) грунтларын петрографик хцсусиййятляри иля бярабяр, онларын 
физики вязиййяти вя физики-механики хассяляринин дя юйрянилмяси; 

4) грунтларын ясасян тябии йатымда, структуру позулмадан, 
тябии нямликдя тядгиг едилмяси, тикинти материалы кими истифадя  
етдикдя ися позулмуш структурда да онларын тядгигинин йолверилян 
олмасы; 

5) тикиляжяк гурьу вя тикинтинин тясири алтында грунтун 
тяркибиндя, вязиййятиндя вя хассяляриндя баш веря биляжяк 
дяйишиклийин прогнозлашдырылмасы; 

6) грунтларын чюл вя лабораторийа шяраитиндя щяртяряфли тядгигини 
щяйата кечирмяйя имкан верян методлардан эениш истифадя едилмяси; 

 7) грунтларын юйрянилмясиндя мцяййян ардыжыллыьа ямял 
едилмяси.  

 Нязярдя тутулан обйектин тикиляжяйи яразидя онун тяхмин 
едилян йерляшмя вязиййятинин тяйини заманы апарылан тядгигатларын 
илкин мярщялясиндя грунтларын петрографик вя эенетик типляри, онларын 
эеолоъи мцщитдя тязащцр сявиййяси, йайылмасы, йатым шяраити, 
районун эеолоъи структурунда вязиййяти, щяр бир грунтун бу вя йа 
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диэяр сащянин вя тикиляжяк обйектин дяйанятлилийиня тясири 
гиймятляндирилмялидир. Лайищяляндирмянин щямин мярщялясиндя 
яразинин литолоъи кясилиши  цзря иштирак едян щяр бир грунтун 
петрографик характеристикасы вя физики-механики хассяси илкин 
тядгигат нятижяси кими (цмуми шякилдя) верилмяли, онларын 
мяхсусилийи вя обйектин йерляшмя вязиййятиня тясир етмя сявиййяси, 
нювбяти мярщялядя ясаслы тядгигатлардан апарылмасы важиб оланлары 
дягигляшдирилмялидир.  

Ясаслы тядгигатларын апарылмасы мярщялясиндя тикинти 
мейданчаларынын сечилмяси (хцсуси иля сечилмиш мейданчалар вя 
йахуд айры-айры гурьулар йерляшян сащяляр щцдудунда) заманы, 
грунтларын мцщяндиси-эеолоъи тядгиги чюкцнтцлярин лайланма 
ардыжыллыьынын (сащянин стратиграфийасынын), щяр бир фяргляндирилмиш 
лайын йатым шяраитинин, онларын петрографик мяхсусилийинин вя физики-
механики хассяляринин йекун олараг мцяййянляшдирилмясиндян 
ибарятдир. 

Мцщяндис эеолоэийасында грунтларын тядгиги онларын 
хассяляринин мцяййян гайда цзря синифляндирилмяси 
(тяснифляндирилмяси) ясасында апарылыр. Грунтларын синифляндирилмяси 
онларын юйрянилмясинин бир методу вя васитясидир. Онларын 
тяснифляндирилмяси ашаьыдакы бир сыра мясялялярин щялли цчцн важибдир.  

1) грунтларын эеолоъи мцщитдя раст эялинян петрографик 
яламятляриня вя тикинтийя йарарлылыг сявиййясиня эюря мцхтялифлийинин 
фяргляндирилмяси вя щямин тяснифатдан истифадя едяряк онларын илкин 
мцщяндиси-эеолоъи гиймятляндирилмяси;  

2)  мцщяндиси-эеолоъи хяритя, кясилиш вя схемлярин гурулмасы; 
3) грунтларын мцщяндиси-эеолоъи юйрянилмяси истигамятинин вя 

методикасынын, щяжминин вя тяркибинин тяйини;  
4) грунтларын хассяляринин йахшылашдырылмасы методунун 

сечилмяси; 
5) эеолоъи мцщитдя щяйата кечирилян мцщяндиси фяалиййятин 

характериня уйьун олараг, грунтун эеолоъи мцщити дцзэцн 
гиймятляндирян хасся эюстярижиляринин мцяййян едилмяси.  

Мцщяндиси-эеолоэийада грунтларын  цмуми гябул едилмиш 
ващид тяснифаты йохдур. Бу мцхтялиф сащя елмляринин эеолоъи мцщитя 
йанашма тярзинин мцхтялифлийи, щяйата кечирилян мцщяндиси 
фяалиййятин фярглилийи, грунтларын кифайят сявиййядя юйрянилмямяси, 
тикинти практикасынын чохтяряфли тялябляринин бир тяснифатда тямин 
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олунмасынын чятинлийи, грунтларын хассяляринин мякан вя заман 
етибары иля кяскин дяйишиклийя уьрамасы вя с. иля ялагядардыр.  

Щал-щазырда мяхсуси вя цмуми тяснифатлар мювжуддур. 
Мяхсуси тяснифатлар тикинти ишляринин мцхтялиф мясяляляринин щялли 
цчцн ишляниб щазырланмышдыр.  

Цмуми тяснифатлар тикинтинин мцхтялиф сащяляри цчцн нязярдя 
тутулмушдур. Бурада грунтларын бир чох яламятляри ясас 
эютцрцляряк тяснифляндирмя апарылмышдыр вя грунтларын даща чох 
йайылмыш типляри айрылараг, онларын тикинти хцсусиййятляри лазыми 
сявиййядя тяфяррцаты иля верилмишдир. Тябии олараг, цмуми тяснифат 
мяхсуси тяснифата нисбятян аз тяфяррцаты иля грунтлары сяжиййяляндирир.  

Мяхсуси тяснифатлардан ашаьыдакылар даща чох истифадя едилир:  
Йамажларда грунтун дайаныглылыьына эюря тяснифаты. 

Дайаныглылыг мейары тябии йамажлыг бужаьыдыр, йяни мейар тябии 
шяраитдя щядди-мцвазинят вязиййятиндя олан йамаж сятщинин ян 
бюйцк мейл бужаьыдыр. Бу мяхсуси тяснифат тюкмя грунт гатынын, 
дамбаларын вя торпаглардан тикилмиш мцхтялиф гурьуларын 
(щидротехники бянд вя с.) лайищяляндирилмяси вя тикинтисиндя тятбиг 
едилир.  

Грунтун йцкдашыма габилиййятиня эюря тяснифаты. Грунтда 
тящлцкяли деформасийа, чюкмя, дяйанятлилийиндя позулма 
йаратмайан харижи йцкцн щядди гиймятиня (ян бюйцк) эюря 
тяснифляндирмя апарылыр вя гурьу бцнювряляринин лайищяляндирилмяси 
вя тикинтисиня тятбиг олунур.  

Грунтларын чятин ишлянилмяси вя цсулуна эюря тяснифаты. Бу 
тяснифат грунтун щансы алят вя аваданлыглардан вя щансы цсулдан 
истифадя едилмякля ишлянилмясиня эюря щяйата кечирилир вя ясасян 
мцхтялиф торпаг ишляри апарыларкян тятбиг едилир.  

Грунтларын даьылмайа гаршы давамлылыьына (крепост) эюря 
тяснифаты. Онларын парчалайыжы гцввяйя гаршы эюстярдикляри 
мцгавимятя эюря щяйата кечирилир. Бу тяснифат 
М.М.Протодйаконов тяснифаты кими мяшщурдур вя тяснифат мейары 
Протодйаконов ямсалыдыр. Бу тяснифат даь-мядян ишляринин йериня 
йетирилмясиндя тятбиг олунур.  

Грунтларын сукечирмя вя суудма габилййятиня эюря тяснифаты. 
Ясас мейар кими грунтларда су сцзцлмя вя хцсуси су удма 
ямсалларыдыр. Сцзцлмя ямсалы грунтун мцтляг, суудма ямсалы ися 
нисби (мцгайисяли) характеристикасыдыр. 
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Грунтларын цмуми тяснифатларындан щал-щазырадяк мялум 
оланлары Н.Н.Маслов, Е.М.Серэейев, Иншаат норма вя гайдалары  
(ИНвяГ 2.02.01-83) вя Ф.П.Саваренскинин тяснифатларыдыр.  

Цмуми тяснифатлар ичярисиндя принсипжя даща дцзэцн оланы 
Ф.П.Саваренскинин (1937) тяснифатыдыр. Бу тяснифатда грунтларын 
эенетик вя петрографик яламятляри вя физики-механики хассяляри 
нязяря алынмышдыр вя В.Д.Ломтадзенин апардыьы ялавялярля щямин 
тяснифат ашаьыдакы принсипя ясасланыр.  

Мцхтялиф грунтларын фяргляндирилмяси цчцн тябии эеолоъи яламят 
кими онларын мяншяйи эютцрцлмцшдцр. Она эюря дя, грунтлар 
эенетик типиня эюря 4 йеря-магматик, метаморфик, чюкмя вя 
техноэен грунтлара бюлцнмцшдцр. Мцхтялиф эенетик вя петрографик 
типя малик грунтлар физики-механики хассяляриня эюря мцяййян 
групда бирляшдирилмишдир. Щяр бир айрылмыш груп цчцн онларын 
мющкямлийинин, дяйанятлилийинин, сукечирижилийинин вя 
деформасийасынын мцвафиг характеристикасы верилмишдир. Беляликля, 
щямин тяснифатда грунтларын физики-механики хассяляриня эюря 5 
групу фяргляндирилмишдир:  

1) бярк-гайавари грунтлар;  
2) нисбятян бярк-йарымгайавари грунтлар; 
3) йумшаг- ялагясиз грунтлар; 
4) йумшаг-ялагяли грунтлар; 
5) хцсуси тяркибли, вязиййятли вя хассяли грунтлар. 
Бу мцщяндиси-эеолоъи тяснифляндирмядя груплар цзря тикинти 

кейфиййяти биринжи групдан бешинжи група доьру дяйишир, бир яламят 
вя хцсусиййят башгасы иля явяз олунур вя йениси мейдана чыхыр. 
Грунтун груплары цзря онларын петрографик хцсусиййятляриня, 
ашынма сявиййясиня, чатлылыьына, карстлашмасына вя диэяр 
хцсусиййятляриня даир мювжуд олан чохлу фактики материалларын 
статистик ишлянилмяси ясасында тябии йатым шяраитиндя онларын 
хассялярини йахшы якс етдирян кямиййятжя гиймятляндирмя 
апарылмышдыр.  

Гайавари грунтлар тикинти цчцн тялябата даща чох жаваб верир. 
Онлар йцксяк мющкямлийя вя дяйанятлилийя, аз деформасийайа 
уьрама вя зяиф сукечирмя габилиййятиня маликдирляр. Бу грунтларын 
тяшяккцл тапдыьы яразилярдя истянилян гурьунун тикилмяси нязяря 
алынажаг мящдудиййят олмадан вя онларын дайаныглылыьынын тямини 
цчцн мцряккяб тядбир эюрмядян мцмкцндцр.  
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Йарымгайавари грунтлар гайавари грунтлардан аз мющкям вя 
аз дяйанятли олмалары, онлардан чох деформасийайа уьрамалары, 
нязяря алынажаг дяряжядя вя бязян йцксяк сукечирижилийя малик 
олмаларына эюря фярглянирляр. Онлар яксярян чатлы, карбонатлылар ися 
карстлашмыш, диэярляри ися эютцрцлмцш нцмуня цзря йцксяк 
мющкямлийя малик олурлар.  Бу грунтлар даща чох 
мцхтялифжинслиликля вя анизотроплугла сяжиййявидирляр. Яксяр щалларда 
бу грунтларын тяшяккцл тапдыьы  яразиляр мцхтялиф гурьуларын 
тикинтиси цчцн ялверишли олур. Бязян гурьуларын дяйанятлилийинин 
артырылмасы вя асан истисмар олунмасы цчцн мцряккяб мцщяндиси 
тядбирлярин щяйата кечирилмяси зярури олур.  

Йумшаг-ялагясиз вя йумшаг-ялагяли грунтлар гайавари вя 
йарымгайавари грунтлара нисбятян даща аз мющкямлик вя 
дяйанятлиликля характеризя олунурлар. Онлар физики хасся вя 
вязиййятляриня эюря чох дяйишкяндирляр, ясасян дюрдцнжц дюврцн 
чюкмя типли грунтларыны ящатя едирляр. Онлар цзяриндя мцхтялиф 
обйектлярин тикинтиси яксярян мцвафиг мящдудиййятлярля щяйата 
кечирилир. 

Хцсуси тяркибли, вязиййятли вя хассяли грунтлар тикинтилярин 
апарылмасы цчцн ялверишли олмадыьындан, мцхтялиф обйектлярин 
(гурьу вя тикинтилярин) эеолоъи мцщитдя йеринин сечилмясиндя щямин 
грунтларын тяшяккцл тапдыьы яразидян кянарда гурьунун йеринин 
сечилмясиня цстцнлцк верилир. 

Грунтларын тяснифляндирилмясиня даир, мцщяндиси фяалиййятин 
характериня уйьун,  Дювлят Стандартлары да мювжуддур ки, 
тикинтилярин апарылмасы заманы щямин стандартлардан (ДЦИСТ 
25100-82) да истифадя едилир.  Щямин стандарт  мцвафиг стандартлар 
ясасында ишляниляряк, МДБ республикаларынын тикинтидя 
нормалашдырма вя стандартлашдырма цзря елми-техники комиссийасы 
тяряфиндян 19 апрел 1995-жи илдя гябул олунмуш вя дювлятлярарасы 
стандарт кими 1 ийул 1996-жы илдян гцввяйя минмишдир. Щямин 
стандартын мцщяндиси-эеолоъи шяраитин юйрянилмяси, мцщяндиси 
обйектлярин лайищяляндирилмяси вя тикинтиси заманы истифадяси нязярдя 
тутулмушдур.  Щал-щазырда республикамызда апарылан тикинти 
ишляриндя истифадя олунан стандартда грунтларын тяснифаты 
фяргляндирилмиш бир груп яламятя эюря ашаьыдакы таксономик 
ващидляр цзря апарылмышдыр: 

 1) синиф-структур ялагянин цмуми характериня эюря; 
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 2) груп- структур ялагянин характериня эюря (онларын 
мющкямлийи нязяря алынмагла); 

 3) йарым груп - мяншяйиня вя ямяля эялмя шяраитиня эюря; 
 4) тип – маддя тяркибиня эюря; 
 5) нюв- грунтун адландырылмасына эюря (щиссяжиклярин юлчцсц 

вя хасся эюстярижиляри нязяря алынмагла); 
  6) йарым нюв - грунтларын маддя тяркибинин, хассяляринин вя 

структурларынын кямиййят эюстярижиляриня эюря. 
Грунтларын адландырылмасында онларын йерли стратиграфик схемя 

уйьун олараг эеолоъи йашы щаггында мялуматлар да нязяря 
алынмалыдыр. 

Грунтлар щямин тяснифата эюря ашаьыдакы 4 синифя айрылмышдыр: 
1) Тябии гайавари грунтлар синфиня – мющкям структур ялагяйя 

(кристаллик вя сементлянмиш) малик грунтлар аид едилир вя груп, 
йарым груп, тип, нюв вя йарым нювя  бюлцнцрляр; 

2) Тябии дисперс грунтлар синфиня-йцксяк коллоид вя механики 
структур ялагяйя  малик олан грунтлар аид едилир вя груп, йарым 
груп, тип, нюв вя йарым нювя бюлцнцрляр; 

3) Тябии донмуш грунтлар синфиня-криоэен структур ялагяйя  
малик олан грунтлар аид едилир, мянфи температурлу криоэен 
структурайа малик олмайан грунтлар ися тябии дисперс грунтлара аид 
едилир. Тябии донмуш грунтлар синфи груп, йарым груп, тип вя нювя 
бюлцнцрляр. 

4) Техноэен (гайавари, дисперс вя донмуш) грунтлар  синфиня-
мцхтялиф структур ялагяйя малик олан вя инсанларын фяалиййяти 
нятижясиндя ямяля эялян грунтлар аид едилир вя груп, йарым груп, тип 
вя нювя бюлцнцрляр. 

Бу стандартда грунт дедикдя, инсанын мцщяндиси-тясяррцфат 
фяалиййяти обйекти олан,  сцхур, торпаг, техноэен мяншяли мадди 
тюрямялярдян ибарят чохкомпонентли вя чохобразлы эеолоъи систем 
нязярдя тутулур. Грунтлар  гурьу вя биналарын ясасы, гурьулар 
(тунел, столна, штрек вя с.) йерляшдирилян мцщит,  гурьулар цчцн 
тикинти материалы ола биляр.  

Грунтларын хасся эюстярижиляринин формалашмасында структур вя 
текстур хцсусиййятляринин ролу бюйцкдцр вя онларын 
тяснифляндирилмясиндя гурунтларын структур вя текстур 
хцсусиййятляриндян дя истифадя едилир. 

Щямин тяснифатда грунтларын структуру дедикдя, онун 
тяшкиледижиляринин тяркиби, мигдаржа бир-бириня нисбяти вя гаршылыглы 
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тясири иля мцяййянляшян, морфолоъи (грунт щиссяжикляринин юлчцсц, 
форма вя мигдаржа гаршылыглы нисбяти), щяндяси (структур елементлярин 
фяза дцзцлцшц) вя енеръи (структур ялагянин типи вя структурун цмуми 
енеръиси) яламятляринин топлуму иля сяжиййялянян  грунт 
компонентляринин фяза  дцзцлцшц нязярдя тутулур. 

Грунтун текстуру дедикдя, грунт елементляринин(тябягялилик, 
чатлылыг вя с.) гаршылыглы вязиййятинин фяза дцзлцшц нязярдя тутулур. 
Текстур кими грунтун бцтцн структур елементляринин гаршылыглы 
мцнасибятинин фяза дцзцлцшц вя истигамятлилийи иля шяртлянян 
гурулушунун мяхсусилийи нязярдя тутулур. 

 Грунтун текстуру чюкцнтц топланма вя сцхур ямяля эялмя 
шяраити иля ялагядар формалашыр. Мисал олараг эюллярин донмасы 
дюврцндя ямяля эялян тозлу-эилли чюкцнтцлярдя сяжиййяви тябягяли 
текстур формалашыр. Бу текстур гыш дюврцндя буз алтында чюкян 
назик галынлыьа малик эил тябягяси иля илин исти дюврцндя чюкян тозлу-
гумлу щиссяжиклярдян тяшкил олунмуш назик тябягялярин 
нювбяляшмясиндян ибарятдир. 
 

1.3.ГРУНТЛАРЫН ЦМЦМИ МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ 
ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ 

1.3.1.ГАЙАВАРИ  ВЯ ЙАРЫМГАЙАВАРИ ГРУНТЛАР 
 

 Гайавари грунтлар йцксяк мющкямлик эюстярижиляриня, зяиф 
деформасийайа уьрама вя сукечирижилийя, йцксяк дяйанятлилийя 
маликдирляр. Грунтларын бу групуна массив-кристаллик магматик, 
массив вя тябягяли-кристаллик метаморфик, мющкям сементлянмиш 
чюкмя, сцни йолла сментлянмиш вя сыхлашдырылмыш техноэен мяншяли 
грунтлары аид етмяк олар. 

Йарымгайавари грунтлар мющкямлик вя дяйанятлилик 
эюстярижиляриня эюря гайавари грунтлардан эери галырлар, чатлылыьы, 
ашынмасы, сукечирижилийи вя диэяр эюстярижилярин артмасы иля гайавари 
грунтлардан фярглянирляр. Бу група йцксяк чатлылыгла, мясамялиликля 
вя ашынма иля сяжиййялянян магматик, метаморфик вя мющкям 
сементлянмиш чюкмя мяншяли грунтлары, зяиф сементлянмиш грунт 
гырынтыларындан ибарят оланлары, йцксяк литификасийайа уьрамыш 
эиллиляри, цзви вя цзви-кимйяви, пирокластик, сементлянмиш еффузив-
чюкмя мяншяли вя мцхтялиф техноэен грунтлары аид етмяк олар.  
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Бу грунтларын щяр бири ямяляэялмя шяраитиндян, кимйяви 
тяркибиндян асылы олараг мцвафиг петрографик тяркиб, структур вя 
текстура малик олмагла, сяжиййяви хасся кясб едирляр.  

Магматик мяншяли грунтлар. Мцхтялиф тяркибя малик 
магманын сойума вя кристаллашма шяраитиндян асылы олараг 
мцхтялиф структур вя текстур, мцвафиг мющкямлик хцсусиййятляриня 
малик олурлар.  

Магматик мяншяли грунтлар магманын йерин мцхтялиф 
дяринликляриндя вя пцскцряряк сойумасы вя кристаллашмасы 
нятижясиндя ямяля эялирляр.  

Магманын сойумасы вя кристаллашмасы заманы давам едян 
тектоник щярякятлярин вя кристаллашан магмада дахили гцввялярин 
кянарлара доьру тясири алтында бяркийян кцтлядя эизли, юртцлц вя ачыг 
микро вя макрочатлар, гопма вя гялпяляр, гырылмалар ямяля эялир. 
Ямяля эялмиш чатлар вя гырылмалар цзря магматик мящлул йухарыйа 
доьру галхараг дамарлары, дайкалары вя с. формалашдырыр. 
Магматик мяншяли грунтларда бязи чатлар, гырылмалар вя 
гялпялянмяляр магматик просесин там сюнмясиндян сонра вя 
йахуд нювбяти тектоник тсиклдя ямяля эялир. 

Магматик мяншяли грунтларда мцщяндиси-эеолоъи бахымдан 
ящямиййят дашыйан структур-петрографик хцсусиййятляр ашаьыдакы 
фазалар цзря формалашыр: 

- мяхсуси магматик фазада бу грунтларын минеролоъи тяркиби, 
структуру вя структур рабитяси формалашыр; 

- илкин магматик тектоника (протектоника) фазасында грунтун 
текстур мяхсусилийи,  анизотроплулуьу (мцхтялифжинслилийи), зяифлямя 
сятщи вя зонасы йараныр вя инкишаф едир; 

- эежикмиш магматик тектоника фазасында эизли, юртцлц вя ачыг 
микро вя макрочатлар, айрылмалар, гырылмалар, дамар, дайка вя с. 
мцхтялифжинслилик эцжлянир; 

- постмагматик тектоника фазасында йени чатлар, айрылмалар вя 
гырылмалар системи мейдана чыхыр, грунтун хцсусиййяти еластик 
дальаларын йайылма, гцввялярин тясир, суйун сцзцлмя истигамятляри 
иля вя с. мцяййянляшир. 

Бу гейд едилянляр ону демяйя ясас верир ки, магматик 
мяншяли массив грунтларын тябии йатымда хцсусиййятляри эютцрцлмцш 
грунт нцмуняляринин хцсусиййятляриндян фяргляня биляр. Она эюря 
дя, онларын тядгиги структур-петрографик вя структур-тектоник чюл 
мцшащидя  тядгигатлары иля тамамланмалыдыр. 
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Мялум олдуьу кими магманын сойума вя кристаллашмасы 
йерин дярин гатларында баш вердикдя интрузив (абиссал сцхурлар), 
нисбятян аз дяринликдя баш вердикдя щибабиссал  (йарымдяринлик 
сцхурлары) вя сятщдя ися еффузив сцхурлар ямяля эялир. 

Дяринликдя ямяля эялян (интрузив) магматик грунтлар батолит, 
шток шяклиндя, йарымдяринлик сцхурлары лакколит, лополит, факолит, 
дайка, дамар вя с. йатым формаларыны ямяля эятирирляр. Еффузив 
сцхурлар юртцк, ахым, кцмбяз вя кичик дайкалар шяклиндя йатым 
ямяля эятирирляр.  

Структурларындан, сцхур ямяля эятирян минералларын 
тяркибиндян вя бири-бириня нисбятян иштирак фаизиндян асылы олараг 
магматик сцхурларын мцхтялиф петрографик типляри фяргляндирилир вя 
онларын структуру эенезисини якс етдирир. Беля ки дяринлик сцхурлары 
цчцн орта вя  ири дяняли там кристаллик вя йахуд ясас кцтляси орта вя 
иридяняли порфирвари структур сяжиййявидир. Йарымдяринлик сцхурлары 
хырдадяняли вя чох иридяняли там кристаллик, щямчинин ясас кцтляси 
хырда дяняли порфирвари структура маликдирляр. Еффузив сцхурлар эизли 
кристаллик, там сых вя йахуд натамам вя йа ясас кцтляси чох инжя 
дяняли порфирвари структурлу олурлар. 

Магматик сцхурларын тяркибиндя силисиумун мцхтялиф 
бирляшмяляринин мигдарындан асылы олараг ултратурш (СиО2 >75 % 
олдугда), турш (СиО2 65-75 % олдугда), орта (СиО2  52-65 % 
олдугда), ясас (СиО2 - 40-52 % олдугда) вя ултра ясас (СиО2 <40 % 
олдугда) сцхурлара бюлцнцрляр. 

Там кристаллик структурлу дяринлик сцхурларына гранити, сиенити, 
диорити, габброну мисал эюстярмяк олар. 

Тяркибиндя чюл шпатынын, ялван минералларын, кварсын вя диэяр 
минералларын мигдарындан, бир-бириня нисбятян иштирак фаизиндян асылы 
олараг магматик мяншяли грунтлар ашаьыдакы груплара бюлцнцрляр: 
гранит-липарит; сиенит-трахит; гранодиорит-дасит; диорит-андезит; габбро-
базалт; ултраясас сцхурлар. 

Метаморфик мяншяли грунтлар. Метаморфик грунтлар тязйигин, 
температурун, магмадан айрылан газ вя су бухарынын тясири 
алтында магматик вя чюкмя грунтларын метаморфизмя уьрамасы 
нятижясиндя ямяля эялирляр. Тясир едян температурдан, тязйигдян, 
метаморфизмин типиндян асылы олараг илкин грунтлар мцхтялиф 
сявиййяли вя характерли йенидян ямяляэялмяйя мяруз галырлар. 

Грунтларын метаморфизмя уьрамасы дедикдя онларын минерал 
тяркибинин, структур вя текстурунун йер габыьында эедян ендоэен 
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просеслярин тясири иля дяйишиклийя уьрамасы нязярдя тутулур. Хцсуси 
щалларда метаморфизм грунтун яримяси иля мцшайият олунур  
(ултраметаморфизм) вя бу заман ултраметаморфик сцхцрлар ямяля 
эялирляр. Яксяр щалларда ися метаморфизм заманы яримя баш вермир. 

Ултраметаморфизм  метаморфизмляшмянин ян йцксяк сявиййя-
си олуб, онун йер габыьынын дярин щиссяляриндя метасоматоз, гранит-
ляшмя, мигматитляшмя вя палинэенезис иля ялагядар олараг баш вердийи 
гябул олунур. 

Бязи алимлярин фикриня эюря, йер габыьыны тяшкил едян маддяляр 
мцхтялиф тясирлярля ялагядар олараг ярийирляр. Яэяр яримя щисся-щисся 
оларса палинэенезис, там оларса анатексиз адланыр. Яримяйя йцксяк 
сявиййядя метаморфизмляшмиш грунтлар (гнейсляр) да мяруз 
галырлар. 

Йер габыьыны тяшкил едян маддялярин яримяси магматик 
яринтинин йаранмасына сябяб олур. Щисся-щисся яримя заманы турш 
тяркибли магма (гранит магмасы), щямин яринтинин сойумасы 
заманы ися йцксяк сявиййядя метаморфизмя уьрамыш сцхурлар  
(гнейс) йаранырлар. 

Палинэенезис заманы йени ямяля эялмиш сцхурлары тязйигин 
артмасы (температур артымындан эенишлянмя иля ялагядар) йанлара 
доьру сыхыр, щяля яримямиш щямин грунтлар назикляшяряк назик гнейс 
вя гранит лайланмасы йараныр. Бу сцхур мигматит, онларын ямяля 
эялмя просеси мигматитляшмя адланыр. 

Диэяр алимлярин фикриня эюря даща бюйцк дяринликлярдя 
метасоматоз щадисяси даща эцжлц тясиря маликдир. Даща бюйцк 
дяринликлярдян йцксяк сявиййядя гызмыш гяляви мящлул магматик 
ожаьа дахил олур вя метаморфик сцхурла гаршылыглы тясирдя олараг 
онун тяркибини гранитин тяркибиня йахын тяркибя чевирир. Бу просес 
гранитляшмя, йаранмыш грунт метасоматик гранит адланыр. 

Метасоматоз щадисяси Бюйцк Гафгазда Г.Д.Афанасйев 
тяряфиндян гранодиоритдя (плаэиоклаз метасоматик олараг 
микроклинля явяз олунмушдур) ашкар олунмушдур. 

Метаморфизмин ясас амилляри температур, тязйиг, магмадан 
айрылан газ вя мящлулдур. Бу амилляр ейни вахтда тясир едирляр, 
анжаг цстцнлцк тяшкил едян амиля эюря метаморфизмин типи 
мцяййянляшдирилир. Тязйигин дяйишмясиня эюря динамометаморфизм, 
температурун дяйишмясиня эюря термометаморфизм, газ вя бухарын 
тясири иля йаранан метаморфизм заманы ися пневматолит вя 
щидротермал метаморфизм фяргляндирилир. 
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Термал метаморфизм заманы температур артымы ясас рол 
ойнайыр. Сцхурун гызмасы онун йенидян кристаллашмасына сябяб 
олур. Бу просесдя бухара чеврилмиш су да иштирак едир вя сцхурла 
кимйяви реаксийайа эиряряк йени минерал ямяля эялир. Бу 
метаморфизм чох вахт интрузийа иля тямасда йараныр вя температур 
10000С-дян чох олур. 

Пневматолит вя щидротермал метаморфизм сцхурда чохлу 
минералларын йаранмасына сябяб олур. Газ вя су бухарынын йцксяк 
температур шяраитиндя бирэя тясири иля сцхурун йенидян 
кристаллашмасы баш верир, сцхурун структуру, текстуру вя  кимйяви 
тяркиби кяскин дяйишиклийя уьрайыр. Метаморфизм заманы, хцсуси иля 
пневматолит вя щидротермал метаморфизм заманы чох вахт бир 
минерал сцхур тяркибиндя башгасы иля явяз олунур. Бу щадися 
метасоматоз адланыр. Мисал олараг, магмадан айрылан силисиум 
мящлулу ящянэли сцхцрда калсиум карбонаты явяз едяряк яввялжя 
силисиум ящянэдашы, сонра ися кварсит йараныр. Метасоматоз заманы 
су бюйцк тясир эюстярир. Мцхтялиф маддяляри щялл едяряк юзц иля 
башга йеря дашыйыр вя бошлугларын йаранмасына сябяб олур.  

Динамометаморфизм тязйиг амилинин цстцнлцк тяшкил етдийи 
шяраитдя  баш верир.  

 Цмумиликдя метаморфизм  ясасян 1500С-дян бюйцк 
температурларда йараныр. Метаморфизм заманы грунт 
минералларынын яримяси мцшащидя едилмяйян температурун йухары 
щядди бюйцк дяринликлярдя 800-8500С, йер сятщиня йахын ися  1000-
11000С тяшкил едир. Бу заман тязйиг 1000 МПа-а вя даща чох 
щяддя чата биляр вя биртяряфли йана тязйиг (стрес) ясас рол ойнайыр. 
Щямин тязйигин гиймяти грунтун цстцндя йатан лайларын 
тязйигиндян йцксяк олур. Метаморфизм заманы флйцид вя 
мящлулларын ролу чох бюйцкдцр. Онлар иштирак етмядикдя 
температур вя тязйигин кифайят гядяр артмасы грунтун метаморфики 
йенидян кристаллашмасына сябяб олмур. 

Метаморфизм заманы грунтларын йенидян кристаллашмасы 
мцряккяб физики-кимйяви щадисядир вя бцтцн амилляр комплекс 
шякилдя тясир едир. 

Цмуми тязйигин артмасы даща сых минералларын ямяля 
эялмясиня, температурун артмасы ися сулу минералларын 
сусузлашмасына сябяб олур. Она эюря дя, эцжлц метаморфизмя 
мяруз галан грунтларда тяркибиндя су иштирак едян минераллара раст 
эялинмир. 
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Метаморфизмя мяруз галан грунтун минерал тяркиби онун 
метаморфик еквивалентиндян фярглянир. Щяр бир температур вя 
тязйиг щяддиня уйьун шяраитдя мцяййян грунтлар ямяля эялирляр. 
Буна уйьун олараг метаморфизмин мцхтялиф пилляляри (тязйиг-
температур диаграмына мцвафиг)-чох алчаг, орта вя йцксяк 
метаморфизм пилляляри фяргляндирилир.  Щяр бир метаморфизм пиллясиня  
мцяййян минерал ассосиасийасынын, йяни минерал фасийасынын 
ямяляэялмя шяраити уйьундур. Мисал олараг сеолит фасийасынын 
ямяляэялмя шяраитиня метаморфизмин ян алчаг пилляси уйьундур. 
Щямин минерал ассосиасийасына сеолит, хлорит, мусковит вя кварс 
аиддир. Йашыл-шистли алчаг температурлулара епидот-хлорит, мусковит, 
албит вя кварс; орта вя йцксяк метаморфик пилляйя амфиболит 
фасийасы, реэионал метаморфизм заманы ян йцксяк метаморфик 
пилляйя гранулит фасийасынын ямяля эялмя шяраити уйьундур. 

Щямин минерал фасийаларынын хассяляриндяки ясас кейфиййятляр 
нязяря алынараг онлар 3 групда бирляшдирилир.  

Биринжи група алчаг метаморфик пилляйя уйьун оланлар-эилли 
шистляр, филлитляр, йашыл шистли хлоритляр, серпентинитляр вя саирляр 
аиддирляр. Бу фасийа групу алчаг температурда (100-4000С) вя 250-
600 МПа тязйиг шяраитиндя ямяля эялирляр. Бу шяраитдя щидроксил 
иштирак едян силикатлар вя алцминиумсиликатлар, кяскин 
анизотроплугла сяжиййялянян вя базал сятщляр цзря ялагя зяифлямиш, 
ашынмайа давамсыз халлы минераллар ямяля эялирляр. 

Икинжи групу шярти олараг орта метаморфизмляшмиш 
адландырмаг олар. Онлар орта сявиййядя йцксяк (700-8000С-дяк) 
температурда вя 800 МПа-дяк тязйиг шяраитиндя ямяля эялирляр. 
Слйудалы вя хлоритли-актинолитли шистляр аиддирляр. 

Цчцнжц група аид оланлар чох йцксяк метаморфик пилляйя 
(700-8000С вя 1000-1400 МПа-дяк тязйиг шяраити) уйьун шяраитдя 
ямяля эялирляр. Бунлара мцхтялиф гнейсляр, кристаллик шистляр, 
чарнокитляр вя с. аиддирляр. Ясасян сусуз минераллардан ибарятдирляр. 

Метаморфизм заманы маддянин йенидян кристаллашмасы, 
кристалларын юлчцляринин, формасынын, онларын гаршылыглы вязиййятинин 
дяйишмяси, бластик структур цчцн характерик яламятин йаранмасы 
мцшащидя олунур. 

Чюкцнтцлярин щяжминя, онларын йерляшмя вязиййятиня вя 
метаморфизмляшмя просесинин инкишаф хцсусиййятляриня эюря 
реэионал вя локал метаморфизм фяргляндирилир. Метаморфик сцхурлар 
арасында реэионал метаморфик сцхурлар цстцнлцк тяшкил едирляр. 
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Бязян онлар динамотермал кими дя адландырылырлар. Реэионал 
метаморфизм йер габыьынын цмуми эеолоъи-структур инкишафы 
(ороэенез вя гырышыглыг ямяляэятирижи просеслярля) иля ялагядардыр вя 
йер сятщиндян бюйцк дяринликлярдя, цстдя йатан лайларын йаратдыьы 
бюйцк тязйиг алтында баш верирляр. Бу щалда грунтун пластик 
вязиййятя кечмяси, йенидян кристаллашмасы заманы шистли структуру 
йараныр. Реэионал метаморфизм заманы эениш яразидя 
метаморфизмляшмиш сцхур лайында мцщяндиси-эеолоъи шяраит ейни 
олур, айры-айры зоналарда тяркиб вя структурун сабитлийи, бир 
зонадан диэяриня кечид заманы метаморфизмляшмя  сявиййясиндя 
дяйишиклийин ганунауйьунлуьу мцшащидя едилир. Метаморфизмя 
уьрамамыш чюкцнтцляря кечид мцшащидя едилмир, лайларын галынлыьы 
бюйцк  олур.  

Реэионал метаморфизм заманы йцксяк тязйигля бярабяр, 
температурун йумшалдыжы тясири дя иштирак едярся, о заман массив 
текстурлу метаморфик сцхурлар (мисал олараг гнейс) ямяля эялир. 

Реэионал метаморфизм заманы филлитляр вя слйудалы шистляр, 
гнейсляр вя амфиболитляр, кварситляр вя мярмяр ямяля эялир. 

Реэионал метаморфизмдян фяргли олараг локал метаморфизм 
заманы метаморфизмляшмямиш сцхурдан метаморфизмя уьрамыша 
тядрижи кечид олур. Локал метаморфизмя тямас вя гырылма 
зоналарында баш верян метаморфизмляр  аиддирляр. 

Тямас метаморфизм заманы ясас тясиредижи амил температу-
рун кяскин шякилдя тез артмасыдыр. Бу заман 1 м мясафядя онларла, 
йцзлярля дяряжяйядяк температур артымы сцрятля баш верир. Буну чох 
вахт термал амил кими адландырырлар. Тямас метаморфизм 
магманын йер габыьында щярякяти заманы онунла гаршылашан 
грунтларда йцксяк температурун тясириндян йараныр. Магма 
гаршысына чыхан грунтлара доьру щярякят едяркян йцксяк сявиййядя 
онлары гыздырыр, тямас йерляриня йахын йандырыр вя яридир. Бу заман 
дяйишиклик зонасы бир о гядяр дя бюйцк яразини ящатя етмир. 
Интрузийайа тямас едян сцхурларда вя магманын кянарларында 
метаморфизмляшмя юз-юзцня эетдийиндян (магманын юзцндя) о, 
автометаморфизм адландырылыр. Сонрадан интрузийа щярякят етдикжя 
сойудуьундан, метаморфизмляшмя проесеси баша чатыр. 

Тямас метаморфизм заманы грунтларын характерини метамор-
физмин интенсивлийи иля бярабяр, магманын тяркиби дя мцяййян едир. 
Магма иля тямас зонасындан узаглашдыгжа грунтларда 
метаморфиклик яламяти йоха чыхыр. 
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Тямас метаморфизмляшмиш грунтларын яразидя тяшяккцл тапма 
сявиййяси интрузивин галынлыьындан, онун формасындан, дяринликдян, 
лайа дахил олмуш яринтинин тяркибиндян, эеотермики градийентдян, 
асылы олараг он метрлярдян 1 км-дяк ола биляр. Тямас 
метаморфизмин максимал ени надир щалларда 10 км-дяк чатыр. 

Гырылма зоналарында метаморфизм тектоник щярякятляр иля 
ялагядар олараг грунтларын хырдаланмасы вя йенидян кристаллашмасы 
шяклиндя баш верир, динамометаморфизм вя йахуд катакластик 
метаморфизм адландырылыр.  Бу щалда метаморфизмляшмя просеси 
чох да бюйцк олмайан эеостатик тязйигдя вя алчаг температурда 
баш верир. Бу заман грунт башлыжа олараг тектоник гцввялярин 
тясириня мяруз галыр. Илкин минерал вя сцхурларын деформасийайа, 
парчаланмайа мяруз галмасы, биристигамятли тязйиг алтында минерал 
щиссяжикляринин кювряк шякилдя парчаланараг бири-бириня нязярян 
йердяйишмяси баш верир. 

Метаморфик грунтларын физики-механики хцсусиййятляринин 
формалашмасында метаморфизмин щансы амилинин цстцнлцк тяшкил 
етмяси, илкин минеролоъи тяркиби, метаморфизмдян сонра дяйишиклийя 
уьрама сявиййяси бюйцк рол ойнайыр. Грунтларын метаморфизмя 
уьрамасында мцхтялиф амиллярин цстцнлцк тяшкил етмяси иля ялагядар 
олараг фяргляндирилмиш мцхтялиф метаморфизм типляриня уйьун 
олараг метаморфик грунт типлярини фяргляндирмяк олар. Метаморфик 
сцхурлары В.А.Заваритски метаморфизмин локал (тямас-термал, 
тямас-метасоматик, автометаморфизм, дамар ятрафы), катакластик, 
реэионал (алчаг температурлу, орта температурлу, йцксяк 
температурлу), плутоник вя йахуд инйексийалы типляриня уйьун олараг 
тяснифляндирмишдир. 

Метаморфик гурунтлары ямяляэятирижи ясас минераллар 
магматик сцхурлардан ямяля эялдикдя кварсдан, чюл шпатларындан, 
пироксенлярдян, амфиболлардан, слйудалардан вя с. ибарят ола 
билярляр. Бязян магматик вя чюкмя сцхурларын икинжи дяряжяли 
минераллары да метаморфик грунтларын ясас минералларына чеврилирляр. 
Бунлара мисал олараг сфен, апатит, рутил, шпинел, серпентин, хлорит, 
епидот вя диэярлярини аид етмяк олар. Бунлардан башга метаморфик 
грунтларын тяркибиндя хцсуси метаморфик минераллардан кордиерит, 
дистен, ставролит, волластонит, андалузит, силлиманит, гранат, диопсид, 
тремолит вя с. минераллары да бюйцк рол ойнайырлар. Метаморфик 
грунтларын минерал тяркиби илкин минераллардан асылыдыр. 
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Метаморфизм заманы йаранан йени минерал ассосиасийаларынын да 
ящямиййяти бюйцкдцр. 

Метаморфик грунтлар дахили гурулушу (структуру вя текстуру) 
иля диэярляриндян фярглянирляр. Онларын цмуми яламяти там кристаллик 
гурулуша малик олмаларыдыр. 

Минерал щиссяжикляри чох вахт йастыланмыш, йуварлагланмыш, 
бир-бириня паралел истигамятлянмиш олурлар. Метаморфик грунтларын 
яксяриййятинин структуру кристаллобластик олур. Онлар грунтун бярк 
щалда (бластез- бластос йунан сюзц олуб, рцшеймин, нцвянин инкишафы 
демякдир) йенидян кристаллашмасы просесиндя формалашыр. Бу заман 
мцяййян тяряфя истигамятлянмиш тязйиг шяраитиндя тюрямя минерал 
тязйигин тясир истигамятиня перпендикулйар бюйцйцр. Она эюря дя, 
яксяр метаморфик грунтларда шистлилик йараныр. 

Метаморфик грунтлар цчцн кристаллобластик, катакластик вя 
реликт структур груплары характерикдир.  

Кристаллобластик структур групуна гранобластик, лепидобластик, 
нематобластик, щелисит вя гранулит структурлар аиддирляр. 

Гранобластик чох вя йахуд аз дяряжядя изометрик 
дяняжиклярдян тяшкил олунур. Лепидобластик анизометрик (халлы вя 
лювщяли) кристалларла мцряккябляшмиш, нематобластик  узанмыш 
призматик вя лифли кристаллардан ибарят,  щелисит ися башга ири минерал 
дяняляриндя иштирак едян хырда филиз дяняли олурлар. Гранулит 
структурларда гранобластик кцтлядя линзавари ири кварс дяняляри 
иштирак едир. 

Катакластик структур мцхтялиф тяркибя малик сцхурун 
хырдаланмасы (катаклазы) нятижясиндя йараныр. Катакластик структур 
групуна ашаьыдакы яламятляри иля сечилян гранокластик, лепидокластик,  
сементли вя милонитли структурлар аиддирляр. Гранокластикляр цчцн 
ейнижинсли текстурда хырдаланмыш изометрик дянялярин иштиракы вя 
шистлилийин олмамасы,  лепидокластик цчцн яввялки структур яламятля 
бярабяр  халлы вя тябягяли дянялярин иштиракы, сементли цчцн илкин 
минераллары даща чох сцртцлмцш хырда щиссяжиклярля санки 
сементлянмиш, милонитляр цчцн ися паралел текстурлу, даща чох 
сцртцлмцш-хырдаланмыш дянялилик структур яламяти характерикдир. 

Метаморфик грунтларын структуруну тяшкил едян елементлярин 
юлчцляринин нисбятиня эюря онлар ейнижинсли вя мцхтялифжинслиляря 
(порфиробластик) бюлцнцрляр. 

Реликт структурлар цчцн илкин сцхурун структур мяхсусилийинин 
метаморфик грунтда иштиракы характерикдир. Она эюря дя, щямин 
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структурун адландырылмасында реликт структурун да адландырылма-
сындан истифадя едилир. Мисал олараг метаморфик грунтун структу-
рунда гранит структуруна раст эялинярся, бластогранит структуру 
кими адландырылыр. 

Метаморфик грунтларда важиб диагностик яламят онларын 
текстурудур вя шистли, золаглы, эюзлцклц, лякяли, массив текстурлар 
характерикдир. 

Метаморфик грунтларда массив текстур даща чох мярмярдя, 
кварситдя вя роговикдя, мцстяви паралел вя лякяли текстур 
метаморфик шистлярдя, эюзлцклц вя йастылашмыш текстур гнейслярдя 
тясадцф едир. Бу текстурларла бярабяр метаморфик грунтларда реликт 
текстурлара да раст эялинир. 

Метаморфик грунтларын йатым шяраити илкин грунтун йатым 
шяраитиндян вя метаморфизмин типиндян асылыдыр. Реэионал 
метаморфизм бюйцк яразини (яйаляти) ящатя етдийиня эюря 
метаморфик грунтлар ири массивляр, тябягяляр, формасийалар шяклиндя 
йатырлар. 

Локал (йерли) метаморфизм мящдуд сащяляри, зоналары ящатя 
етдийиня эюря метаморфик грунтларын тязащцрц локал характер 
дашыйыр, метаморфизм зонасындан узаглашдыгжа илкин грунта кечид 
тядрижи вя йахуд бирдян олур. 

Реэионал метаморфизм щцдудунда мцхтялиф минерал вя 
минерал ассосиасийалары иля бири-бириндян фярглянян вя конкрет 
термодинамик ямяляэялмя шяраити иля сяжиййялянян фасийалар айрылыр. 

Чюкмя мяншяли-сементлянмиш гайавари вя йарымгайавари 
грунтлар. Бу грунтлар истяр платформа яйалятляринин цст структур 
мяртябясинин чох щиссясиндя, истярся дя гырышыглыг яйалятляриндя эениш 
йайылмышдыр. Сементлянмиш чюкмя грунтлар мяншяйиня эюря 
ашаьыдакы дюрд група–пирокластик, грунт гырынтыларындан ямяля 
эялмиш, эилли, органоэен вя кимйяви груплара бюлцнцрляр. 

Сементлянмиш чюкмя грунтларын мющкямлийи вя дяйанятлилийи 
онларын сементляйижисинин тяркибиндян, сементин типиндян, грунтун 
структур вя текстур хцсусиййятляриндян, гарышыгларын тяркибиндян вя 
мигдарындан, ашынманын вя чатлылыьын сявиййясиндян асылыдыр. 

Бунлардан монолит,  мющкям вя дяйанятлиляри гайавари 
грунтлара аиддирляр. Мющкямликляри зяифлямиш, су иля гаршылыглы 
тясирдя йумшалан, ашынма, чох чатлылыгла вя йахуд коррозийа просеси 
иля ялагядар монолитлийи позулмуш грунтлар ися йарымгайавари 
грунтлара аид едилирляр. 
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Щемоэен щяллолан грунтлары  (эипс, анщидрит, даш дуз вя с.) 
Ф.П.Саваренски, Н.Н.Маслов вя башгалары йарымгайавариляря, 
Й.М.Серэейев гайавариляря, В.Д.Ломтадзе ися хцсуси тяркибя-
вязиййятя вя хассяйя малик олан грунтлара аид етмяйи тяклиф 
етмишляр. 

Сементлянмиш чюкмя грунтларын структуру онлары тяшкил едян 
гырынтыларын форма вя юлчцляри иля мцяййян олунур. 

Бунунла ялагядар олараг онлар псефит (ири гырынтылардан ибарят 
оланлар), псаммит (орта юлчцлц гырынтылардан тяшкил олунанлар вя 
йахуд гумлулар), алеврит (хырда гырынтылардан тяшкил олунанлар вя 
йахуд гумлулар) вя пелит (инжя гырынтылардан вя йахуд эилли 
гырынтылардан ибарят оланлар)  структурлулара бюлцнцрляр. Псефит 
структур брекчийа вя конгломератлар, псаммит структур 
гумдашылар,  алеврит структур алевритляр, пелит структур ися арэиллитляр 
цчцн хасдыр. 

Цзви вя кимйяви чюкмя мяншяли грунтлар цчцн кристалларын 
юлчцсцндян вя кристаллашма сявиййясиндян, цзви галыгларын, онларын 
гырынтыларынын юлчц вя формаларындан асылы олараг мцвафиг структур 
фяргляндирилир. Даща чох раст эялян кристаллик дяняли, эизли кристаллик, 
биоморф, детритус, оолит вя с. структурлардыр. 

Бу грунтларын текстуру ися 3 бюйцк синфя айрылыр: 
- массив (ейнижинсли вя йахуд низамсыз) - структур елементин 

истигамятлилийи йохдур; 
- директив вя йахуд истигамятлянмиш - мцхтялиф истигамятлярдя 

грунтун хассяляринин изотроплуьуну мцяййян едян; 
- лякяли (конкресийалы, брекчийавари, псевдоконгломерат вя с.) – 

грунтун мцхтялиф щиссяляриндя онун хассяляринин нисби 
мцхтялифжинслилийи иля шяртлянян. 

Пирокластик грунтлар. Цмуми эеолоэийа фянниндян мялум 
олдуьу кими, пирокластик грунтлар вулканын пцскцрмя 
материалларынын (вулканик кцл, гум, туф, лапилл, вулкан 
бомбаларынын вя с.) гуруда, су щювзяляриндя чюкмяси нятижясиндя 
йаранырлар. Вулканын пцскцрмя материаллары щавадан вя судан 
чюкяряк пирокластик грунтлары формалашдырырлар. 

Пирокластик грунтларын тяркибиндя вулканын пцскцрмя 
материаллары иля бярабяр нормал чюкмя материаллары да иштирак 
едирляр. 

Вулканын пцскцрмя материаллары щавадан чюкяркян адятян 
лейсан йаьышлары, цмумиййятля ися йерцстц су ахынлары васитяси иля су 
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щювзяляриня дашынараг орада чюкдцрцлцр. Сонрадан сыхлашма вя 
бярк материалларын сементлянмяси ясасында вулканик туфлар ямяля 
эялир. 

Су щювзяляриндя баш верян вулканын пцскцрмя материаллары 
йерцстц су ахынлары иля эятириляряк орада чюкдцрцлмцш материалларла 
бирликдя топланыр вя сцхур ямяляэялмя просесиня мяруз галараг 
туффитляр формалашыр. 

Илкин вулкан материалынын юлчцляриндян асылы олараг мцхтялиф 
грунтлар йаранмышдыр. Беля ки вулканик пелит вя алевролитляр вулкан 
кцлляриндян, псефитляр юлчцсц 2-3 мм-дян 20-25 мм-дяк дяйишян 
лапилл вя вулкан бомбаларындан (ири юлчцлц гырынтылар) ямяля 
эялмишляр. 

Пирокластик грунт щиссяжикляри вулкан шцшясинин, мцхтялиф 
минерал кристалларынын (кварс, чюл шпаты, биотит, пироксен, амфибол вя 
диэярляри) вя еффузив сцхурларын гырынтыларындан ибарят олурлар. 

Онларын тяркибиндя мцхтялиф материалларын иштиракына эюря 
пирокластик грунт витрокластик (вулканик шцшя цстцнлцк тяшкил 
етдикдя), кристаллокластик (мцхтялиф минерал кристаллары цстцнлцк 
тяшкил етдикдя), литокластик (еффузив сцхур гырынтылары цстцн олдугда) 
вя мцхтялиф грунт гырынтыларынын гарышыьындан ямяля эялян  гарышыг 
пирокластик грунт кими адландырылыр. 

Еффузив сцхурларда олдуьу кими пирокластик грунтлар арасында 
липаритли, трахитли, андезитли, базалтлы вя диэяр грунтлар фяргляндирилир.  

Туфоэен грунтлар тяркибляриндя иштирак едян нормал чюкмя 
материалынын тяркибиндян асылы олараг туфоэен гумдашыларына, 
туфоэен арэиллитляря, туфоэен алевролитляря вя диэярляриня бюлцнцрляр. 

Пирокластик грунтларын важиб тяшкиледижиляриндян бири дя 
сементляйижи материалдыр. Туффит вя туфоэен сцхурларда  семент 
нормал-чюкмя материалларындан, туфларда ися инжя дисперс вулкан 
материалларындан (яксяр щалларда вулканик шцшя) тяшкил олунур. 

Сементлянмиш пирокластик грунтлар лазыми гядяр мющкямлийя 
вя давамлылыьа малик олурлар. Онлар адятян еффузив вя чюкмя 
грунтлар арасында арагат, линза вя лайлар шяклиндя йатырлар. 

Харижи эюрцнцшцня эюря онлар мцхтялиф, рянэляри ися боз, 
сарымтыл, йашыл, гырмызы олуб,  массив вя лайлы (тябягяли) текстура 
малик олурлар. 

Грунт гырынтыларындан ямяля эялмиш грунтлар. Гайавари вя 
йарымгайавари грунтлара аид олан бу грунтлар мцхтялиф грунт 
гырынтыларынын топланмасы вя йахуд чюкдцрцлмяси просесиндя 
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сементлянмяси нятижясиндя йаранырлар. Онларын тяснифляндирилмяси 
тяшкиледижилярин юлчцляриндян вя йуварлаглыг сявиййясиндян асылы 
олараг апарылыр. Мцщяндиси-эеолоъи мягсядляр цчцн бу грунтларын 
тювсийя едилян ясас тяснифаты жядвял-1.1-дя якс олунмушдур. 

Гырынты материалларынын чюкмя шяраити вя цсулу мцхтялиф 
олдуьундан, бу грунтларын мцхтялиф эенетик типляри мювжуддур. 
Кобуддяняли грунтлар (конгломератлар вя брекчийалар) даь-
гырышыглыг яйалятляриндя бюйцк галынлыгларда (бязян мин метрлярля), 
платформа яйалятляриндя ися мцхтялиф лайларда арагат вя гат шяклиндя 
йатырлар. 

Гумдашылар вя алевролитляр конгломерат вя брекчийалара 
нисбятян даща тез-тез раст эялирляр. Щям платформа, щям дя 
гырышыглыг яйалятляриндя эениш йайылараг, йер габыьынын чюкмя 
гатынын 15-20%-ни тяшкил едир. 

Жядвял 1.1 
Грунт гырынтыларындан ямяля эялмиш грунтларын тяснифляндирилмяси 

 

Грунт гырынтыларын 
юлчцсц, мм 

Йуварлаглашма сявиййяси 
Йуварлаглашмыш гырынтылы Йуварлаглашмамыш 

гырынтылы 
Псефит гырынтылы 

>200 гайа парчалы конгломерат - 
200-60 ири чагыллы конгломерат - 
60-40 орта чагыллы конгломерат брекчийа 
40-20 хырда чагыллы конгломерат - 
20-2 гравелит (чынгылдашы) - 

Псаммит  щиссяжикли 
2-1 кобуддяняли гумдашы - 

1-0,5 Иридяняли гумдашы - 
0,5-0,25 ортадяняли гумдашы - 
0,25-0,10 хырдадяняли гумдашы - 
0,10-0,05 инжя дяняли гумдашы - 

Алевролит щиссяжикли 
0,05-0,002 алевролитляр - 

 
Конгломерат вя брекчийалары тяшкил едян грунтларын 

петрографик тяркиби вя онларын йуварлаглыг сявиййяси мцхтялиф олуб, 
магматик, метаморфик вя чюкмя мяншяли грунтлардан ямяля 
эялирляр. Гумдашы вя алевролитлярдя дя гырынты материалларынын тякиби 
мцхтялифдир вя онлар мономинерал, олигомик (аз гарышыг) вя полимикт 
(чох гарышыг) кими фяргляндирилирляр.   
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Мономинералда тяшкиледижи гырынты материалы 90%-дян чох бир 
минералдан (кварслы гумдашылар, кварслы алевролитляр), 
олигомиктлярдя 60-90 % щяр щансы бир минералдан, галан щисся ися 
диэяр бир-ики минералын гарышыьындан (мисал цчцн, кварс-чюл шпатлы 
гумдашыларда 60-70 % кварс, 20 % чюл шпаты иштирак едир), 
полимиктлярдя ися грунт мигдаржа цстцнлцк тяшкил етмяйян мцхтялиф 
минерал гырынтыларынын гарышыьындан ибарятдир. 

Полимикт гумдашыларында цч фярглилик айрылыр: 
а)мяхсуси полимикт-мцхтялиф сцхур вя минералларын 

гырынтыларындан тяшкил олунурлар. 
б)аркозлу гумдашы - бунлар даща чох мцяййянляшмиш тяркибля 

характеризя едилирляр, тяркибляриндя кварсын йцксяк мигдарынын 
иштиракы иля бярабяр, 25%-дян чох чюл шпаты да иштирак едир. Бу 
гумдашылар йашжа жаван олуб, турш-магматик вя йахуд 
метаморфик (чох вахт гранитлярин вя йахуд гнейслярин) грунтларын 
парчаланма материалларындан тюряйирляр. 

ж)граувакклы гумдашы-плаэиоклазын вя тцнд рянэли минералларын 
йцксяк мигдарда иштиракы иля фярглянирляр вя ясаси магматик 
сцхурларын парчаланма материалларындан ямяля эялирляр. 

Гырынты материалларындан ямяля эялмиш гайавари вя 
йарымгайавари грунтларын важиб тяшкиледижиляриндян бири щиссяжикляри 
бири-бириня битишдиряряк йумшаг чюкцнтцнц сементлянмиш грунта 
чевирян сементин тяркибидир. Сементин тяркиби, онун гурулушу вя 
грунт гырынтылары иля гаршылыглы ялагяси чох мцхтялифдир. Семент ямяля 
эялмя вахтына эюря илкин (грунт гырынтыларынын чюкцнтц топланма 
зонасында чюкмяси иля ейни вахтда ямяля эялян) вя сонрадан 
(сементлянмя чюкцнтц топланмадан сонра баш вердикдя) ямяля 
эяля биляр. 

Минерал тяркибиня эюря эилли, силисиумлу, опаллы, халседонлу, 
кварслы, карбонатлы (калситли, доломитли, сидеритли вя.  с), дямирли, 
пиритли, глауконитли, фосфатлы, сулфатлы (эипсли, анщидритли, баритли) 
сементляйижиляр вя башгалары фяргляндирилирляр. 

Сементин вя грунт гырынтыларынын мигдарлары нисбятиня эюря 
ашаьыдакы сементлянмя типляри фяргляндирилир: 

-базал - грунт гырынтылары сементляйижидя бир-бириндян аралы 
йерляширляр; 

-мясамяли - бири-бири иля тямасда олан грунт гырынтылары 
арасындакы бошлуглар (мясамяляр) сементляйижи тяряфиндян тутулур;  
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-тямас - сементляйижи грунт гырынтыларынын бир-бири иля тямас 
щиссялярини ящатя едир. 

Грунт гырынтыларындан сементляняряк ямяля эялмиш грунтларын 
тядгиги заманы сементин тяркибинин ейнижинслилийи (мономинерал 
йахуд полиминерал), онун структуру, кристаллашма сявиййяси, 
сулфидлярин, глауконитин, чюл шпатынын оксидляшмяси вя тяркиб 
щиссяляриня айрылмасы, щяллолма, бир сементин диэяриня гарышма 
сявиййяси вя саир мясяляляр юйрянилмялидир. 

Эилли грунтлар. Бу грунтлардан мющкямлик вя дяйанятлилийиня 
эюря йарымгайавари грунтлар фяргляндирилир, анжаг гайавариляря аид 
оланлары йохдур. Йарымгайавари эилли грунтлара йцксяк сявиййядя 
литификасийайа уьрамышлар (арэиллитляр) вя бязи эилли шистляр аиддирляр. 
Онлар даьлыг-гырышыглыг яйалятляриндя вя платформаларда эениш 
йайылараг, галын лайлар ямяля  эятирирляр, алевролит вя гумдашы иля 
нювбяляширляр. 

Арэиллитляр йцксяк щяддя чатан аьырлыг вя йахуд тектоник 
гцввянин тясири алтында эилли грунтларын йцксяк сявиййядя сыхлашмайа 
вя сусузлашмайа мяруз галмасы нятижясиндя ямяля эялирляр. Бу 
просес грунту тяшкил едян эилли тяркибин йенидян кристаллашмасы, 
сементлянмяси вя бязи щалларда йаланчы шистлилийин-тябягялилийин 
йаранмасы иля мцшайият олунур. 

Цстцнлцк тяшкил едян минераллардан вя йахуд характерик 
гарышыглардан асылы олараг щидрослйудалы, каолинитли-щидрослйудалы, 
каолинитли, ящянэли, кюмцрлц вя с. арэиллитляр фяргляндирилир. 

Арэиллитляр адятян тцнд рянэли (боз, йашыл, гара, гонур, гящвяйи 
вя с.), эилляря нязярян даща парлаг олурлар. Ял иля тохундугда аз 
нямликли вя йахуд гуру, йаьлы-парылтылы, ял иля чятин гырылан вя 
овхаланан олдуглары бцрузя едилир. Чох аз щалларда йарымбярк 
(ясасян бярк) консистенсийалы олурлар. Онларын бязиляри нямляняряк 
шиширляр, суда парчаланмырлар. Щавада тез чат-чат олараг, хырда, ити 
ужлу, гейри-дцзэцн формалы чынгыллыр шяклиндя парчаланырлар. 

Арэиллитлярин тяркибиндя сулар физики ялагяли шякилдя иштирак 
едирляр вя рабитяси мющкям  характерли,  ясасян конденсасийа-
кристаллик олур. Арэиллитляр адятян пелит вя йахуд алевропелит 
структурлу олуб, оолит, эизликристаллик (криптодяняли) структур фярглилик, 
микролепидобластикя кечид дя тясадцф едилир.  

Бязи арэиллитлярдя  суда щялл олан дузлара, карбонлу 
бирляшмяляря, моллцск галыгларына вя с. тясадцф олунур. Арэиллитляр 
массив, гарышыг лайланмыш вя золаглы текстура маликдирляр, бязян ися 
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чюкмя грунтлардан метаморфикляря кечид цчцн характерик олан 
шистлилик вя фярглилик дя мцшащидя едилир.  

Арэиллитляри минерал тяркибиня, характерик гарышыгларына, 
рянэиня, структур вя текстур яламятляриня эюря тяснифляндирмяк олар. 

Органоэен вя щемоэен грунтлар. Мцщяндиси-эеолоъи бахымдан 
органоэен вя щемоэен мяншяли гайавари вя йарымгайавари 
грунтлардан даща чох мараг кясб едянляр карбонатлы (ящянэдашы, 
доломит, мерэел, тябашир вя тябаширя бянзярляр) вя силисиумлу 
(диатомит, трепел, опока вя с.) грунтлардыр. 

Карбонатлы сцхурлар йер габыьында кембрийядяк 
чюкцнтцлярдян башлайараг неоэенин ахырынадяк олан чюкцнтцляр 
арасында эениш инкишаф тапмышдыр. Онлар мцхтялиф йатым формасына 
(бюйцк галынлыглы лайлар, гумлу-эилли лай дястясиндя арагатлар вя с.) 
маликдирляр. Тяркибиня, структуруна вя мяншяйиня эюря мцхтялиф 
олдугларындан чохлу типляри вя нювляри фяргляндирилир. 

Карбонатлы грунтларын тяркибляринин ясас тяшкиледижиляри калсит, 
доломит вя терриэен минераллардыр. Бязян сидерит, магнезит вя с. дя 
иштирак едир. Грунтда калсит вя доломитин иштирак фаизиндян асылы 
олараг тямиз калситдян тямиз доломитя тядрижи кечид мцшащидя 
едилир. Бязян карбонатлы грунтун маддя тяркиби мцхтялиф 
организмлярин скелетиндян, онларын галыгларындан ямяля эялмиш олур 
вя бу щалда щямин грунт цчцн органоэен структур характерик олур. 

Карбонатлы грунтларын тяркибиндя мцхтялиф гарышыглара - ясасян 
гумлу, алевролитли вя эилли материаллара раст эялинир. Щямин 
гарышыгларын иштиракы иля ялагядар олараг эилли ящянэдашы вя  доломит, 
мерэел, ящянэдашылы эил вя с. фяргляндирилир. Карбонатлы грунтларда 
тез-тез опал, халседон, кварс, эипс вя анщидритин, суда щяллолан бязи 
минералларын гарышыгларына да тясадцф олунур.  

Индийядяк  карбонатлы, гарышыг эилли-карбонатлы вя гумлу-
карбонатлы грунтларын физики-механики хцсусиййятлярини дя юзцндя 
якс етдирян тяснифаты йохдур. Бу грунтларын мцасир тяснифатынын 
ясасында ися грунтун тяркибиндя иштирак едян калситин, доломитин вя 
суда щялл олунмайан галыьын гаршылыглы нисбяти дайаныр. Доломитли-
ящянэдашы вя эилли-карбонатлы грунтларын мцщяндиси-эеолоъи тядгиги 
заманы С.Г.Вишнйаковун тяснифатындан истифадя етмяк олар (жядвял 
1.2 вя 1.3). 

Карбонат тяркибинин ямяля эялмя цсулундан асылы олараг бу 
грунтлар карбонатлы грунт гырынтыларындан ямяля эялмиш, органоэен 
вя щемоэенляря бюлцнцрляр. 
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Жядвял 1.2 

Доломитли-ящянэдашы сцхурларынын тяснифаты   
(С.Г.Вишнйакова эюря) 

Сцхурлар 
Тяркиби, % 

ЖаЖО3 ЖаМэ(ЖО3)2 

Ящянэдашы 95-100 0-5 

Аз доломитли ящянэдашы 75-95 5-25 

Доломитли ящянэдашы 50-75 25-50 

Ящянэли доломит 25-50 50-75 

Аз ящянэли доломит 5-25 75-95 

Доломит 0-5 95-100 

 
Жядвял 1.3 

Эилли карбонат сцхурларынын тяснифаты 
(С.Г.Вишнйакова эюря) 

Эилли материалларын 
иштиракы, %-ля 

Ящянэли Доломитли 
Сцхурлар ЖаЖО3, % Сцхурлар ЖаМэ(ЖО3)2 

0-5 Ящянэдашы 95-100 Доломит 95-100 

5-25 
Эилли 
ящянэдашы 

75-95 Эилли доломит 75-95 

25-50 Мерэел 50-75 Доломитли мерэел 50-75 

50-75 
Эилли мерэел 25-50 Доломитли-эилли 

мерэел 
25-50 

75-95 Ящянэли эил 5-25 Доломитли-эил 5-25 
95-100 Эил 0-5 Эил 0-5 

 
Грунт гырынтыларындан ямяля эялмиш карбонатлы грунтлара чох 

надир щалларда раст эялинир. Онлар ящяндашы вя доломит гырынтыларынын 
карбонатлы сементляйижилярля сементлянмяси нятижясиндя йаранырлар. 
Грунт гырынтыларынын юлчцсц, формасы, чешидлянмя сявиййяси вя 
йуварлаглыьы мцхтялиф ола биляр. Бунлара мцвафиг олараг мцхтялиф 
ящянэли брекчийалар, конгломератлар, гравелитляр, гумдашы вя 
алевролитляр фяргляндирилир. 

Ящянэдашылардан даща чох раст эялянляри цзви мяншялидирляр. 
Онлар мцхтялиф дяниз онурьасызларынын (балыггулаьы) габыьындан, 
онларын гырынтыларындан, организмлярин (риф ямяля эятирян) скелетинин 
вя ящянэ ифраз едян йосунларын галыгларындан ямяля эялирляр. Бу 
грунтлара балыггулаьылы гырынтылы-органоэен, риф ямяля эятирижи 
организмлярин бцтюв скелетляриндян тюряйян биоморф вя биоморф-
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детрит (детрит (50%-дян чох) бцтюв, йахуд зяиф зядялянмиш 
балыггулагларындан тяшкил олунмуш) ящянэдашыларыны аид етмяк олар. 

Грунтун  ясас тяркиб щиссясинин 50%-дян чохуну су 
щювзяляриндя эедян физики-кимйяви просесляр нятижясиндя йаранан 
грунтлар тяшкил етдикдя, щямин  грунтлар щемоэен-карбонатлылара 
аид едилирляр. Йяни щемоэен-карбонатлы грунтларын тяркибинин 50%-
дян чоху су щювзяляриндя эедян физики-кимйяви просеслярин 
нятижясиндя йаранырлар. Бу грунтлара мцхтялиф микродяняли вя оолитли 
ящянэдашылар аиддирляр. Щемоэен ящянэдашылар биоморф, 
гырынтылардан ямяля эялмиш вя йахуд детрит ящянэдашыларынын 
мцхтялиф нювляриня тядрижян кечид йарадырлар. Она эюря дя, чох вахт 
онларын мяншяйини мцяййян етмяк олмур. Бунунла ялагядар 
олараг, онлары органоэен-щемоэен групу шяклиндя бирляшдирирляр. 

Йарымгайавари карбонатлы грунтларда характерик фярглилик 
тябашир вя тябаширябянзяр грунтлар цчцн хасдыр. Йазы тябашири 
хырдадяняли структурлу, ейнижинсли гурулушлу, аь рянэли олуб, аз 
бярклийя маликдир. Аз мигдарда эилли вя гумлу щиссяжикляр дя иштирак 
едян калсиум карбонатдан тяшкил олунмушдур. Даща чох гарышыг 
цзви галыглардан ибарят олур.  Инжядяняли калсит кимйяви йол иля 
чюкмя,  цзви галыгларын тядрижян парчаланмасы вя дяйишиклийя 
уьрамасы щесабына йараныр. Тябаширябянзяр грунтларда инжядяняли 
калсит 5  60 %, тямиз тябаширдя ися 9095 % тяшкил едир. 

Доломитляр мяншяйиня эюря илкин чюкмя вя икинжили (епиэенетик) 
чюкмя олурлар. Илкин-чюкмя доломитляр (седиментасийа) йцксяк 
дузлулуглу су щювзяляриндя (лагунлар, дяниз кюрфязляри) судан 
кимйяви чюкмя йолу иля ямяля эялмишдир. Чох вахт доломитляр  
ящянэли лиллярин вя йахуд органик галыгларын диаэенетик дяйишиклийя 
уьрамасы нятижясиндя йаранмышдыр. Илкин доломитляр бюйцк 
галынлыгда лайлар вя линзавари йатымлар ямяля эятирирляр. 

Икинжили доломитляр ящянэдашынын доломитляшмяси заманы, йяни 
магнезиумла зянэинляшмиш мящлулларын ящянэдашылары иля гаршылыглы 
тясирдя ящянэдашынын доломитля явяз олунмасы иля йаранырлар. Икинжи 
доломитляр дяйишиклийя уьрамыш ящянэдашылар арасында вя йахуд 
доломитляшмя зоналарында мцхтялиф формалы вя юлчцлц линзалар вя 
гейри-дцзэцн лайлар шяклиндя йатырлар. 

Доломитлярин ашынмасы заманы онларын дяйишиклийя уьрамасы, 
икинжили ящянэдашыларын йаранмасы мцшащидя едилир. Бязян 
доломитлярин  вя доломитляшмиш ящянэдашынын йералты суларын тясири 
иля ашынмасы доломит тозунун йаранмасына сябяб олур. Доломитин 
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бу шякилдя хырда доломит кристалларындан ибарят олан йумшаг 
ашынма материалы доломитляр арасында арагатлар, йува  вя линза 
шяклиндя топланыр. 

Карбонатлы грунтларын ямяляэялмя шяраити онларын тяркибинин 
ейнижинсли  вя йахуд мцхтялифжинслилийини, структур, текстур вя харижи 
эюрцнцшцндя мяхсусилийи, илкин олараг мющкямлийини, 
дяйанятлилийини вя деформасийа хцсусиййятлярини мцяййян едир. 
Карбонатлы грунтлар цчцн ашаьыдакы структурлар характерикдир. 

Хырдадяняли (эизликристаллик).  Грунт юлчцсц < 0,01 мм олан 
калсит дяняляриндян тяшкил олунур вя ящянэли лиллярин сыхлашмасы вя бир 
щиссясинин йенидян кристаллашмасы нятижясиндя ямяля эялирляр. Чох 
вахт бу структуру пелитоморф кими адландырырлар. 

Кристаллик - дяняли. Грунт карбонатлы минералларын кристаллик 
дяняляриндян тяшкил олунур. Ири дяняли (>0,5 мм), ортадяняли (0,25-
0,5 мм) вя хырдадяняли (0,01-0,25 мм) структурлар фяргляндирилир. 

Органоэен. Грунт ящянэли габыглардан вя онларын 
гырынтыларындан тяшкил олунур. Цзви галыгларын гырынтыларынын юлчцсц 
> 0,1 мм олдугда грунтун органоэен структуру детритуслу, < 
0,1мм олдугда ися шламлы адландырылыр. 

Гырынтылы.  Грунт даща гядим карбонатлы грунтларын 
гырынтыларындан тяшкил олунур. Гырынтыларын юлчцляриндян вя 
формасындан асылы олараг ящянэли брекчийалар, конгломератлар, 
гравелитляр вя гумдашылар фяргляндирилир. 

Оолитли. Грунт хырда, йуварлаг дяняли оолитлярдян тяшкил олунур. 
Оолитляр гум, тоз дяняжикляри (мяркязляри) ятрафында карбонатлы 
маддялярин чюкмяси нятижясиндя йаранырлар.  

Карбонатлы грунтлар арасында массив вя лайлы текстурлулар 
фяргляндирилир. Лайлы текстурлулар ися лайын галынлыьындан асылы олараг 
назик лайлы ( 5 см), орта галынлыглы лайлы (5-10 см) вя галын лайлы 
(>10 см)  кими фяргляндирилирляр. Бундан ялавя олараг сых вя 
каверналы (бошлуглу) текстурлар да фяргляндирилир.  

Карбонатлы грунтларын пыхталашмыш структуру надир щалларда 
раст эялинир. 

Органоэен вя щемоэен мяншяли гайавари вя йарымгайавари 
грунтлардан олан силисиумлу грунтлар да практики мараг кясб 
едирляр. Онлар бцтювлцкдя силисиумун синэенетик мяншяли 
минералларындан (опал, халседон вя кварс) тяшкил олунурлар. 

Силисиумлу грунтларын ясас мцхтялифлийи опока, спонголит, 
радиолйарит вя йяшямдир.  
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Диатомитляр демяк олар ки, бцтювлцкдя диатом йосунларынын 
скелетиндян тяшкил олунурлар. Ясас гарышыглар эилли щиссяжикляр, кварс 
дяняляри, глаконит вя диэяр минераллардыр. Харижи эюрцнцшцня эюря 
тябаширя охшасалар да, ЩЖл-н тясириндян гайнамырлар. Тямиз 
диатомитляр аь, гарышыглар ися боз, сарымтыл олурлар. Ял иля 
тохундугда йумшаг, чох йцнэцл олдуьу, диля йапышдыьы ашкар 
олунур. Онларын сыхлыьы 0,40-0,96 г/см3, мясамялилийи 90-92 % 
щцдудунда дяйишир. Структуру типик органоэендир.  

Трепел макроскопик олараг диатомитдян чятин фярглянир. 
Трепелин тяркибиндя силисиумлу цзви галыглар диатомитя нязярян аз 
олур, бязян ися щеч иштирак етмир. Онлар шяффаф, йумшаг, йцнэцл вя 
мясамяли олурлар, сыхлыглары ися 0,5-1,27 г/см3 щцдудунда дяйишир. 
Онларын тяркиби ясасян эирдя дяняли вя ити ужлу опал щиссяжикляриндян, 
кварс дянясинин, эилли вя карбонатлы щиссяжиклярин, глауконитин вя с. 
гарышыгларындан тяшкил олунурлар.  

Опока да ясасян инжядяняли, хырда мясамяли опалдан тяшкил 
олунур. Трепеля нязярян даща бярк, сых вя йцнэцл грунтдур. Сыхлыьы 
1,0-1,3 г/см3, бязян 1,5 г/см3-дяк олур. Бычагла асан жызылан, ялля 
овхаланмайан, тцнд-боз вя йахуд боз-сары, бязян гара рянэли 
олурлар. Фактики олараг сыхлашмыш трепелдир.  

Спонголит силисиумлу грунтдур. Харижи эюрцнцшцня эюря 
опокайа бянзяся дя, сыхлыьынын чох олмасы иля ондан фярглянир, чох 
бяркдир.  

Радиолйарид дя силисиумлу грунт олуб, тяркибинин чох щиссяси 
радиолйарийа галыгларындан ибарят олур, чох нювц йяшямя йахындыр.  

Йяшям да силисиумлу грунтдур вя гырышыглыг вилайятляриндя эениш 
йайылмышдыр. Типик йяшям хырда дяняли халседон вя радиолйарийадан 
тяшкил олунур. Онлар чох бярк вя мющкям олуб, ити кянарлы, 
балыггулаьына бянзяр гырылмалы олурлар. Беля щесаб олунур ки, йяшям 
силисиумлу сцхурларын метаморфизмя уьрамасы заманы ямяля эялир.  

 
 
 
 

1.3.2.ЙУМШАГ-ЯЛАГЯСИЗ ВЯ ЙУМШАГ-ЯЛАГЯЛИ 
ГРУНТЛАР 

 
Цмуми мцщяндиси-эеолоъи тяснифата эюря цчцнжц вя дюрдцнжц 

груплара аид олан чюкмя мяншяли бу грунтлар йер габыьынын чюкмя 
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гатынын 70 %-дян чохуну тяшкил етдийиндян, инсанларын эеолоъи 
мцщитя мцдахиляси заманы щямин грунтлар гурьу вя тикилилярин 
ясасы, гурьуларын йерляшдийи мцщит, тикинти материалы вя с. шяклиндя 
даща чох тядгигат вя тясир обйектиня чеврилирляр. Бу грунтлара аид 
олан йумшаг ялагясиз (гум, чынгыллы грунтлар, чагыллар вя с.) вя 
йумшаг ялагялиляр, йяни эиллиляр (эилляр, эилжяляр, гумжалар) мцхтялиф 
эеолоъи йаша малик чюкцнтцляр шяклиндя, даща чох ися дюрдцнжц 
дювр чюкцнтцляри арасында раст эялирляр. 

Чюкмя грунтларын физфки-механики вя диэяр хцсусиййятляри 
онларын минералоъи тяркиби, структуру, текстуру вя ямяляэялмя 
шяраити иля ялагядардыр. Грунтларын структур вя текстурунун юзц дя 
грунтун ямяляэялмя шяраити иля ялагядардыр. Грунтун мцасир 
тяркибини, гурулушуну, вязиййятини вя хассялярини мцяййянляшдирян 
эеолоъи просесляр бирликдя литоэенез адландырылыр. Литоэенез просеси 
шярти олараг щиперэенез, седиментоэенез, диаэенез, катаэенез вя 
метаэенез мярщяляляриня айрылыр. Ахырынжы ики мярщяля (катаэенез вя 
метаэенез) бязян бир анлайышла епиэенез кими адландырылыр. 

Щиперэенез мярщялясиндя грунтларын ашынмасы, кристаллик вя 
диэяр сцхурларын парчаланмасы, йени минералларын, грунт вя минерал 
гырынтыларынын, коллоид вя щягиги мящлулларын йаранмасы, 
седиментоэенез  мярщялясиндя ашынма материалларынын чюкцнтц 
топланма зоналарына дашынмасы, чюкдцрцлмяси вя чюкцнтцнцн 
ямяля эялмяси баш верир.  Диаэенез мярщялясиндя чюкцнтцнцн 
чюкмя сцхура чеврилмяси, катаэенездя чюкмя сцхурун дяйишиклийя 
уьрамасы, метаэенездя  ися чюкмя сцхурун даща чох дяйишиклийя 
уьрамасы –метаморфизмляшмяси мцшащидя едилир.  

Чюкмя мяншяли грунтларын формалашмасы цчцн илкин материал 
сцхурларын ашынмасы нятижясиндя йараныр. 

Мцщяндиси-эеолоъи бахымдан бу грунтлар гайавари вя 
йарымгайавари грунтлара нисбятян мющкямлик хцсусиййятляри зяиф, 
чох зяиф олуб, бязиляри дяйишян структура, сяжиййяви хцсусиййятляря 
маликдирляр. Онлардан бязиляри йцксяк сыхлыьа малик олсалар да, 
яксяр грунтлар ися аз сыхлыгла вя мющкямликля, су иля гаршылыглы 
тясирдя (эилли грунтлар) юзлц майейя йахын вязиййят алараг чох аз 
мющкямликля характеризя олунурлар. Бош (йумшаг) ялагясиз вя эилли 
грунтлар цзяриндя мцхтялиф гурьу вя обйектлярин тикилмяси заманы 
юлчцсцня вя даваметмя мцддятиня эюря бюйцк олан чюкмя баш 
верир. Бунунла ялагядар олараг, щямин грунтлар цзяриндя мцхтялиф 
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тикинти обйектляринин лайищяляндирилмяси вя тикинтиси заманы онларын 
щяртяряфли, дягиг тядгиги важибдир. 

Йумшаг ялагясиз грунтлар гырынтылардан ямяля эялмиш 
грунтларын бюйцк групуну (кобуд-дисперс) тяшкил едирляр. Онларын 
фяргли жящяти щиссяжикляр арасында ялагянин олмамасы, сяпялянмя 
хассясиня малик олмаг вя йумшаглыгдыр. Петрографик тяркибжя бу 
грунтлара гумлар, чынгыллы, хырлы грунтлар, чагыллар, гайа парчалары  
вя с. аиддирляр. 

Гумлу-чагыллы грунтларын минералоъи вя петрографик тяркиби 
илкин грунтун тяркиби, дифференсиасийа сявиййяси вя хырдаланмыш грунт 
гырынтыларынын чешидлянмяси иля мцяййянляшир. Гумлу вя чагыллы 
грунтларын хассяляри, онларын деформасийа габилиййяти башлыжа олараг 
тяшкиледижи щиссяжиклярин илкин дцзцлцшцнцн сыхлыг сявиййясиндян 
асылыдыр. Бунунла ялагядар олараг йумшаг, орта сыхлыглы вя сых 
дцзцлцшлц кими фяргляндирилирляр. 

Йумшаг-ялагяли (эилли) грунтлар инжядисперс чюкмя грунтлар 
арасында эениш груп тяшкил едирляр. Онлар кимйяви чюкмя мяншяли вя 
гырынты материалларындан йаранмыш грунтлар арасында аралыг йер 
тутурлар. Бу грунтлар цчцн тяркибдя инжядисперс щиссяжиклярин 
(<0,002 мм) мигдарынын чох мигдарда иштиракы характерикдир. 

Эилли грунтлар арасында эилляр вя мцхтялиф эилли грунтлар айрылыр. 
Мцщяндиси-эеолоъи жящятдян практикада тяркибиндя диаметри 
(<0,002 мм, ясасян <0,001мм) олан щиссяжиклярин мигдары >30% 
олан инжядисперс чюкмя грунтлар эил адланыр. Бу грунтлар тябии 
шяраитдя  вя су иля исланаркян пластиклийя вя ялагяйя маликдирляр, 
гуруйаркян онлара верилмиш мцяййян форманы горуйуб сахлайырлар. 

Тяркиб вя хассяляриня эюря щансы сявиййядя ися эилляря уйьун 
олан, гарышыгларын (кобуд-дисперс щиссяжикляр, карбонатлы, карбонлу 
маддяляр вя с.) мигдары, сыхлашма вя физики-кимйяви дяйишкянлик 
сявиййяси, шорлашмасы вя йахуд бязи текстур яламятляри иля онлардан 
фярглянян грунтлар эилли грунтлара аиддирляр. 

Йумшаг-ялагясиз вя йумшаг-ялагяли грунтлар ямяляэялмя 
шяраитиня эюря континентал, лагун вя дяниз чюкмя грунтлары кими 
фяргляндириля билярляр. Чюкмя грунтларын бу фасийал груплары даща 
кичик эенетик груп вя типляря бюлцнцрляр. Щямин бюлэц ашаьыдакы 
кимидир.  

Континентал грунтлар елцвиал, делцвиал, коллцвиал, аллцвиал, 
пролцвиал, бузлаг, су-бузлаг, еол вя техноэен грунтлара бюлцнцрляр. 
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Бу чюкцнтцляр щаггында вясаитин эеодинамикайа аид щиссясиндя 
ятрафлы мялумат верилмишдир.  

Лагун шяраитиндя ямяля эялян грунтлар мяхсуси лагун, естуари 
вя делта грунтларына бюлцнцрляр. 

Дяниз шяраитиндя ямяля эялян грунтлар ися нерит (аз дяринликдян 
200 м дяринлийядяк – шелф зонасында), батиал  (200 м-дян 2000-3000 
м-дяк дяринликдя – континентал йамаж чюкцнтцляри), абиссал 
(Дцнйа океанынын лоъа  чюкцнтцляри, 3000 м-дян бюйцк дяринлик) 
грунтлара бюлцнцрляр. 

 
1.3.2.1. КОНТИНЕНТАЛ ГРУНТЛАР 

 
Елцвиал грунтлар. Бу грунтлар илкин грунтларын ашынараг юз 

яввялки йерляриндя галдыьы щалда ямяля эялирляр. Йяни ашынма 
зонасында топланмыш чюкцнтцлярдян ямяля эялмиш грунтлар елцвиал 
грунтлар адландырылыр. Тяркибиня эюря йумшаг-ялагяли вя йумшаг-
ялагясиз грунтлардан тяшкил олунурлар. Елцвиал эилляр вя диэяр эилли 
грунтлар яксяр щалларда кимйяви ашынма, гумлу-чынгыллы грунтлар ися 
физики ашынма нятижясиндя ямяля эялирляр. Елцвиал грунтларын ямяля 
эялмяси цчцн ялверишли шяраит ашынманын интенсив олдуьу, ерозийа вя 
сятщ цзря йуйулманын, башга тясирлярля ашынма материалларынын бир 
йердян башга йеря дашынмасынын зяифлядийи  релйеф формаларында вя 
яразилярдя йараныр. Щямин шяраитя малик  яразилярдя ашынма гатынын 
(елцвиал тябягянин) галынлыьы бюйцк олур. 

Охшар шяраитлярдя (иглим, эеоморфолоъи, тектоник вя диэяр) 
елцвиал грунтун формалашмасына ашынмайа мяруз галан илкин 
сцхурун тяркиби эцжлц тясир эюстярир. Ашынмайа гаршы давамлы 
грунтларда елцвиал зонанын галынлыьы аз олур, грунт гранулометрик 
тяркибиня эюря даща кобуд дянялилярдян тяшкил олунур. 

Делцвиал чюкцнтцляр.  Бу чюкцнтцляр йамажларда, онларын 
дабанларында, щямчинин суайырыжыларын алчаг сащяляриндя йаьыш 
сулары вя гарын, бузун яримяси нятижясиндя йаранан суларла щцндцр 
сащялярдян йуйулуб эятириляряк топланмыш йумшаг материаллардан 
тяшкил олунурлар. Башга сюзля десяк, гарын, бузун яримяси 
нятижясиндя йаранан суларын вя йаьыш суларынын йерцстц ахыны иля 
йуйулараг эятирилмиш, йамажларда, онларын дабанларында, 
суайырыжыларынын чюкяк щиссяляриндя топланмыш чюкцнтцляр делцвиал 
чюкцнтцляр адланырлар. Й.В.Шантсер (1966) йамажын щцдудларында 
делцвиал просеслярин инкишафынын 3 шагули зонасыны фяргляндирмишдир: 
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1) зирвяйя йахын, енсиз, аз галынлыглы (башланьыж кими) зона; 
2) орта, фасиляли, йуйулма реъимли зона; 
3) ашаьы, бцтюв эютцрцлдцкдя сонра эялян, даща эениш, суйун 

ахыны субламинар вя чюкцнтцляри ясасян фярглянмяйян лайлы 
эилжялярдян ибарят, елцвиляшмя иля мцшайият олунмагла йуйулан, 
торпаг  ямяляэялян зона. 

Петрографик тяркибляриня эюря йумшаг-ялагяли, делцвиал, эилли вя 
тозлу грунтлар мцхтялиф олурлар. Онлар полиминерал олуб, щямин 
грунтларда ятраф сцхурлар цчцн характерик олан минераллар 
цстцнлцк тяшил едирляр. 

Орта нямликли иглимя малик олан районларда делцвиал-ялагяли 
грунтларда суда щяллолан дузлар иштирак етмир. Гураглыг яразилярдя 
ися делцвиал чюкцнтцляр мцяййян сявиййядя шорлашмыш олурлар вя 
кристаллашма типли, суйа давамлы олмайан структур ялагя иля 
характеризя едилирляр. 

Йумшаг-ялагяли делцвиал грунтларын физики-механики хассяляри 
онларын тяркибиндян асылы олараг дяйишкян олур. Онларда 
мясамялилик тез-тез 50 %-дян чох олур. Бу грунтларда йаш щалда  
йцксяк сыхылма (0,2 МПа тязйиг алтында 20% нисби деформасийа), 
суда асан парчаланма (хцсуси иля грунтун илкин нямлийи аз 
олдугда) мцшащидя олунур. Бу грунтларын тозлу тяркибя малик 
оланларында батма хцсусиййяти мцшащидя едилир. 

Делцвиал чюкцнтцляри литолоъи кясилишдя бязян елцвиал 
чюкцнтцлярдян фяргляндирмяк  чятинлик тюрядир. 

Коллцвиал чюкцнтцляр. Бу чюкцнтцляр грунтларын ашынмасы, 
парчаланмасы вя юз аьырлыг гцввяляринин тясири иля щярякят едяряк 
суайырыжыларын маили сятщляриндя, даь йамажларында вя онларын 
дабанларында топланан ири юлчцлц грунт гырынтыларындан ибарят 
олурлар. Онлар учгун, тюкцлмя, сяпилмя просесинин баш вермяси 
заманы формалашырлар. Коллцвиал чюкцнтцлярин ямяляэялмя 
шяраитиндян, даща чох тясиря малик олан амилдян асылы олараг онларын 
гранулометрик тяркибиндя чешидлянмя йарана биляр. Мисал олараг 
учгун заманы ири юлчцлц грунт парчалары даь йамажлары бойу 
дийирляняряк даща узаг мясафя, хырда юлчцлцляр ися аз мясафя гят 
едяряк топланырлар. Бунунла ялагядар олараг коллцвиал 
чюкцнтцлярин гранулометрик тяркибиндя нязяря алынажаг дяряжядя 
чешидлянмя баш вермиш олур. Чешидлянмя коллцвиал чюкцнтцлярин 
шагули кясилиши цзря дя баш верир. Беля ки йамажда топланан кичик 
юлчцлц щиссяжиклярдян ибарят даш йыьымынын йаратдыьы мцгавимятя 
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сонрадан дийирляняряк раст эялян ири юлчцлц грунт щиссяжикляри орада 
топланырлар. Она эюря дя, яввял топланмыш хырда юлчцлц щиссяжиклярин 
цзяриндя сонрадан бюйцк юлчцлц щиссяжикляр топланмыш олур. 

Су ахынларында ися су иля нягл олунан грунт щиссяжикляринин 
юлчцсц бюйцк олдугжа аз мясафяйя нягл олунараг чюкдцрцлцр, 
кичик юлчцлц щиссяжикляр ися даща узаг мясафяляря нягл олунурлар. 
Йяни коллцвиал чюкцнтцлярин формалашмасы заманы чешидлянмя 
просеси су ахынларында нягл олунан грунт щиссяжикляринин чешидлянмя 
проесесиндян фярглидир. 

Аллцвиал чюкцнтцляр. Бу чюкцнтцляр чайларын эеолоъи фяалиййяти 
иля ялагядар олараг чай вадиляринин гядим вя мцасир террасларында, 
чайларын мяжраларында топланмыш чюкцнтцлярдир. Аллцвиал 
чюкцнтцлярин цст щоризонту (хцсуси иля дцзянлик чайларында) адятян 
эилли грунтлардан (эил, эилжя, гумжа), тяркибиндя аз мигдарда чынгыл 
вя чагыл иштирак едян инжядяняли гумлардан ибарят олур. Бу гумлар 
ичярисиндя эил линзаларына вя арагатларына надир щалларда раст эялинир. 

Аллцвиал чюкцнтцлярдя сятщдян дяринлийя доьру щиссяжиклярин 
юлчцсу инжядянялилярдян (цст гатда) кобуд дянялиляря (алт гатда) 
доьру ганунауйьун шякилдя артыр. Мцасир аллцвиал чюкцнтцлярин ики 
щоризонту-цст субасар (вадинин субасар щиссясиндя топланмыш) вя 
мяжрада топланмыш мяжра щоризонту фяргляндирилир. Бу ики щоризонт 
бири-бириндян тяркиби, вязиййяти, йатым шяраити вя физики-механики 
хассяляри иля фярглянир. Мяжрада топланмыш гумлу-чагыллы чюкцнтцляр 
чайбасарда топланмыш (даща чох эилли грунтлар цстцнлцк тяшкил 
едян) чюкцнтцлярдян бцтцн хцсусиййятляри иля фярглянирляр. Мяжрада 
вя чайбасарда (субасарда) топланмыш чюкцнтцлярин фяргли олмасы 
чюкцнтц топланма шяраитиндяки фярглиликля ялагядардыр. 

Мяжра вя чайбасар аллцвиал чюкцнтцлярин арасында сярщяд 
дальавари олур. 

Чайбасар чюкцнтцляр ичярисиндя делцвиал чюкцнтцляря дя раст 
эялмяк олар. Онлар даща щцндцр терраслардан вя вади 
йамажлрындан мцвяггяти йерцстц су ахынлары иля йуйулараг эятирилир 
вя чайбасарда, вади йамажынын дабанында чюкдцрцляряк ямяля 
эялирляр. Щямин чюкцнтцляр вадийя дахил олан гобу вя йарьанларын 
гуртаражаьында эятирмя конусу шяклиндя чох мигдарда топланырлар. 
Она эюря дя, терраса вя йамажа йахын щиссялярдя аллцвиал 
чюкцнтцляр делцвиал чюкцнтцлярля гарышмыш олурлар. Н.И.Николайев 
(1947) бу гарышыг типли чюкцнтцляри  аллцвиал-делцвиал кими 
адландырмаьы тяклиф етмишдир. 
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Чайбасар эилли-аллцвиал чюкцнтцляр адятян гумлу вя гумлу-
чагыллы мяжра чюкцнтцлярини юртцрляр вя аллцвиал грунт сулары иля 
ялагяли олурлар. 

Гурумуш чай субасарларынын эюл-батаглыг чюкцнтцляри адятян 
эилжяли, гумжалы вя эил тяркибли лиллярдян ибарят олурлар. Щямишя 
тяркибиндя щумус иштирак едир, торф линза вя арагатларына, бязян ися 
чох тозлу инжядяняли плывун гумларына раст эялинир. Гурумуш чай 
чюкцнтцляри мяхсуси чайбасар чюкцнтцляр арасында гейри-дцзэцн 
йатым формасында линзалар ямяля эятириляр. Онлар щяр заман су  иля 
там дойма щалында формалашырлар вя зяиф тикинти хассяляриня 
маликдирляр. 

Пролцвиал чюкцнтцляр. Бу чюкцнтцляр сел ахынларынын вя йахуд 
мцвяггяти эцжлц йерцстц су ахынларынын эеолоъи фяалиййяти иля 
ялагядар олараг формалашырлар. Даь чайларынын мянсябиндя 
формалашан эятирмя конуслары типик пролцвиал чюкцнтцлярдир. 
Щямин эятирмя конуслары чох вахт бир-бири иля бирляшяряк галын 
даьятяйи шлейфляри ямяля эятирирляр. Йарьанларын, гуру гобуларын, дар 
дярялярин гуртаражаьында топланмыш чюкцнтцляр дя чох вахт 
пролцвиал чюкцнтцляря аид едилир вя бунлар йарьан пролцвиляри 
адландырылырлар. Даь чайларынын сонунда топланмыш (эятирмя 
конуслары) чюкцнтцляр ися сел пролцвиляри адландырылырлар. 

Пролцвиал вя делцвиал чюкцнтцляри А.П.Павлов чюкцнтцлярин 
континентал эенетик  типиня аид етмишдир. 

Даьлыг яразидян дцзянлийя доьру пролцвиал чюкцнтцлярин 
тяркиби вя характери тядрижян дяйишир, грунт гырынтылары чешидлянир, 
гайа парчалары вя чагыллар аз иштирак едирляр, пролцвиляр гум вя 
гумжалардан тяшкил олунурлар. Гум тябягяляриндя чяп вя гейри-
дцзэцн тябягялилик мцшащидя едилир. 

Пролцвиал чюкцнтцляр цчцн ашаьыдакы хцсусиййятляр 
характерикдир: 

1. Онлар ясасян даьятяйи вя йахуд даьарасы дцзянликлярдя 
топланырлар. 

2. Даь чайларынын эятирмя конусларыны, пролцвиал шлейфляри вя 
юртцкляри ямяля эятирирляр, бюйцк  яразини тутурлар вя бязян бюйцк 
галынлыьа малик олурлар. 

3. Пролцвиал чюкцнтцляр арасында чешидлянмямиш вя йахуд пис 
чешидлянмиш (гумлу-чагыллы, гайма дашлы – гайа парчалары олан) вя 
йахшы чешидлянмиш (бир чох кечид типляри иля бир-бири иля ялагяли олан 
тозлу-эилли) чюкцнтцляр мцшащидя олунурлар. 
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4. Ейнижинсли тозлу-эилли пролцвиал чюкцнтцляр бязян типик люс 
грунтларына бянзяйирляр, батма мейлли (чох мясамялиликли) олурлар 
вя тяркибляриндя щяллолан дузлар иштирак едирляр. 

5. Мцхтялифжинслиляри чохлу ири, кобуддяняли грунт гырынтыларынын 
гарышыгларынын грунт тяркибиндя иштиракы иля диэярляриндян 
фярглянирляр. Низамсыз вя йахуд кобуд, чяп текстурла, мцхтялиф 
тяркибли вя хассяли грунт гырынтыларындан ибарят линза вя арагатларын 
гейри-дцзэцн нювбяляшмяси иля характеризя едилирляр. Онларын сыхлыьы 
вя мющкямлийи ейнижинслилярдян чох олур. 

Бузлаг чюкцнтцляри. Бунлара мцхтялиф морен чюкцнтцляри аид 
едилир. Бу чюкцнтцляр бузлагларын эеолоъи фяалиййяти иля ялагядар 
йараныр. Бузлаглар мцстяви вя хятти шумлайыжы (екзарасийа), жилалайыжы 
(йонужу) вя газыйыжы (детраксийа) тясири йарадараг грунтларын 
структур вя текстуруну позур, онлары парчалайырлар. Дяйишиклийя 
мяруз галмыш бу йумшаг чюкцнтцляр йа щямин йердя галыр, йа да 
щярякят едян бузлар вя йахуд бузларын яримяси заманы йаранан 
сулар, щямчинин йаьыш сулары васитяси иля нягл едиляряк мцнасиб 
йерлярдя чюкдцрцлцрляр. Моренляр арасында ясас (диб) вя сон 
моренляр фяргляндирилир.   

Ясас моренин ямяляэялмя шяраити мцряккяб вя мцхтялифдир. 
Яввялляр гябул олунмуш иди ки, ясас морен бузлаьын алтда йатан 
лайа эюстярдийи ерозийа фяалиййятинин нятижясиндя бузлаг иля онун 
алтда йатан лайын сярщядиндя йаранмышдыр. Она эюря дя, диб (ясас) 
морен кими адландырылмышдыр. 

Мцасир бузлагларын юйрянилмяси ясасында мцяййян едилмиш 
диэяр тясяввцря эюря ися морен материалы еля илкин андан буз 
гатында иштирак едир. Бузлаьын яримяси заманы онларын сятщиндя 
щямин чюкцнтцляр топланырлар. Дахилиндя морен материалы иштирак 
едян йени буз щоризонтунун яримяси ися щямин чюкцнтцлярин 
галынлыьынын артмасына сябяб олур. Буз тябягясинин там яримяси ися 
щямин чюкцнтцлярин гуруйараг ясас морен юртцйцнцн 
йаранмасына сябяб олур. Бу тясяввцря эюря ясас морен материалы 
щеч вахт буз тябягясинин алтында олмамышдыр вя йахуд йалныз онун 
бир щиссяси буз алтында йаранмышдыр. Йяни морен материалы илкин 
олараг бузлагдахили, сонра сятщи, бузун яримясиндян сонра ися 
бузлагалты чюкцнтцляр кими чюкмцшдцр. 

Ясас моренин ямяляэялмя шяраити онун хассяляринин 
формалашмасына юз тясирини эюстярир. Яэяр ясас морен бузлаьын 
дабанынын алтында ямяля эялярся, о заман бузлаьын щярякятя 
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эялмяси вя йаранан аьырлыг гцввясинин тясири алтында онун 
сыхлашмасы баш веря биляр. Яэяр ясас морен яримя заманы ямяля 
эялярся, онун сыхлашмасы гуруйаркян вя йахуд йени буз тябягясинин 
алтында галаркян йарана биляр. 

Мцшащидяляр эюстярир ки, ясас моренлярин сыхлыьы бюйцк олур. 
Ясас моренин сыхлыьынын бюйцк олмасы онун гранулометрик 
тяркибжя мцхтялифжинслилийи иля мцяййян олунур. Мцхтялифжинсли 
грунтда мцхтялиф фраксийаларын мигдары оптимал щяддя ня гядяр 
йахын оларса, о заман грунтун сыхлыьы о гядяр чох олар. Щяр бир 
фраксийанын мигдары цчцн оптимал щядд одур ки, щямин щяддя 
уйьун мигдарлы фраксийалардан тяшкил олунмуш гарышыг ян бюйцк 
сыхлыьа малик олсун. Бунунла ялагядар олараг морен гумжалар, 
гисмян эилжяляр, морен эилляриндян бюйцк сыхлыьа малик олурлар. 

Ясас моренляр галын лайлар, фасиляли юртцкляр вя изоля олунмуш 
аз галынлыглы йатымлар (лайжыглар) шяклиндя раст эялирляр. Галын морен 
лайлары гядим бузлашмайадяк депрессийаларда, морен юртцкляри 
чайарасында, йасты суайырыжыларда, изоля едилмиш морен чюкцнтц 
гатлары гядим депрессийаларын щцдудунда, суайырыжы вя гядим 
террасларда тясадцф едилирляр. 

Сон моренляр ясас моренляря нисбятян аз инкишаф етмишляр. 
Онлар бузлашманын сон мярщялясинин (Валдай) сярщядляринин 
мцхтялиф щиссяляриндя тясадцф едирляр. Сон моренляр арасында тюкмя 
вя тязйиг моренляри фяргляндирилир. 

Тюкмя моренлярин ямяляэялмясиндя бузлаьын аккумулйатив 
фяалиййяти цстцнлцк тяшкил едир вя юзцнцн кянарлары бойу чохлу 
мигдарда морен материалы топлайыр.  

Тязйиг моренляринин ямяляэялмяси щярякят едян бузларын 
гаршысына чыхан манеяляри, грунтлары сыхышдырыб чыхармасы, 
дислокасийайа уьратмасы иля ялагядардыр. Бузларын щярякяти иля 
грунтлар парчаланыр, йумшалыр, тяркибляриня мцхтялиф юлчцлц грунт 
гырынтылары, парчалары гарышыр. Она эюря дя, тязйиг моренляри чох вахт 
деформасийайа уьрамыш, бузлаьын тясириндян йумшалмыш бузлаг 
мяншяли олмайан чюкцнтцлярдян тяшкил олунурлар. Бузлаьын тясири иля 
гейд едилян формада грунтларын позулмасы глйасиодислокасийа 
адландырылыр. 

Морен чюкцнтцляри арасында ясас моренляр цстцнлцк тяшкил 
етдийиндян, онлар даща чох мцщяндиси-эеолоъи мараг кясб едирляр.  

Су-бузлаг чюкцнтцляри. Бунлара флцвиоглйасиал вя эюл-бузлаг 
чюкцнтцляри аиддирляр. Онларын формалашмасы бузлаьын фяалиййяти иля 
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дя ялагядар олдуьундан, мяхсуси бузлаг чюкцнтцляри иля щансыса 
бир шякилдя ялагяйя маликдирляр. Флцвиоглйасиал чюкцнтцляр бузлаьын 
яримясиндян йаранан су ахынынын ямяля эятирдийи чюкцнтцлярдир. 
Онларын ики эенетик типи – бузлагдахили (интраглйасиал) вя бузлагйаны 
(периглйасиал) эенетик типляри айрылыр. 

Бузлагдахили чюкцнтцляр ашаьыдакы кими ямяля эялир. Бузлаьын 
яримяси заманы ямяля эялян сулар бузун чатлары вя каналлары, ойуг, 
дяря вя чюкякликляр иля щярякят едяряк юзц иля нягл етдирдийи грунт 
гырынтыларыны (гум, чынгыл, гайа парчалары иля чагыл вя с.) йол бойу 
чюкдцрцр. Беляликля, мяхсуси бузлаг чюкцнтцляри арасында гейри-
дцзэцн формалы (линза, лай вя арагат) формасийадахили флцвиоглйасиал 
чюкцнтцляр формалашырлар. 

Бузлаьын яринти сулары бузлагдан кянара чыхдыгда, бузлаьын 
йахынлыьында юзц иля нягл етдирдийи грунт гырынтыларыны, щиссяжиклярини 
чюкдцрцр вя  флцвиоглйасиал чюкцнтцлярин бузлагйаны типини ямяля 
эятирирляр. Бузлагйаны чюкцнтцляр бузлаг жябщясинин гаршысында 
формалашырлар вя бузлаьын яринти сулары ахын дяряси йарадараг, зандр 
сащяляри, эятирмя конуслары ямяля эятирирляр. Даьлыг яразинин 
бузлашмасы заманы бузлаьын гаршысында йаранан зандр конуслары 
вя зандр сащяляри (бузлагйаны ахын дяряси йарадараг) чагыллы, даьлыг 
олмайан яразилярин бузлагларынын йаратдыьы охшар эятирмя конуслары 
вя сащяляри ися гумлу тяркибли олурлар. Бу чюкцнтцлярин чешидлянмяси 
пис, орта сявиййядя, йуйулмасы йахшы олур, онларын галынлыьы бир нечя 
метрядяк чатыр. 

Фцлвиоглйасиал чюкцнтцлярдя йералты сулар даим иштирак едир вя 
йцксяк сявиййядя сулулуьа малик олан сулу щоризонт йарадырлар.  

Гумларын фцлвиоглйасиал фасийаларынын бязиляри (хырда вя 
инжядянялиляр, тозлулар) типик плывун характерли олурлар. Адятян 
фцлвиоглйасиал чюкцнтцляр орта вя сых дцзцлцшлц олурлар вя мцхтялиф  
тикинти обйектляри цчцн етибарлы ясас ола билярляр. 

Ири юлчцлц грунт гырынтылардан ибарят олан флцвиоглйасиал 
грунтлар кечмиш вя мцасир бузлашма яразиляриндя тяшяккцл 
тапмышлар. Онлар адятян линзалар, арагатлар шяклиндя морен 
чюкцнтцляри вя флцвиоглйасиал гумлар дахилиндя иштирак едирляр. Ири 
юлчцлц грунт гырынтылары даща чох аралары гум иля долмуш чагыл вя  
чынгылдан тяшкил олунурлар. 

Флцвиоглйасиал  гумлар мцхтялиф дисперслийя (ири, орта вя 
хырдадянялиляр цстцнлцк тяшкил едирляр)  малик олурлар вя 
тяркибляриндя ири юлчцлц грунт гырынтыларына раст эялинир. Бу гумларын 
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мясамялилийи чынгыллыларда 40- 41 %, хырдадянялилярдя 40- 46 %, 
тозлуларда 42- 51 % щцдудунда дяйишир. 

Эюл-бузлаг чюкцнтцляриня ясасян бузлаг сулары иля гидаланан  
эюл чюкцнтцляри аиддирляр. Бу эюлляр бузлагларын шумлайыжы тясириня 
мяруз галмыш гапалы дар дярялярдя, чюкякликлярдя, чалаларда 
бузлаглардан вя бузлаг чюкцнтцляриндян ахан сулар щесабына 
ямяля эялирляр. Бу эюллярин вя онларда топланмыш чюкцнтцлярин 
ямяляэялмяси бузлагларын эеолоъи фяалийяти иля ялагядардыр. 

Эюл-бузлаг чюкцнтцляри арасында да (флцвиоглйасиал 
чюкцнтцлярдя олдуьу кими) онларын бузлагдахили вя бузлагйаны 
эенетик типляри айрылыр. Биринжиляр мяхсуси бузлаг чюкцнтцляри 
ичярисиндя линза, арагат шяклиндя, бузлагйаны чюкцнтцляр ися 
бузлаьын щцдудларында, йахынлыьында раст эялирляр. Бузлагйаны 
чюкцнтцляр дя линза, арагат, гейри-дцзэцн формалы йатым ямяля 
эятирирляр. 

Эюл-бузлаг чюкцнтцляринин галынлыьы адятян аз олур, бязян ися 
15-20 м - я чатыр вя тяркибляри ясасян эилли олур. Онларын тяркибиндя 
кобуддяняли щиссяжикляр иштирак етмир. Мювсцми олараг эилли (гыш 
вахты) вя инжядяняли гумлу вя йахуд тозлу (йай вахты чюкян) 
лайларын нювбяляшмясиндян ибарят олан лентвари текстур онларын 
фяргляндирижи яламятидир. Текстурларына эюря онлар назик 
(тябягялярин галынлыьы миллиметрлярля юлчцлян) вя галынтябягяли 
(тябягяляринин галынлыьы 5-6 см-дяк олан) текстурлу да ола билярляр. 
Грунтун текстурунда эилли тябягя чох тцнд, гумлу вя тозлу тябягя 
ися даща шяффаф олур. 

Назик тябягяли текстурлу эюл чюкцнтцляри сукечирижилийиня, 
кясилмяйя гаршы мцгавимятиня вя с. эюря анизотроп олурлар. 
Лентвари чюкцнтцляр йцксяк нямликля, мясамялиликля вя аз сыхлыгла 
характеризя олунурлар. 

Эюл чюкцнтцляри. Бу чюкцнтцляр мцхтялиф олурлар, тяркибляри 
яразинин иглим шяраитиндян, эюлцн йерляшмя вязиййятиндян, юлчц вя 
дяринлийиндян, ящатя едян релйефин характериндян вя саир амиллярдян 
асылыдыр. Бюйцк эюллярдя чюкцнтцтопланма шяраити дяниз 
чюкцнтцтопланма шяраитиня йахын олур вя сащилдян дяринлийя доьру 
фасийал дяйишиклик мцшащидя едилир. Дайаз щиссялярдя ири юлчцлц 
щиссяжикляр, дяринлийя доьру хырда, нарын, инжядяняли щиссяжикляр, лап 
дярин йерлярдя тоз вя эил щиссяжикляри чюкцрляр. Эюл чюкцнтцляриндян 
олан дюрдцнжц дювря аид эилли чюкцнтцляр ичярисиндя лил, гумжа, 
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эилжя вя эилляр, эюл фасийасынын ана сцхурларынын тяркибиндя ися эилляр, 
арэиллитляр, алевролитляр вя с. иштирак едирляр. 

Ням вя чох ням иглим шяраитиня малик районларда 
формалашмыш ширин сулу эюллярдя эилли чюкцнтцлярин тяркибиндя цзви 
галыглар цстцнлцк тяшкил едирляр. Онлардан сапропел лилляриня, торф, 
силисиумлу, ящянэли бирляшмяляря, филиз щоризонтларына раст эялмяк 
олар. 

Гураглыг районларда формалашмыш олан шор вя шортящяр сулу 
эюллярин эилли чюкцнтцляринин тяркибиндя кцкцрд оксидляриня, щалоид 
дузларына вя боратлара раст эялмяк олар.  Бурада щалопелитляр ямяля 
эялирляр. Эюл чюкцнтцляринин тяркиби чюкцнтцтопланмада йаранан 
мювсцми иглим дяйишиклийиндян дя асылыдыр. Она эюря дя, эюл 
чюкцнтцляриндя лайлылыг характерик яламятдир. Эюл чюкцнтцляринин 
узанма истигамятиндя юлчцляри давамсыз олуб, онлар аз галынлыглы 
лайлар (он метрядяк галынлыглы), мцхтялиф юлчцлц вя формалы линзалар 
ямяля эятирирляр. 

Бу чюкцнтцлярин физики вязиййяти мцхтялиф олур вя дюрдцнжц 
дювря аид эилли эюл чюкцнтцляринин йумшаг, пластик, ахыжы 
консистенсийалылары, аз сыхлыьа вя давамлылыьа малик оланлары 
мялумдур. Дюрдцнжц дюврядяк олан эилли эюл чюкцнтцляри арасында 
сых дцзцлцшя малик, бярк пластик, йарымбярк вя йахуд бярк 
консистенсийалыларына да раст эялмяк олар. 

Мцщяндиси-эеолоъи бахымдан бу чюкцнтцляр цчцн ашаьыдакы 
яламятляр характерикдир: 

1) аз галынлыьа вя мящдуд сащяви инкишафа малик олмаг; 
2) мяхсуси йатым шяраити; 
3) эилли чюкцнтцлярин тяркибиндя цзви галыгларын, дузларын вя 

гарышыгларын иштиракы; 
4) грунтун хассясиндя анизотроплуг йарадан характерик 

тябягялилик (чох вахт эиллилярдя назик тябягялилийин олмасы); 
5) сыхлыьа, мясамялилийя вя консентрасийайа эюря мцхтялиф 

физики вязиййят.  
Еол чюкцнтцляри.  Бу чюкцнтцляр кцляйин аккумулйатив 

фяалиййяти иля ялагядардыр. Бир чох тядгигатчыларын фикриня эюря 
Тутковски П.А., 1899; Обручев В.А., 1929, 1933, 1948; 
Мавлйанов Г.А., 1941; Трофимов И.И., 1945 вя диэярляри люс 
грунтлары  да еол мяншялидирляр. 

Еол йаранышлылара сящра вя йарымсящраларын, дяниз вя эюл 
сащилляринин бархан вя дцнлярини аид етмяк олар. 



 48

В.А.Обручевя эюря люсляр кцлякляр васитяси иля эятириляряк 
ялверишли йерлярдя чюкдцрцлян морен вя флцвоглйасиал чюкцнтцлярин 
ашынма материалларындан (тозларындан), мцасир вя яввял йаранмыш, 
бузлашма иля ялагяси олмайан сящраларын тозларындан ямяля 
эялмишдир. 

О, ашынмайа мяруз галмыш, морен вя  флцвиоглйасиал 
чюкцнтцлярля юртцлмцш сящралардан (Авропа вя Асийанын) кцляк 
васитяси иля эятирилмиш вя чюкдцрцляряк ямяля эялмиш люсляри биринжи 
люсляр кими гябул етмишдир. Мцасир вя бузлашма иля ялагяси олмайан 
сящраларын тозларынын, йамажларда топланан делцвиал вя пролцвиал 
чюкцнтцлярин, гуру мяжраларын аллцвиляринин вя с. ашынмасы, 
соврулмасы вя кцляйин аккумулйатив фяалиййяти нятижясиндя щямин 
тозлардан ямяля эялян еол йаранышлары ися В.А.Обручев икинжи люс  вя 
йахуд люсвари  сцхур  адландырмышдыр. 

Еол чюкцнтцляри тяркибиня эюря ики эенетик типя-еол гумларына 
вя еол люсляриня айырылырлар.  

Еол гумлары гум щиссяжикляринин йер сятщи вя щавада кцляк 
васитяси иля щярякят етдириляряк чюкдцрцлмяси нятижясиндя 
формалашырлар. Онлар хцсуси релйеф формаларыны:-тяк-тяк гум 
тяпялярини, барханлары, бархан зянжири вя сырасыны, тяк-тяк дцнляри, 
дцн серийасыны вя комплексини ямяля эятирирляр. Беля релйеф 
формаларынын щцндцрлцйц 100 м-дяк вя чох (Сахарада) олур. 

Еол гумлары адятян чешидлянмиш, хырда вя йахуд инжядяняли 
олурлар. Онларын щиссяжикляринин дисперслийи вя йуварлаглыьы 
бцтювлцкдя еол просесинин даваметмя мцддяти вя интенсивлийи иля 
мцяййян олунур. Гумун соврулмасы ня гядяр чох давам едярся, о 
бир о гядяр ейнижинсли олур. Бцтювлцкдя еол гумларынын гурулушу 
ашаьыдакы яламятлярля характеризя олунур: 1) мейл бужаьы мцхтялиф 
вя лайларын гейри-дцзэцн йатыма малик олмасы; 2) кцляйин ясдийи 
истигамятдя йатым бужаьынын 50-дяк, якс тяряфдя 30-330-дяк олмасы; 
3) лайланманын габарыг вя чюкцк олмасы; 4) гум дилляринин чох дик, 
галын олмасы (100 м-дяк вя чох); 5) гум щиссяжикляринин инжя вя 
ейнижинсли олмасы;  6) йуварлаглыг вя жилаланмыш олмаг; 7) йумшаг 
дцзцлцшлцлцк вя с. (Фадейев, 1951). 

Кварс щиссяжикляри цстцнлцк тяшкил етмякля, минерал тяркибиня 
эюря еол гумлары адятян полиминерал олурлар. Инкишаф етдийи районун 
иглим шяраитиндян асылы олараг формалашан кимйяви тяркибляриня эюря 
онлар бир-бирляриндян фярглянирляр. Гураглыг иглим шяраитиндя еол 
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гумларынын тяркибиндя ЖаО, МэО, На2О вя К2О-нин мигдары артыр,  
СиО2-нин мигдары ися азалыр. 

Йумшаг дцзцлцшлц еол гумларында мясамялилик 47 %, сых 
дцзцлцшлцдя ися 37 % тяшкил едир. Тябии шяраитдя йумшаг дцзцлцшдя 
олурлар вя динамики тязйиг алтында асан вя ящямиййятли сявиййядя 
сыхлашырлар. Йахшы чешидлянмиш вя чох мясамялилярдя (ири мясамяляр 
цстцнлцк тяшкил етдикдя) капилйар галхма щцндцрлцйц 60 см-дян 
чох олмур. 

Эилли еол грунтлары аз инкишаф етмишляр. Онлардан олан  мцасир 
эилли дцнляр хцсуси иля мараг кясб едирляр вя дцзянлик яразилярдя, 
гисмян батаглашмыш йерлярдя (лагунлара йахын) ямяля эялирляр. 
Онлар ашаьыдакы кими формалашырлар. Лилли лагун чюкцнтцляри 
гураглыг вахты гуруйараг, бцкцлмцш щала эялир вя кцляйин тясири иля 
йонгарланмыш щямин щиссяжикляр башга йерляря апарылыр вя биткилярин 
йаратдыьы мцгавимятя раст эялдийи йерлярдя чюкдцрцлцр. Атмосфер 
йаьынтылары иля исладылараг йумшалырлар  вя нисбятян сых эилли 
чюкцнтцйя чевирилирляр. Бу просесин чохлу тякрары иля галынлыьы бир 
нечя метря чатан, мцщяндиси-эеолоъи бахымдан аз юйрянилмиш эилли 
дцнляр формалашырлар. 

Еол люсляри кцляк васитяси иля цфцрцлдцйц йердян чох узаглыгда 
щавадан чюкдцрцлян, тяркибиндя тозлу вя эилли щиссяжикляр цстцнлцк 
тяшкил едян, инжядяняли гумлардан ямяля эялирляр. Люс грунтлары 
щаггында ятрафлы мялумат вясаитин батма щадисясиня аид щиссясиндя 
верилмишдир. 

 
1.3.2.2. ЛАГУН ЧЮКЦНТЦЛЯРИ 

 
Бу чюкцнтцляр дянизин сащил зонасынын тяжрид едилмиш 

щиссяляриндя-лагунларда, кичик кюрфязлярдя, естуарилярдя 
формалашырлар вя сакит (дурьун) сулу дяниз чюкцнтцляри кими дя 
фяргляндирилирляр. 

Лагун чюкцнтцляринин топланма шяраитиндя ясас хцсусиййятляр 
Д.В.Наливкиня (1933) эюря гейри-нормал дузлулугдур. Интенсив 
бухарланма вя йахуд ширин суларын дахил олмасы суйун 
дузлулуьунун артыб-азалмасына сябяб олур. Бу ися чюкцнтцлярин 
тяркибиндя якс олунур. Щямин  су щювзяляриндя суйун ширинляшмяси 
гурудан  чайлар васитяси иля ширин суларын чох щяжмдя дахил олмасы 
иля ялагядар олур. Чай ахынлары васитяси иля мцхтялиф терриэен грунт 
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гырынтылары да щямин су щювзясиня дахил олараг орада чюкцр вя 
делта, естуари, кичик кюрфяз чюкцнтцлярини ямяля эятирирляр. 

Дцзянлик ярази чайларынын делталарында щямин чюкцнтцляр 
ясасян эилли тяркибя малик олуб, тяркибиндя инжядяняли вя чешидлянмиш 
гумларын иштиракы иля диэярляриндян фярглянирляр. Чайлар васитяси иля 
эятирилян  чюкцнтц вя маддяляр щягиги вя коллоид мящлуллар (Жа, Фе, 
Си, Ал вя с.) шяклиндя, дузлу суйун тясири иля диэяр чюкцнтцлярин 
тяркибиндя чюкцрляр. 

Лагун-делта чюкцнтцляри арасында кифайят дяряжядя цзви 
чюкцнтцляр, ясасян битки галыглары иштирак едирляр. Дузлашмыш 
лагунлара ширин су ахынлары аз, орадан бухарланма ися чох 
олдуьундан, дузларын консентрасийасы артыр вя чюкмя баш верир. Бу 
заман терриэен чюкцнтцлярин дя ролу бюйцк олур. 

Лагун чюкцнтцляри эениш яразиляри (онларла, йцзлярля квадрат 
километр) ящатя едирляр вя бюйцк  галынлыьа малик олурлар. Лагун 
чюкцнтцляри щумид иглим шяраитиндя боз рянэли, арид шяраитиндя ися 
гырмызы рянэли (битки вя диэяр цзви галыглар иля ялагядар) олурлар. 

Дюрдцнжц дюврядяк ямяля эялмиш лагун чюкцнтцляринин 
тяркибиндя эилляря, онларла бярабяр гумдашыларына, ящянэдашына, даш 
кюмцря вя мцхтялиф дузлара (эипс, анщидрит, мирабилит, даш дуз, 
калиум дузу вя с.) раст эялмяк олар. 

Бу чюкцнтцлярин фяргляндирижи яламяти лайларын узанма 
истигамятиндя кяскин дяйишкянлийин олмасыдыр. Она эюря дя, литолоъи 
кясилишин онларда мцгайися едилмяси чятинлик тюрядир. Бу чюкцнтцляр 
бюйцк галынлыьа малик олуб, араларында узанма истигамятиндя чох 
вахт пазлашан мцхтялиф тяркибли лайлара, арагатлара, линзалара раст 
эялмяк олар. Онлар тяркибжя мцхтялифжинсли вя анизотропдурлар. 
Мцщяндиси-эеолоъи бахымдан икинжи характерик яламят дузлу 
тяркибя малик олмагдыр. Онларын тяркибиндя дузлар дисперс 
вязиййятдя, хырда кристаллар, онларын йувалары, лайжыглар, линза, бязян 
тябягя шяклиндя раст эялирляр. 

Физики вязиййятляриня эюря мцхтялифжинслидирляр. Дюрдцнжц 
дюврядяк ямяля эялмиш грунтлар йцксяк сыхлыглы, бярк вя йарым бярк 
щалда, дюрдцнжц дювр вя мцасир чюкцнтцляри ися зяиф сыхлашмыш, 
йумшаг вя йахуд ахыжы пластик щалда раст эялирляр.  

 
1.3.2.3. ДЯНИЗ ЧЮКЦНТЦЛЯРИ 
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Дяниз чюкцнтцляри чох эениш йайылмышдыр. Онларын ямяляэялмя 
шяраитиндян асылы олараг тяркиби, физики вязиййяти вя физики-механики 
хцсусиййятляри формалашырлар. Дяниздя чюкцнтцлярин топланма 
шяраитиндян (щювзянин дяринлийи, су ахынларынын характерик вя 
щидродинамики хцсусиййятляри, дяниз дибинин релйефи, грунт шяраити вя 
с.) асылы олараг мцхтялиф щиссяжик вя минерал тяркиби, шорлашма 
сявиййяси, структур вя текстур хцсусиййятляри фяргли олан чюкцнтцляр 
формалашырлар. 

Эилли дяниз чюкцнтцляринин формалашмасы цчцн ялверишли шяраит 
суйун нисбятян щярякятсиз олмасыдыр. Бу щал батиал вя хцсусян 
абиссал дяринликляр цчцн характерикдир. Бу дяринликляр цчцн суйун 
тяркибиндя иглимля ялагядар олараг вя мювсуми дяйишиклик, суйун 
щярякяти, кянардан терриэен материалларын эятирилмяси жцзи олур. Она 
эюря дя, континентал йамажын чох бюйцк щиссясиндя вя хцсусян 
океан лоъасында чюкцнтцтопланма шяраити ейни олур.  

Шелф зонасында ися даща чох дяйишкян олур. Бу зонада йаваш 
тектоник щярякятлярин, мцхтялиф иглим вя мювсцми дяйишикликлярин, 
сащил зонасынын вя дяниз дибинин релйефинин, су ахынларынын, суйун 
дузлулуг сявиййясинин вя тяркибинин дяйишкянлийинин, терриэен 
материалларын эятирилмясинин, цзви алямин инкишафынын вя диэяр 
амиллярин тясири бюйцкдцр. Бунунла ялагядар олараг, шелф зонасында 
эилли чюкцнтцлярин топланмасы мящдуд олур, гумлу, чагыллы вя диэяр 
кобуддяняли грунт гырынтыларынын топланмасы ися эениш шякилдя 
мцшащидя едилир. 

Мцасир дяниз щювзяляриндя абиссал вя батиал дяринликляр 
цстцнлцк тяшкил етдийиня эюря дяниз чюкцнтцляри арасында эилли 
чюкцнтцляр цстцнлцк тяшкил едир. Д.В.Наливкиня (1933) эюря ися 
гядим дяниз чюкцнтцляри арасында якс мцнасибят мювжуддур, йяни 
шелф чюкцнтцляри цстцнлцк тяшкил едир. Батиал зона чюкцнтцляринин 
мящдуд инкишаф етдийи, абиссал зона чюкцнтцляринин ися иштирак 
етмядийи фярз едилир. Буну Д.В.Наливкин щямин чюкцнтцлярин аз 
юйрянилмяси вя абиссал чюкцнтцлярин тапылдыьы заман чятин 
танынмасы иля изащ етмишдир. 

Сащилйаны зонанын эилли чюкцнтцляринин характерик петрографик 
яламяти ашаьыдакылардан ибарятдир: 

1. Даща дяриндя ямяля эялян эилли чюкцнтцляря нисбятян аз 
сащяни ящатя етмяси. Бу чюкцнтцлярин узанма истигамятляриндя 
тязащцрц давамлыдыр; 
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2. Галынлыглары бюйцк олса да, дяринликдя ямяля эялянляря 
нисбятян онларын галынлыьынын аз олмасы; 

3. Тяркибжя мцхтялифжинслилик; Тяркибляриндя гум гарышыьы, 
бязян чагыл, гум линзалары вя арагатлары иштирак етдикдя 
мцхтялифжинслилик йараныр. 

4. Назик вя йахуд  галын, бязян гейри-дцзэцн лайлылыг; Онларын 
арасында массив эилли вя йахуд гейри-айдын лайлы текстурлулара раст 
эялмяк олар. 

5. Бязян битки галыгларынын иштиракы; 
6. Дямирин сулфидли бирляшмяляринин (пирит) иштиракы; 
7. Чагыл, эилли чагыл, чынгыл, кюмцр гырыглары, бцтюв балыггулаьы 

вя онун гырынтыларынын иштиракы; 
8. Лайларын сятщиндя дяниз дальаларынын, су ахынларынын, йаьыш 

дамжыларынын вя с. изи, мцхтялиф жанлы организмлярин сцрцшмя изляри, 
гурума чатлары вя чохбужаглыларынын вя с. тясадцф етмяси; 

9. Гуру чюкцнтцляри иля сых ялагянин варлыьы вя дяринлик 
чюкцнтцляриня тядрижи кечид. 

Сащилйаны гумлу-чагыллы чюкцнтцляр эениш яразилярдя ямяля 
эялирляр. Онларын формалашмасында су ахынынын бюйцк сцрятя малик 
олмасы ясас тясиредижи амилдир. Бу чюкцнтцлярин галынлыьы онларла, 
йцзлярля  метрля юлчцлцр. 

Дянизин 20 м-дян 200 м-дяк дяринлийиндя ямяля эялмиш 
чюкцнтцляр шелфин даща бюйцк щиссясини ящатя едирляр вя батиал 
лиллярин йайылма зонасына тядрижян кечирляр. Бу чюкцнтцлярин фяргли 
жящяти ашаьыдакылардыр: 

1. Бюйцк сащяни ящатя етмяк, узанма истигамятиндя давамлы  
тязащцря малик олмаг; 

2. Галынлыьынын чох вахт йцзлярля метр вя чох олмасы; 
3. Сащилйаны чюкцнтцляря нисбятян эилли тяркибин даща чох 

ейнижинсли олмасы; 
4. Сащилйаны зонайа нисбятян йахшы ифадя олунмуш, даща 

дцзэцн макро вя йахуд микролайлылыг. 
Мцхтялиф гарышыгларын тяркибиндян асылы олараг онлары гумлу, 

силисиумлу, карбонатлы, глауконитли, битумлу вя кюмцрлц кими 
фяргляндирилирляр. 

Дяниз чюкцнтцляри цчцн лайлы текстур вя мцвафиг олараг 
онларын хассяляриндя анизотроплуг (ясасян сукечирижиликдя вя 
кясилмяйя гаршы мцгавимятдя) характерикдир. Бязи дяниз 
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чюкцнтцляри цчцн щяллолан дузларын, цзви галыгларын онларын 
тярикбиндя иштиракы сяжиййявидир. 

Физики вязиййятиня эюря дяниз эилли чюкцнтцляри бярк, 
йарымбярк, бярк-пластик, йумшаг-пластик, ахыжы-пластик вя ахыжы 
консистенсийалы ола билярляр. Гумлу-чагыллы чюкцнтцляр сых, орта 
сыхлашмыш вя йумшаг дцзцлцшлц ола билярляр. Ана сцхурлара аид 
эиллиляр адятян сыхлашмыш, бярк вя йарымбярк вязиййятдя раст эяляряк, 
йарымгайавариляря аид олунурлар. 

 
1.3.3. ХЦСУСИ ТЯРКИБЯ, ВЯЗИЙЙЯТЯ ВЯ ХАССЯЙЯ 

МАЛИК ОЛАН ГРУНТЛАР 
 

 Бу грунтлара лилляр, торфлар, торфлашмыш грунтлар, дузлар, дузлу 
грунтлар, чохиллик донушлуг грунтлары (яримя заманы физики-механики 
хцсусиййятлярини кяскин дяйишян), сцни тюкмя грунтлар (техноэен 
грунтлар)  вя торпаглар аиддирляр. Бу група дахил олан грунтлар 
тяркибиня, мяншяйиня вя хассяляриня эюря мцхтялифдирляр. Онлар 
цзяриндя тикинтилярин апарылмасы бахымындан бу група дахил  олан 
грунтлар цчцн цмуми жящят щяр бир эенетик типин вя петрографик 
нювцн сяжиййяви хассяйя малик олмасыдыр. Она эюря дя, щяр бир 
эенетик тип вя петрографик нюв цчцн фярди йанашма вя 
гиймятляндирмя цсулу, хцсуси тядгигат методу тяляб олунур. 
Онларын щамысы ясасян зяиф мющкямликли, дяйанятсиз олдуьундан, 
тикинти норма вя гайдаларына эюря яксяр щалларда мцхтялиф 
гурьуларын щямин грунтлар цзяриндя тикинтиси йолверилмяз щесаб 
олунур.  

Бу грунтлар мцщяндиси-эеолоъи жящятдян зяиф юйрянилмишдир. 
Онлардан бязиляри-торфлар, торфлашмыш грунтлар, торпаглар вя лилляр 
мадди тяркибиня эюря цзви маддялярля сых ялагяйя маликдирляр. 
Хцсуси иля торфларын, торфлашмыш грунтларын, торпагларын ямяля 
эялмяси цзви маддялярдя баш верян мцвафиг дяйишикликля 
ялагядардыр. 

Цзви маддяляр шяраитдян асылы олараг цч истигамятдя 
дяйишиклийя уьрайырлар: минераллашма, щумуслашма вя консервасийасы 
(там парчаланмайа мяруз галмадан чцрцмякдян мцщафизя 
олунма). 

Минераллашма. Ясасян исти иглим шяраитиндя цзви маддяляр там 
вя сцрятля минераллашмайа уьрайырлар, йяни цзви маддяляр гейри-
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цзви маддяляря чеврилирляр. Бу просесин щяйата кечмясиндя 
микроорганизмлярин ролу бюйцкдцр. 

Щумуслашма-минилликлярля микроорганизмлярин тясири алтында 
цзви маддялярин оксиэен олан мцщитдя, онларын галыгларынын 
парчаланмайа уьрамасы, даща давамлы щцжейря тяшкиледижиляринин 
вя микробларын мцбадиля мящсулларынын консервасийасы 
(мцщафизяси) иля нятижялянян просесдир. 

Консервасийа-минераллашманын вя щумуса чеврилмянин зяиф 
эетдийи шяраитдя битки материалларынын йарымпарчаланмыш шякилдя 
мцщафизя (консервасийа) олунмасыдыр. Батаглыг биткиляринин чятин 
парчаланмайа уьрайан лигнин (карбонла зянэин одунжаг маддяси) 
вя селлцлозларынын оксиэенин чатышмадыьы вя йа олмадыьы, турш 
реаксийалы мцщитдя гейд едилян просесин тясириня мяруз галмасы 
нятижясиндя торф вя кюмцр ямяля эялир. Лигнин иштирак етмяйян 
оксиэенсиз  мцщитдя селлцлоз вя пийя бянзяр маддялярин чохлуг 
тяшкил етдийи планктон организмлярдян сулфатларын микробиолоъи 
редуксийасы вя сапропеллярин (газ, нефт, асфалт, даь мумлары вя 
йанар шистляр) ямяля эялмяси баш верир.  

Цмумиййятля, щейван вя битки аляминин щяйат фяалиййяти иля 
ялагядар олан цзви сцхурлара (минерал маддяляря) биолит дейилир. 
Биолит йунан сюзц олуб, биос-щяйат вя литос-даш сюзляриндян ямяля 
эялмишдир. Биолитляря мяржан рифлярини, цзви ящянэдашыларыны, тябашири, 
йанар шистляри (кукерситляри), диатом шистлярини вя с. мисал эюстярмяк 
олар. 

Биолитляр йанма габилиййятиня эюря каустобиолитляря (каусто-
йунанжа йанан демякдир) вя акаустобиолитляря (а инкар шякилчисидир) 
– «йанмайан цзви дашлара» бюлцнцрляр. 

Кайстобиолитляри ашаьыдакы кими груплашдырырлар: 
1) битумлар (нефт-газ вя онларын тюрямяляри); 
2) щумуслар; 
3)  сапропелляр (чцрцнтц лилляр); 
4) липтобиолитляр (лигнинобиолитляр). 
Шяраитдян асылы олараг битки вя щейван организмляринин 

мцвафиг дяйишиклийя уьрамалары нятижясиндя каустобиолитлярин сулу-
карбонлу цзви бирляшмяляри вя карбощидроэенли цзви маддяляри 
йараныр. Сулу-карбонлу цзви маддялярин дяйишмяси нятижясиндя торф 
вя кюмцрцн мцхтялиф нювляри (гонур кюмцр, даш кюмцр, антрасит 
вя с.), йяни щумус групу йараныр. Карбощидроэенли цзви 
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маддялярин дяйишмяси нятижясиндя ися битум групу бирляшмяляри 
ямяля эялирляр. 

Щумус, торпаг гатынын формалашмасында хцсуси рол ойнайыр. 
Щумус бирляшмяляри ичярисиндя цч ясас груп бирляшмяляр 
фяргляндирилир. 

1) щумин туршулары; 2) фулвотуршулар (явялляр крен вя апокрен 
туршулары адландырылырды); 3) щумин вя улмин вя йахуд щумус 
кюмцрляри. 

Бу групларын щяр бириня тяркибляри даща йахын оланлар аид 
едилир. Бцтцн щумус маддяляри тсиклик гурулушлу ири молекуллу 
бирляшмяляр олуб, туршу тябиятлидирляр. Щумин  туршуларында даими 
тяшкиледижи кими азот иштирак едир. 

Щумин туршуларынын тягриби кимйяви тяркиби Ж-52-58 %, О-34-
39 %, Щ-3,3-4,8 % вя Н-3,6-4,1% елементляриндян ибарятдир. 
Тяркибиндя бязи карбощидрооксил (-ЖООЩ) вя фенолщидрооксил 
груплары иштирак едирляр. Фулвотуршулар тяркибиндя карбонун азлыьы, 
оксиэен иля щидроэенин даща чох олмасы (Ж-44-50%, О-42-48 %, Щ-
4,6-6 %, Н-2,5-5,5 %) иля фярглянирляр. Диэяр эюстярижиляриня эюря 
щумин туршулары цзви-минерал бирляшмяляря йахындыр.  

Торпаьын инкишафы цст тябягядя цзви маддялярин топланмасы иля 
ялагядардыр. Чцрцмцш маддялярин минерал щиссяжикляри иля гаршылыглы 
ялагяси (гяляви вя гяляви-торпаг металларла, алцминиум вя дямирин 
цзви туршуларла гаршылыглы ялагяси) торпаьын  хцсуси тябиятли комплекс 
цзви-минерал дузларынын ямяля эялмясиня сябяб олур. Цзви-минерал 
бирляшмяляр торпагда эил минералларынын коллоид сорбсийа комплекси 
формасында, торпаг мящлулларында зол кими, йуйулма 
щоризонтунда ися эел кими тясадцф едир. 

Каустобиолитлярин диэяр нювц олан сапропелляр, ибтидаи 
организмлярин оксиэенсиз (щидроэен-сулфидли) мцщитдя чцрцмясин-
дян, липтобиолитляр ися оксиэенли шяраитдя ири биткилярин даща давамлы 
щиссяляринин сонрадан парчаланмасындан ямяля эялирляр. 
Сапропелляря битумлу шистляри, липтобиолитляря ися кящрябаны, кеннели 
вя с. мисал эюстярмяк олар. 

Тяркибиндя хейли мигдарда цзви маддяляр олан лилляря 
сапропелит (йунанжа «чцрцмцш лил» демякдир) дейилир. 

Лилляр. Дювлят стандартына эюря (ДЦИСТ 25100-82-нин 
тякмилляшдирилмяси ясасында МДБ-нин тикинтидя нормалашдырма вя 
стандартлашдырма цзря елми-техники комиссийасы тяряфиндян 19 апрел 
1995-жи илдя гябул олунмуш) лил дедикдя, тяркибиндя щумус вя битки 
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галыглары шяклиндя цзви маддяляр иштирак едян, дяниз акваторийасынын 
мцасир чюкцнтцляриндян ибарят олан, су иля доймуш грунт нязярдя 
тутулур. Лилин цст щиссясиндя мясамялилик ямсалы 0,9, 
консистенсийасы ахыжы (ЪЛ1), 0,01 мм щиссяжикляр грунт кцтлясинин 
30-50 %  мигдарында олур. 

Сапропел- щямин стандарта эюря, тяркибиндя цзви маддяляр 
щумус вя битки галыглары шяклиндя 10 %-дян чох иштирак едян, суйун 
ахыны олмайан щювзялярдя битки вя щейван организмляринин 
щювзянин дибиндя топланмасы иля ямяля эялян ширин сулу щювзялярин 
лил грунтудур. Сапропелин мясамялилик ямсалы 3, консистенсийасы 
ахыжы (ЪЛ1), йцксяк дисперсли олуб, тяркибиндя 0,25 мм щиссяжикляр 
5 %-дян чох олур. 

Дяниз, лагун, эюл, батаглыг вя су анбарларынын дибиндя, 
чайларын субасарларында ясасян хырда вя инжядисперс материалларын 
механики вя йахуд кимйяви йолла чюкмяси иля йаранан мцасир 
чюкцнтцлярдир. Бунунла ялагядар олараг дяниз, эюл, батаглыг, лагун 
вя аллцвиал лилляр фяргляндирилир. Онлар ямяля эялдийи шяраитля сых ялагяли 
олуб, зяиф хассяли, йцксяк нямликли, йени чюкмцш мцасир 
чюкцнтцляря аиддирляр. Бу грунтларын  характерик хцсусиййятляри 
ондан ибарятдир ки, онларын физики-механики вя диэяр хасся 
эюстярижиляринин чюл вя лабораторийа шяраитиндя тяйини методларынын 
сечилмяси хцсуси йанашма иля йериня йетирилмялидир. 

Гранулометрик тяркибляриня эюря гумжалы, эилжяли, эилли, 
щямчинин хырда вя инжядяняли гумлу олурлар. Ири вя кобуд грунт 
гырынтыларындан (гумлу, чынгыллы, чагыллы вя с.) ибарят олан мцасир 
чюкцнтляр лил адландырылмыр. Лилляр мцяййян фасийал шараитдя ямяля 
эялян мцасир чюкцнтцдцр вя тяркибиндя чох (2-3%-дяк) вя йахуд 
даща чох мигдарда (10-12%-дяк) цзви маддялярин иштиракы 
характерикдир. Цзви маддялярин мигдары йер сятщиндян ашаьыйа 
доьру дяринлик цзря азалыр. Гураглыг олан иглим шяраитиндя ямяля 
эялмиш лиллярин тяркибиндя суда щяллолан дузлар инжядисперс шякилдя 
вя йахуд ири дуз кристаллары, друзлар, арагатлар вя линзалар шяклиндя 
иштирак едирляр. Дярин суларда ямяля эялмиш мцасир чюкцнтцляр, 
щямчинин терриэен мцасир чюкцнтцляр арасында лилляр ящянэли вя с. 
олурлар. Терриэен эилли вя гумлу лиллярин тяркибиндя тозларын мигдары 
йцксяк олур. Она эюря дя, лилляр пелит, алевропелит, фитопелит, хырда вя 
инжядяняли псаммит, алевропсаммит вя фитопсаммит структурлу 
олурлар. Онларын текстуру мцхтялифдир. 
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Чох вахт ейнижинсли «массив» вя йахуд гейри-айдын лайлы, бязян 
ися тсиклик-лайлы олурлар. 

Минералоъи тяркибжя дяниз лилляринин инжядисперс щиссясиндя 
адятян щидрослйуда вя монтмориллонит эилляри, ширин сулу су 
щювзяляринин лилляринин инжядисперс щиссясинин минералоъи тяркибиндя 
ися щидрослйуда вя каолинит эил груплары цстцнлцк тяшкил едирляр. 
Лиллярин кобуддисперс щиссясинин тяркибиндя ися илкин реликт 
минераллар цстцнлцк тяшкил едирляр. Лиллярин инжядисперс щиссясинин 
тяркибиндя карбонатлара да йцксяк мигдарда раст эялмяк олар. 
Лиллярин удужу комплексиндя Жа2+, Мэ2+ ионлары биринжи, На+ вя К+ 
икинжи дяряжяли ионлар кими иштирак едирляр. Удма тутуму эил 
минералынын мигдарындан вя тяркибиндян, лилин тяркибиндя щумусун 
мигдарындан вя с. асылы олараг дяйишир. 

Лилляр субаквал мяншяли чюкцнтцляр олуб, эилли, инжя вя 
хырдадяняли гумлу сцхурларын ямяля эялмясинин башланьыж 
мярщялясинин материалыдыр. Онлар диаэенезя уьрадыгдан сонра гейд 
едилян щямин сцхурлар йаранырлар. Гуруда онун ямяля эялмяси 
щагда сюйлянилян фикирляр йанлышдыр. Хцсуси иля торпагямяляэялмя 
заманы цст тябягядян йуйулараг дяринлийя апарылан чюкцнтцлярин лил 
кими тягдим едилмяси дцзэцн дейилдир. Щямчинин лилвари эилжя, 
гумжа вя эил кими ишлядилян терминляр мцщяндиси-эеолоъи бахымдан 
дцзэцн дейилдир /12/. 

Лиллярин нямлийи адятян 70-80 % вя чох, мясамялилик ямсалы 1-я 
бярабяр, скелетинин сыхлыьы 0,8-0,9 г/см3 олур. Лиллярин мющкямлийи 
чох аздыр, тябии йатым бужаглары 0-а йахындыр. Лиллярин кясилмяйя 
гаршы мцгавимяти Г.В.Сорокинанын (1964) апардыьы тядгигатлара 
эюря, нормал тязйигдян асылы дейилдир, ясасян деформасийанын 
инкишаф сцрятиндян асылыдыр.  

Лилин сыхылма ямсалы (а) 0,2-0,3 МПа-1 олур. Цмуми 
деформасийа модулу (Е0) эилли тяркибя малик оланларда 0,1-0,5 
МПа, эилжялилярдя вя гумжалыларда 1,0-дян 2,0-2,5 МПа-дяк дяйишир.  

Лилляр сыхлашмайа мяруз  галмамыш, коллоид тяркибя малик 
олан, йцксяк нямликли, зяиф мющкямликли чюкцнтц олдуьундан, 
зярбя, титряйиш, силкялянмя вя с. харижи тясир заманы тябии вязиййяти 
дяйишир, зола чеврилирляр. Мцяййян вахт кечдикдян сонра йенидян 
эеля чеврилирляр. Йяни тиксотроплуг хцсусиййятиня маликдирляр. 

Лилляр цзяриндя тикинтилярин апарылмасы йалныз  яввялжядян 
хцсуси мцщяндиси тядбирляр йериня йетирдикдян, грунтун хасся 
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эюстярижиляри тяляб олунан сявиййядя йахшылашдырылдыгдан сонра 
мцмкцндцр. 

Торфлар цзви мяншяли сцхурлардыр. Дювлят стандартына эюря 
(ДЦИСТ 25100-82-нин тякмилляшдирилмяси ясасында МДБ-нин 
тикинтидя нормалашдырма вя стандартлашдырма цзря елми-техники 
комиссийасы тяряфиндян 19 апрел 1995-жи илдя гябул олунмуш)  торф 
оксиэен лазыми сявиййядя олмадыьы йцксяк нямлик шяраитиндя, 
батаглыг биткиляринин мящв олараг там парчалана билмямяси 
нятижясиндя ямяля эялян вя кцтлясинин 50 %-дян чоху цзви 
маддялярдян тяшкил олунмуш грунтдур. 

Торфлашмыш грунт гуру кцтлясиндя 10-50 % мигдарында торф 
иштирак едян гум вя эил гарышыьындан ибарят грунтдур. 

Онлар цзви галыгларын, башлыжа олараг биткилярин батаглыг вя 
батаглашмыш сащялярдя топланмасы вя дяйишиклийя уьрамасы 
нятижясиндя ямяля эялирляр. 

Торфлар харижи эюрцнцшцня эюря мцхтялиф дяряжяли лифли (битки 
галыгларынын парчаланма сявиййясиндян асылы олараг), торпаглы вя 
йахуд тозлу-пластик кцтля щалында олурлар. Рянэляри шяффаф-боз 
чаларлыдан тцнд-боз вя гара чаларлыйадяк дяйишя билян боз 
рянэлидирляр. Гуру щалда тяркиби мцхтялиф сявиййядя щумуслашмыш 
битки галыгларындан, щумусдан вя минерал маддядян ибарятдир.  

Ямяляэялмя шяраитиндян вя батаглыьын гурулушундан асылы 
олараг  торфларын цзяриндя тикинти шяраити дяйишир.  

Батаглыьын йаранмасы йералты суларын йер сятщиня йахын олмасы, 
йер сятщиндя суларын топланмасы, грунтларын нямлянмя сявиййясинин 
йцксяк олмасы иля ялагядар олур. Бунун  цчцн ялверишли шяраит 
дцзянлик релйефин вя йахуд релйефин чюкцк елементинин, нямлик 
цстцнлцк тяшкил едян иглимин олмасы вя йералты суларын йер сятщиня 
йахын йерляшмясидир. Батаглашма батаглыг биткиляринин инкишафы вя 
онларын мящв олмасы заманы топланмасы иля мцшайият олунур. 

Батаглыьын ямяляэялмяси гурунун батаглашмасы вя йахуд 
сутутарларын биткилярля юртцлмяси иля дя ялагядар ола биляр. Батаглыг 
щямчинин йамажларын дабанында вя йасты йамажларда йумшаг 
чюкцнтцлярин йералты вя йерцстц суларла щяддян чох исланмасы 
нятижясиндя дя ямяля эяля биляр. 

Гурунун батаглашмасы дянизин габармасы заманы суларын 
дяниз сащиллярини басмасы, дянизляря, океанлара тюкцлян чайларын 
мянсябиндя мцхтялиф сябяблярдян чайын ахынынын чятинляшмяси иля 
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ялагядар йаранан субасмаларын дюври олараг тякрарланмасы 
нятижясиндя дя ола биляр.  

Эюл, нощур вя диэяр сутутарларын биткилярля тутулмасы 
(биткилярин битмяси вя йахуд су сятщинин цзян биткилярля юртцлмяси) 
нятижясиндя батаглыгларын йаранмасы заманы онларын дибиндя 
минерал вя цзви лил топланыр. Бурада су вя су-батаглыг биткиляри 
битирляр. Сащил зонасындан дяринлийя доьру биткилярин инкишафы баш 
вердикжя, су алтында аз маилликли йамажларда йени чюкцнтц гаты 
топланмаьа башлайыр. Битки материалларынын вя лилин чюкмяси торф 
гатынын тяшкили цчцн шяраит йарадыр. Бу просесин инкишафы эюлцн, 
нощурун вя с. тамлыгла цзви вя минерал чюкцнтцлярля там 
тутулмасына сябяб олур. Батаглыг чюкцнтцляри арасында торф 
цстцнлцк тяшкил едир. 

Цзви маддялярин батаглыгларда дяйишиклийя уьрамасы эюбяляк 
вя бактерийаларын бирэя тясири алтында эедян просесдир. Торфун 
ямяляэялмяси нямлийин чох олмасы, оксиэенин аз иштиракы шяраитиндя 
баш верир. Торф диэяр батаглыг чюкцнтцляри арасында лай, гат вя 
йахуд лайжыг шяклиндя иштирак едя биляр. Она эюря дя, торф йер 
сятщиндян мцяййян дяринликдя вя йахуд башга чюкцнтцлярин 
алтында раст эяля биляр.  

Торфун формалашдыьы биткилярин ботаники тяркибиндян асылы 
олараг онун тяркиби ямяля эялир. Торф чюкцнтцляринин тяркибиндя 
терриэен чюкцнтцлярин гарышыьы аз олур. Онун тяркибиндя 15 %-дян 
аз олмайараг иштирак едян вя цстцнлцк тяшкил едян биткинин адына 
эюря торфун адландырылмасы щяйата кечирилир. Мисал олараг, торфун 
тяркибиндя жил-50 %, гамыш-40 %, сых от галыглары-10 % оларса, 
щямин торф,  гамышлы- жил торфу адландырылыр. 

Батаглыг чюкцнтцляринин шагули истигамятдя литолоъи кясилиши 
цзря мцхтялиф торфлара раст эялмяк олар. Батаглыг чюкцнтляри 
ичярисиндя торф вя кянардан эятирилмиш терриэен чюкцнтцлярдян башга 
да чюкцнтцляр иштирак едирляр. Онлар ики груп тяшкил едирляр. Биринжи 
груп  чюкцнтцляря цзви маддялярля зянэин олан лилляр- гиттии, дйу, 
сапропел, сапрокол аиддирляр.  

Гиттии суда йашайан, микроскопик организмлярдян олан юлмцш 
планктонларын галыгларындан ямяля эялир. 

 Дйу-батаглашма баш верян су щяжминя кянардан эятирилян вя 
памбыьабянзяр чюкцнтц кими суйун дибиндя топланан щумусдур.  

Сапрокол- гиттиинин сыхлашмасындан йараныр.  
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Икинжи груп  чюкцнтцляря ися силисиумлу, ящянэли, манганлы, 
дямирли вя диэяр минерал тяркибли бирляшмяляр дахилдир.  

Батаглыг чюкцнтцляринин йцксяк дяряжядя нямлянмяси иля 
ялагядар олараг аерасийа чох зяиф олур, редуксийа просеси инкишаф 
едир. Она эюря дя, дямирин оксидляшмиш формайа кечмяси иля 
ялагядар  вивинит (Фе3 (ПО4)28Щ2О), сидерит (ФеЖО3), пирит (ФеС2) 
йаранырлар. Батаглыг чюкцнтцляри цчцн хас олан турш мцщит 
шяраитиндя ики валентли дямир йцксяк миграсийа етмя габилиййятиня 
малик олур вя цзви бирляшмялярля миграсийа едир. Она эюря дя, 
батаглыг сулары тез-тез дямирля зянэин олурлар. 

Торфларын мющкямлик хцсусиййятляри битки галыгларынын 
парчаланма сявиййясиндян асылыдыр. Цзви галыгларын парчаланмасы 
заманы бязи батаглыг газлары (метан) ямяля эялир вя бу да су 
анбарлары йарадыларкян чох вахт торфун суйун цзяриня чыхмасына 
сябяб олур. Битки галыгларынын парчаланма сявиййяси торфун 
нямлийинин, нямлик тутумунун, консистенсийасынын, 
сукечирижилийинин, деформасийа габилиййятинин, мющкямлик вя 
дайаныглылыьынын дяйишмясиня сябяб олур. 

Орта щесабла торфун нямлийи 85-95 %, цзви минерал щиссясинин 
вя торфун бцтювлцкдя сыхлыьы мцвафиг олараг 1,4-1,8 г/см3 вя 0,7-
1,4 г/см3, мясамялилик ямсалы биря бярабяр олур. 

Торфлар гуруйаркян щяжми бцзцлмя баш верир. Йахшы гурумуш 
торф нямляняркян юз кцтлясиндян 15-20 дяфя чох су удур. Цзви 
тяркиби йахшы парчаланмыш торфун сукечирижилийи вя нямлик тутуму 
эилляря йахын олдуьундан,  бязи щалларда ондан щидроизолйасийа 
материалы кими истифадя едилир. Цзви тяркиби пис парчаланмыш вя йа 
парчаланмамыш торфлар ися сукечирижи олуб, онларда су сцзцлмя 
ямсалы 10-12 м/сут щцдудунда ола биляр.  

Цзви тяркибинин парчаланма, золлулуг вя сыхлашма 
сявиййясиндян асылы олараг торфлар дайаныглы вя дайаныгсыз 
консистенсийалы ола билярляр. Дайаныглы консистенсийалы торфлары 
кясмяк олар, онлар даьылмыр, йцк алтындан пыртлайыб чыхмыр, 
деформасийа сыхылма щесабына баш верир. Дайаныгсыз  
консистенсийалылар цчцн яввялки хцсусиййятляр хас дейилдир. 

Торфлар гейри-бярабяр, узунмцддятли вя чох бюйцк сыхлашма 
габилиййятиня маликдирляр. Сыхлашма ямсалы 0,3-0,8 МПа-1-дан 1 
МПа-1-дяк дяйишя биляр. Чюкцнтцлярин алтында тяшяккцл тапан 
торфларда сыхлашма ямсалы 0,01-0,03 МПа-1-дян 0,1-0,3 МПа-1 
щцдудунда дяйишир. Торфларын компрессийа жищазында сыхлашма 
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габилиййятинин тяйини заманы ишчи щалганын щцндцрлцйц 40-50 мм 
олмалыдыр, кичик щцндцрлцклц ишчи щалгадан истифадя дцзэцн щесаб 
олунмур. Торфларда (чюкцнтцляр алтында тяшяккцл тапанларда) 
цмуми деформасийа модулу 0,1-0,2 МПа, бязян 1,0-2,0 МПа 
щцдудунда дяйишир, анжаг биринжи кичик сыхлашдырыжы тязйигин тясири 
алтында кяскин азалыр. 

Торфларын тяшяккцл тапдыьы яразилярдя тикинтилярин апарылмасы 
мцвафиг тикинти нормасы вя гайдаларына уйьун олараг мцвафиг 
мцщяндиси тядбирлярин йериня йетирилмясиндян сонра мцмкцндцр. 

Шорлашмыш торпаглар.  Дювлят стандартына эюря (ДЦИСТ 25100-
82-нин тякмилляшдирилмяси ясасында МДБ-нин тикинтидя 
нормалашдырма вя стандартлашдырма цзря елми-техники комиссийасы 
тяряфиндян 19 апрел 1995-жи илдя гябул олунмуш) торпаг биоэен вя 
атмосфер амилляринин тясири алтында ямяля эялмиш вя дисперс 
грунтларын биткиляр цчцн ялверишли олан цст мящсулдар гатындан 
ибарят олан грунтдур. 

Мцщяндиси-эеолоъи бахымдан гумлу вя эилли грунтун 
тяркибиндя суда щяллолан дузларын мигдары (100 г гуру торпагда 
тяйин едилмиш) торпаьын гуру кцтлясиня нязярян 0,3 %-дян чох 
оларса, онда щямин грунт шорлашмыш щесаб олунур. 

Шорлашмыш торпаглар онларын тяркибиндя иштирак едян суда 
щяллолан дузларын кимйяви тяркибиндян вя мигдарындан асылы олараг 
мцвафиг сяжиййяви хцсусиййят кясб едирляр. Бу грунтларын тяркибиндя 
иштирак едян дузлар суда щялл олараг йуйулдугда онларын сыхлыглары, 
деформасийа, ялагялилик, мющкямлик, дайаныглылыг вя сукечирижилик 
хцсусиййяти адятян дяишиклийя уьрайыр. Эилли тяркибя малик 
торпагларда щяллолан дузларын йуйулмасы заманы онларын удужу 
комплексляриндя мцбадиля катионларынын тяркибиндя дя дяйишиклик 
баш верир ки, бу да грунтларын хассяляриня юз тясирини эюстярир.  
Грунтларла гаршылыглы ялагядя олан суларын тяркибиндя дя дяйишиклик 
баш верир вя щямин сулар бетон, дямир-бетон, метал 
конструксийалары вя с. цчцн агрессив олурлар. 

Эилли грунтларын тяркибиндя щяллолан дузларын иштиракы арид 
зоналарда даща чох тясадцф едир. Азярбайжан яразисиндя бу щал 
Кцр-Араз овалыьынын мяркязи щиссясиндя эениш шякилдя тясадцф едир. 
Овалыьын мяркязи щиссясиндя йералты суларын тябии дренлянмя 
сявиййясинин чох зяиф олмасы, онларын йер сятщиня йахын вя 
минераллашма сявиййясинин йцксяк олмасы, бухарланманын 
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йаьынтынын мигдарындан чох олмасы грунтларда, хцсуси иля эилли 
грунтларда щяллолан дузларын мигдарынын артмасына сябяб олур. 

Дузлу суйа малик дяниз мяншяли чюкцнтцлярдян ямяля эялмиш 
торпагларда вя йахуд сцхурямяляэялмя просеси иля ейни заманда 
чюкцнтц дахилиндя дузларын топланмасы баш вермиш континентал 
мяншяли торпагларда шорлашма илкин шорлашма адланыр. 

Грунтун ямяляэялмяси просесиндян сонра онун тяркибиня дахил 
олмуш щяллолан дузларын йаратдыьы шорлашма ися тякрар шорлашма 
адланыр. Арид зоналарда минераллыьы йцксяк олан грунт суларынын 
сявиййясинин йер сятщиня йахын олмасы (тябии вя йа сцни 
дренлянмянин олмамасы вя йа зяиф олмасы), йцксяк минераллыглы 
йерцстц суларын грунту ислатмасы, минераллашмыш грунт суйу 
сявиййясиндян вя торпагдан бухарланманын интенсив эетмяси вя с.  
иля ялагядар олараг торпагларда дузларын топланмасы нятижясиндя 
тякрар шорлашма йараныр. Йяни сцхурун ямяля эялмясиндян сонра 
щяллолан дузларын грунт дахилиндя топланмасы тякрар (икинжи) 
шорлашма адланыр. Бу мцяййян фасийал шяраитдя дузлашмыш лайлар 
шяклиндя формалашмыш илкин шорлашмадан чох фярглянир. 

Грунтларда тякрар шорлашманын йаранмасында капилйар 
галхманын да ролу бюйцкдцр. Йералты суларын сявиййясиндян 
капилйар галхма щесабына йер сятщиня йахынлашан капилйар сулар 
бухарландыгда, онларла бирликдя йухарыйа галхан дузлар грунт 
капилйарларында топланырлар вя тякрар шорлашманы ямяля эятирирляр. 

Тякрар шорлашмада минераллашмыш йерцстц суларын да тясири 
йцксякдир. Минераллашмыш йерцстц суларла суварма, йерцстц ахымын 
олмамасы, йералты суларын дренлянмямяси вя йахуд зяиф дренлянмяси 
щалында да охшар просес баш верир.  

Грунтларда раст эялинян дузлар щяллолма габилиййятиня эюря 
асан  щяллоланлара (щалит-НаЖл, силвин-КЖл вя с.), орта щяллоланлара 
(эипс-ЖаСО42Щ2О, анщидрит-ЖаСО4) вя чятин щяллоланлара (калсит-
ЖаЖО3, магнезит-МэЖО3, доломит-ЖаЖО3МэЖО3 вя с.) 
бюлцнцрляр. Асан щяллоланлар аз щяжмдя суда тез щялл олурлар. Орта 
сявиййядя щяллоланлар аста щялл олурлар вя там щялл олмалары цчцн 
бюйцк щяжмдя су лазымдыр. Чятин щяллоланлар жцзи мигдарда щялл 
олурлар. Асан щяллолан дузлар грунту суйа гаршы давамсыз, орта 
щяллоланлар аз сявиййядя давамсыз едирляр, чятин щяллоланлар ися 
грунтун суйа гаршы давамлылыьына тясир етмирляр. 

Эилли грунтларда щяллолан дузлар инжядисперс, сементляйижи 
кими, мцхтялиф дуз кристаллары, йувалары вя друзлары, лайлар, 
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агрегатлар, линзалар вя дамарлар шяклиндя иштирак едирляр. Грунт 
дахилиндя иштирак едян щяллолан дузларын тяркибиндя цстцнлцк тяшкил 
едян дузлардан асылы олараг карбонатлы, содалы, сулфатлы, хлоридли вя 
гарышыг - карбонатлы-хлоридли-сулфатлы типляри фяргляндирилир. Асан 
щяллолан дузларын тяркибиндя иштирак едян ясас анионларын нисбятиня 
эюря шорлашманын типляри жядвял 1.4–дя верилмишдир. 

Грунтларын шорлашма дяряжясиня эюря онларын жядвял 1.5 
ясасында тяснифляндирилмяси тяклиф олунур. 

Жядвял 1.4 
Асан щяллолан дузларын тяркибиндя ясас анионларын нисбятиня эюря 

шорлашманын типляри (В.М.Безрук, Й.Л.Мотылев, А.И.Грот, 
А.И.Знаменски вя М.Ф.Иерусялимскийя эюря) 

 

Грунтун шорлашма типляри 



2
4СО

ЖЛ нисбяти 

Хлорлу 
Сулфатлы-хлорлу 

Хлоридли-сулфатлы 
Сулфатлы 

2 
2-1 

1 -0,2 
0,2 

 
Жядвял 1.5 

Шорлашма дяряжясиня эюря гумлу-эилли грунтларын тяснифляндирилмяси 
(В.М.Безрук, Й.Л.Мотылев, А.И.Грот, А.И.Знаменски вя 

М.Ф.Иерусялимскийя эюря) 
 

Грунтлар 
Асан щяллолан дузларын орта жям тяркиби,  %-ля 

Хлоридли вя сулфатлы-хлоридли 
шорлашма 

Сулфатлы вя хлоридли-сулфатлы 
шорлашма 

Зяиф шорлашмыш 
Шорлашмыш 

Шиддятли шорлашмыш 
Чох шиддятли шорлашмыш 

0,3-1 
1-5 
5-8 
8 

0,3-0,5 
0,5-2 
2-5 
5 

 
Грунтун шорлашма дяряжяси 0,3 % олдугда щямин дузлашма 

грунтун физики-кимйяви хцсусиййятляриня тясир етмир. Бу щалда 
торпаг-грунт минералоъи вя гранулометрик тяркибля характеризя 
едилир. Грунтун  шорлашма дяряжяси 0,3 % олдугда, онун 
хцсусиййятляри дяйишир. Яэяр шорлашма дяряжяси 2-3 %-дян бюйцк 
оларса, онун хцсусиййятляри даща чох дяйишкян олур. Гранулометрик 
вя минералоъи тяркиб бу щалда онун хцсусиййятляриндя икинжи 
дяряжяли рол ойнайырлар.  
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Морфолоъи яламятляриня, йяни эюрцнцшцня вя гурулушуна эюря 
шорлашмыш торпаг-грунтлар йумшаг, рцтубятли вя гара шорана 
айырылырлар. 

Йумшаг шоранда цст тябягя (5-7см) йумшаг вя гуру тоз кими 
олур, йерийяркян адамын айаглары грунта батыр. Цст тябягядя чохлу 
натриум-сулфат дузлары олдуьундан бу торпаг-грунтлар сулфатлы 
шоран торпаглар адланырлар. 

Рцтубятли шоранда цст тябягя чох бярк, рянэи ися адятян тцнд 
олур вя йерийяркян цст тябягядяки гайсаг парчаланыр. Бу ися 
грунтда калсиум-хлор вя магнезиум-сулфат дузларынын олмасыны 
сцбут едир. Нямчякмя габилиййяти чох олдуьундан онун цст 
тябягяси щямишя рцтубятли олур.  

Гара шоран- юз харижи эюрцнцшц иля йумшаг шорана охшайыр, 
рянэи тцнд гарайа чалыр, йаьыш йаьдыгда су грунта щопмур вя 
сятщдя эюллянир. Бу ися торпагда натриум-карбонат (сода) дузунун 
иштиракыны эюстярир. Торпагдакы щумус мящлула кечдийиндян онун 
рянэини гаралдыр. Соданын вя удужу комплексдя натриумун 
тясириндян торпаг шиддятли дяряжядя тозланыр, сусыздырма габилиййяти 
зяифляйир, щидрофиллийи, йапышганлылыьы, шишмя габилиййяти вя пластиклийи 
артыр. Бу грунтлар гуруйаркян онларын сятщиндя чохбужаглы 
формасында чатлар, чохбужаглы щяндяси фигурлар йараныр. Щямин 
фигурларын сятщи дцз олур (эилли сятщ) вя битки юртцйц иштирак етмир. 
Бунлар такыр  адландырылыр. Такырлар гураглыг дюврцндя сых вя 
бяркдирляр. Су иля исландыгда суда асан парчаланырлар, юзлц, 
йапышган олурлар, техниканын щярякяти цчцн чятинлик тюрядирляр. 
Такырларын инкишаф етдийи яразилярдя йаьышлар йаьдыгдан сонра 
эюлмячяляр йараныр вя тез дя гуруйурлар. Бу заман орада такыр 
габыглары (назик галынлыглы, чохбужаглы щяндяси фигур шяклиндя) 
йаранырлар. 

Бир чох тядгигатчыларын (В.М.Безрук вя диэярляри) апардыглары 
тядгигатлара эюря ейни мцтляг нямликдя вя сыхлыгда олан шорлашмыш 
торпаг-грунтларда асан щяллолан дузларын мигдары артдыгжа цмуми 
деформасийа модулу азалыр. Бу, асан щяллолан дузларын мигдары 
10% вя даща чох олдугда юзцнц даща чох эюстярир. Оптимал 
нямликдян йцксяк нямликдя, шорлашмамыш торпаглара нязярян 
шорлашмыш торпагларда шцрцшмяйя гаршы мцгавимят  даща чох 
азалыр. Грунтун хассясиндя бу дяйишкянлик ашаьыдакы кими изащ 
едилир. Грунт мясамяляри  асан щяллолан дузларла тутулдугда, щямин 
дузлар кристаллашаркян грунтун сыхлыьы артыр, су иля исланаркян ися 
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дузлар щялл олдуьундан грунтун ващид щяжминдя минерал 
щиссяжиклярин щяжми азалыр, мцвафиг олараг грунтун да сыхлыьы азалыр. 
Нятижядя грунтда батма йараныр. 

Шорлашмыш торпагларын тяшяккцл тапдыьы яразилярдя мцхтялиф 
тикинтилярин лайищяляндирилмяси вя тикинтиси цчцн илкин олараг 
ашаьыдакылар мялум олмалыдыр: а) грунтларын шорлашма дяряжяси; б) 
асан вя орта сявиййядя щяллолан дузларын тяркиби; ж) грунтун дуз вя 
нямлик реъими вя онун шорлашма шяраити. 

Бу грунтлар цзяриндя щяр щансы тикинтилярин иншаасы тикинти 
норма вя гайдаларына  ясасян мцвафиг мцщяндиси тядбирлярин 
йериня йетирилмясиндян сонра мцмкцндцр. 

Донушлуг грунтлары. Температуру сыфра бярабяр вя йахуд 
мянфи температурлу вя тяркибиндя буз иштирак едян истянилян грунт 
донмуш грунт адланыр. Типик донушлуг грунтлары иля бярабяр, 
тяркибиндя буз иштирак етмяйян мянфи температурлу грунтлара да 
раст эялмяк олар. Мисал олараг аз нямликли, йумшаг ялагясиз-
гумлу-чынгыллы вя чагыллы, гуру гайавари вя йарымгайави, щямчинин 
минерал суларла доймуш грунтларда  мянфи температурда да буз 
иштирак етмяйя биляр. Бу грунтлар типик донмуш грунтлара аид 
дейилдирляр. Чцнки онлар ня донаркян, ня дя донмуш вязиййятиндян 
ярийяркян хцсусиййятлярини бир о гядяр дяйишмирляр. Анжаг щямин 
грунтлар цзяриндя гурьуларын (бязи йералты коммуникасийа, дренаъ, 
газма вя с.) лайищяляндирилмяси вя тикинтиси заманы онларын 
температуру нязяря алынмалыдыр. 

Донма заманы грунтун тяркибиндя иштирак едян суйун буза 
чеврилмяси онун физики вязиййятини, деформасийа, мющкямлик, 
сукечирижилик, щямчинин електриккечирижилик вя диэяр хассялярини чох 
дяйишир. Бундан башга, грунтларын донмасы хцсуси донма 
просесляринин вя щадисяляринин (грунтун структур вя текстурунун 
дяйишмяси, нямлийин йенидян пайланмасы, шахтадан кюпмя, шахта 
чатларынын йаранмасы, бузун щяжминин артмасы вя с.) инкишафы иля 
мцшайият олунур.  

Буз донмуш грунтун тяшкиледижи фазасы кими дяйанятсиздир. 
Температурун артмасы бузун яримяси, грунтун щяжминин азалмасы 
структурунун позулмасы, сукечирижилийин артмасы, батма, сцрцшмя 
вя диэяр щадисялярин йаранмасы иля нятижялянир. Щямин грунтлар 
цзяриндя тикилмиш гурьуларда гейри-бярабяр деформасийаларын 
йаранмасына, щятта онларын даьылмасына сябяб олур. 
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Донушлуг грунтлары йер кцрясинин шимал вя жянуб гцтбляриндя, 
йцксяк даьлыг яразилярдя эениш тяшяккцл тапмышлар. Донмуш 
грунтлар даими вя мювсцми ола билярляр.  

Русийа яразисиндя Шярги Сибирдя йер сятщиндян 2-3 м, бязян 4-
4,5 м дяринлийядяк мювсцми донушлуг гатына раст эялмяк олар. 
Бязян мювсцми (фясиллярля дяйишян) донушлуг гаты йай вахты там 
ярийя билмир. 

Даими донушлуг (илляр, йцз илляр вя минилликлярля юлчцлян) 
грунтлары мювсцми донушлуг гатынын алтында йерляшир. МДБ 
мяканында даими донушлуг гаты шимал вя шимали-шярг районларында 
бцтюв золаг шяклиндя тяшяккцл тапмышдыр вя онларын галынлыьы йцз 
метрлярля, температурлары ися мянфи 70С-дян мянфи 100С-дяк, бязян 
мянфи 120С-дяк  олур. Жянуба доьру даими донушлуг гатынын 
галынлыьы азалыр вя он метрядяк олур. Щямин зонада температур 
мянфи 0,2-0,30С –дян мянфи 1-20С-дяк дяйишир. Онларла сярщяддя 
чохиллик донушлуг грунтлары адажыглар шяклиндя тясадцф едирляр, 
температур 00С-дян мянфи 0,3-0,10С-дяк дяйишир. Дяринлик бойу 
чохиллик донушлуг грунтлары йа фасилясиз йайылыр, йа да яримиш 
грунтларла бир-бириндян айрылырлар. 

Донмуш грунтларда тяшкиледижи фаза ролу ойнайан буз хцсуси 
сяжиййявилийя маликдир. Буз грунт дахилиндя арагат, линза, дамар, 
мцхтялиф буз кристаллары, йуважыглары, сементляйижи, инжядисперс 
шякилдя вя с. иштирак едя биляр. Бу гейд едилянляр гумлу, эилли, грунт 
гырынтыларындан ямяля эялмиш грунтларда вя с. тясадцф едир. 
Гайавари вя йарымгайавари грунтларда ися ясасян дамаржыг, 
дамар, арагат вя тябягя, мцхтялиф бошлуглары вя чатлары долдуружу 
кими иштирак едир. 

Техноэен грунтлар. Инсанларын тялябатына уйьун шякилдя 
хцсусиййятляри сцни олараг дяйишдирилмиш вя йахуд онларын щяйаты вя 
фяалиййятляри нятижясиндя йаранмыш грунтлар техноэен грунтлардыр. Бу  
грунтлар бир-бириндян фярглянян ики йарымтипя айрылырлар. 

Биринжи йарымтипя физики-механики вя диэяр хцсусиййятляри сцни 
йолла йахшылашдырылмыш грунтлар аиддир. Бунлар магматик, 
метаморфик, сементлянмиш-чюкмя вя йумшаг грунтлардан ибарят 
олурлар. Щямин грунтларын тялябата уйьун эялмяйян хцсусиййятляри 
мцхтялиф методларла тялябата уйьун шякилдя йахшылашдырылыр. 

Икинжи йарымтип техноэен грунтлар тюкмя грунтлардан, тулланты 
материалларындан, инсанын щяйаты вя мцхтялиф тясяррцфат фяалиййятинин 
нятижясиндя ямяля эялян мцхтялиф материаллардан ибарятдирляр. Ири 
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шящярлярин яразиси, мцхтялиф файдалы газынты йатагларынын ящатяси, 
тикинти мейданчалары, инсанларын фяалиййятинин тясир сащяляри мцхтялиф 
тяркибя, вязиййятя вя хассяйя малик сцни туллантыларла вя грунт 
гырынтылары иля юртцлцр. Техноэен тюкмя грунтларын хассяляри 
мцщяндиси-эеолоъи тяснифата эюря В група аид олан грунтларын 
хассяляриня йахындыр. 

Техноэен тюкмя грунтларын характерик яламяти ондан 
ибарятдир ки, онлар мящдуд сащядя инкишаф тапырлар вя галынлыглары 
метрин щиссяляриндян, 1-2 м-дян 5-6 м-дяк, бязян ися 15-20 м-ядяк 
олур. Онларын тяркиби 4 груп чюкцнтцляриндян ибарят олур: 

1) сянайе вя тикинти туллантыларынын гарышыьы; 
2) мяишят вя истещсалат туллантыларынын гарышыьы; 
3) планлашдырылмыш шякилдя тюкцлмцш вя йуйулараг тюкцлмцш 

чюкцнтцляр; 
4) йерцстц вя йералты даь газмалары иля истисмар олунан файдалы 

газынты йатагларынын дахили вя харижи тулланты сцхурлары. 
Биринжи група аид олан грунтлар тяркибиндя эилли вя гумлу 

грунтлар олан, шлак, зол, металтюкмя туллантылары, мяишят кярпижи, 
метал гырынтылары вя диэяр иншаат туллантыларындан тяшкил олунурлар. 

Бу грунтлар ичярисиндя бязян ири бетон гырыгларына, метал 
борулара, релс щиссяляриня вя с. раст эялмяк олар. 

Икинжи група аид олан грунтлар ясасян сянайе вя мяишят 
туллантыларындан ибарят олуб, гядим вя мцасир шящярлярин зибиллик 
йерляшян щиссяляри цчцн характерикдир. 

Цчцнжц група аид олан грунтлар тяйинатына уйьун олараг 
тяркиби, хцсусиййятляри габагжадан мцяййянляшдириляряк, тялябата 
уйьун тюкцлмцш грунтлардан ибарятдирляр. Бу грунтларын тяркиби 
эилли, гумлу, чагыллы, чынгыллы, гайма дашлы грунтлардан ибарят ола 
биляр. Онларын физики-механики хцсусиййятляри дя тялябата уйьун 
щяддя чатдырылмыш олур. Мисал олараг йол тикинтисиндя (йол йатаьы), 
шящяр тикинтисиндя (йер сятщинин щамарланмасы заманы), тюкмя 
грунтда каналларын тикинтиси, йума цсулу иля торпаг бяндлярин 
тикинтиси вя с. заманы йаранмыш грунтлар бу група аиддирляр. 

Сонунжу група аид грунтлар файдалы газынтыларын истисмары 
дюврцндя тулланты шяклиндя атылараг йатаг ичярисиндя вя ятрафында 
топланмыш грунтлардан ибарятдирляр. 
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1.4. ГРУНТУН ЯСАС ТЯШКИЛЕДИЖИЛЯРИ ВЯ  
ДИСПЕРСЛИКЛЯ ЯЛАГЯЛИ ХЦСУСИЙЙЯТЛЯР 

 
Мцяййян бир мясялянин даща асан щялли цчцн бязян тядгигат 

обйектиня систем кими бахылараг, системли анализ вя системли 
йанашма цсулларындан истифадя едилмякля онун тядгиги апарылыр. 
Систем нядир? Бу суалын изащыны вердикдян сонра, грунта бир систем 
кими бахараг, бязи мясялялярин изащыны веряк. 

Систем дедикдя, мцяййян бир вязифянин йериня йетирилмяси 
просесиндя бир-бири иля функсионал ялагяли олан елементлярдян тяшкил 
олунмуш обйект нязярдя тутулур. 

Системин елементи дедикдя, системин садя щиссяси олуб, айры-айры 
щиссяляри конкрет бахыш чярчивясиндя мараг доьурмайан обйект 
нязярдя тутулур. 

Грунтун тяшкиледижиляри сцлб (бярк) щалда щиссяжикляр, онларын 
арасында галан бошлуглар, щямин бошлуглары долдуран майе вя 
газдан ибарятдир. 

Тябии щалда грунт литосфери тяшкил едян истянилян сцхур, торпаг, 
чцрцнтц, сцхурларын ашынма мящсуллары олан чюкцнтцляр, даими 
донушлуг яразиляриндя донмуш вязиййятиндя чюкцнтц-торпаг, 
сцхур-буз тябягясидир. Инсанларын фяалиййяти иля ялагядар олараг сцни 
йолла  ямяля эялян техноэен мяншяли тюрямя маддя, тулланты да 
грунтдур.  

Грунтун бярк (сцлб) щалда щиссяси сцхурлардан, 
минераллардан, онларын  парчаланмыш щиссяляриндян, гырынтыларындан, 
цзви маддялярдян, буздан вя техноэен мяншяли туллантылардан 
тяшкил олунмушдур. 

Грунтлар ичярисиндя чюкмя сцхцрлар даща чох цстцнлцк тяшкил 
едир. Щямин сцхурларын хасся эюстярижиляринин формалашмасында 
илкин тяшкиледижилярля ялагяли хцсусиййятлярля бярабяр, щиссяжиклярин 
юлчцляринин кичилмяси иля ялагядар йаранан хцсусиййятляр даща чох 
диггяти жялб едир. Илкин сцхурларын физики, кимйяви вя биолоъи 
ашынмасы заманы онларын парчаланмасы, хырда щиссяжикляря, щятта 
коллоидлярядяк хырдаланмасы баш верир. Грунтларын бу шякилдя 
хырдаланмасы нятижясиндя онларда дисперсликля ялагяли бязи 
хцсусиййятлярин йаранмасы мцшащидя олунур. Дисперс 
щиссяжиклярдян тяшкил олунмуш грунтларда тябии шяраитдя мясамяляр 
аз вя йа чох дяряжядя су иля тутулур. Щятта харижи эюрцнцшцня эюря 
гуру щалда щесаб едилян эилли грунтларын мясамяляриндя щиссяжик 
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сятщиндя щигроскопик су тябягяжийиня тясадцф олунур. Бу 
грунтларын мясамяляри су иля там тутулдугда дисперс систем щалына 
кечир. Бурада су дисперс мцщит, грунтун сцлб щалында олан  
щиссяжикляри (минерал щиссяжикляри) ися дисперс фаза ролуну ойнайыр. 
Дисперс щиссяжикляр цстцнлцк тяшкил едян грунтларда ващид щяжмдя 
иштирак едян щиссяжиклярин сайы артдыгжа дисперс мцщит иля дисперс 
фазаны бир-бириндян айыран сятщин цмуми сащяси дя артыр.  

Дисперслик грунта сяжиййяви хцсусиййятляря малик олмаг 
имканы верир. Беля ки грунту тяшкил едян щиссяжиклярин юлчцляри 
кичилдикжя, щямин грунтларда бязи сяжиййяви хцсусиййятляр даща 
кяскин шякилдя юзцнц эюстярир.  

Истянилян грунтларда олдуьу кими, дисперс грунтларда да сцлб 
щалда олан фазанын (дисперс щиссяжиклярин) арасында галан бошлуглар 
(мясамяляр) майе вя газ иля тутулур. Маддянин ейни заманда цч 
агрегат щалы (сцлб, майе, газ) иштирак едян дисперс грунт цчфазалы 
систем олур. Бу щалда дисперс  систем чохфазалы систем кими тязащцр 
едир. Чохфазалы дисперс системлярин хассяляринин формалашмасында 
дисперслик сявиййясинин тясири бюйцкдцр. 

Дисперс грунтлар адятян мцхтялиф юлчцлц щиссяжиклярдян вя 
мцхтялиф минерал тяркибдян тяшкил олундугларындан полидисперс 
полиминерал системлярдир. Бу системин тяшкиледижиляри ичярисиндя 
коллоид вя инжя дисперс щиссяжиклярин иштиракы грунтларын  мцряккяб 
хцсусиййятляря малик олмасына эятириб чыхарыр. 

Грунт тяркибиндя инжя дисперс щиссяжиклярин мигдары артдыгжа 
онларын цмуми сятщ сащяси дя артыр ки, бунунла ялагядар олараг 
грунтун сцлб, газ вя майе щалында олан фазалары арасында айырыжы 
сятщин сащяси артыр. Бу ися мцхтялиф фазалар арасында мцряккяб 
гаршылыглы ялагялярин йаранмасына сябяб олур. 

Грунтун ващид щяжминдя мцхтялиф фазалары бир-бириндян айыран 
сятщин сащяси, йяни дисперс щиссяжиклярин сятщ сащяляринин жями 
щиссяжиклярин юлчцсц кичилдикжя, онларын хятти юлчцляриня тярс 
мцтянасиб олараг артыр. Буна яйани мисал олараг тилляринин юлчцсц 1 
см, щяжми ися 1 см3 олан куб шякилли грунт щиссяжийинин хятти 
юлчцсцнцн кичилмяси иля сятщ сащясинин артмасыны эюстярмяк олар. 
Яэяр кубун тиллярини 10 бярабяр щиссяйя бюлсяк (1 мм-дян бир),  
щяжми 1 см3 олан кубда щяжми 1 мм3 олан 103 куб алынар (шякил 
1.1).  Бу заман щямин кубларын цмуми сятщ сащяси 610-3м2 
(яввялки кубун сятщ сащяси 610-4м2 иди) олар. Яэяр щяр бир кичик 
кубун (тилинин юлчцляри 1 мм олан) тиллярини 10 бярабяр щиссяйя 
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бюлсяк, о заман тилинин юлчцляри 0,1 мм, сятщ сащяси 610-2 мм2 
олан 103 куб алынар. Беляликля, тилляринин юлчцляри 1 см олан илкин 
кубдан тилляринин юлчцляри 0,1 мм олан 106 куб алынмыш олар. Яэяр 
бу ардыжыллыгла кублары кичилтсяк, ващид щяжмдя щямин кубларын 
цмуми сятщ сащясинин кубларын хятти юлчцляриня тярс мцтянасиб 
олараг артдыьыны айдын шякилдя эюря билярик (жядвял 1.6). 

Жядвял 1.6 
Грунтун ващид щяжминдя йерляшян щиссяжиклярин сайындан асылы 

олараг (юлчуляри кичилдикжя) сярбяст сятщ сащясинин (фазаларын тямас 
сятщинин) артмасы 

Щиссяжиклярин 
хырдаланма сявиййяси 

Щиссяжиклярин 
юлчцсц, мм 

 Грунтун 1см3 
щяжминдя олан 

щиссяжиклярин сайы 

Цмуми сятщ 
сащяси, м2 

Габа дисперс 

10 
1 

0,1 
0,01 

1 
103 

106 
109 

6∙10-4 
6∙10-3 
6∙10-2 
6∙10-1 

Инжя дисперс 0,001 1012 6 

Коллоид 
0,0001 

0,00001 
1015 
1018 

60=6∙10 
6∙102 

Грунтун дисперслик сявиййясинин эюстярижиси кими онун хцсуси 
сятщи – йяни грунтун ващид щяжминдя иштирак едян щиссяжиклярин 
цмуми сятщинин сащяси эютцрцлцр.  

Грунтун хырдаланмасы 0,00001 мм юлчцлц щиссяжиклярин 
мейдана эялмясинядяк давам едярся, бу заман онун ващид 
щяжминдя олан щиссяжиклярин цмуми сятщ сащяси йцзлярля квадрат 
метрля юлчцляр. 

Грунт тяркибиндя юлчцляри 
2∙10-4-10-6 мм щцдудунда дяйи-
шян щиссяжикляр коллоид (коллоид-
йунанжа йапышган демякдир) щис-
сяжикляр адланыр. Коллоид щиссяжик-
ляр майелярля гаршылыглы ялагядя 
коллоид мящлул ямяля эятирир. 
Коллоид мящлуллара щямчинин зол 
дейилир. Коллоид мящлулда мцщит (щялледижи) вязифясини дашыйан майе 
су олдугда о (коллоид мящлул), щидрозол адланыр. 

Дисперс мцщитдя щиссяжиклярин юлчцсц 10-6 мм олдугда 
щягиги мящлуллар, 10-4 мм олдугда ися суспензийа вя емулсийалар 
(асылы щалда щиссяжикляр) ямяля эялир. 
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Грунтлары тяшкил едян минералларын молекулйар гурулушуну 
тядгиг етдикдя мялум олур ки, онлары тяшкил едян атом вя 
молекуллар мцяййян сявиййядя сярф едилмямиш, рабитя йаратмаг 
имканлы ялавя енеръийя маликдирляр. Грунту тяшкил едян минерал 
щиссяжикляри даща чох дисперс олдугда, щиссяжик сятщиндя рабитяйя 
эирмямиш кимйяви елементлярин атом вя молекуллары щесабына 
йаранан ялавя енеръи имканы артыр. Грунту тяшкил едян минералларын 
сятщи сярф едилмямиш ялавя енеръийя малик олдугларындан, ятраф 
мцщитдян мцхтялиф кимйяви елемент атомларыны вя молекулларыны 
юзцня тяряф жязб етмяк, мющкям рабитя йаратмаг, тутуб сахламаг 
имканына маликдирляр. Маддялярин башга маддяляри юз сятщиндя бу 
шякилдя удуб сахламасы щадисяси адсорбсийа адланыр. Грунтларын да, 
гейд едилдийи кими дисперслик дяряжяси артдыгжа, адсорбсийа етмя 
габилиййяти артыр. 

Грунту тяшкил едян щиссяжиклярин сярбяст сятщ сащяси ня гядяр 
артарса, онларын башга маддя молекулларыны юз сятщиндя удуб 
сахламаг габилиййяти дя о гядяр артар. Она эюря дя, эилли 
грунтларда дисперслик дяряжяси йцксяк олдуьундан онларда 
адсорбсийа даща эениш шякилдя мцшащидя едилир.  

Грунт дахилиндя иштирак едян коллоид вя ондан кичик 
щиссяжикляр даща бюйцк сярбяст сятщ енеръисиня малик олдугларындан, 
ятраф мцщитля гаршылыглы ялагядя сяжиййяви хцсусиййятя малик 
олдуглары ашкара чыхыр. Бунларын хцсусиййятляриндяки сяжиййявилийин 
ясас жящятляриндян бири коллоид щиссяжиклярин електрик йцкцня малик 
олмаларыдыр. Бунунла ялагядар олараг, коллоид мящлулларда коллоид 
щиссяжиклярин сятщиндя мцхтялиф йцклц ионлар топланыр.  

Тябиятдя бир чох маддяляр суда щялл оларкян ионлара 
парчаланыр. Щямчинин щялледижи олан су юзц дя диссосиасийа едяряк, 
Щ+ вя ОЩ־ ионларына айрылыр ки, бу да коллоид вя даща кичик 
щиссяжиклярля ялагянин йаранмасына сябяб олур. 

Тябиятдя яксяр эилли грунт щиссяжикляринин сятщи мянфи йцкля 
йцклянмиш олурлар ки, бунун да сябяби грунту тяшкил едян 
минералларын кристаллик шябякясиня дахил олан кимйяви елементлярин 
(катионларын) изоморф йердяйишмяси, ион мцбадиляси вя с. иля 
ялагядардыр. Бунунла ялагядар олараг, анионларын компенсасийа 
олунмамыш, йяни кимйяви рабитяйя эирмямиш радикалларынын 
цстцнлцйц мцшащидя олунур. Беляликля дя, коллоид мящлулларда 
мянфи йцкля йцклянмиш грунт щиссяжикляри сятщиндя катионлар, 
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катионларын йахынлыьында ися анионлар топлашараг икигат-електрик 
тябягясини (ИЕТ) ямяля эятирирляр. 

Коллоид щиссяжикляр мцяййян тясир нятижясиндя йцкцнц итиряряк 
мящлулда бири-бири иля бирляшиб, даща ири щиссяжикляр ямяля эятирирляр. 
Мящлулда бу щиссяжиклярин бири-бири иля бирляшмяси давам етдикдя 
юлчцляри артыр вя аьырлыг гцввясинин тясири иля чюкцр. Коллоид 
щиссяжиклярин бири-бири иля бирляшиб, даща ири щиссяжикляр ямяля 
эятирмяси щадисяси коагулйасийа (пыхталашма) адланыр. Пыхталашмыш 
щалда олан щямин щиссяжиклярин мящлулда чюкмяси просесиня ися 
седиментасийа дейилир. Тябиятдя седиментасийа просеси йерцстц вя 
йералты сулар васитяси иля нягл олунмуш асылы щалда олан щиссяжиклярин 
су щювзяляриндя чюкмяси заманы мцшащидя едилир вя чюкцнтцнцн 
чюкдцйц щямин зона седиментасийа зонасы адландырылыр. 

Мцхтялиф васитялярля коагулйасийаны сцрятляндирмяк 
мцмкцндцр. Бу васитялярдян коллоид мящлуллар цзяриня башга 
коллоид мящлулун ялавя едилмясини, коллоид мящлулун гыздырылмасыны, 
онун гатылыьынын артырылмасыны (щялледижини бухарландырмагла, 
дондурмагла, дисперс щиссяжик ялавя етмякля вя с.) вя с. мисал 
эюстярмяк олар.  

 Коагулйасийанын ямяля эялмясинин гаршысыны алмаг 
мцмкцндцр. Коллоид щиссяжиклярин йцклц олмасы иля ялагядар онлар 
сятщляри васитяси иля катион вя анионлары адсорбсийа едяряк мцяййян 
йцкля йцкляндийиндян, ейни маддянин коллоид щиссяжикляри ейни 
йцкля йцклянмиш олур вя бир-бирини дяф етдикляриндян бирляшмирляр. 
Она эюря дя, ейни маддянин коллоид щиссяжикляринин мящлула дахил 
едилмяси вя диэяр тясирлярин гаршысынын алынмасы иля коагулйасийайа 
мане олмаг олар.  

Коллоид щиссяжикляр йцклц олдуьундан, коллоид мящлуллара 
сабит електрик сащяси тясир етдикдя онлар електродлара доьру щярякят 
едир, мцсбят йцклц щиссяжикляр катода, мянфи йцклц щиссяжикляр ися 
анода доьру йюнялир. Коллоид щиссяжиклярин даими електрик сащясинин 
тясириндян бу жцр кючцрцлмяси електрофорез адланыр.  

Коллоид щиссяжиклярин сятщиндя щялледижи молекуллары адсорбсийа 
едяряк солват ямяля эятирярся, коллоид лиофил, щялледижи су олдугда ися 
щидрофил адланыр. Щялледижинин молекулларыны юз сятщиндя адсорбсийа 
етдирмяйян коллоидляр лиофоб, щялледижи су олдугда щидрофоб адланыр.  

Лиофоб коллоидляр суда щялл олмайан маддялярдян ямяля 
эялирляр. Лиофил коллоидляр лиофоблардан фяргли олараг щялледижини юз 
сятщиндя адсорбсийа едяряк юз щяжмини артырыр (шишир).  
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Коллоид щиссяжикляр йцклц олдуьундан, щялледижидя щялл оларкян 
щиссяжиклярин сятщиндя икигат-електрик тябягяси ямяля эялир. Икигат-
електрик тябягяси иля бирликдя бу дисперс щиссяжикляр митсел адланырлар.  

Коллоид мящлулларын седиментасийасы заманы чюкмцш 
щиссяжикляр (коагулйатлар) юзляри иля бирликдя мцяййян мигдарда 
щялледижи адсорбсийа олунмуш молекулларыны чюкдцрцр ки, 
тяркибиндя майе молекуллары олан бу жцр коагулйатлара эел дейилир. 
Щялледижи су олдугда ися онлар щидроэел адланыр. Коагулйатларын су 
иля гаршылыглы мцнасибятиня эюря коллоидляр дюнян вя дюнмяйян 
олурлар. 

  Суйа тохундугда коагулйат (эел) коллоид мящлула (зола) 
чеврилдикдя коллоид дюнян, якс щалда дюнмяйян адланыр. 
Дюнмяйян коллоид мящлулунун эелинин зола чеврилмяси (йенидян 
коллоид мящлула чеврилмяси) цчцн онун цзяриня мцяййян мигдарда 
електролит ялавя етмяк лазымдыр. Дюнмяйян коллоид коагулйаты 
цзяриня електролит ялавя едилмякля йенидян коллоид мящлулун 
алынмасы пептизасийа адланыр. Коагулйата чеврилмиш коллоид мящлулу 
ичярисиня ейни адлы йцкля йцклянмиш електролит ялавя етдикдя, 
пыхталашмыш (памбыьабянзяр) щиссяжикляр бир-бириндян араланыр, 
дяйанятли коллоид мящлула чеврилир. 

Коагулйасийа просесинин якси, йяни коагулйатын йенидян 
коллоид мящлула чеврилмяси просеси харижи гцввялярин динамики тясири 
(титряйиш, силкялянмя, гарышдырма) иля дя баш веря биляр. Тябиятдя бу 
просес йцксяк  сявиййядя нямлянмиш грунтларын механики тясир 
нятижясиндя юзлц-пластик вязиййятдян ахыжы вязиййятя кечмяси иля 
мцшащидя олунур. Бу щадися тиксотропийа адланыр. Тиксотропийа 
щадисясинин механизми П.А.Ребиндер тяряфиндян ашаьыдакы кими 
изащ едилмишдир. Коллоид системя механики тясир заманы инжя 
мясамялярдя щярякяти мящдудланмыш ялагяли вя иммобилизя едилмиш 
сулар сярбяст вязиййят алыр вя онлар бир-бири иля ялагяляняряк щиссяжик 
сятщиндя  су тябягясинин галынлыьынын артмасына, коллоид 
щиссяжиклярин бир-бири иля йаратдыьы рабитянин арадан галдырылмасына, 
пыхталашмыш кцтлянин (коагулйатын) мящлула чеврилмясиня сябяб 
олур. Нятижядя  эел (коагулйат) зола (коллоид мящлула) чеврилир. 
Коагулйасийанын якси, тиксотропийа баш верир. Тиксотропийайа кечид 
грунтун механики  мющкямлийинин кяскин вя тез дяйишмясиня сябяб 
олур. Тиксотроп щала кечмиш  грунтун харижи тясир эютцрцлдцкдян 
сонра яввялки вязиййятиня гайытмасы мцхтялиф сцрятля баш верир. Она 
эюря дя, системин золдан эеля чеврилмясиня сярф едилян мцддят 
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грунтун тиксотроплуг эюстярижиси кими эютцрцлцр. Грунтун 
тиксотроплуг хцсусиййятиндян  практикада свайларын вурулмасы, 
вибрасийа цсулу иля газыма вя с. заманы эениш шякилдя истифадя едилир. 

Тябиятдя коагулйасийа вя пептизасийа просеси эениш шякилдя баш 
верир. Ашынма мящсулларынын сулар васитяси иля нягл олунараг 
чюкцнтц топланма зонасында чюкмяси заманы, грунт тябягясиндя 
коллоид щиссяжиклярин су иля гаршылыглы ялагядя щетероэен-дисперс 
системлярин йаранмасы заманы вя с. гейд едилян просесляр тябии 
шякилдя баш верир.  

Грунтларда силисиум, дямир вя алуминиум оксидляри, чцрцмцш 
маддяляр, эилли минераллар вя с. коллоид щиссяжиклярин малик олдуьу 
хцсусиййятляря маликдирляр.  

Силикат туршусу. Мцхтялиф грунт дахилиндя садя вя мцряккяб 
силикатлар вя алцминиум силикатлары шяклиндя даща чох олдуьуна 
эюря, коллоид вязиййятдя мцасир ашынма гатыны тяшкил едян мцхтялиф 
грунтларын тяркибиндя иштирак едир. Силисиум туршусунун эели 
шишмяйян коллоидляря аид олуб, гуруйаркян мцяййян щяддядяк юз 
щяжмлярини азалдыр. Су иля тякрар исладыларкян шишмя мцшащидя 
едилмир. Яксяр щалларда грунт тяркибиндя иштирак едян силикат 
туршусу коллоидляри мянфи йцклц олурлар.  

Алцминиум вя дямирин щидрооксидляринин коллоидляри тябиятдя 
эениш йайылмышдыр. Грунтларын щямин бирляшмялярля зянэинляшмяси 
дямирли минералларын кимйяви ашынма мящсулларынын щидратасийасы 
нятижясиндя (мисал олараг 2Фе2О3 ∙ 3Щ2О) баш верир.  

Дямир вя алцминиум щидрооксидляринин характерик 
хцсусиййятляри ондан ибарятдир ки, мялум шяраитдя онлар йцкляринин 
ишарясини (мянфи вя йа мцсбят) дяйиширляр. Мисал олараг, турш 
мцщитдя дямир щидрооксидляри мцсбят, гяляви мцщитдя ися мянфи 
йцкля йцклянирляр.  

Щумус. Грунт тяркибиндя коллоид шяклиндя щумус маддя-
ляринин иштиракы грунтун хасся эюстярижиляриня кяскин шякилдя тясир 
едир. Беля ки бунунла ялагядар грунтун су иля тямасда шишмя 
габилиййяти артыр. Гумлу грунтларда ися щумусун иштикакы она 
ялагялилик верир. Щумус коллоидляри мянфи йцклц олдуьундан, 
мцсбят йцклц ионлар иштирак етдикдя коагулйасийа баш верир, 
гялявинин ялавя едилмяси ися онларын зола чеврилмясиня сябяб олур. 
Калсиум катионлары иля доймуш гараторпагларда щумус мад-
дяляринин иштиракы заман кечдикжя грунтун дянявяр структурунун 
ямяля эялмясиня сябяб олур.  
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Эилли коллоидляр. Грунтларын даща чох дисперс олан щиссяси эил 
минералларына аиддир. Бунлардан монтмориллонити, каолинити, 
щидрослйцданы вя с. мисал эюстярмяк олар. Эилли грунтларын 
коллоидляри мянфи йцкля йцклянмиш вя ади температурда дюнян 
олурлар, анжаг йцксяк температурда онлар дюнмяйян олараг суйу 
адсорбсийа етмяк, шишмяк вя зола кечмяк габилиййятлярини итирирляр.  

 
1.4.1. ГРУНТ ЩИССЯЖИКЛЯРИ СЯТЩИНИН  МЦХТЯЛИФ 

МАДДЯЛЯРИ УДМА ХЦСУСИЙЙЯТИ 
  
Дисперс грунтларын сяжиййяви хцсусиййятляриндян бири дя онларын 

ятраф мцщитдян сцлб, газ, майе щалында мцхтялиф маддяляри, 
ионлары, молекуллары удараг юзляриндя сахламаг габилиййятидир. 
Грунтларын маддя удужулуг габилиййятляри мцряккяб тябиятя малик 
олуб, бир нечя просесин бирликдя эетмяси иля ялагядардыр.  

Грунтлары тяшкил едян щиссяжиклярин дисперслик дяряжяси артдыгжа, 
онларын сярбяст сятщ сащяси вя буна мцвафиг олараг мцхтялиф 
маддяляри удуб юзцндя сахлама габилиййяти артыр. Грунтларын 
маддя удужулуг габилиййятини гиймятляндирмяк цчцн 100 г 
грунтун мцхтялиф ионлары, хцсуси иля катионлары мцбадиля етмя 
габилиййятиндян истифадя едилир. Сярбяст сятщиня мцвафиг олараг 
грунтлар мцбадиля етмяк имканына маликдирляр. Грунтун дисперс 
щиссяжикляри адятян сятщдян мянфи йцкля йцклянмиш олурлар вя 
мцщитля гаршылыглы ялагядя мцсбят йцклц щиссяжикляри юзцня доьру 
жязб едирляр. Дисперс щиссяжик сятщинин мянфи йцк артыглыьынын ону 
ящатя едян мцщитин катионлары иля нейтраллашмасы заманы икигат-
електрик тябягяси формалашыр. Щямин катионлар онлары ящатя едян 
мцщитин катионлары иля мцбадиля олунмаг имканына маликдирляр вя 
мцбадилядя иштирак едян катионларын мигдары грунтун катион 
тутумуна мцтянасибдир. Беля ки мцбадиля катионларынын цмуми 
мигдары (100 г грунтда грам-еквивалент (г-екв), миллиграм-
еквивалентля (мг-екв) ифадя олунмуш) грунту тяшкил едян щяр бир 
минерал цчцн сабит олуб, катионун тябиятиндян асылы дейилдир. 
Беляликля, 100 г гуру грунтун мцбадилядя иштирак едян катионларынын 
г-екв вя йа мг-екв-ля ифадя едилмиш мигдарына коллоидлярин катион 
мцбадиляси тутуму дейилир. Грунтун мцбадиля катионлары ясасян 
дисперс щиссяжикляр иля, хцсуси иля коллоид вя даща кичик щиссяжикляр иля 
даща чох ялагядадыр. Грунтун вя йахуд онун коллоидляринин 
катионларла там дойма щяддиндя катионларын цмуми мигдары (100 
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г грунтун мг-екв вя йа г-екв-ля ифадя олунмуш) мцбадиля 
тутумуна бярабярдир.  

Мцхтялиф сярбяст сятщ енеръисиня малик олан грунтлар мцхтялиф 
маддяляри юз сятщляри васитяси иля мцхтялиф формада тутуб сахламаг 
(удмаг) габилиййятиня маликдирляр. Грунт сятщ иля маддялярин 
удулма хцсусиййятиндян асылы олараг    К.К.Щедройтс (1933) 
тяряфиндян удулманын 5 нювцнцн фяргляндирилмяси тяклиф едилмишдир: 
механики, физики, физики-кимйяви, кимйяви вя биолоъи. 

Механики удулма дедикдя, йерцстц вя йералты сулар васитяси иля 
нягл олунан щиссяжиклярля грунт мясамяляринин тутулмасы нязярдя 
тутулур. Сулар грунт мясамяляри иля щярякят едяркян юзц иля нягл 
етдирдийи щиссяжикляри мясамялярдя чюкдцрцр ки, бунунла ялагядар 
олараг, заман кечдикжя грунт мясамяляри щямин щиссяжикляр иля 
тутулур. Грунт мясамяляринин щиссяжиклярля тутулмасы колматасийа 
щадисяси адланыр. Механики удулма адятян кечирижилийи йахшы олан 
грунтларда  (гумларда) баш верир.  

Механики удулма практикада эениш шякилдя тясадцф олунур вя 
грунтлардан суйун сцзцлмясинин гаршысыны алмаг мягсяди иля 
истифадя олунур. Бундан башга, асылы шякилдя су иля нягл олунан 
щиссяжиклярдян суйун тямизлянмяси цчцн механики удулманын 
мцсбят тясир еффектиндян истифадя едилир.  

Практикада механики удулманын тясири бязи проблемлярин 
йаранмасына сябяб олур. Беля ки су иля цзяряк нягл олунан 
щиссяжикляр (хцсуси иля тозлу вя эилли щиссяжикляр) сукечирижилийин 
тялябата уйьунлуьу эюзлянилян сащялярдя  грунт мясамялярини 
тутмасы иля (колматасийа) сукечирижилик писляшир ки, бу да щяйата 
кечирилян тядбиря мане олур. Торпагларын щялл олан дузлардан 
йуйулмасы дюврцндя гумларда вя диэяр кечирижилийи йахшы олан 
грунтларда, дренаъ сцзэяжиндя, майе щалында олан файдалы 
газынтыларын истисмары заманы коллектор лайда вя сцзэяждя 
колматасийа иля ялагядар олараг су сцзцлмя ямсалынын азалмасыны 
буна мисал олараг эюстярмяк олар. Колматасийа иля ялагядар дренаъ 
сцзэяжляри (щямин дренаъ да), майе щалында файдалы газынты 
йатагларынын истисмар гуйулары сырадан чыхыр.  

Механики удулма иля ялагядар няглиййат йолларынын гумдан, 
гум-чынгылдан ибарят юртцк гаты дисперс щиссяжиклярля тутулур, 
нятижядя йол юртцйцнцн нямлик тутуму вя деформасийа габилиййяти 
дяйишир, донма заманы щяжм артымы мцшащидя едилир вя грунтларын 
мцвафиг  хасся эюстярижиляри писляшир. 
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Механики удулманын мцсбят тясири торпаг мяжралы каналларла 
суйун нягли заманы вя сукечирижилийин азалдылмасы тяляб олунан 
йерлярдя колматасийа иля ялагядар сукечирижилийин азалмасы 
нятижясиндя су иткисинин гаршысынын алынмасында мейдана чыхыр ки, бу 
да бюйцк ящямиййят кясб едир. 

Физики удулма. Грунту тяшкил едян щиссяжиклярин дисперслик 
дяряжяси артдыгжа онларын сярбяст сятщ сащяси дя артдыьындан, 
гаршылыглы ялагядя олдуьу мцщитдян мцхтялиф кимйяви бирляшмялярин 
суда щялл олмуш молекулларыны, су вя газ молекулларыны, хырда 
щиссяжикляри юз сятщляри иля адсорбсийа едир. Бу заман грунтун 
сярбяст сятщ сащясинин малик олдуьу енеръинин азалмасы 
истигамятиндя дяйишиклик баш верир. Йяни физики удулма дедикдя, 
грунтларын сярбяст сятщляри васитяси иля физики гцввялярин тясири алтында 
башга маддяляри удуб юзцндя сахламасы, йяни адсорбсийа етмяси 
нязярдя тутулур.  

Суйун абсорбсийасы онун сятщи эярилмяси иля ялагядардыр. 
Суйун сятщи эярилмяси температурадан вя суда щялл олан мцхтялиф 
маддялярин иштиракындан асылы олараг дяйишир. Тямиз суйун сятщи 
эярилмяси 200С температурда 72,5∙10-7 Н∙м-я бярабярдир. Яэяр суда 
сятщи актив маддяляр иштирак едирся, суйун сятщи эярилмяси азалыр ки, 
бунун нятижясиндя сятщи актив маддя грунтун дисперс 
щиссяжикляринин сятщиня топланыр, мцсбят адсорбсийа баш верир. Йяни 
адсорбсийа адсорбентин (грунт щиссяжийи) сятщиндя мящлула нисбятян 
даща чох баш верир.  

Гейри-цзви бирляшмяляр – дузлар, туршулар, ясаслар вя бязи диэяр 
маддяляр суйун сятщи эярилмясини артырыр ки, бу маддяляр мянфи 
адсорбсийа олунурлар, йяни онларын грунт щиссяжийиндян аралы суда 
консентрасийасы щиссяжик сятщиндяки консентрасийасына нисбятян чох 
олур.  

Минерал щиссяжикляринин сятщиндя адсорбсийанын тясири иля 
мцхтялиф юртцк шякилли тябягя йараныр ки, бу да щямин щиссяжийя, 
щямчинин грунта бцтювлцкдя мцвафиг рянэ, чалар верир. Грунту 
тяшкил едян минерал щиссяжийинин, щидрофиллийи вя мцвафиг хассяляри 
дяйишиклийя уьрайыр.  

Мянфи адсорбсийа едян (инаактив маддяляр) маддяляр грунтун 
тяркибиндян асан щялл олараг йуйулур. Сятщи актив маддяляр ися 
суйун сятщи эярилмясини азалдыр вя грунт щиссяжикляринин сятщиня 
адсорбсийа едяряк онун бярклийини азалдыр, газыма заманы онларын 
даьылмасыны, хырдаланмасыны вя с. асанлашдырыр. П.А.Ребиндер бу 
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щадисяни  сцхур щиссяжикляри сятщиня адсорбсийа едян сятщи актив 
маддялярин (САМ) минералын кристаллик шябякясинин сятщдя олан 
ионлары иля ялагяйя эирмяси, онларын юз араларында яввял мювжуд 
олан рабитя гцввясини зяифлятмяси, бунунла ялагядар чатларын 
йаранмасы вя мювжуд чатларын бюйцмясиня шяраитин йаранмасы иля 
изащ етмишдир.   

Мцсбят адсорбсийадан эилли минералларын диагностикасында 
(цзви рянэлярля рянэлямя методу иля), мцхтялиф маддялярин 
щиссяжикляринин сятщиня щопдурулмасы методу иля 
щидрофоблашдырылараг сцхурларын щидрофиллийинин азалдылмасында вя с. 
истифадя едилир.  

Гатранлы, битумлу вя бязи диэяр цзви бирляшмялярин грунт 
щиссяжикляри сятщиндя физики удулмасы грунтун су иля исланма 
габилиййятинин азалмасына эятириб чыхарыр ки, бу заман онун 
ялагялилийи артыр. 

Физики-кимйяви удулма дедикдя, грунтун эилли коллоид 
щиссяжикляринин диффуз тябягясиндя удулараг пайланмыш катион вя 
анионларын бир щиссясинин онунла тямасда олан мящлул катионлары иля 
еквивалент мигдарда явяз олунмасы габиййийяти нязярдя тутулур. 
Електростатик вя молекулйар гцввялярин тясири алтында мящлулдан 
удулан катионлар грунтун минераллары иля ялагяйя эирир, бу заман 
минералдан еквивалент мигдарда явяз олунан катионлар мящлула 
кечир. Мящлул иля грунт минералларынын диффуз тябягясинин катионлары 
арасында даими таразлыг бярпа олунур.  

Беляликля, грунтларда физики-кимйяви удулма просеси бир 
катионун диэяри иля явяз олунмасы шяклиндя эетдийиня эюря, бу 
удулма мцбадиля удулмасы да адландырылыр. Удулманын бу шякли 
ясасян дисперс грунтлара, хцсуси иля эилли грунтлара хасдыр. Грунтлары 
тяшкил едян вя тутумуну артыран инжя дисперс щиссяжиклярин удужу 
комплекс кими адландырылмасы гябул олунмушдур.   

Тябии шяраитдя эилли грунтларда мцбадиля ионлары кими даща чох 
К+, На+, Жа2+, Мэ2+, аз щалда Щ+, Фе3+, Ал3+, бязян ися бязи 
анионлар иштирак едир. Анионлар арасында йахшы удулан вя 
катионларла щяллолмайан вя йахуд аз щяллолан бирляшмяляр (мисал 
олараг фосфорлу, силисиумлу, карбонлу вя диэяр тяркибли туршулар) 
ямяля эятирянляр дя тясадцф едир. 

Грунт коллоидляриндя удулмуш гяляви металларын (На+, К+) 
варлыьы грунтун нямлянмяси заманы мясамяли мцщитдя йаранан 
мящлулун гяляви реаксийайа (ПЩ>7) малик олмасына сябяб олур. Бу 
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заман грунтун мянфи йцклянмиш коллоидляри зол шяклиндя стабилляшир. 
Она эюря дя, удужу комплексдя мцбадиля олунан На+ иону иштирак 
едян шоракят грунтлар нямляняркян йапышганлыьы артыр, шиддятли шишир, 
суда шишяркян тез парчаланыр, йцк эютцрмя габилиййяти вя диэяр 
хасся эюстярижиляри писляшир. 

Грунтун удужу комплексиндя иштирак едян ики валентли 
ионларын (Жа2+, Мэ2+) тясири иля коллоидляр коагулйасийа йарадыр 
(йыьжам вязиййят алыр) вя зол вязиййятиня чятин кечир. 

Дяниз мяншяли эилли грунтларда солват тябягясиндя калсиум 
цстцнлцк тяшкил едир, натриумун иштиракы калсиумдан аздыр. Ширин 
сулу щювзялярдя чюкян, субаерал мяншяли, атмосфер вя йералты 
суларла йахшы йуйулан эилли грунтларда щяллолан дузлар 
йуйулдуьундан, солват тябягясиндя ширин су цчцн характерик 
тяшкиледижи олан калсиум цстцнлцк тяшкил едир. Исти, гураглыг 
яразилярдя ямяляэялян эилли грунтларда натриум цстцнлцк тяшкил едир. 

Грунтун удужу комплексиндя иштирак едян катиондан асылы 
олараг, эилли грунтлар натриумлу, калсиумлу вя с. ялавя иля 
адландырылыр. Мисал олараг, яэяр натриум иштирак едирся, 
монтмориллонит натриумлу монтмориллонит адланыр. Эилли грунтда 
мцбадиля щидроэени иштирак етдикдя доймамыш, иштирак етмядикдя 
ися доймуш адландырылыр. 

Грунтларын мцбадиля габилиййятинин юлчц мейары олан удма 
тутуму вя йа мцбадиля тутуму грунтун минерал тяркибиндян 
асылыдыр. Мисал олараг 100 г гуру грунт цчцн удма тутуму 
монтмориллонит эилляриндя 60-120 мг-екв., щидрослйудада 20-40 
мг-екв., каолинитдя ися 3-15 мг-екв. щцдудунда дяйишир. Она эюря 
дя, монтмориллонит эилляри иштирак едян грунтлар удулмуш 
катионларла ялагяли хцсусиййятляря малик олуб, харижи мцщитдя баш 
верян истянилян дяйишиклийя гаршы даща щяссас олурлар. 

Беляликля, грунтларын мцбадиля-удма габилиййяти, илк нювбядя, 
удужу комплексин минерал тяркибиндян, онларын дисперслийиндян 
асылыдыр. Мцяййян едилмишдир ки, юлчцсц 0,002 мм олан 
щиссяжиклярдя удма-мцбадиля габилиййяти кяскин дяряжядя артыр. 
Грунтун мцбадиля реаксийасынын интенсивлийиня дисперслик дяряжяси 
вя минерал тяркиби иля бярабяр, ону ящатя едян мцщитин 
мяхсусилийинин дя тясири бюйцкдцр. 

Грунтларын удужу комплекси тяряфиндян мцхтялиф ионларын 
удулмасы вя йахуд мцбадиля едилмясиндя, мцбадилядя иштирак едян 
ионларын тяркибинин дя ролу бюйцкдцр. Беля ки грунт щиссяжиклярини 
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ящатя едян суйун тяркибиндя иштирак едян ионларын мцбадиля вя 
удулма енеръиси мцхтялиф ионларда мцхтялиф олдуьундан (йяни 
бюйцк валентлийя малик олан ионлар нисбятян бюйцк електрик йцкцня 
малик олдугларындан), онлар йцксяк удулма вя йа мцбадиля 
енеръисиня малик олурлар. Бунун да нятижяси кими йцксяк енеръили 
ионлар мцбадиля заманы (диффузийа тябягясиндя удулмуш) юзцндян 
кичик енеръили ионлары сыхышдырыб чыхарыр, юзляри ися мящлула кечирляр. 
Беля ки онларын дисперс щиссяжиклярля гаршылыглы електростатик тясири 
бюйцк олур. Кичик валентлийя малик ионлар кичик електрик йцклц 
олдуьундан, мцбадилядя аз фяал олур вя удужу комплексдян 
асанлыгла хариж олунурлар. К.К.Щедройтс мцяййян етмишдир ки, 
бирвалентли ионлар икивалентли ионлара нисбятян аз мцбадиля етмя 
габилиййятлидирляр, икивалентли ионлар ися цчвалентли ионлардан бу 
хцсусиййятляриня эюря эери галырлар. Удулма енеръисиня эюря ионлар 
тягрибян ашаьыдакы бярабярсизлийя табедирляр: 

Фе3+>Ал3+>Щ+>Жа2+>Мэ2+>К+>На+ 
Бирвалентли ионлар арасында даща чох удулма енеръисиня малик 

оланлар ион радиусу бюйцк олан, аз щидратлашмыш ионлардыр. Беля ки 
бу ионларын щиссяжиклярин сятщиня електростатик жазибя гцввяси 
бюйцкдцр. Бирвалентли ионлар арасында щидроэен иону хцсуси йер 
тутур. О, икивалентли ионлара нисбятян йцксяк удулма енеръисиня 
маликдир. 

Кимйяви елементлярин йухарыда эюстярилмиш сырасына нязяр 
салсаг эюрярир ки, даща чох удулма енеръисиня малик оланлар вя сулу 
мящлулларда аз диссосиасийа олунан ионлар даща чох мцбадиля 
габилиййятиня маликдирляр. 

Грунтун мцбадиля габилиййятиня мцщитин реаксийасы (пЩ 
эюстярижиси) да тясир едир. Беля ки гялявилик артдыгжа, йяни пЩ>7 
олдугда катионларын мцбадиля габилиййяти артыр, туршулуг артдыгжа 
ися (пЩ<7) азалыр. Бу онунла ялагядардыр ки, бязи коллоидляр (дямир 
вя алцминиум щидрооксидляри) амфотер хассяйя маликдирляр вя 
мцщитин туршулуьу артыгжа, юз мянфи йцклярини мцсбят йцкля явяз 
едирляр. Бу заман турш мцщит дя мцсбят йцкля йцкляндийиндян, 
мцсбят йцклц, ейни адлы ионун удулмасына манечилик тюрядир. 

Беляликля дя, мцбадиля просесинин мцряккяб просес олдуьуну 
вя физики удулмадан принсипжя фяргляндийини гейд етмяк лазымдыр.  

Физики-кимйяви удулма заманы щиссяжиклярин удужу комп-
лексинин ионлары ящатя едян мцщитин ионлары иля явяз олунараг, 
щиссяжийин сятщ тябягясиня (диффузийа гатынын) дахил олур. Бу заман 
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ящатя едян мцщитин консентрасийасы дяйишмир. Физики удулма 
заманы ионлар вя маддяляр щиссяжик сятщиня адсорбсийа олунараг 
топлашдыьындан ящатя едян мцщитин консентрасийасы дяйишир. 

Кимйяви удулма. Бу удулма грунту тяшкил едян кимйяви 
бирляшмялярля ону ящатя едян мцщит вя йа грунту исладан мящлулун 
тяркиби арасында баш верян гаршылыглы тясир нятижясиндя йаранан 
кимйяви бирляшмяляр шяклиндя тязащцр едир. Йаранан бу бирляшмяляр 
мцхтялиф чюкцнтцлярин, ялагясиз грунтларын, эиллярин вя с. грунтларын 
сементляшмясиня сябяб олур. Беля ки грунтун тямасда олдуьу 
мцщитля гаршылыглы тясир нятижясиндя йаранан кимйяви бирляшмяляр 
грунт щиссяжикляринин сятщиндя топланыр, мцхтялиф конкресийаларын 
йаранмасына, мясамялярин, бошлугларын, чатларын тутулмасына 
сябяб олур. Яксяр щалларда, кимйяви удулма йаранмыш 
бирляшмялярин топлашдыьы щиссядя грунтун рянэинин дяйишмясиня, 
рянэлярин айрылмасына, лякялярин йаранмасына, грунт сятщинин 
фярглянмясиня сябяб олур. Бу тязащцрлярля ялагяли олараг грунтун 
харижи эюрцнцшц, суйадавамлылыьы, сукечирижилийи, физики вязиййяти, 
мющкямлик хцсусиййятляри дяйишиклийя уьрайыр. 

Беляликля дя, кимйяви удулманын грунтда йаратдыьы 
дяйишиклийин юйрянилмяси ясасында онун хасся эюстярижиляринин 
кимйяви тясир васитяси иля йахшылашдырылмасына аид мцщяндиси 
тядбирляр щазырламаг мцмкцндцр. 

Биолоъи удулма. Бу удулма жанлы организмлярин фяалиййяти иля 
ялагядардыр. Беля ки мцхтялиф биткилярин, щейванларын, 
микроорганизмлярин дяйишиклийя уьрайараг грунт дахилиндя 
топланмасы нятижясиндя биолоъи удулма баш верир. Грунт дахилиндя 
вя йа ону ящатя едян мцщитдя эедян биоэен просеслярин тясири иля 
грунтун харижи эюрцнцшцндя, физики вязиййятиндя, онун тяркибиндя 
вя хассяляриндя мцвафиг дяйишиклик баш верир. Биолоъи удулма сцхцр 
ямяляэялмя просесинин яввяли цчцн даща характерикдир. Беля ки 
чюкцнтцлярин сцхура чеврилмя просеси мцвафиг эеолоъи мцддят 
ярзиндя, мцхтялиф физики, кимйяви, физики-кимйяви, биолоъи просеслярин 
тясири алтында баш верир. 

 
1.5. МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ ШЯРАИТИН 

ФОРМАЛАШМАСЫНДА ЦЗВИ АЛЯМИН РОЛУ 
 

Цзви мяншяли бирляшмялярдян ямяля эялмиш грунтлар сяжиййяви 
хцсусиййятляря маликдирляр. Бунларла бярабяр, грунт тяркибиндя дя 
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цзви мяншяли бирляшмяляр эениш шякилдя тясадцф едирляр вя онларын 
мцщяндиси-эеолоъи хцсусиййятляринин мцряккябляшмясиндя хцсуси 
рол ойнайырлар. Грунт тяркибиндя иштирак едян цзви мяншяли 
бирляшмяляр, жанлы организмляр онун хцсусиййятляринин формалашма-
сында чох бюйцк тясиря маликдирляр. 

Грунтун биолоъи мяншяли тяшкиледижилярини ямяля эятирян жанлы 
организмляр даща чох йер сятщиндя тясадцф едирляр.  Онлара– цзви 
маддяляр истещсал едян али йашыл биткиляр, щазыр цзви маддялярля 
гидаланан онурьалылар вя онурьасызлар вя цзви маддяляри 
щазырлайараг онунла гидаланан микроорганизмляр аиддир. 

Али йашыл биткиляр грунт дахилиндя габыглар, битки кюкляри, кюк 
системинин тюрямяляри шяклиндя иштирак едир. Мялум олмушдур ки, щяр 
бир битки кюкц эцндя юзцндян 10000 щцжейря итирир. 200 км-дян 
чох узунлугда кюк вя 108 кюк телляри ямяля эятирир, онларын да 
юмрц эцнлярля юлчцлцр.  

Онурьасызлар (щяшаратлар, соьулжанлар вя с.) вя онурьалылар 
(эямирижиляр, йерешянляр вя с.) грунт дахилиндя мцхтялиф бошлугларын 
йаранмасында, щава реъиминин дяйишмясиндя, грунтун 
структурунун позулмасында хцсуси рол ойнайырлар. Гейд етмяк 
лазымдыр ки, соьулжанларын сайы 1 ща сащядя 100 мин дян 1 нечя 
милйона гядяр олур. Бу ися онларын грунта эюстярдийи тясирин 
сявиййясини мцяййян етмяйя имкан верир.  

Грунт дахилиндя микроорганизмляр 1 г грунтда 108 
щцжейряйядяк иштирак едир. Микроорганизмлярин мцяййян едилмиш 
бу мигдары торпагдакы мигдарындан аз, тябии судакы мигдарындан 
ися чох олур. Торпаг грунтлардан дярининя доьру 
микроорганизмлярин мигдары азалыр. Микроорганизмляр 
моренлярдя, люслярдя, лентвари эиллярдя, гумлу, гумдашылы вя 
гайавари грунтларда ашкар едилмишдир. Онларын мигдары грунтларын 
эенезисиндян асылы олараг, мювсцм вя дяринлик цзря дяйиширляр. 

Мцяййян едилмишдир ки, торпагларла мцгайисядя диэяр грунт 
дахилиндя микрофлоранын шякилдяйишмяси азалыр, споралы вя спорасыз, 
дямир вя манганоксидляшдирижиляр, аероп вя анаероп бактерийалар 
вя с. микроорганизмляр тясадцф едир. Грунтун микробиолоъи 
хцсусиййятляри 800 м дяринлийядяк юйрянилмишдир. 

Йералты суларда ися бир нечя мин метр дяринлийядяк 
бактерийаларын варлыьы мцяййян едилмишдир. Онларын  йералты суларын 
1 мл-дя мигдары он минлярлядян милйон щцжейряйядяк олмушдур. 
Щямин бактерийалардан аероб, анаероб, авто вя щетеротроф, 
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сулфатредуксийаедижи, батаглыг вя метан ямяля эятирян бактерийалар 
даща чох тясадцф едир. 

Биткиляр вя щейванлар грунтун цст тябягяси цчцн бюйцк тясиря 
маликдирся, микрофлора юз морфолоъи вя физиолоъи ящямиййятляриня 
уйьун олараг, чюкмя грунтларын бцтцн гатында йайылараг юз 
тясирлярини эюстярирляр. Микроорганизмляр истянилян шяраитдя тясадцф 
едиб, артыб чохалмаг вя ятраф мцщитя юз тясирлярини эюстярмяк 
имканларына маликдирляр. Бу организмлярин истянилян шяраитдя 
тясадцф етмяляри ибтидаи организмлярин харижи мцщитя тез 
уйьунлашмалары (адаптасийа олунмалары) иля ялагядардыр. Беля ки 
ящатя едян мцщитдя баш верян дяйишиклийя уйьун олараг 
микроорганизмлярдя етолоъи (давраныш тярзиндя), еколоъи (щяйат 
тярзиндя вя с.) вя морфолоъи (харижи яламятляриндя, гурулушунда, 
формасында вя с.) дяйишикликляр баш верир.  

Оксиэенин иштирак етдийи мцщитдя аероб, якс щалда анаероб, 
турш суларда (пЩ<6) тиобасилляр, зяиф гяляви суларда актиномисетляр, 
нитритляшдирижиляр, кюкбактерийалары, термал суларда (т>900С) 
актиномисетляр, термофил бактерийалар, 00С температур шяраитиндя ися 
микроорганизмлярин рцтубят шякилдяйишмяляри тясадцф едир. 

Микроорганизмляр ичярисиндя бир чоху харижи мцщитдя баш 
верян дяйишиклийя гаршы чох йцксяк давамлы йашайыш тярзиня 
маликдирляр. Мисал олараг, бир чоху йцксяк осмотик тязйигя 
давамлылыг (щятта 0,1-10 % дузлар иштирак едян мцщитдя йашайыб 
инкишаф едя билярляр), щалофилляр йцксяк консентрасийалы суларда 
инкишаф еимяк, сулфатредуксийаедижиляр консентрасийасы 20 %-я чатан 
эюллярдя йашамаг, щямчинин микроорганизмляр лиофил гураглыг 
шяраитиндя спораларынын мящв олмамаг, ялверишли шяраит йарандыгда 
йенидян инкишаф етмяк вя с. габилиййятиня маликдирляр. Бязи 
бактерийаларын споралары мцсбят 1650С температурда 2 саат, 1210С 
температурда доймуш бахарда ися 15 дягигя сахладыгдан сонра 
мящв олурлар. 

В.И.Вернадск вя онун давамчылары йер тябягясиндя эедян 
просеслярдя организмлярин ролунун бюйцк олдуьуну эюстярмишляр.  

Йашамасы вя инкишафы цчцн тяляб олунан цзви маддяляри ялдя 
етмякдян ютрц гейри-цзви маддяляри (сцхурлары, чюкцнтцляри вя с.) 
парчаламаг, лазым олан цзви маддяляри йаратмаг функсийасыны 
йериня йетиряркян, гейри-цзви маддяляри (П, К, На, Жа вя с.) сцхур 
дахилиндян чыхарараг онларын мякан цзря пайланылмасында али 
биткилярин тясири бюйцкдцр. 
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Торпаг-грунтда йашайан щяшаратлар аерасийанын, грунтларын 
мясамялилийинин, нямлик тутумунун, сукечирижилийинин, суйа гаршы 
давамлылыьынын, щумусунун мигдарынын, мцбадиля тутумунун 
артырылмасына, туршулуьун (мящлулун пЩ эюстярижисинин) азалмасына, 
цзви маддялярин минераллашмасына кюмяк едирляр. 

Али организмлярдян фяргли олараг, микроорганизмляр универсал 
эеокимйяви функсийайа малик олуб, онларын биокимйяви имканлары 
эенишдир. Беля ки микроорганизмляр мцхтялиф минералларын кристаллик 
шябякясиндяки дяйишян валентли вя йахуд микроб метаболитляр (цзви 
вя минерал туршулар, гяляви, селик вя с.) оксидляшдирижи вя 
редуксийаедижи  елементляря тясир етмякля, онун парчаланмасы цчцн 
шяраит йарадыр. 

Микроорганизмляр сцхурун минерал тяркибинин елементлярини 
оксидляшдиряряк вя йа оксидляшдирижи кими истифадя едяряк парчалайыр, 
юз тялябаты цчцн карбону ялдя едир. Тиобасиллярин тясири  пирит, 
халкопирит вя диэяр сулфид минералларынын структурларынын 
позулмасына сябяб олур. Щетеротроф бактерийалар ися лимонит, щетит 
минералларынын парчаланмасыны щяйата кечирирляр. 

Микроб метаболитляринин минерал субстратларына (гида 
мянбяйиня) тясири, мисал олараг тиобасиллярин алцминиум 
силикатларына тясири  сулфат туршусунун, нитрификаторларын бязи 
сцхурлара тясири ися азот туршусунун йаранмасына сябяб олур ки, бу 
туршулар да сцхурларын ашынма просесини сцрятляндирир. 

Цзви маддялярин парчаланмасы вя йахуд нитритсизляшмя, 
сулфатларын редуксийа олунма просеси иля гялявилярин, мисал олараг 
соданын ямяля эялмясиндя микроорганизмлярин тясиринин бюйцк 
олдуьу мцяййян едилмишдир. 

Минерал тяркибиндян кимйяви елементлярин чыхарылмасына 
микроорганизмлярин тясири суйун вя диэяр тясирлярдян 2-3 дяфя 
йцксякдир. Микроорганизмлярин дя иштиракы иля карбонатлы 
сцхурларын ашынмасы заманы карстлашма даща сцрятли эедир. 

Грунтун газ фазасынын формалашмасында цзви алямин ролу. 
Микроорганизмлярин грунт дахилиндя газларын ямяля эялмясиндя дя 
фяалиййяти бюйцкдцр. Беля ки микроорганизмлярин инкишафында 
газлардан истифадя иля ялагядар вя онларын тясири  алтында эедян 
мцхтялиф кимйяви просесляр заманы газларын айрылмасына тясадцф 
олунур. Цзви маддялярин, бикарбонатларын, сулфатларын парчаланма 
шяраитиндян асылы олараг ЖО2, Н2, НЩ3, Щ2С, ЖЩ4, учужу цзви 
маддялярин вя с. айрылмасы мцшащидя олунур. Нитритляшмя заманы 
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НЩ3-н, азотлашма заманы Н2-нин, оксидляшмя заманы Щ2, ЖЩ4, 
ЖО, Щ2С, СО2, афтотрофассимлйасийа заманы Щ2ЖО3-цн истифадяси 
баш верир. 

Биокимйяви мяншяли газлар чюкмя мяншяли грунтларда йер 
сятщиня йахын вя бюйцк дяринликдя дя (1,5км - ядяк) сянайе 
ящямиййятли йатаг шяклиндя тясадцф едирляр. 

Грунт дахилиндя мцщяндиси гурьу щиссяляриня цзви алямин тясири. 
Мцщяндиси гурьуларын мцхтялиф щиссяляриня микробларын 
метаболизминин (ЖО2, Щ2С, НЩ3, цзви вя гейри-цзви туршулар) 
эюстярдийи тясирляр нятижясиндя гурьуларын металлик вя гейри-металлик 
конструксийалары коррозийайа мяруз галырлар. Биокоррозийа 
даьылмасына метал, даш, бетон, пластмас, аьаж, асфалт вя с. 
материаллар мяруз галырлар. 

Анаероб вя аероб биокоррозийа фяргляндирилир ки, биринжилярдя 
сулфатредуксийаедижи бактерийалар щяйажанландырыжы амил кими тясир 
эюстярир. Мялум олмушдур ки, грунт дахилиндя, бору кямярляринин 
биокоррозийасынын 50 %-и щямин бактерийаларын тясири иля баш верир. 

Аероб биокоррозийа йарадыжысы тиан бактерийалары, дямир 
бактерийалары, нитритляшдирижиляр вя с. мцхтялиф туршу (цзви вя гейри-
цзви) ифраз едяряк материалларын коррозийасына сябяб олурлар.  

Мисал олараг, тяркибиндя чохлу кцкцрд олан палеоэен 
гумларында Кийев метросунун кессон методу иля тикинтиси заманы 
сцхурда олан тиан бактерийалары мцщитя оксиэенин дахил олмасы иля 
сцрятли инкишафа башламыш вя турш мцщит формалашдырмышдыр ки, 
мцщитдя формалашмыш суларын бетона вя метала тясир сявиййясиня 
эюря агрессивлийи артмышдыр. Тиан бактерийалары бетон боруларын, 
шахталарын, аваданлыгларын вя с. биокоррозийасыны йарадыр. 

Дямир бактерийаларынын електростансийа вя су тяжщизаты 
боруларында инкишафы онларын биокоррозийасына, щямчинин микроб 
щцжейряляри вя йаранмыш оксидляшмя маддяляри иля тутулмасына 
сябяб олур. 

Мцхтялиф микроорганизмляр грунт дахилиндя чякилмиш рабитя 
хятляринин кабелляриня дя бюйцк зяряр вурур. 

 
1.6. ГРУНТЛАРДА ОЛАН СУЙУН МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ  

ШЯРАИТЯ ТЯСИРИ 
 

     Цмуми мялумат. Суйун дипол молекулларынын йцксяк 
полйарлыьы вя минералларын, ясасян дя эил минералларынын щидрофил 
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тябияти нятижясиндя йер габыьыны тяшкил едян грунтларын вя тябии 
суларын арасында сых ялагя мювжуддур. Бунун нятижяси кими  
минералларын вя сцхурларын тяркибиндя щяр заман мцяййян 
мигдарда суйа тясадцф олунур. Тябии майе су ися тяркиб щиссяляри 
мцяййян дяряжядя сухцрлары тяшкил едян вя щяллолан маддялярля 
зянэинляшмиш  мящлул шяклиндя олур. 

Беля гаршылыглы тясир щям грунтларын, щям дя суйун хассяляринин 
формалашмасында щялледижи рол ойнайыр. Мцхтялиф эеолоъи дюврлярдя 
фяргли шяраитдя суйун грунтлар иля тямасы мцхтялиф олдуьундан, 
суйун тясириндян онларын хасся дяйишкянлийи дя мцхтялиф характер 
дашыйыр вя ясасян мющкямлийин  азалмасына сябяб олур. 

Мцхтялиф практики мясялялярин щяллиндян асылы олараг грунтларда 
олан суйу мцхтялиф (щидроэеолоъи, торпагшцнаслыг, мелиоратив вя с. 
бахымдан) нюгтейи-нязярдян, мцхтялиф методларла юйрянирляр. 
Мцщяндис эеолоэийасында грунт тябягясиндя олан су, грунтларын 
мющкямлийиня вя тикилилярин ясасында онларын юзлярини нежя 
апармасына, бир сюзля мцщяндиси-эеолоъи шяраитя тясир едян амил 
кими юйрянилир. Бу бахымдан грунтларда олан суйун щяр жцр 
шякилдяйишмяляри вя вязиййятляри мараг кясб едир. 

 
 

1.6.1. ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН ФИЗИКИ ХАССЯЛЯРИ, ОНЛАРЫН 
СТРУКТУР ГУРУЛУШУНУН АНОМАЛ ХАССЯЛЯРИН 

ФОРМАЛАШМАСЫНДА ВЯ ТЯБИЯТДЯ РОЛУ 
 

Суларын физики хассяляриня  онларын шяффафлыьы, рянэи, 
температуру, ийи, тамы, сыхлыьы, сыхылмасы, юзлцлцйц, радиоактивлийи вя 
електриккечирижилийи вя с. аиддир. 

Йералты суларын температуру эениш щцдудларда дяйишир. Беля ки 
платформа яразиляриндя дяринлийя доьру суларын температуру артыр, 
йцксяк даьлыг районларда вя чохиллик донушлуг яразилярдя ися ашаьы 
олур вя бу зоналарда йцксяк минераллашма дяряжясиня малик олан 
сулара бязян мянфи температурда да тясадцф едилир. Жаван, 
вулканик фяалиййят иля мцшайият едилян даьлыг яразилярдя, щямчинин 
гейзерлярин тязащцр етдийи йерлярдя (Камчатка, Исландийа, Америка 
вя д.) ися суларын температуру 1000 С-дян йухары олур. 

Тябии шяраитдя йералты сулар чох сойуг (00С-дян ашаьы), сойуг 
(00-200С), термал (200-1000С), чох гайнар (1000-3750С) олурлар. 
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Рянэи. Йералты суларын рянэи онларда олан механики вя коллоид 
щиссяжиклярин мигдарындан асылыдыр. Дямир дузлары суйа пас, дямир 
оксидляри йашылымтыл рянэ, жодлуг мави, щидроэен-сулфид зцмрцдц, 
цзви–щумуслу бирляшмяляр саманы сары рянэ верир. Суйун рянэи 
лабораторийа шяраитиндя стандарт мящлулларын рянэиня мцнасиб 
мцяййян едилир. 

Шяффафлыг. Суйун тяркибиндя олан механики вя цзви гарышыгларын 
мигдарындан асылы олараг шяффафлыг мцхтялиф олур. Шяффафлыг ашаьыдакы 
кими тяснифляндирилир: шяффаф, зяиф опаллашмыш, опаллашмыш, зяиф буланыг, 
буланыг, чох буланыг. Буланыглыг суйун тяркибиндя олан цзви вя 
механики гарышыгларын мг/л мигдары иля мцяййян олунур. 

Тамы. Суларын тяркибиндя щялл олан минерал маддялярин, 
газларын вя гарышыгларын мигдарындан асылы олараг онларын тамы 
формалашыр. Суда олан НаЖл дузлу, МэСО4-ажы, дямир дузлары 
аьызбцрцшдцрцжц, цзви маддяляр-ширин, Жа(ЩЖО3)2, Мэ(ЩЖО3)2 вя 
сярбяст карбон газы-ляззятли, сяринляшдирижи там верир. 

Ийи. Йералты суларда тясадцф едян бактерийалар вя цзви 
чцрцнтцляр онда мцяййян ийин формалашмасына сябяб олур. Суйун 
ийини тяйин етмяк цчцн ону 500-600С температурадяк гыздырмаг 
лазымдыр. Суларын ийи лабораторийада тядгиг едилир вя 5 балла 
гиймятляндирилир: ийсиз (0 бал), щисс едилмяйян (1 бал), зяиф щисс едилян 
(2 бал), щисс едилян (3 бал), фярглянян (4 бал), кяскин ийли (5 бал). 

Електриккечирижилик. Суларын тяркибиндя щялл олмуш маддяляр-
електролитляр (катионлар вя анионлар) онун електриккечирижилийини 
мцяййян едир. Онун гиймяти хцсуси електрик мцгавимятиня эюря 
мцяййян едилир. 

Хцсуси електрик мцгавимяти минерал суларда 0,02-1 омм, 
ширин суларда 33∙10-51,310-3 омм щцдудунда дяйишир. 

Суларын сыхылмасы. Суларын сыхылмасы чох зяиф олуб, сыхылма 
ямсалы =(2,75)10-5Па щцдудунда дяйишир. 

Юзлцлцк. Суларын юзлцлцйц майе щиссяжикляринин щярякятя 
(йердяйишмяйя) гаршы дахили мцгавимяти иля мцяййян олунур, 
кямиййятжя динамики вя кинематик юзлцлцк ямсалынын гиймяти иля 

мцяййян олунур. Динамик юзлцлцк пуазла (1пз=1
2см

сандин 
), 

кинематик юзлцлцк стоксла (1ст=1см2/сан) юлчцлцр. 
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Радиоактивлик. Суларда щялл олан радиоактив елементлярин 
мигдары иля мцяййян олунур. Ясасян радиумлу вя радонлу 
радиоактив сулар даща чох тясадцф едир. Суларда радиоактивлик еман 
иля юлчцлцр. 

Яримя вя гайнама температуру. Нормал атмосфер тязйигиндя 
суйун гайнамасы 1000С, бузун яримяси 00С температурда баш верир. 
Гябул олунмуш температур цчцн щесабат системи бунлара ясасланыр. 
Оксиэенин кимйяви елементлярин дюври 
системи жядвялиндя аид олдуьу групун 
елементляринин щидроэен иля ямяля 
эятирдийи бирляшмяляр (Щ2С, Щ2Се вя 
Щ2Те) мцвафиг олараг мянфи 610С; 
420С; 40С температурларда гайнайыр-
лар, мцвафиг олараг мянфи 82; 64; вя 
510С температурларда ярийирляр (жядвял 
1.7). Щямчинин бу температурлар,  
маддялярин молекулйар кцтляси иля 
яримя вя гайнама температурлары 
арасында  гурулан    асылылыгда  сялис 
хятт цзяриндя йерляшир (шякил 1.2). 

Яэяр гурулмуш асылылыг ясасында 
екстраполйасийа цсулу иля суйун гайнама вя бузун яримя 
температуруну тапсаг, бу мянфи 700С вя 900С уйьун эяляр  (шякил 
1.2).                              

 
Жядвял 1.7 

Маддялярин молекулйар кцтляси иля гайнама (конденсасийа) вя яримя 
(донма) температуру арасында ялагя 

Сыра 
№ 
си 

Маддяляр Молекул 
кцтляси 

Температур, 0С 
Гайнама, 

конденсасийа, 0С 
Яримя,донма,0

С 
1. Щ2Те (щидроэен теллурид) 129 -4 -51 
2. Щ2Се (щидроэен селенид) 80 -42 -64 
3. Щ2С  (щидроэен сулфид) 34 -61 -82 
4. Щ2О (су) 18 100 (-70) 0 (-90) 

Д.И.Менделейевин дюври системинин цмуми ганунауйьун-
луьуна ясасян стандарт шяраитдя су шиддятли ийлянян газ олмалы иди. 
Яэяр су гайнама вя яримя температуруна эюря юз аномаллыьыны 
итирмиш олса иди, о заман «стандарт шяраит» юзц дя башга жцр оларды. 
Беля ки су йер планетинин температур вя газ реъимини тянзимляйир. 



 89

Суйун истилик тутуму. Су майеляр ичярисиндя ян йцксяк хцсуси 

истилик тутумуна (4,19
Скг

Ж
0

) маликдир, йяни 4,19 
Скг

Ж
0

 =1
Скг

кал
0

. 

Мцгайися цчцн эюстярмяк олар ки, етил спиртиндя бу рягям 0,53, 

бензолда 0,39, гумда ися тягрибян 0,2 
Скг

Ж
0

щяддиндядир.  Бу ону 

эюстярир ки, су тядрижян гызыр вя тядрижян дя сойуйур, буна эюря дя, 
о йер цзяриндя башлыжа температур тянзимляйижиси ролуну ойнайыр. 

Суйун йцксяк хцсуси истилик тутумуна малик олмасы иля хцсуси 
яримя вя бухарачеврилмя истилийи дя ялагядардыр. Хцсуси яримя истилийи 
дедикдя, 1 кг бузун верилмиш температурда суйа чеврилмяси цчцн 
лазым эялян истилийин мигдары баша дцшцлцр. Хцсуси бухарланма истилийи 
дедикдя ися, 1 кг суйун бухара чеврилмяси цчцн лазым олан истилийин 
мигдары баша дцшцлцр. Хцсуси донма истилийи хцсуси яримя истилийиня, 
хцсуси конденсасийа истилийи ися хцсуси бухарланма истилийиня 
бярабярдир вя мцвафиг олараг 333,7 103 Ж/кг, 22,58103Ж/кг тяшкил 
едир. Бу эюстярижиляр суйун йцксяк енеръи тутумуна малик олмасыны, 
тябии просеслярин эедишиндя енеръинин аккумулйатору ролуну 
ойнадыьыны эюстярир. 

Су бцтцн майеляря нисбятян ян йцксяк диелектрик сабитиня 
маликдир. Йяни т=200С олдугда, =80,1 олур. Бу ися о демякдир ки, 
дузларын суда щялл олмасы заманы мцхтялиф йцклц ионлар арасындакы 
гаршылыглы тясир 80,1 дяфя азалыр, нятижядя дузлар диссосиасийа едяряк 
ионлара айрылыр. Електролитик диссосиасийа чох бюйцк ящямиййятя 
маликдир. Беля ки су чох дузлары юзцндя щялл едяркян онларла 
кимйяви реаксийайа эирмир вя бухарланма баш веряркян щямин 
дузлар йенидян бярпа олунур. Суйун бу хассяси бюйцк эеолоъи вя 
биолоъи ящямиййятя маликдир, йяни суйун мцхтялиф мцддятлярдя баш 
верян биолоъи, щидролоъи (иглим) вя эеолоъи дювраныны мцяййян едир.  

Башга майеляря нисбятян су йцксяк сыхлыьа  бузун яримя 
температурунда дейил, 40С-дя малик олур (1,0 г/см3). Су 40С-дян 
00С температурадяк юз щяжмини артырыр. Ширин суларын бузлары 00С 
температурда 0,918 г/см3 сыхлыьа малик олур. Буз сыхлыьы аз 
олдуьундан суда батмыр. Мящз буна эюря дя, сулар сятщдян 
донур, жанлы, суда йашайан варлыгларын йашамасы цчцн юртцк ролуну 
ойнайыр. Суйун температурунун чох ашаьы дцшмясиня имкан 
вермир. Беляликля, су жанлы алямин йарадыжысы олмагла бярабяр, щям 
дя онун горуйужусу ролуну ойнайыр. Бунун щидроэеолоъи-
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мцщяндиси-эеолоъи ящямиййяти дя аз дейил, беля ки гыш дюврцндя сулу 
щоризонтларын ясас дренлянмя базиси донмамыш вязиййятдя сахланыр. 
Бир сюзля, су йер цзяриндя жанлы алямин йашамасы цчцн ялверишли 
шараитин йарадылмасында, планетимизин эеолоъи симасынын 
формалашмасында явязедилмяз рол ойнайыр. Су молекулларынын 
йцкляри тетраедрик пайланан, дипол гурулушла сяжиййялянир. Йяни ики 
мцсбят йцкцн щидроэен атомунда, ики мянфи йцкцн ися оксиэен 
атомунда (ики елекрон жцтлцйц) олмасы, 4 щидроэен рабитясинин ейни 
заманда йаранмасына имкан верир. Суда щидроэен рабитясинин 
енеръиси 17-33 кЖ/мол тяшкил едир. 

Суйун гурулушунун мцасир анламынын ясасында инэилис физикляри 
Ж.Бернар вя Р.Фаулерин рентэенографик вя  спектроскопик цсулла 
апардыглары тядгигатларын нятижяляри дайаныр. Бу алимлярин 
тясяввцрцня эюря, ашаьы температурларда (40С) су инжя шябякяли 
гурулуша малик олмагла, тридимит типли, тетраедрик ялагялянмиш 
торлар шяклиндя шябякя йарадыр (Ы-су), 4-2000С температурда су 
кварс типли тетраедрик структура (ЫЫ-су) малик олур, 2000С –дян 
йцксяк температурда ися сых дцзцлцшлц, щидроэен ялагясиз, ващид 
молекуллар шяклиндя олур (ЫЫЫ-су).  

Суйун хассяляриндя олан аномаллыг онун структурундакы 
щидроэен рабитясинин олмасы иля изащ олунур. Суда олан щидроэен 
рабитясинин позулмасы цчцн кифайят гядяр истилик тяляб олундуьуна 
эюря су йцксяк енеръи тутумуна маликдир. Бунунла ялагядар олараг 
яримя вя гайнама температурлары, истилик тутуму, хцсуси яримя вя 
бухарямяляэялмя истилийи йцксяк олур. Суйун температуру ашаьы 
дцшдцкдя, 40-00С-дяк структур гурулушда дяйишиклик баш верир, йяни 
сых тетрагонал структурдан бузун щексагонал структуруна кечид 
мцшащидя едилир. Суйун структуру температурдан, магнит вя 
електрик сащяляриндян асылыдыр. Температурун артмасы иля суйун 
структуру позулмаьа башлайыр. Мцхтялиф мцяллифлярин 
гиймятляндирмяляриня эюря, температурдан асылы олараг суда олан 
щидроэен рабитясинин фаизля мигдары ашаьыдакы кимидир: сойуг суда 
молекулларын тягрибян йарысы структур рабитяйя (щидроэен рабитясиня) 
малик олурлар, температур 1000С-йя чатдыгда структур рабитя 30% 
молекулда сахланылыр, бющран температурунда (т=374,150С) ися 
структур рабитяли молекула тясадцф едилмир.  

Ясасян майеляр цзяриня тязйигля тясир етдикдя молекуллар арасы 
мясафя азалыр, юзлцлцйц ися  артыр. Суда ися башга жцр олур. Су 
цзяриня дцшян тязйигин илкин гиймятляриндя структурда 
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йенидянгурма баш верир, молекул арасы бошлуглар долур, суйун 
юзлцлцйцнцн азалмасы мцшащидя едилир. 100 МПа тязйигин тясири 
заманы юзлцлцк тядрижян артмаьа башлайыр.  

Б.В.Дерйагин вя онун тялябяляри ЫЫ-суйун тядгиги иля ялагядар 
апардыглары тядгигатлар нятижясиндя беля бир фикря эялмишляр ки, 
суйун оксиэен вя щидроэен атомлары арасында олан мющкям 
молекулйар рабитянин хцсуси типи (Аъенонун фикриня уйьун) 
мцмкцн ола биляр, нятижядя 6-10 мономер су молекулларындан 
ибарят олан полимер йараныр. Щялялик ЫЫ-суйун тябиятдяки ролу щагда 
щеч ня демяк мцмкцн дейил. 

ЫЫ-су Н.Н.Федйакин тяряфиндян кечян ясрин 60-жы илляриндя 
назик кварс капилйарларында (5-20 мкм диаметрли) конденсасийа 
едян суйун (ЫЫ-суйун) хцсуси хассяйя малик олмасы 
мцяййянляшдикдян сонра тядгиг едилмяйя башланылмышдыр. ЫЫ-су юзлц 
майе олуб, сыхлыьы 1г/см3 йахын, донма температуру -35 -400С 
арасында дяйишир вя донаркян щяжми дяйишиклик баш вермир. 
Атмосфер тязйигиндя гайнама температуру 2500С-йя йахындыр. ЫЫ-
су надир инфрагырмызы удма спектриня маликдир. 

Аьыр су. Мялум олдуьу кими, щидроэенин цч изотопу 

( Щ1 ,
Д

Щ2 ,
Т

Щ3 ) вя оксиэенин дя цч изотопу (16О, 17О,18О) вар. Бу 
ону эюстярир ки, бу изотопларын да ямяля эятирдийи суларда 
мцхтялифлик мювжуддур. Бунлар ичярисиндя йалныз аьыр су Д2О (2Щ) 
аз-чох дяряжядя дяйанятли щесаб едилир. Тябиятдя раст эялян суларда  
аьыр су 0,01% мигдарында гарышыг шяклиндя тясадцф едя билир. Аьыр 
суда ян бюйцк сыхлыг т=11,20С =1,056 г/см3 олур: юзлцлцк ади 
судан 20 % чох, диелектрик сабити 0,30,5 % ашаьы, яримя 
температуру 3,80С, гайнама температуру 101,40С тяшкил едир. 
Дейтриум рабитяси щидроэен рабитясиня нисбятян даща мющкямдир. 
Аьыр су зящярлидир вя атом реакторларында нейтронларын сцрятинин 
азалдылмасы мягсяди иля истифадя едилир. 
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1.6.2. ГРУНТЛАРДА ОЛАН СУЙУН НЮВЛЯРИ ВЯ 
ФОРМАЛАРЫ 

 
 Грунтларда олан суйун мцхтялиф хассяляря малик олмасыны 

нязяря алараг, ону мцхтялиф жцр тясниф етмяк олар. Мцщяндиси-
эеолоъи нюгтейи-нязяриндян грунтларда олан су хасся формалашдырыжы 
вя харижи амиллярин тясириня гаршы грунтларын давамлылыьыны  дяйишян 
амил кими мараг кясб едир. 

Мясамяли  гумсал вя эилли грунтларда суйун хассялярини вя 
вязиййятини илк дяфя А.Ф.Лебедев тяфяррцаты иля тядгиг етмишдир. О, 
грунтларда олан суйу ашаьыдакы нювляря айырмышдыр: 

1.  Сцлб (бярк) щалда, буз шяклиндя олан су; 
2. Бухарвари су; Мясамяляри вя бошлуглары бцтювлцкля су иля 

долмамыш аерасийа зонасынын грунтларында олур, бухарын еластиклийи 
йцксяк олан йерлярдян еластиклик даща зяиф олан йерляря доьру 
щярякят едир; 

3. Кристаллашма вя минералларын тяркибиндя кимйяви ялагядя олан 
су; 

4. Щигроскопик вя пярдявари су; Грунт щиссяжикляри сятщиндя 
мцхтялиф галынлыгда пярдя йарадыр вя мцяййян мянада онунла 
ялагяли олур, хассяляриня эюря ади майе судан фярглидир.  

5.Ади су;  Аьырлыг эцввясинин тясири алтында щярякят едир вя бу 
су ашаьыдакылара бюлцнцр:  

а) сярбяст су; б) капылйар (грунт суларынын сятщиндя капилйар 
сащя  йарадан) сулар. 

А.Ф.Лебедев илк нювбядя грунтун щиссяжикляри иля ялагядя олан 
суйун хассяляри иля марагланмышдыр вя юз тяжрцбяляриндя ясасян 
гумдан истифадя едяряк, беля эцман етмишдир ки, гумда да, 
эиллярдя дя суйун хцсусиййятляри ейнидир. Лакин о, гумларда 
тамамиля олмайан вя эилли грунтларын су иля тямасда олдуьу заман 
бюйцк тясир йарадан коллоид-кимйяви амили, щиссяжик сятщиндя раст 
эялян суларда йаранан хасся дяйишиклийини нязяря алмамышдыр.   

Торпаг грунтун нямлийиндян асылы олараг онда суйун щярякяти 
С.И.Долговун (1937-1948) тядгигатларында вя Б.В.Дерйаэинин 
(1940-1955) рящбярлийи алтында щяйата кечирилян дольун тяжрцбялярдя 
якс етдирилмишдир.  

Минералларда, торпагларда вя сцхурларда суйун щярякяти 
барядя бир чох ящямиййятли мялуматлар мювжуддур ки, бунларын 
ичярисиндя грунтларда олан гейри-сярбяст сулара щяср олунан 
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П.И.Андриановун иши (1934-1948), А.А.Роденин торпагларда олан 
су барядя (1952) тядгигатлары даща чох мараг доьурур. 

Мцщяндиси-эеолоъи бахымдан йер габыьында илк нювбядя гейри-
сярбяст вя сярбяст сулары айырд етмяк мягсядяуйьун оларды. Щяр 
икиси дя гурьуларла ялагядя грунтларын мющкямлийиня вя 
давранышына тясир эюстярир.  

Мцхтялиф нювдя вя формада олан гейри-сярбяст сулар грунтлар 
иля сых тямасда олур вя онларда аьырлыг эцввясини цстяляйян 
эцввялярля сахланылыр. Юз  хассяляри вя гурулушу иля гейри-сярбяст су 
ади судан мцяййян мянада фярглянир. Эилли грунтлар юйрянилдикдя, 
о, даща чох ящямиййят кясб едир. Бурада онун мигдары чох 
йцксяк, формалары ися мцхтялиф ола биляр. Гейри-сярбяст су, адятян 
башга грунтларда  да мювжуддур. 

Гейри-сярбяст судан фяргли олараг сярбяст су юз щярякятиндя, 
ясасян аьырлыг эцввясинин тясириня табедир. Яксяр щалларда о 
грунтун мясамяляриндя вя бошлугларында тязйигляр фярги щесабына 
щярякят едир. Бу щалда о булаглары, чешмяляри гидаландырыр. Сярбяст 
суйун щярякяти минералларын щялл олмасы вя айрылмасы, грунтларын 
щялл олараг башга йеря дашынмасы, суффозийа иля вя башга щадисялярля 
мцшайият олунур. Сярбяст суйун мцяййян бир щиссяси грунтларда, о 
жцмлядян эилли грунтларда олан бошлугларда тяжрид едилмишдир. 
Сярбяст суйун бу щиссясини иммобилизялянмиш, йяни щярякятсиз су 
адландырырлар. Грунтларда олан гейри-сярбяст вя сярбяст су даима 
бир-бири иля тямасда олурлар, бири-бириня кечиб грунтларын хассялярини 
дяйиширляр.  

Беляликля, А.Ф.Лебедевин тяснифаты тякмилляшдириляряк, мцасир 
дюврдя щидроэеолоъи нюгтейи-нязяриндян йер габыьында олан сулар 
ашаьыдакы кими тяснифляндирилир:  

-Сцлб (бярк) щалда сулар; 
-Бухарвари сулар; 
-Кимйяви ялагяли (конститусион, кристаллашма, координасийа 

ялагяли) сулар; 
-Физики ялагяли (щигроскопик, адсорбсийа вя зяиф ялагяли вя йа 

пярдявари) сулар; 
-Сярбяст сулар (капилйар вя гравитасийа сулары); 
Бющран щяддиндян йцксяк щяддя уйьун шяраит сулары.    Бу сулар 

суйун бющран температурундан (374,150С) йцксяк температурда, 
щидроэен рабитяси олмайан айры-айры су молекуллары шяклиндя раст 
эялир, даща чох динамики хцсусиййятлидир. 
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Грунт дахилиндя иштирак едян сулар мцхтялиф шякилдя тясадцф 
етмякля бярабяр, хасся эюстярижиляриндя дя мцвафиг дяйишикликля ади 
судан фярглянирляр вя грунтун хасся эюстярижиляриндя эцжлц тясиря 
маликдирляр. 

Мцасир мцщяндиси-эеолоъи ядябиййатларда верилмиш 
мялуматлары, хцсуси иля С.Маттсон, А.А.Роде, В.А.Приклонски, 
П.А.Ребиндер, А.В.Думански, Ф.Д.Овчаренко, А.К.Ларионов, 
Р.И.Злочевскайа, Л.И.Кулчитски, Й.М.Серэейев, Й.И.Тарасевич вя 
башгаларынын тядгигат ишлярини ясас эютцряряк , грунтларда олан 
сулары мцщяндиси-эеолоъи бахымдан тяснифляндирмяк олар. Щямин 
тяснифляндирмя  т  00С температурда, грунт дахилиндя суйун раст 
эялян 3 енерэетик категорийасына, 5 типиня вя 11 нювцня, сятщля 
рабитя енеръисиня вя ямяляэялмя механизминя эюря ашаьыдакы 
кимидир: 

Ы. Ялагяли сулар. Бунлар ики йеря бюлцнцрляр: 
1. Минералын кристаллик структурунун сулары (кимйяви рабитя 840-

84 кЖ/мол арасында дяйишир). Нямлийин тязйиги Пн  103МПа олур. 
Рабитянин характериня вя хассяляриня эюря цч йеря айрылыр:  

а) конститусион (щидрооксил формасында, йяни гейри-молекулйар 
формада минералын кристаллик структуруна дахил олур) сулар; 

б) кристаллизасийа сулары (кристалщидратлар шяклиндя); 
в) координасийа ялагяли (кристаллик гяфясин йцкц 

нейтраллашмамыш, йяни доймамыш ион вя молекуллары иля 
координасийа ялагяли) сулар. 

2. Сятщля адсорбсийа ялагяли сулар (физики-кимйяви рабитя енеръиси 
84-0,42 кЖ/мол, нямлийин йаратдыьы тязйиг Пн=103-1МПа 
щцдудунда дяйишир):  

а) мономолекулйар (илкин) адсорбсийа сулары (бу сулар диэяр 
тяснифатда щигроскопик суйа уйьундур); Адсорбсийа мяркязляри 
ятрафында «адажыглар» шяклиндя пайланыр вя Пн=103-102МПа 
щцдудунда дяйишир; 

б) полимолекулйар (икинжи) адсорбсийа сулары (Пн=10-1МПа 
щцдудунда дяйишир, адсорбсийа тябягясинин галынлыьы 0,002 мкм-
дяк олур). 

ЫЫ. Кечид вязиййятиндя (ялагялидян сярбястя доьру) олан сулар. 
Бу сулара ашаьыдакылары аид етмяк олар: 

3. Осмотик удулмуш сулар. Бу сулар ион артыглыьы мцшащидя 
едилян (мцбадиля ионларынын)  грунт щиссяжикляри (хцсуси иля коллоид 
щиссяжикляр) сятщиня йахын йерляшян мясамяли мцщит  мящлулу 
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ионларынын консентрасийасынын тямасда олдуьу мящлулун 
консентрасийасындан ( 0,1 н олдугда) чох олдуьу щалда, осмотик 
гцввялярин тясири алтында щидратасийа тябягясиня удулур вя икигат 
електрик тябягясиня дахилдир. 

Осмотик удулмуш тябягянин галынлыьы 0,001-0,01 мкм (нязяри 
олараг 0,1мкм-дяк), нямлийин тязйиги Пн=1-0,05 МПа щцдудунда 
дяйишир.  

4. Капилйар-удулмуш сулар. Бу суларын (нямлийин тязйиги) сятщдя 
йаратдыьы эярэинлик Пн=10-0,001 МПа щцдудунда дяйишир. Бу 
суларын удулмасы физики-механики характерли олуб, мениск эцввяляри 
щесабына баш верир вя ултра, микро вя мезокапилйар бошлугларда 
топланыр. Тясир эцввясиня вя капилйарларын юлчцляриня эюря ашаьыдакы 
кими тяснифляндирилир: 

а) капилйар-конденсасийа. Пн=10-1 МПа олур, щиссяжиклярин 
тямасында вя агрегатларын дахилиндя раст эялян, диаметри 0,0015-
0,03 мкм олан ялагясиз капилйарларда капилйар-конденсасийа 
щесабына формалашырлар; 

б) капилйар-осмотик. Пн=1-0,1 МПа олуб, кцнжлярдя вя 
агрегат дахилиндя раст эялян, диаметри 0,01-0,1 мкм олан 
ултракапилйарларда формалашырлар; 

в) мяхсуси-капилйар. Пн=0,1-0,01 МПа олуб, диаметри 0,1-10 
мкм олан микрокапилйарларда, ясасян ялагяли бошлугларда 
формалашыр, эилжялярдя максимал галхма щцндцрлцйц йарадыр; 

г) капилйар-гравитасийа. Пн=0,01-0,001 МПа олуб, диаметри 
10-100 мкм олан мезокапилйарларда топланыр, гумжаларда кичик 
щцндцрлцйядяк капилйар галхма йарадыр. 

ЫЫЫ. Сярбяст сулар (майе вязиййятиндя).  
5. Гравитасийа гцввяляринин тясири алтында олан сулар. Бу сулар 

диаметри 100 мкм-дян бюйцк олан бошлугларда топланыр вя ики 
шякилдя тясадцф едир: 

а) ири гапалы мясамялярдя щярякяти мящдудланмыш 
(иммобилизасийа олунмуш) сулар; 

б) сярбяст щярякят едян сулар.  
Суйун гейд едилян формалары вя хассяляри онларын рабитя 

енеръисинин тябияти вя гиймяти, щямчинин онларын ямяляэялмя 
механизми иля ялагядардыр. Беля ки гравитасийа гцввясинин тясириня 
табе олан сулар ади майе суйун хассяляриня маликдирляр, онларын 
тяркибиндя щялл олмуш дузлар, газлар вя диэяр маддяляр иштирак едя, 
минераллашма дяряжяси, тяркиби кяскин дяряжядя фяргляня биляр. 
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Мцхтялиф минералларын сятщиндя ялагяли суларын хассяляри кифайят 
гядяр дяйишир. Бир чох тядгигатчылара эюря (Т.А.Литвинов, 
Ф.Д.Овчаренко, Н.А.Тситович, Ф.Лоу, Е.Д.Йершов вя башгалары), 
эил минералларынын сятщиндя ялагяли суларын донма температуру 00С-
дян кичик олур, щямин суларын ясас щиссяси  мянфи 3-50С-дя донурса, 
адсорбсийа ялагяли сулар мянфи 10-200С-дян,  мянфи 80-1000С 
температурларда донурлар.  

Сятщ гуввяляри суйун полйарлашмасына тясир етдийиндян, 
Й.Диг, О.Хубер, Б.В.Дерйаэин вя башгаларына эюря, адсорбсийа 
сулары цчцн диелектрик нцфузлуьу 80-дян 2-йядяк азалыр. Она эюря 
дя, ялагяли суларда щялледижилик габилиййяти зяифляйир. Сятщ гцввяляри 
сятщдян 0,01 мкм мясафяйядяк майе суйун хассяляринин 
дяйишмясиня чох бюйцк тясир едир, сятщдян узаглашдыгжа ялагяли су 
кечид вязиййятли сулар иля явязлянир. 

 
 

1.6.3. ЙЕРАЛТЫ СУЛАРЫН ГРУНТЛАРДА 
ЩЯРЯКЯТИНИН ЯСАС ЩИДРОДИНАМИКИ 

ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ 
 

Йералты суларын грунт мясамя вя бошлугларында щярякятинин 
щидродинамики хцсусиййятляри тябии вя сцни амиллярин тясири алтында 
онун ясас щидродинамики елементляринин дяйишмяси иля мцяййян 
олунур. Ахынын щидродинамики елементляринин заман вя мякан 
етибариля дяйишмясинин айдынлашдырылмасы реал тябии шяраитдян 
щесаблама схемляриня дцзэцн кечмяк цчцн зяруридир. Бу да 
ясасландырылмыш щидроэеолоъи щесабламаларын апарылмасына имкан 
верир. 

П.П.Климентов вя В.М.Кононова (1985) эюря, ахынын 
щидродинамики хцсусиййятляринин дяйишмясиня тясир эюстярян ясас 
амилляр ашаьыдакылардыр:  

1) грунтларын су иля дойма сявиййяси;  
2) ахынын йатым шяраити вя щидравлики характери;  
3) гидаланма вя бошалма шяраити;  
4) грунтларда суйун сцзцлмя хцсусиййяти;  
5) сярщядлярин форма вя характери. 
Грунтларын су иля дойма сявиййясиня эюря аерасийа (су иля 

доймамыш вя йа гисмян доймуш грунтлардан ибарят зона) вя су иля 
дойма зонасыны (сцзцлмя зонасы) айырырлар.  
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Аерасийа зонасы - йер габыьынын шагули кясилишиндя цст щиссяси 
олуб, йер сятщи иля грунт суйу сявиййяси арасында йерляшир вя метрин 
щиссяляриндян 100 м-дяк вя даща чох галынлыьа малик олур. Адятян 
аерасийа зонасында торпаг сулары вя линзацстц сулар йерляширляр. 

Ахынын йатым шяраити вя щидравлики характери. Йатым шяраитиня 
эюря ахынын ясас ики типини айырырлар: тязйигсиз вя тязйигли.   

«Тязйигсиз ахын» термини щярфи мянада гябул едилмямялидир. 
Истянилян йералты су ахыны онун щидравлики характериндян асылы 
олмайараг, тязйигя маликдир. Сярбяст су сявиййясиня малик олан 
тязйигсиз йералты суларын ахынлары (грунт сулары) ясасян йер сятщиня 
йахын йатырлар вя биляваситя атмосферля ялагяли олурлар. 

Грунт сулары-йер сятщиндян ашаьыда йерляшян, биринжи сукечир-
мяйян лайын цзяриндя формалашан сулу щоризонтун суларыдыр. 

Эеоморфолоъи вя эеолоъи-щидроэеолоъи шяраитдян асылы олараг, 
грунт суйу ахыны вя грунт суйу щювзяси формалаша биляр.  

Грунт суйу ахыны суйун аьырлыг  гцввясинин тясири алтында грунт 
суйу сявиййясинин мейллийи истигамятиндя щярякяти иля характеризя 
олунур. 

 Грунт суйу щювзясиндя су щоризонтал сявиййяйя малик олур вя 
суйун щярякяти истисна олунур. 

Грунт сулары  ашаьыдакы хцсусиййятляри иля характеризя 
олунурлар: 

1) грунт сулары сярбяст су сявиййясиня малик олур, йяни гуйулар 
васитяси иля ачыларкян онларын сявиййяси раст эялдийи дяринликдя дя 
гярарлашыр (грунт суйу сявиййясиндя тязйиг атмосфер тязйигиня 
бярабяр олур); 

2) грунт суларынын гидаланмасы атмосфер йаьынтыларындан 
инфилтрасийа вя аерасийа зонасында нямлийин конденсасийасы 
щесабына баш верир, грунт суларынын гидаланма вя йайылма зоналары 
цст-цстя дцшцр; 

3) грунт суларынын дайаз йатымы онларын дяряляр, гобулар, 
йарьанлар, чай дяряляри вя диэяр ерозион формаларла дренлянмясиня 
шяраит йарадыр. Еля бу сащялярдя дя грунт суларынын булаглар вя с. 
шяклиндя бошалмасы (дренлянмяси) баш верир; 

4) йер сятщиня йахын йатымы йерцстц амиллярин грунт суларына 
эцжлц тясириня сябяб олур ки, бунунла да онларын сявиййяси, сярфи, 
кимйяви тяркиби, температуру вя диэяр эюстярижиляри дяйишир; 
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5) ялверишли гидаланма шяраити вя бошалма зонасына доьру 
интенсив щярякяти (йахшы дренлянмяси) грунт суларынын минераллашма 
дяряжясинин аз олмасына шяраит йарадыр (кифайят гядяр ням иглим 
шяраитиндя); 

6)грунт суйу сявиййясиндян йухарыда капилйар сулу гат 
(капилйар кайма) йерляшир вя капилйар су сявиййясиндя тязйиг 
атмосфер тязйигиндян аз олур; 

7)яэяр грунт суйу сятщиндя су кечирмяйян грунтлардан ибарят 
линза раст эялярся, щямин йердя йерли тязйиг йараныр, йяни сулу 
щоризонту гуйу васитяси иля ачаркян грунт суйу сявиййяси щямин 
линзанын дабанындан йухарыйа галхыр. 

Грунт суларынын сятщи «грунт суйу эцзэцсц» адланыр, эцзэцдян 
сукечирмяйян лайа гядяр олан мясафя ися сулу щоризонтун (ахынын) 
галынлыьы щесаб едилир. 

Грунт суйу эцзэцсц бошалма сащясиня доьру маили олур. 
Шагули кясилишдя ахынын сятщи депрессийа яйриси (параболик, габарыг, 
чюкцк формалы) ямяля эятирир. Грунт  суйу сятщинин маиллийи ня гядяр 
чох оларса, ахынын сцряти бир о гядяр бюйцк олур. 

Тязйигли ахынлар (артезиан сулары) адятян грунт суйу ахынындан 
ашаьыда, сукечирмяйян щоризонтларла атмосфердян вя кясилишдя диэяр 
сулу щоризонтлардан изолйасийа олунмуш сулу комплексдя йерляшир. 
Онларын гидаланма вя бошалма зоналарыны бирляшдирян хяйали дцз 
хятт пйезометрик сявиййя адланыр. Онларын пйезометрик сявиййяси 
чох вахт сулу щоризонтун таванындан йухарыда йерляшир ки, бу 
сябябдян дя ахынын сятщиндяки тязйиг атмосфер тязйигиндян йцксяк 
олур вя щоризонтун таваны цзяриндя изафи тязйиг йараныр. Артезиан 
сулары щидростатик тязйиг алтында щярякят едирляр. 

Артезиан суларынын йерляшдийи эеолоъи структурлар артезиан 
щювзяляри адланырлар. Артезиан щювзяляри платформалар, даьарасы 
чюкякликляр, структур касалар вя диэяр структурлар щцдудларында 
формалашырлар. А.М.Овчинников юлчцляриндян асылы олараг: ири 
(>100 000 км2), орта (100 000–10 000 км2) вя кичик (10 000 км2) 
артезиан щювзялярини фяргляндирмишдир. 

Щяр бир  артезиан щювзясиндя ашаьыдакы зоналар айрылыр: 
1) Гидаланма вя йа тязйигин ямяля эялмяси зонасы. Гидаланма 

зонасы йцксяк щипсометрик гиймятя малик сащялярдя, яксяр щалларда 
тязйиг вя бошалма зоналарындан 1000 км-дян дя чох мясафядя 
йерляшир. Бу зонада сулу щоризонт ачыг олур вя атмосфер йаьынтылары 
биляваситя щямин сулу щоризонта инфилтрасийа олунурлар. Бязи 



 99

щалларда гидаланма зонасында сулу щоризонтун гидаланмасы 
йерцстц сулар щесабына баш верир; 

2) Тязйиг зонасы вя йа тязйигин йайылмасы зонасы. Бу зонада 
тязйигин сявиййяси сулу щоризонтун таванындан йухарыда (бязян 
щятта йер сятщиндян дя йухарыда) йерляшир вя хяритядя щидроизопйез 
хятляри иля эюстярилир; 

3) Бошалма зонасы. Бу зонада артезиан сулары йер сятщиня 
булаг шяклиндя чыхыр вя ачыг су щювзяляриня тюкцлцр. Беля сащялярдя 
булаглар тязйигли олур. 

Адятян артезиан щювзясиндя бир нечя сулу щоризонт иштирак  
едир. 

Тябии шяраитдя артезиан суларынын реъими тязйигсиз суларын 
реъиминдян даимилийи иля фярглянир. Тязйигли суларын реъиминя инсанын 
мцхтялиф тясяррцфат фяалиййяти эцжлц тясир эюстярир.Йерин тякиндян щяр 
ил ичмяк, тясяррцфат вя техники су тяжщизаты, мцалижя, суварма, 
кимйяви хаммал алмаг мягсяди иля, о жцмлядян тикинти заманы 
йералты суларын сявиййясинин ашаьы салынмасы цчцн кцлли мигдарда су 
чыхарылыр ки, бу да онларын реъиминя эцжлц тясир эюстярир. Йералты 
суларын сявиййясинин ашаьы дцшмяси онларын физики хассяляринин, 
кимйяви, газ, бактериолоъи тяркибинин дяйишмясиня, булагларын, чай 
вя эюллярин гурумасына, сцхурларын тяркибинин дяйишмясиня вя диэяр 
просеслярин ямяля эялмясиня сябяб олур. 

Мцяййян тябии шяраитдя тязйигли лайда пйезометрик сявиййя йер 
сятщиндян вя йа сулу щоризонтун таванындан ашаьыда ола биляр. Бу 
щалда йералты су щювзясиндян суйун истисмары насослар васитяси иля 
апарылыр вя истисмар гуйусу субартезиан гуйусу кими адландырылыр. 
Артезиан щювзясиндя тязйигин азалмасы истисмарла ялагядар да ола 
биляр. Бу щал артезиан щювзяляриндян суэютцрцжц гурьуларын тясир 
зонасында  мцшащидя олунур. Артезиан сулары ашаьыдакы 
хцсусиййятлярля характеризя едилирляр: 

1)артезиан су комплексиня дахил олан сулу щоризонтлар бири-
бириндян сукечирмяйян тябягя иля мящдудланырлар; 

2)артезиан суларынын йайылма вя тязйиг зоналары  бир-бириндян 
аралы йерляширляр,  гидаланма зонасы ися тязйиг зонасындан аралы да 
ола биляр; 

3)артезиан суларынын гуйуларла ачылмасы заманы суйун раст 
эялмя дяринлийи пйезометрик сявиййядян дяриндя йерляшир, пйезомет-
рик сявиййя лайда тязйигин пайланмасына мцвафиг олараг бярпа 
олунур; 
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4)артезиан суларынын реъими диэяр йералты суларла мцгайисядя 
даимилийи иля фярглянир; 

5) артезиан сулары йцксяк кейфиййятя малик олмалары вя 
чирклянмядян йахшы мцщафизя олунмалары иля  фярглянирляр.  

Йералты суларын гидаланма вя бошалма шяраити. Йералты суларын 
гидаланма вя бошалма шяраитиня эюря ахынын цч типи айрылыр:  

1) мяркязляшян; 2) даьыныг; 3) гарышыг. 
Ахынын мяркязляшян типиндя йералты суларын гидаланмасы вя 

бошалмасы ахынын мцхтялиф локал сащяляриндя вя йа сярщядляриндя 
мяркязляшир. Бу типин щидродинамики хцсусиййяти бцтцн щярякят 
йолунда сярфин даимилийи иля мцяййян олунур.  

Ахынын даьыныг типиндя йералты суларын гидаланмасы вя 
бошалмасы онларын йайылдыьы сащянин чох щиссясиндя баш верир. Грунт 
суйу ахынында даьыныг гидаланма аерасийа зонасындан атмосфер 
йаьынтыларынын инфилтрасийасы, бошалмасы грунт суйу сятщиндян 
бухарланма щесабына, тязйигли суларда ися даьыныг гидаланма вя 
бошалма ясасян аралыг сулу щоризонтларла щидравлик ялагя заманы 
ахынын таваны вя дабаны васитяси иля баш верир. 

Йералты ахынын гарышыг типиндя щидродинамики хцсусиййятляр 
юйрянилян яразидя вя онун сярщядляриндя, гидаланма вя бошалма 
шяраитиндян асылы олараг мцхтялиф жцр тязащцр едир. 

Грунтларда су сцзцлмя хцсусиййяти. Су сахлайан грунтлар су 
сцзцлмя хцсусиййятиня эюря изотроп (сцзцлмя хцсусиййяти бцтцн 
истигамятляр цзря ейни олан) вя анизотроп (сцзцлмя хцсусиййяти 
истигамятдян асылы олан) ола билярляр. Изотроп грунтлара: гумлар вя 
с., анизотроп грунтлара ися люс, люсвари эилжяляр, лентвари эилляр вя с. 
аиддирляр. 

Сярщядлярин форма вя характери. Йералты су ахынлары: тябии вя 
сцни, дахили вя харижи, кечирижи вя кечирижи олмайан сярщядляря малик 
олур ки, бунлар да ахынын щидродинамики шяраитиня, онун типиня, 
структуруна вя реъиминин характериня кифайят гядяр тясир эюстярирляр. 

Йералты ахынын тябии сярщядляри онлары гидаландыран вя 
дренляндирян чайларын, эюллярин, дярялярин контурлары, о жцмлядян 
батаглыг, мцхтялиф сукечирижилийя малик грунтларын тямасы, тектоник 
позулмалар вя с. ола билярляр. Сцни сярщядляр йералты су ахынына бу 
вя йа диэяр дяряжядя тясир эюстярян мцщяндиси-гурьуларын (гуйулар, 
галерейалар вя с.) контурлары щесаб едилир. Мцщяндиси-гурьулар (сцни 
сярщядляр) сцзцлмя зонасынын дахили сярщядляри, тябии сярщядляр ися–
харижи сярщядляри кими гябул едилир.  
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Ахынларын сярщяд формалары чох мцхтялиф (дцзхятли, сынан, 
яйрихятли, даиряви вя с.) ола биляр. 

Жяряйан хятляринин формасындан асылы олараг, ахынлары мцстяви 
вя радиал нювляря айырырлар. Яэяр жяряйан хятляри ахыны кясян 
мцстявийя паралелдирся, бу щалда ахын мцстяви ахын адланыр. Яэяр 
щямин мцстяви шагулидирся, кясилишдя-мцстяви ахын, щоризонталдырса-
планда мцстяви ахын адланыр. 

Радиал ахында жяряйан хятляри бир нюгтядя топланан вя йа 
даьылан дцз хятлярин мяжмусу, бярабяр тязйигляр хятляри ися жяряйан 
хятляриня перпендикулйар олан чевряляр мяжмусундан ибарятдир. 
Радиал ахын йыьылан (сучякмя заманы гуйуйа су ахымы) вя йа 
даьылан (гуйуйа су тюкмя вя тязйигля сувурма заманы), радиал–
симметрик (тязйиг хятляри-коаксиал чевряляр) вя йа планлашмыш– радиал 
(симметрийа йохдур) ола биляр. 

Яэяр иш шяраитиндя мцщяндиси-гурьулар ахынын йан сярщядляриня 
(онлардан кифайят мясафядя йерляшмяси сябябиндян) тясир етмирся, 
онда ахын гейри–мящдуд адланыр. Мцщяндиси-гурьуларын ахынын бир 
сярщядиня тясири варса, ахын– йарыммящдуд, бир нечя сярщядиня тясири 
варса  мящдуд адланыр. 

 
1.6.3.1. ГРУНТЛАРДА ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН 

ЩЯРЯКЯТИНИН НЮВЛЯРИ ВЯ СЦЗЦЛМЯНИН ЯСАС  
ГАНУНЛАРЫ 

 
Грунт дахилиндя мцхтялиф су нювляри иштирак едир ки, бу да 

онларын су-физики-механики хцсусиййятляриня тясир едир. Грунтларда 
бу вя йа диэяр су нювляринин мювжудлуьу йералты суларын щярякят 
шяраитини вя ганунауйьунлугларыны шяртляндирир. Бунунла ялагядар 
олараг, су иля доймамыш (аерасийа зонасы) вя су иля доймуш 
(сцзцлмя вя йахуд су иля дойма зонасы) грунтларда суйун щярякят 
шяраитини вя ганунауйьунлугларыны, о жцмлядян йералты суларын 
сцзцлмясинин ясас диференсиал тянликлярини  нязярдян кечиряк. 

Аерасийа зонасында суйун щярякят нювляри. Мялум олдуьу ки-
ми, аерасийа зонасында щяр бири мцяййян щярякят ганунауйьунлуг-
лары иля характеризя олунан мцхтялиф йералты су нювляри йайылмышдыр. 
Бунлардан гравитасийа (сярбяст) суларынын щярякят ганунауй-
ьунлуглары кифайят гядяр юйрянилмишдир. Щигроскопик, пярдявари, 
капилйар вя диэяр су нювляринин щярякяти явязляйижи гцввянин тясири 
истигамятиндян  асылы олараг баш верир. 
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Грунтун капилйар суларынын щярякяти. Суйун капилйар щярякяти 
дедикдя, капилйар гцввялярин тясири алтында капилйар мясамялярдя 
ашаьыдан йухарыйа (мисал олараг грунт суйу сявиййясиндя) вя йахуд 
йухарыдан ашаьыйа (мисал цчцн инфилтрасийа заманы нямлянмя 
контурунун гаршысында) доьру суйун йердяйишмяси нязярдя тутулур. 
Капилйар гцввяляр грунту тяшкил едян фазалары (бярк, майе, газ) 
айыран сярщяддя йараныр. Бу заман суйун щярякяти мясамялярдя 
ислатма щадисяси иля ялагядар олараг йаранан чюкцк менискин 
галдырыжы гцввясинин тясири иля баш 
верир. Капилйар мясамялярдя су-
йун щярякяти заманы она аьырлыг 
гцввяси вя капилйар гцввя тясир 
едир. Гцввялярин явязляйижиси ма-
йенин грунту исладыб-ислатмама-
сындан асылы олараг истигамят-
лянир (шякил 1.3).  

Капилйар боруларда суйун 
галхмасы щадисяси орта мяктяб 
физика курсундан мялум олду-
ьундан, бурада бязи анлайышлара 
диггят верилмир. 

Гумларда капилйар галхма щадисяси щяля гядим заманларда 
беля Гядим Мисирдя мялум олмушдур. Яряб алими Ял-Хозени (1121) 
юзцнцн ясяриндя суйун капилйар галхмасыны «изащ олунмайан 
мюжцзя» адландырмышдыр. 1718-жи илдя Д.Ъцрен щямин просеси рийази 
ифадя едяркян капилйар галхманын биринжи ганунуну мцяййян 
етмишдир. Щямин гануна ясасян капилйарын диаметринин (дк) 
майенин галхма щцндцрлцйцня (щк) щасили сабит гиймятя маликдир. 

дкщк=жонст=0,3.                               (1.1)   
ХВЫЫЫ ясрин сону ХЫХ ясрин яввялляриндя капилйар галхма 

майенин сятщи эярилмяси иля ялагяляндириляряк  изащ едилмишдир. 
Сонрадан ися Т.Йунг (1804) сярщяд исланма бужаьыны () щямин 
гануна ялавя етмишдир. 

Грунт дахилиндя капилйар мясамяляр юлчцляриня, ялагялилийиня 
вя ачыглыьына эюря мцхтялиф олурлар. Капилйар щадисяси цч фазанын-
грунт скелетинин, майенин (суйун) вя газын тямасында баш верир.         

Газ фазасы иля  сярщяддя грунтун сцлб (бярк) фазасы майе иля 
тямас етдикдя исланырса, бу жцр исланма тямас заманы исланма 
адланыр вя исланманын характери ися фазалар сярщядиндя физики-
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кимйяви гаршылыглы тясирля мцяййян олунур. Тямас заманы исланма 
газла сярщяддя майе сятщиня тохунан дцз хятт иля сцлб сятщ 
арасында галан бужагла () сяжиййялянир. Исланманын таразлашмыш вя 
таразлашмамыш бужаглары фяргляндирилир. Таразлашмыш исланма бужаьы 
(0) системин термодинамики хцсусиййятляри иля, йяни фазалар 
сярщядиндя майенин сятщи эярилмяси иля мцяййян олунур вя щяр бир 
систем цчцн мювжуд шяраитдя 0 мцяййян бир гиймятя маликдир. 
Яэяр систем термодинамики таразлыг вязиййятиндян чыхарса, бу 
заман  юз гиймятини дяйишир вя таразлашмамыш исланма бужаьы (д- 
динамики исланма бужаьы) йараныр. Грунт капилйарында исланма 
периметри йердяйишмяйя мяруз галдыгда, исланма бужаьынын (д) 
гиймяти дя замандан (т) асылы олараг дяйишир вя капилйарда майенин 

щярякят сцрятини (
дт

д д  ) мцяййян едир:  

Исланма бужаьынын дяйишмяси мцхтялиф тясирляр иля ялагядар 
(мцщитин температуру, сятщи эярилмя, сейсмик тясир вя с.) ола биляр. 

Таразлашмыш исланма бужаьына эюря 1800  0  900 олдугда пис 
исланма, 90000 олдугда мящдуд исланма, 00 олдугда ися 
там исланма фяргляндирилир. 

 Грунтун капилар мясамяляриндя чюкцк менискин галдырыжы 
капилйар тязйиги майенин чюкцк сятщдя тязиги (П0) иля дцз сятщдяки 
тязйигинин (Пм) фяргиня бярабярдир вя П.Лаплас (1805) дцстуру иля 
ашаьыдакы кими ифадя олунур: 

Пкап=По-Пм=
Р
2σ ,                                     (1.2) 

бурада -майенин сятщи эярилмя ямсалы; Р-майе сятщинин яйрилик 
радиусу. 

ХЫХ ясрин сону вя ХХ ясрин башланьыжында капилйарлыг 
нязяриййясиня Ж.Щиббс (1878), П.А.Ребиндер, Б.В.Дерйаэин, 
А.Н.Фрумкин, Б.Д.Сумм вя башгалары термодинамики жящятдян 
йанашмаьы тяклиф етмишдир. 

П.Лаплас дцстурунда р=Ржос олдуьу нязяря алынараг, 
капилйарда чюкцк менискин галдырыжы гцввяси (Г) цчцн дцстур 
ашаьыдакы кими ифадя олунмушдур: 

Г=
р

жос 2 ,                                        (1.3) 

бурада р-капиларын радиусудур. 
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 Капилйарда майе сцтунунун чякисини (wghk) капилйар 
гцввяйя бярабяр гябул едяряк капилйар галхма щцндцрлцйц (щк) 
цчцн ашаьыдакы дцстур алынмышдыр: 

эр

жос
щ

W
к 





2 ,                                       (1.4) 

бурада р-капилйарын радиусу; w-майенин сыхлыьы; э-сярбястдцшмя 
тяжили; -майенин сятщи эярилмяси; -кянар исланма бужаьы. 

Бу дцстурла грунтда капилйар галхма щцндцрлцйц тягрибян 
(бурада р мясамялярин орта радиусуна бярабяр эютцрцлмякля) 
щесабланыла биляр. 

(1.4) дцстуруна ясасян демяк олар ки, грунтда капилйар 
галхма щцндцрлцйц сятщи эярилмя артдыгжа, кянар исланма бужаьы, 
мясамялярин радиусу вя мясамя майесинин сыхлыьы азалдыгжа артыр. 

Майенин капилйар галхма щцндцрлцйц капилйар тязйигля (Пкап) 
дя ифадя олуна биляр: 

щк=
эW

кап

ρ
Р

,                                          (1.5) 

(1.5) дцстуруна ясасян демяк олар ки, капилйар галхма 
щцндцрлцйц капилйар тязйигля дцз мцтянасибдир. 

Мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар заманы капилйар галхма 
щцндцрлцйц (щк), капилйар галхма сцряти ( к ) вя капилйар тязйиг 
(Пкап) тяйин едилмялидир. 

Капилйар галхма щесабына аерасийа зонасында грунт суйу 
сявиййясиндян йухарыйа доьру капилйар сулу гат (капилйар кайма) 
формалашыр. 

Грунтларда капилйар галхма щцндцрлцйц грунтун кимйяви-
минерал тяркибиндян, онун структур-текстур хцсусиййятляриндян, 
мясамя майесинин тяркиби вя хассясиндян, щямчинин харижи 
амиллярдян асылыдыр. 

Капилйар галхма щцндцрлцйцня даща чох грунтун структур-
текстур хцсусиййятляри тясир едир. Бу да дисперсликля ялагядар 
мейдана чыхыр. Ъцрен дцстуруна ясасян дисперслик артдыгжа щк да 
артыр. Капилйар галхма щцндцрлцйц гумларда-ортадянялилярдя 0,15-
0,35 м, хырдадянялилярдя 0,35-1,0 м, гумжаларда 1,5 м-дяк, 
эилжялярдя 3-4 м, эиллярдя ися 6 м (Б.Н.Мичуриня эюря, 1975) вя 
йахуд 8 м-дяк (П.С.Коссовичя эюря, 1911) олур. 

Яксяр грунтлар полидисперс олдуьундан мцхтялиф юлчцлц 
капилйарлара маликдирляр. 



 105

Грунтларда капилйар галхма сцряти дя мцхтялифдир. 
Капилйар галхма сцрятинин ян бюйцк гиймяти гумларда, ян 

кичик гиймяти ися сых эиллярдя мцшащидя едилир. Гумларда максимал 
галхма щцндцрлцйц бир нечя саата, суткайа баша чатдыьы щалда, 
эиллярдя бу просес айларла, иллярля давам едир. П.А.Летунова (1955) 
эюря капилйар галхма щцндцрлцйцнцн замандан (т) асылы олараг 
дяйишмясини щк=ктн шяклиндя  ифадя етмяк олар (бурада к вя н-
грунтун типиндян асылы олан параметрлярдир). 

Грунтда капилйар галхма щцндцрлцйцнцн ашаьы салынмасы 
цчцн яввялжя грунт сятщиня щидрофоб маддя щопдурулур. Бу заман 
грунт су иля тямасда олдугда исланмыр (шякил 1.3, а-2). 

Инфилтрасийа. Гравитасийа (сярбяст) суларынын щярякяти атмосфер 
йаьынтыларынын, суварма суларынын вя йерцстц суларын аерасийа зонасы 
грунтларында сызмасы шяклиндя баш верир. 

Гравитасийа суларынын аерасийа зонасындан сызмасы просеси 
инфилтрасийа адланыр. Инфилтрасийанын ики нювц сярбяст сызма вя нормал 
инфилтрасийа фяргляндирилир. 

Сярбяст сызма заманы суйун щярякяти мцхтялиф боружуглар вя 
капилйар мясамяляр васитяси иля тяжрид олунмуш су сызынтылары 
шяклиндя баш верир. Су аьырлыг гцввясинин вя капилйар гцввянин тясири 
иля (капилйар гцввя су жябщясинин яввялиндя юз тясирини эюстярир) 
щярякят едир.  

Инфилтрасийа давам етдикжя аерасийа зонасы грунтларынын 
мясамяляри вя чатлары су иля долмаьа башлайыр. Бу щалда бцтюв 
щидравлики мцщит йараныр вя мясамяляри су иля долмуш сащя 
дахилиндя суйун щярякяти сцзцлмя механизми иля (щидростатики 
басгыйа табе олараг), инфилтрасийа едян су ахынынын гаршысында 
исланмамыш грунтларда ися капилйар гцввяляря табе олараг (капилйар 
сорма гцввясиня) баш верир. Инфилтрасийанын бу нювц нормал 
инфилтрасийа адланыр. Бу щалда капилйар галхма щцндцрлцйц (щк) ади 
щалда капилйар галхма щцндцрлцйцнцн (Щк) йарысына бярабяр 
эютцрцлцр, йяни щк 0,5Щк олур. Нормал инфилтрасийа заманы басгы 
градийенти (Ъw) ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

л

щлщ
Ъ к

 0
w ,                                         (1.6) 

бурада )( кщлщ 0 -тясир едян  басгы; л -инфилтрасийа йолунун 
узунлуьу; щ0-ислатма мянбяйиндя (каналда, су анбарында вя с.) су 
тябягясинин галынлыьы; щк-инфилтрасийа ахынынын гаршысында капилйар 
галхма щцндцрлцйц. 
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 (1.6) дцстурундан эюрцндцйц кими басгы градийенти 
инфилтрасийа заманы азалыр, анжаг щямишя бирдян бюйцк олур. 

Аерасийа зонасында нямлик дашынмасы. Аерасийа зонасында 
нямлийин щярякяти нямлик дашынмасынын ясас ганунуна табе олур вя 
щямин ганун Дарси-Клйут гануну адланыр, ашаьыдакы дцстурла 
ифадя олунур: 

з =- 





  1

дз

д
кk

дз

д
к

дз

дЩ
к нnнн

 ,          (1.7) 

бурада з -нямлик дашынмасы сцряти; щк-капилйар галхма 

щцндцрлцйц); -нямлик потенсиалы; Щ= зз
э

Пк 





-тясир едян 

басгы; Пк-капилйар тязйиг олуб, Пк=эщк (-суйун сыхлыьы; кн-

нямлик дашынмасы ямсалы; э-сярбястдцшмя тяжили; кн
дз

д -сорбсийа 

гцввяляринин (молекулйар вя капилйар) тясирини нязяря алан щядд; кн-
гравитасийа гцввясинин тясирини нязяря алан щядд.  

Нямлик дашынмасы заманы су иля грунт арасында физики-кимйяви 
гаршылыглы тясир нязяря алынмыр.  

(1.7) дцстуруна ясасян 1
дз

д  олдугда нямлик дашынма сцряти 

0з  олур вя бу заман нямлийин щярякяти йухарыйа доьру йюнялир, 

йяни аерасийа зонасындан бухарланма баш верир. 1
дз

д  олдугда ися 

з  0 олур ки, бу заман инфилтрасийа баш верир. 1
дз

д  олдугда з =0 

олур. Бу заман аерасийа зонасында нямлик  ахыны баш вермир. 
Нямлик дашынма ямсалы грунтун нямлийиндян асылы олараг 

ашаьыдакы дцстурла щесаблана биляр:  

кн=к
53,

ммт

мм
















WW

WW
,              (1.8) 

бурада W, Wмм вя Wт-мцвафиг олараг грунтун тябии, максимал-
молекулйар вя там нямлик тутуму (Wмм W Wт), к-сцзцлмя 
ямсалы. 

Су иля дойма зонасында йералты суларын щярякяти. Сцзцлмя 
ганунлары. Су иля дойма зонасында яввялляр нязярдян кечирилян 
бцтцн су нювляриня раст эялинир. Лакин бурада ясас тядгигат обйекти 
гравитасийа вя зяиф ялагяли (пярдявари) суларын щярякяти щесаб 
олунур. Гравитасийа (сярбяст) суйу ики: ламинар (латынжа ламина 
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тябягя демякдир) вя турбулент (латынжа турбулентус гарышыглыг 
демякдир), зяиф ялагяли су ися бир-юзлц-пластик ахым реъими иля  
характеризя  олунур. 

Йералты суларын грунтларда щярякяти юз характериня эюря 
ламинар вя турбулент ола биляр. Ламинар щярякят заманы су 
шырнаглары бир–бириня  гарышмадан кичик  сцрятля, паралел, бцтювлцйц 
позулмадан сцзцлцр. Турбулент щярякят заманы ися су шырнаглары 
бюйцк сцрятля, паралеллийи позулмагла бир–бириня гарышараг  
сцзцлцр. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, ламинар ахым турбулент ахыма вя йа 
яксиня бирдян кечмир. Беля ки ахымын щяр ики нювцнцн-ламинар вя 
турбулент-мювжудлуьунун мцмкцн олдуьу кечид зонасы вардыр. 

Ахынын юзлц-пластик реъими зяиф ялагяли суйун щярякятини 
характеризя едир. Зяиф ялагяли суйун щярякяти цчцн суйун грунтла 
гаршылыглы ялагяси заманы (нарын дисперс мцщитдя) мейдана чыхан 
молекулйар–жазибя гцввяляри дяф едилмялидир. Су иля дойма 
зонасында гравитасийа вя йа зяиф ялагяли суйун щярякяти просеси 
сцзцлмя (филтрасийа) адланыр.  

Ахынын ламинар реъиминдя  сцзцлмя. Йералты суларын грунтларда  
ламинар щярякяти сцзцлмянин хятти  ганунуна табе олур. 
Грунтларда  суйун ясас щярякят гануну (сцзцлмя гануну) илк дяфя 
1856-жы  илдя франсыз щидравлики Анри Дарси  тяряфиндян тяжрцбя йолу 
иля тядгиг  едилмишдир . 

Тяжрцбянин схеми шякил 1.4-дя тясвир едилмишдир. Тяжрцбя 
заманы  борунун  йухары вя ашаьы щиссяляриндяки тязйиг сабит 
сахланылмыш вя пйезометрляр васитяси иля юлчцлмцшдцр. Боруйа 
верилян суйун грунту йуйуб даьытмамасы цчцн эириш вя чыхыш 
щиссясиндя бир гат (2–3 см) чагыл вя йа чынгыл тюкцлмцшдцр. Су 
грунта  щопараг  мясамяляри  
долдурдугдан сонра грунтдан 
сцзцлмя башлайыр. Мцяййян 
мцддятдян сонра пйезометр-
лярдяки суйун сявиййяси мцх-
тялиф йцксякликлярдя олдуьу (Щ1 
вя Щ2) заман борунун цст 
щиссясиня верилян суйун мигда-
ры сцзцлян суйун мигдарына 
бярабяр олур вя грунтда су 
гярарлашмыш ламинар щярякят едир.  
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Апарылмыш тяжрцбя ясасында Дарси беля бир нятижя ялдя етмишдир: 
Ейни тяркибли грунтдан сцзцлян суйун сярфи сцзэяжин ен кясик 

сащяси вя тязйигляр фярги иля дцз, сцзцлмя йолунун узунлуьу иля тярс 
мцтянасибдир.  Бу рийази шякилдя ашаьыдакы дцстурла ифадя олунур: 

L

HH
ФkQ 21  ,                              (1.9) 

бурада Q -ващид заманда грунтун ен кясик сащясиндян сцзцлян 
суйун мигдары, м3/сут; k  -грунтда су сцзцлмя ямсалы, м/сут ; L - 
сцзцлмя йолунун узунлуьу, м; 1H  вя 2H -уйьун олараг, башланьыж 
вя сон тязйигляр, м; 21 HHH   -тязйигляр фярги (басгы), м. 

Ъ
L

H


  олдуьуну нязяря алсаг, онда Г ашаьыдакы дцстурла 

щесаблана биляр: 
FЪкQ  ,                                      (1.10) 

бурада Ъ -щидравлики  маиллик вя йа тязйиг градийенти олуб, сцзцлмя 
йолунда сявиййянин дяйишмясини  эюстярир.  (1.10)  дцстурунда даща 
бир дяйишиклик апарсаг, йяни дцстурун щяр ики тяряфини Ф–я бюлсяк 

( Ъk
F

Q
 ) вя нязяря алсаг ки, сонунжу ифадянин сол тяряфи ( сF

Q  ) 

сцзцлмя сцрятинин ифадясидир, онда грунтда сцзцлмя сцряти ( з ) 
ашаьыдакы дцстурла щесабланар: 

Ъkс  .                                         (1.11) 
Дарси ганунуну ифадя едян (1.11) дцстуру сцзцлмя сцрятинин 

щидравлики градийентдян хятти асылы олдуьуну эюстярир вя бу ганун 
ашаьыдакы кими ифадя олунур:  

Сцзцлян суйун сцряти тязйиг градийентинин биринжи дяряжяси иля дцз 
мцтянасибдир. 

 Дарси гануну грунт суларынын щярякятинин ламинар реъими 
цчцн доьрудур. Бу гануну яксяр щалларда йералты суларын щярякяти-
нин ясас гануну адландырырлар. Лакин Дарси ганунунун тятбигинин 
ики-йухары вя ашаьы сярщяди айрылыр. 

Тядгигатчыларын яксяриййяти Дарси ганунунун тятбигинин ашаьы 
сярщяди щагда гейд едирляр ки, тяркибиндя чох мигдарда физики 
ялагяли сулар иштирак едян, субкапилйар мясамяли, зяиф сукечирижи эилли 
щоризонтларда сцзцлмя заманы хятти ганунун позулмасы мцшащидя 
олунур. Бу онунла изащ олунур ки, тязйиг градийентинин (Ъ) кичик 
гиймятляриндя, мясамяляр физики ялагяли су иля тутулдуьундан, эилли 
грунтларда суйун сцзцлмяси мцшащидя олунмур. Беля шяраитдя 
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сцзцлмянин баш вермяси цчцн тязйиг градийентини мцяййян щяддя 
гядяр (сцзцлмянин башланьыж 0Ъ  градийентинядяк) артырмаг 

лазымдыр. Басгы градийентинин 03
4 ЪЪбющ /  щяддя гядяр артырылмасы 

заманы эилли грунтларда суйун сцзцлмяси Дарси ганунуна уйьун 
эялмяйя башлайыр.   

Йумшаг-ялагясиз  вя чатлы грунтларда чох  кичик тязйиг гради-
йентиндя-Америка  щидроэеологу  О.Мейнтсеря эюря 55 104103   , 
В.Н.Шелкачов вя И.Й.Фоменкойа эюря ися 43 1010   nn  
гиймятляриндя Дарси гануну доьрудур. 

Гравитасийа суларынын щярякяти заманы дахили сцртцнмя вя 
яталят гцввяляри мейдана чыхыр. Лакин бу гцввялярин тясири чох жцзи 
олдуьу цчцн тяжрцби щесабламаларда онлары нязяря алмамаг олар. 
Беляликля, гравитасийа сулары цчцн Дарси ганунунун тятбигинин 
ашаьы щядди практики олараг йохдур. 

Дарси ганунунун тятбигинин йухары щядди сцзцлмянин бющран 
сцряти иля ялагядардыр. Н.Н.Павловски сцзцлмянин бющран сцрятини 
тяйин етмяк цчцн щидравликадан мялум олан Рейнолдс ядядиндян 
( eR )  истифадя  етмяйи  тяклиф  етмишдир. 

ν
d

Rе



  ,                                       (1.12) 

бурада  -суйун орта ахым сцряти, м/сан; d -су кечян борунун  

диаметри, БС-дя м, СГС-дя см ;  



ν -майенин кинематик юзлцлцк  

ямсалы, БС-дя 
сан

м2
, СГС-дя стокс (Ст), 1ст=1

сан

см2
;  -майенин сыхлыьы, 

3м

кг  вя йахуд 3см

г ;  -майенин динамик юзлцлцк ямсалы, БС-дя 

(Нсан)/м2 вя йахуд Пасан, СГС-дя ися 
сансм

г


 иля юлчцлцр вя  Пуаз  

адландырылыр. 
Юзлцлцк дедикдя,  харижи  гцввялярин  тясири  алтында  майенин  

ахымына  онун мцгавимят  эюстярмяк  хцсусиййяти  баша  дцшцлцр.  
Адятян  юзлцлцк  динамик  вя  кинематик  юзлцлцк  ямсаллары  иля  
характеризя  олунур.  Динамики юзлцлцк  ямсалы  ( )  ващидя  бярабяр  
сцрят  градийенти иля  щярякят  едян  ики  майе  тябягясинин ващид  
тохунма  сятщиня дцшян дахили сцртцнмя гцввясиня бярабярдир. 
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Кинематик юзлцлцк ямсалы (



ν ) динамики юзлцлцк ямсалынын  

майенин  сыхлыьына  олан  нисбяти  иля  юлчцлцр. 
Н.Н.Павловски  (1.12) дцстурунда ашаьыдакы кими рийази  дяйи-

шиклик  етмишдир: 

ν230750
1 eс d

n
Rе








,,

 ,                     (1.13) 

бурада ed -грунту  тяшкил  едян  щиссяжиклярин  еффектив  диаметри,  
мм ;  -сцзцлмя сцряти, м/сан; n -грунтун тамын щиссяляри иля ифадя 

олунмуш  мясамялилийидир;  -кинематик  юзлцлцк, 
сан

м2
. 

(1.13) дцстуру иля апарылан щесабламаларын вя експериментал 
тядгигатларын нятижяляриня ясасланараг,  Н.Н.Павловски  мцяййян  
етмишдир ки, сцзцлмянин хятти ганунунун позулмасы 957  ,бющRе -
дян бюйцк гиймятляриндя баш верир. Рейнолдс ядядинин бу  
гиймятиня бющран гиймят, бу гиймятя  уйьун  эялян  сцрятя  ися 
сцзцлмянин бющран сцряти (

бющ ) дейилир. Сцзцлмянин  бющран сцряти  
ашаьыдакы  дцстурла  щесабланыр: 

бющ
е

бющ Ре
д

n 
ν

),,( 230750   ,               (1.14) 

Г.Н.Каменскийя  эюря, Дарси гануну йералты суларын  щярякя-
тинин  1000  м/сут–йа  чатан  щягиги  сцрятиндя   дя тятбиг  едиля  
биляр. 1000  м/сут–дан  бюйцк  сцрят  надир  щалларда  раст  эялир  вя  
карстлашмыш, йцксяк  чатлы, ири  грунт  гырынтыларындан тяшкил олунмуш 
ялагясиз грунтлар вя  чагыллар   цчцн  характерикдир.  

Ахынын  турбулент  реъиминдя  сцзцлмя. Йералты суларын турбулент 
реъимли щярякяти заманы сцзцлмянин гейри–хятти Шези–Краснополски  
гануну юзцнц доьрулдур. А.А.Краснополскийя  эюря  ахынын  сцряти   
ашаьыдакы  дцстурла  ифадя  олунур: 

нЪk
1

 .                                  (1.15)  
Бурада н ямсалдыр вя 21  н , н=2 олдугда (1.15) дцстуру 

Ък   шяклиндя ифадя едилир. Турбулент реъимдя ахынын сцряти тязйиг 

градийентинин 
2
1

  дяряжяси  иля  дцз  мцтянасиб олур. 

Гарышыг  (ламинар – турбулент)  ахын реъимли сцзцлмя.  Чохлу 
мигдарда апарылмыш  тядгигатлар  эюстярмишдир  ки,  сулу  лайларда  
бязян  ахынын еля щиссяляри  гейдя  алыныр  ки, бурада  сцзцлмя  ня  
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Дарси,  ня дя Краснополски тяряфиндян мцяййян олунан ганунлар 
иля баш вермир. Бу  ики  ганун  арасында аралыг мювге тутан гануна 
табе олур. Бу щалда сцзцлмя  Форхщеймерин икищядли дцстуру иля 
ифадя олунур: 

2  baЪ ,                                (1.16) 
бурада a  вя b -мясамяли мцщитин вя сцзцлян майенин хцсусиййя-
тиндян асылы олан вя експеримент йолу иля тяйин олунан 
параметрлярдир. 

Сцзцлмя сцрятинин кичик гиймятляриндя (1.16) дцстурундакы 
икинжи щядди нязяря алмамаг олар. Бу щалда ашаьыдакы кими олар: 

 aЪ ,                                          (1.17) 
вя  йа:  

Ъ
a


1
 ,                                           (1.18) 

Яэяр (1.18) дцстурунда k
a


1
 явязлямяси апарсаг, онда Дарси  

дцстуруну  аларыг, йяни Ъk  . Яэяр сцзцлмя сцряти чох бюйцк 
щяддя дяйишярся, о заман (1.16) дцстурунда  биринжи  щядди нязяря  
алмамаг  олар,  йяни: 

2 bЪ ,                                         (1.19) 
вя  йахуд: 

Ъ
b


1
 .                                    (1.20) 

Яэяр (1.20) дцстурунда k
b


1
 явязлямяси апарсаг, онда 

(1.16) дцстуру А.А.Краснополскинин гейри-хятти ганунуну ифадя 
етмиш олар, йяни Ъk  . 

Сцзцлмя ямсалынын (к) гиймяти грунту  тяшкил  едян  щиссяжикляр  
арасындакы мясамялярин юлчцсцндян асылыдыр, ващиди см/сан, м/саат, 
м/сут-дыр. Сцзцлмя ямсалы ващид тязйиг  градийентиндя  сцзцлмя 
сцрятиня бярабярдир. 

Сукечирижилик ямсалы (Т) сулу щоризонтун галынлыьы иля сцзцлмя  

ямсалынын щасилиня бярабярдир, юлчц ващиди 
сут

м2

-дыр. Ашаьыдакы  

дцстурла щесабланыр: 
- грунт  сулары цчцн:           hkT  ,                             (1.21) 

- тязйигли сулар цчцн:       mkT  ,                      (1.22) 
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Сукечирижилик ямсалы ващид тязйиг градийентиндя галынлыьы щ  (вя  
йа м), ени ващид олан сулу щоризонтун ващид заманда су сцзмя  
габилиййятини ифадя едир. 

Кечирижилик (нцфузетмя)  ямсалы (кн)-мясамяли мцщитин  
юзцндян  майе  вя йа газы кечирмяк  хцсусиййятидир.  Бу  ямсал  иля  
сцзцлмя  ямсалы  арасындакы  асылылыг ашаьыдакы  бярабярликля  ифадя  
олунур:  

g
kkn

ν
 ,                                      (1.23) 

бурада -кинематик юзлцлцк ямсалы; g -сярбястдцшмя тяжили; к-
сцзцлмя  ямсалы. 

 Кечирижилик (нцфузетмя) ямсалынын (кн) юлчц ващиди-сащя 
ващидидир, м2; механики системдя-дарси (Д) вя йа см2 (1Д=1,0210-8 
см2). 

Йералты суларын гярарлашмыш вя гярарлашмамыш щярякяти. Бу вя йа 
диэяр сулу щоризонтун гидаланма вя бошалма шяраити заман 
етибариля даимидирся, бу щалда йералты суларын щярякяти гярарлашмыш 
адланыр. Гярарлашмыш щярякятдя заман етибариля йералты су ахынынын 
бцтцн щидродинамики елементляри (сярф, сцрят, маиллик, истигамят вя 
с.) дяйишмяз галыр . 

Гидаланма вя бошалма шяраитинин заман етибариля дяйишмяси 
заманы йералты су ахынынын бцтцн щидродинамики елементляри дяйишир  
вя беля щярякят гярарлашмамыш адланыр. 

Тябиятдя йералты сулар ясасян гярарлашмамыш щярякятя малик 
олурлар. Йалныз гидаланма вя бошалма шяраитинин жцзи дяйишдийи 
мцхтялиф заман кясимляри цчцн тябии шяраит схематикляшдириляряк 
гярарлашмыш щярякят барядя данышмаг олар. 

Сцзцлмянин сярт вя еластик реъимляри. Майенин щярякяти аьырлыг 
гцввяси вя онун (суйун) тязйиги иля ялагядардырса, диэяр гцввялярин 
тясири (яталят, еластиклик вя с.) жцзидирся вя онлары нязяря алмамаг 
мцмкцндцрся, сцзцлмянин беля реъими сярт реъим адланыр. Бу реъим 
ясасян грунт сулары, о жцмлядян аз дяринликдя йатан тязйигли сулар 
цчцн характерикдир. 

Кифайят гядяр дяринликдя йатан тязйигли сулар цчцн сцзцлмянин 
еластик реъими характерикдир, йяни бу реъим цчцн щоризонт енеръисинин  
цстцнлцк тяшкил едян формасы щоризонтун вя сыхылмыш майенин 
еластик деформасийасы щесаб едилир. 
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Артезиан суларыны гуйулар васитяси иля ачаркян щоризонтда 
тязйигин ашаьы дцшмяси вя суйун эенишлянмяси баш верир. Бунунла 
беля, щоризонтда тязйигин ашаьы дцшмяси грунтун скелетинин еластики 
эенишлянмясиня вя онун мясамялилийинин азалмасына сябяб олур. 
Бунун нятижясиндя грунт скелетинин еластики деформасийасы щесабына 
су санки сыхышдырылыб чыхарылыр вя гуйуйа ахыр. Беляликля, еластик реъим 
йараныр ки, онун да нязяриййяси В.Н.Шелкачов  тяряфиндян ишлянилиб  
щазырланмышдыр. 

 
1.7. ГРУНТУН СЦЛБ, МАЙЕ ВЯ ГАЗ ТЯШКИЛЕДИЖИЛЯРИ 
СЯРЩЯДИНДЯ ЙАРАНАН ФИЗИКИ-КИМЙЯВИ  ПРОСЕС ВЯ 

ЩАДИСЯЛЯР 
 

1.7.1.ГРУНТУН СЦЛБ ВЯ МАЙЕ ФАЗАЛАРЫНЫН 
СЯРЩЯДИНДЯ ЙАРАНАН ФИЗИКИ-КИМЙЯВИ ЩАДИСЯЛЯР 

 
Грунтун сцлб фазасыны (онун скелетини) гейри-цзви вя цзви 

маддяляр (минерал бирляшмяляр вя с.) тяшкил едир вя онун ямяля 
эятирдийи структурун дахилиндя аз вя йа чох мигдарда бошлуглар 
галыр ки, бу бошлуглар (мясамяляр, чатлар вя с.) да мцхтялиф майе вя 
газларла тутулур. Яэяр грунтун мясамяляри (бошлуглары) йалныз 
газла вя йахуд майе иля (су, нефт вя с.) тутуларса, бу заман грунт 
ики фазалы систем олур, йяни ики фазадан тяшкил олур. Яэяр грунт 
мясамяляриндя щям майе, щям дя газ оларса, о заман грунт цч 
фазалы системя, йяни сцлб, майе вя газдан тяшкил олунмуш системя 
чеврилир. Тябии шяраитдя грунт дахилиндя аз вя йа чох дяряжядя майе 
вя газ иштирак едир. Она эюря дя, грунтун фазалары арасында эедян 
физики-кимйяви просес вя щадисялярин юйрянилмяси бюйцк ящямиййят 
дашыйыр. 

Адсорбсийа. Физики-коллоид кимйа фянниндян мялумдур ки, 
бцтцн маддялярин сятщ енеръиси юз-юзцня азалмаг истигамятиндя 
дяйишиклийя мейллидир. Бу фазалары айрыжы сятщин вя сятщи эярилмянин 
азалмасы шяклиндя тязащцр олунур. Адсорбсийа да сятщи эярилмянин 
юз-юзцня азалмасына эятириб чыхаран щадисядир.  

Адсорбсийа сярбяст сятщ енеръисинин артыглыьы щесабына юз-юзцня 
эедян, щямин енеръинин вя сятщи эярилмянин () азалмасына сябяб 
олан, щяллолан маддя кцтлясинин сярбяст сятщдя (фазалар сярщядиндя) 
артмасы иля нятижялянян изотермики просесдир. Адсорбсийа чох 
компонентли системдя дя баш веря биляр. Бу заман о компонент 
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сятщ тябягясиня кечир ки, о диэярляриня нисбятян сятщи эярилмяни даща 
(сятщи вя йахуд фазаларарасы) эцжлц азалдыр.  

Цмумиййятля, адсорбсийа сятщ енеръисинин йалныз азалмасы 
щесабына дейил, щямчинин адсорбсийа едян тяшкиледижинин маддя 
сятщи иля кимйяви рабитя йаратмасы (щемосорбсийа) нятижясиндя дя 
эедя биляр. Бу заман бцтюв системин цмуми енеръисинин азалмасы 
фонунда сятщ енеръиси арта да биляр. Беляликля, сцлб адсорбент 
сятщиндя адсорбсийа физики вя кимйяви рабитя щесабына баш 
вердийиндян, физики вя кимйяви (щемосорбсийа) адсорбсийа 
фяргляндирилир. Физики адсорбсийа Ван-дер-Ваалс гцввяляри (бязян 
молекулйар гцввяляр кими дя адландырылыр), кимйяви адсорбсийа ися 
кимйяви тябиятли (ион, ковалент, щидроэен) гцввяляр щесабына баш 
верир. 

Адсорбсийа фазалар сярщядиндя эетмясиня бахмайараг, даща 
сых фазаны (сятщи мцяййян едян фазаны) адсорбент адландырмаьы 
гябул етмишляр. Адсорбент сцлб вя майе щалында ола биляр.  

Систем цзря йенидян пайлана билян, адсорбсийа олунан маддя 
газ вя йа майе фазада олуб, адсорбат адландырылыр. Беляликля, 
адсорбат адсорбентин сятщи цзря адсорбсийа едир. Адсорбсийа етмиш 
адсорбатын сятщдян эерийя доьру  кечмяси просеси, йяни 
адсорбсийанын якси десорбсийа адланыр. 

Гарышыг фазаларын агрегат тяркибиндян асылы олараг адсорбсийа 
сяжиййяви хцсусиййят алыр. Беля ки сцлб адсорбент сятщиня газын 
адсорбсийасы, «сцлб маддя-майе» вя «майе-майе» сярщядиндя щялл 
олан маддянин адсорбсийасы, «майе-мящлул-газ» сярщядиндя 
адсорбсийа вя с. мцшащидя едиля биляр.  

Грунт дахилиндя адсорбсийа просеси яксяр щалларда гарышыг 
фазаларын агрегат вязиййятиндян асылы олур. Беля ки грунт мясамяляри 
иля суйун щярякяти заманы мцряккяб физики-кимйяви просес баш 
верир. Яэяр суйун тяркиби бясит оларса (тяркибиндя щялл олмуш 
минерал маддяляр, газ вя с. иштирак етмязся), о заман адсорбсийа 
«сцлб маддя-су» сярщядиндя суйун адсорбсийасы иля баш верярди. 
Щягигятдя ися суйун тяркибиндя аз вя йа чох дяряжядя мцхтялиф 
маддяляр иштирак едир вя мясамяли мцщитдя щярякят едяркян 
мцхтялиф маддяляри щялл едяряк мящлула чеврилир. Беляликля, «сцлб 
маддя-мящлул» сярщядиндя цчцнжц мадя кими щялледижи (су) иштирак 
етдийиндян мцряккяб бир просес эедир. Йяни сцлб сятщ (адсорбент), 
щяллолан маддя (адсорбат-мювжуд щалда грунтун щяллолан, 
мясамяли мцщит мящлулунун йаранмасына сябяб олан 
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тяшкиледижиляри) вя щялледижи (су) арасында гаршылыглы тясир баш верир. 
Беля ки щялледижи адсорбентля вя йа адсорбатла даща эцжлц ялагядя 
ола биляр. Она эюря дя, мящлулдан адсорбсийа щяллолан маддянин 
вя йахуд щялледижинин адсорбсийа олунмасы иля нятижяляня биляр. Яэяр 
щяллолан маддя адсорбсийа олунарса мцсбят, щялледижи адсорбсийа 
етдикдя ися мянфи адсорбсийанын баш вермяси фяргляндирилир. 

Сцлб фаза тяряфиндян мящлулдан физики адсорбсийа юз-юзцня 
эедян просес олуб, щямишя сятщ енеръисинин азалмасына сябяб олур.  

Мцсбят адсорбсийа заманы да «сцлб фаза-мящлул» сярщядиндя 
сятщи эярилмянин азалмасы баш верир, якс щалда щялледижинин даща чох 
удулмасы, йяни мянфи адсорбсийа мцшащидя едилир. 

Мящлулдан физики адсорбсийа Щиббс дцстуру иля ифадя олунур: 

Г=
дЖ
д

РТ
Ж 

 ,                                   (1.24) 

бурада  Г- адсорбсийа, мол/см2; Ж-мящлулда маддянин 
консентрасийасы, мол/л; Р-универсал газ сабити олуб, 

8,31107ерг/(молдяр); Т-мцтляг температур, 0К (Келвин); (-
дЖ
д

) – 

П.А.Ребиндер тяряфиндян сятщ фяаллыьы кими адландырылмасы тяклиф 

едилмишдир, э иля ишаря едилмишдир (э=-
дЖ
д ) вя щиббсля юлчцлцр  

(1щ=1ергсм/мол). 
Беляликля, мцсбят адсорбсийа олунан маддяляр сятщи актив 

маддяляр (САМ), мянфи адсорбсийа заманы ися адсорбентля 
тямасда олан маддяляр сятщи инаактив маддяляр (СИАМ) 
адландырылыр. Суйа нисбятян бир чох цзви бирляшмяляр (йаь туршулары, 
онларын дузлары, сабун, сулфо туршулар вя онларын дузлары, спиртляр, 
аминляр, фенол) сятщи актив маддяляр, суда ионларына айрылан бцтцн 
гейри-цзви елекролитляр (туршулар, гялявиляр, дузлар), щямчинин 
ионлашан цзви маддяляр (гарышга туршусу вя с.) сятщи инаактив 
маддяляря  аиддирляр. 

Щялледижинин сятщи эярилмяси чох олдугжа адсорбент сятщиндя 
мящлулун тяркибиндян ясасян щяллолан маддя адсорбсийа олунур. 
Щялледижи иля адсорбент арасында гарышыглы тясир эцжлц олдугда, 
щяллолан маддя пис адсорбсийа олунур. Полйар маддяляр полйар 
майелярля, гейри-полйар маддяляр ися гейри-полйар майелярля даща 
йахшы исланырлар. Полйарлыг юлчцсц кими диелектрик нцфузлулуьу () 
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эютцрцлцр. Температурун артымы мящлулдан олан адсорбсийаны 
азалдыр. 

Гейри-електролит (молекулйар) вя електоролит (ион) адсорбсийасы 
фяргляндирилир. Молекулйар адсорбсийа заманы адсорбент сятщиня 
адсорбатын молекуллары адсорбсийа едир. Мящлулдан сцлб маддяйя 
таразлашмыш молекулйар адсорбсийанын маддянин консентрасийадан 
асылылыьы адсорбсийа изотерми иля сяжиййяляняряк, дурулашдырылмыш 
мящлулларда мономолекулйар адсорбсийанын параболик типли 
дцстурлары иля йахшы ифадя олунурлар. Молекулйар адсорбсийа 
(щемосорбсийа олмадыгда) дюняндир. 

Елекролитлярин ион адсорбсийасы ейни маддянин мцхтялиф 
ионларынын сцлб маддяляр тяряфиндян мцхтялиф адсорбсийасы иля 
сяжиййялянирляр. Беля ки полйар молекуллардан вя ионлардан сятщ 
цзря полйарлаша билян ионлар, диэяр щалда ися полйарлашмайан ионлар 
адсорбсийа олунурлар. 

Сятщин мцяййян щиссясиндя мцвафиг йцкля йцклянмиш 
зярряжийин ятрафында якс йцклц ионлар адсорбсийа едирляр. Бу заман 
електролитин сятщля ейни йцклянмиш ионлары адсорбсийа олунмайараг, 
електростатик гцввянин тясири алтында адсорбсийа олунмуш ионлара 
йахын мясафядя галараг, щямин йцклц адсорбсийа олунмуш ионларла 
бирликдя икигат-електрик тябягяси (ИЕТ) ямяля эятирирляр. Беляликля, 
яэяр адсорбсийа эедян сятщ мянфи йцкля йцклянмишдирся (мянфи 
йцкцн чохлуьу шяраитиндя), о заман сятщя адсорбсийа мцсбят 
йцклц ионларла олур, щямин ионларын йахынлыьында  ися мянфи йцклц 
ионлар йерляшир.  

Беляликля, адсорбсийа щадисяси сцлб маддя сятщиндян мящлулун 
дахилиня доьру (щяжминя) кечир. Електролит ионларынын валентлийи 
артдыгжа, даща узаг мясафядян щямин ион якс йцкля йцклянмиш 
сятщ щиссяси тяряфиндян жязб едилир. Ейни валентли ионлар арасында 
даща бюйцк радиуслу, даща чох полйарлашан вя аз щидратлашан 
ионларын адсорбсийа габилиййяти йцксяк олур. 

Чохвалентли вя бюйцк радиуслу ионлар йцклянмямиш сятщ 
молекулларыны полйарлашдыра билдикляриндян, Ван-дер-Ваалс 
(Лондонун дисперс еффекти) гцввяляринин тясири иля гейри-полйар 
сятщдя сяжиййяви адсорбсийа баш верир. Бюйцк радиуслу анионлар беля 
сятщлярдя йахшы адсорбсийа олундугларындан, мянфи йцклц сятщя 
малик грунтлар тябиятдя даща чох раст эялир. 

Минерал кристалларынын сятщи васитяси иля адсорбсийа, кристалла 
гаршылыглы тясирдя олан елекртолитлярин еквивалент ионлары арасында 
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сечим цзря баш веря биляр. Беля ки кристалла гаршылыглы тясирдя олан 
електролитлярин тяркибиндя иштирак едян кимйяви елементин ионлары 
кристалын гяфясиндя дя раст эялярся (мисал олараг ЖаЖО3 кристалы 
мящлулунда калсиум иону), о заман минералын кристал гяфясиндя 
йенидян гурулма (кристаллашма), сечим йолу иля адсорбсийа эедир.  

Грунтлар ичярисиндя даща фяал адсорбент олан эилли грунтлар, 
люсляр вя торпаг-грунтлардыр. Бунлар сяжиййяви полйар адсорбентляр 
олуб, полйар щялледижиляр – су вя електролитлярин сулу мящлуллары иля 
фяал гаршылыглы тясирдя олурлар. Бу грунтлары тяшкил едян дисперс 
тяшкиледижилярин сятщиндя адсорбсийа мящлулларла (чохвалентли вя 
йахуд бюйцк радиуслу ионлардан тяшкил олунмуш) гаршылыглы ялагядя, 
сяжиййяви шякилдя, сечим йолу иля вя щемосорбсийа нятижясиндя баш 
верир. Бунунла ялагядар олараг бу грунтларын щиссяжикляринин 
сятщиндя адсорбсийа ионлары «потенсиалйарадыжы» олуб, су мящлуллары 
иля гаршылыглы ялагя заманы, електростатик гцввялярин тясири алтында, 
якс йцклц щиссяжиклярля ящатя олунараг икигат-електрик тябягясинин 
йаранмасына эятириб чыхарыр. Беля дисперс грунтларда мясамялилик 
йцксяк олса да, онларын кечирижилик габилиййяти зяифляйир, йцклц 
щиссяжиклярин щярякят ганунлары мцряккябляшир. Она эюря дя, бу 
грунтларын щялл олан дузлардан тямизлянмяси, чирклянмянин 
гаршысынын алынмасы проблем йарадыр. 

Сцхурларда «потенсиалйарадыжы» ролу кристал структуруна дахил 
олан ионлар ойнайыр вя эиллярдя щеторовалент изоморфизмин баш 
вермяси нятижясиндя (структурда олан йцксяк валентли ионларын мисал 
олараг Си4+- ионунун Ал3+, М2+ вя с. явяз олунмасы) вя йахуд 
минералын кристаллик структурасында мцхтялиф сябябли позулмалар 
щесабына минерал сятщиндя мянфи йцкцн артыглыьы (чохлуьу) щисс 
олунур.  

Бунунла бярабяр, эилли минералларын сятщиндя ОЩ групу да 
иштирак едир ки, су мящлуллары иля гаршылыглы тясирдя олдугда мящлулун 
пЩ эюстярижисиндян асылы олараг, Щ+ вя йахуд ОЩ- ионлары шяклиндя 
диссосасийа едир. Нятижядя бу ионлар майе фазайа кечяряк кулон 
гаршылыглы тясир гцввяси иля минерал сятщинин ионлары иля гаршылыглы 
тясирдя ИЕТ-нин харижи тябягясини формалашдырырлар. Бу щалда 
Д.А.Фридрихсбергя эюря, «потенсиалйарадыжы» ионлар ОЩ групу 
ионларынын (мящлулун Щ+ вя ОЩ-) диссосиасийа дяряжясиня тясир едян 
ионлардыр. Бу шякилдя ямяля эялян «якс ионлар» адсорбсийа ионларына 
аид едилмямялидир. Л.К.Танкайевайа эюря щямин адсорбент бу 
ионларсыз мювжуд олмур. Щямин якс ионлар десорбсийа олунмур. 
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Ы.7.2. ГРУНТУН СЦЛБ ЩИССЯЖИКЛЯРИНИН СЯТЩИ ИЛЯ 
ГАЗЛАР  АРАСЫНДА ЙАРАНАН ФИЗИКИ-КИМЙЯВИ 

ЩАДИСЯЛЯР 
 

Грунту тяшкил едян сцлб щалында щиссяжикляр мцхтялиф газларла 
вя су бухары иля ящатя олунур. Щиссяжик сятщи иля газлар арасында 
физики вя кимйяви адсорбсийа, капилйар конденсасийа баш верир. Бу 
гаршылыглы тясирин интенсивлийи тямасда олан фазаларын тябиятиндян, 
нисбятиндян вя с. асылы олур. 

Майелярля грунт сятщи арасында олан ялагяйя уйьун олараг, 
газлар да грунт щиссяжикляри тяряфиндян удулур вя фазалар сярщядиндя 
(газ вя сцлб) онларын консентрасийасы азалыр. Бу газларын 
адсорбсийасы адланыр вя ващид сятщдя вя йахуд ващид щяжмдя, 
щямчинин грунтун ващид кцтлясиндя адсорбсийа олунан газын 
мигдары иля характеризя олунур. 

Грунт щиссяжикляринин сятщи адсорбсийа просесинин баш вермя 
имканына эюря ейни дейилдир, йяни сятщин мцхтялиф щиссяляриндя фяал 
вя гейри-фяал сащяжикляр мювжуддур вя онлар грунт щиссяжикляри 
сятщиндя, щямчинин щяжминдя гейри-бярабяр пайланмышдыр. Буна 
эюря дя, грунт щиссяжикляри 
сятщиндя газ тязйиги аз олдугда 
(газын адсорбсийасы газ тязйигин-
дян дя асылыдыр) щиссяжиклярин 
сятщиндя електростатик тясир еффек-
тиня малик (електрик йцкц 
нейтраллашмамыш вя йахуд диэяр 
тясир гцввясиня малик) молекул, 
атом вя ионларын раст эялмяси 
щесабына фяаллашмыш сащяжикляр 
тяряфиндян газын мономоле-
кулйар адсорбсийа полимолекул-
йар адсорбсийа иля явяз олунур.  

Сабит температурда адсор-
бсийа олунан маддя мигдарынын 
явязляйижи тязйигдян (П) вя йахуд 
газын (бухарын) нисби явязляйижи 
(П/Пс) тязйигиндян (Пс доймуш бухарын тязйиги) асылылыьы адсорбсийа 
изотерми адланыр. Шякил 1.5- дя ики тип адсорбсийа (мономолекулйар 
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вя капилйар конденсасийа иля мцряккябляшмиш полимолекулйар) 
изотерми тясвир олунмушдур. 

Щяр ики изотермин башланьыжында дцзхяттли асылылыг, йяни аз 
тязйиг шяраитиндя (П/Пс<0,3 олдугда) адсорбсийа бухарын (газын) 
тязйигиня мцтянасиб баш верир (яйринин Ы щиссяси). Изотерм яйрисинин 
ЫЫ щиссяси (щоризонтал щисся) бухарын (газын) бюйцк тязйигиня 
уйьундур. Графикдя А яйриси адсорбент сятщинин адсорбатла там 
дойма щалында мономолекулйар адсорбсийайа, Б яйриси ися 
полимолекулйар адсорбсийайа аиддир. Изотермин ЫЫЫ щиссяси 
адсорбатын адсорбент сятщиндя кяскин адсорбсийасыны (капилйар 
конденсасийа заманы) тясвир едир.  

Грунт щиссяжикляри сятщиндя газларын вя су бухарынын физики вя 
кимйяви адсорбсийасы баш верир.  

Кимйяви адсорбсийа (щемосорбсийа) фазалар сярщядиндя (сцлб 
вя газ фазасы) эедян кимйяви реаксийа нятижясиндя баш верир вя 
адсорбентин (грунт щиссяжийинин) сятщиндя йени кимйяви бирляшмянин 
ямяля эялмяси иля нятижялянир. Кимйяви адсорбсийа дюнмяйян олуб, 
мцяййян маддяляр цчцн сяжиййявидир. Температурун артмасы 
кимйяви адсорбсийаны артыра, кимйяви адсорбсийа истилийини ися 840 
кЖ/мол-дяк чатдыра биляр. 

И.Ленгмйур тяряфиндян 1915-жи илдя мономолекулйар 
адсорбсийа нязяриййяси йарадылмышдыр ки, бу да кимйяви 
адсорбсийайа аид олуб, ашаьыдакы дцстур иля ифадя олунур: 

ПК1

ПКа
а м




 ,    (1.25) 

бурада а – адсорбсийа олунан маддянин мигдары; ам – щямин 
маддянин щядди мигдары; К – мцтянасиблик ямсалы, адсорбсийанын 
таразлыг сабитини сяжиййяляндирир; П – бухар тязйиги.  

Физики адсорбсийа дедикдя, яксярян Ван-дер-Ваалс 
гцввяляринин тясири алтында сятщ енеръисинин азалмасы щесабына 
эедян, газ вя бухарын грунт щиссяжикляри сятщиндя адсорбсийасы баша 
дцшцлцр. Бу адсорбсийа дюнян тябиятли олуб, аз сяжиййявидир, 
адсорбсийа истилийи 84-33,6 кЖ/мол щцдудунда дяйишир. Физики 
адсорбсийа бухар вя газын адсорбент сятщиндя йаратдыьы тязйигдян, 
системин температурундан, сятщин удма габилиййятиндян асылыдыр. 
Газын вя бухарын тязйигинин артмасы физики адсорбсийаны артырырса,  
температурун артмасы ися якс просесин баш вермясиня сябяб олур.  
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Физики адсорбсийа юз-юзцня баш верян просесдир вя бу просесин 
баш вермяси заманы адсорбат (газ, бухар) адсорбент (грунт 
щиссяжикляри) сятщини там тутмаьа чалышыр.   

Полимолекулйар физики адсорбсийа нязяриййяси С.Брунауер, 
П.Еммет вя И.Теллер тяряфиндян (1910-1935-жи иллярдя) 
тякмилляшдирилмишдир. Бу нязяриййя (БЕТ нязяриййяси) щяжми 
конденсасийа истилийиня (Л) бярабяр олан вя адсорбент сятщиня 
адсорбсийа едян биринжи молекул тябягясинин адсорбсийа истилийи (Г) 
нювбяти адсорбсийа тябягяляри истилийиндян чох олдуьу щалда, С 
формалы изотермлярин аналитик асылылыгларынын гурулмасына имкан 
верир (шякил1.5, а). 

 )1)(П/П-(Ж1)П/П-(1

)П/П(

СС

С





Cа

а м ,                   (1.26) 

бурада а-адсорбсийанын мигдары; Ж– полимолекулйар 
адсорбсийанын таразлыг сабити олуб, биринжи адсорбсийа тябягясинин 
енеръисини характеризя едир, Ж=А∙ехп [(Г-Л)/Р∙Т], А- сабит, Р- 
универсал газ сабити, Т- мцтляг температур, 0К; ам- адсорбатын 
мцвафиг адсорбент цчцн максимал адсорбсийа олунма мигдары; П 
вя ПС- мцвафиг олараг бухарын (вя йахуд газын) тязйиги вя доймуш 
бухарын (газын) тязйиги; Л- щяжми конденсасийа истилийи; Г-биринжи 
молекул тябягясинин адсорбсийа истилийи.  

БЕТ бярабярлийи хятти формайа эятириляряк, графики щялл едилир. 
Бунун цчцн координат охлары ашаьыдакы кими сечилир. Абсисдя П/ПС, 
ординат охунда ися (П/ПС)/[а(1-П/ПС)] эютцрцлцр. Бу заман хятти 
асылылыг ашаьыдакы кими олур: 

СмС

С

П

П

Жа

1-Ж

Ж)П/П(

П/П








 маа

1
1

,                  (1.27) 

БЕТ нязяриййяси (Ленгмйур нязяриййяси кими) алчаг 
температурда тясирсиз газларын (азот, аргон вя с.) ам мигдарына 
эюря хцсуси сятщ сащясинин тапылмасына имкан верир. 

Ам НаС  0 ,                                 (1.28) 
бурада ω- бир газ молекулунун сащяси; НА- Авогадро ядяди.  

БЕТ нязяриййясиндян дисперс грунтларын, хцсуси иля эилли 
грунтларын адсорбсийа хцсусиййятинин тяйининдя эениш шякилдя 
истифадя едилир.  

Капилйар конденсасийа грунтларын (цмумиликдя щяр щансы 
адсорбентин) микромясамяляриндя  щиссяжик сятщини исладан бухарын 
(адсорбатын) майе щалына кечмясидир. Беля ки яэяр доймуш бухар 
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мцстяви сятщ цзря бюйцк тязйигдя конденсасийа едирся, капилйар 
мясамялярдя чюкцк менискин йаранмасы нятижясиндя бухарын 
конденсасийасы нисбятян алчаг тязйигдя баш верир. Капилйар 
конденсасийа, диэяр шяраитляр ейни олдугда, капилйарын радиусундан 
(рк) асылы олараг баш верир. Йяни капилйарын радиусу ня гядяр 
кичилирся, онда йаранан менискин яйрилийи бир о гядяр чох олур ки, 
бухарын конденсасийасы даща алчаг тязйигдя баш верир. Бу 

жоs

р
р к олдугда, Томсон-Келвин дцстуру иля ифадя олунур: 

П=Пс∙ехп(- 
ТРр

В м


 ),                      (1.29)  

бурада - сятщи эярилмя; Вм- майенин молунун щяжми; р- 
силиндрвари капилйар  менискинин яйрилик радиусу; рк- капилйарын 
радиусу; - исланма бужаьы (тохунма бужаьы). 

Капилйар конденсасийа иля мцряккябляшмиш адсорбсийа заманы 
адсорбсийа-десорбсийа изотерминин гурулмасы щистеризесля мцшайият 
олунур.  

Адсорбсийа вя капилйар конденсасийа бюйцк хцсуси сятщя вя 
капилйар-мясамяли гурулуша малик адсорбентлярдя даща йахшы 
инкишаф етмишдир. Грунтлар ичярисиндя йцксяк адсорбентлик 
габилиййяти дисперс грунтларда, хцсуси иля люслярдя, эилли грунтларда 
вя торпагларда мцшащидя олунур. Бу грунтларда су бухарынын 
адсорбсийа ганунауйьунлуглары А.А.Роде, Ф.Д.Овчаренко, 
Р.И.Злочевскайа, Л.И.Кулчитски, Й.И.Тарасевич, В.А.Королйев вя 
башгалары тяряфиндян юйрянилмишдир.  

Мцхтялиф хцсусиййятли люс вя эилли грунтларын адсорбсийа 
изотерми капилйар-мясамяли маддялярин адсорбсийа изотерми цчцн 
типикдир вя полимолекулйар физики-кимйяви адсорбсийа 
ганунауйьунлуьу тятбиг едиля биляр.  

Люс вя эилли грунтлар мцряккяб щетероэен-полйар систем 
олдуьундан, су бухары иля адсорбсийа таразлыьынын йаранмасы 
сяжиййявилик дашыйыр. Беля ки бу грунтлары тяшкил едян минералларын 
сятщиндя вя кянарларында мцбадиля катионлары тяряфиндян 
нейтраллашдырылмамыш (кристаллик шябякядя олан бязи атом вя 
молекуллар), йяни мцяййян електростатик тясиря малик атомлар вя йа 
цмумиййятля йцклц щиссяжикляр су бухарыны ион-дипол вя щидроэен 
рабитяси йарадараг, адажыглар шяклиндя адсорбсийа едир. Чцнки 
грунт щиссяжикляри сятщинин мцяййян сащяляри беля тясир еффектиня 
маликдир. Она эюря дя, грунт щиссяжикляри сятщи су молекуллары иля 



 122

бцтюв сятщ шяклиндя дейил, адажыглар шяклиндя юртцлцр. Бунунла 
ялагядар олараг, эилли грунтларын хцсуси сятщ сащясинин ам 
эюстярижисиня эюря тяйини тягриби нятижя верир. 

Эилли грунтларда капилйар конденсасийа П/ПС 0,6 олдугда баш 
верир, 0,8-0,9 гиймятиндя ися «минерал-су» сярщядиндя цстцнлцк 
тяшкил едир. 

Минералын хцсуси сятщи, минерал сятщинин йцк сыхлыьы, мцбадиля 
катионларынын щидратлашмасы вя валентлийи артдыгжа, минерал сятщиня 
полйар маддялярин адсорбсийасы артыр. 

Кристал шябякяси ох цзря йердяйишя билян минералларда (мисал 
олараг монтмориллонит) шябякялярарасы мцщитя су молекулларынын 
дахил олмасы иля полимолекулйар-физики адсорбсийанын баш вермяси, 
адсорбентин кристалдахили шишмяси иля мцряккябляшир, адсорбсийа 
изотерми бу заман гейри-сялиз яйри иля тясвир олунур (шякил 1.5, б).  

Тябиятдя эилли грунтларын ямяля эялмя мярщялясиндя грунт 
щиссяжикляринин сятщиндя газларын адсорбсийасы просесинин 
интенсивляшмяси мясамялярдя газларын топланмасына, сукечирижилийин 
азалмасына вя с. эятириб чыхарыр. 

 
Ы.7.3. ГРУНТЛАРДА ДИФФУЗИЙА ВЯ ОСМОС 

 
Грунтларда диффузийа хаотик истилик щярякятинин тясири алтында 

молекулларын вя йахуд коллоид щиссяжиклярин консентрасийасынын 
таразлашмасы истигамятиндя юз-юзцня эедян просесдир. Щялл олараг 
дт заман анында С сащясиндян кечян вя бюйцк консентрасийалы 
мящлулдан кичик консентрасийалы мящлула доьру диффузийа едян 
маддя мигдары Фик гануну иля ашаьыдакы кими ифадя олунур: 

дм=-ДС дт
дх
дж

  ,   (1.30) 

бурада Д - диффузийа ямсалыдыр; 
дх
дж

-консентрасийа градийенти, йяни 

мящлулун консентрасийасынын диффузийа йолу бойу дяйишмяси; дм - 
диффузийа едян маддянин мигдары; дт - диффузийанын баш вермясиня 
сярф олунан заман; С - диффузийа баш верян сащя. 

Яэяр стасионар диффузийа просеси йаранарса вя диффузийа йолу 
бойу мящлулун консентрасийа градийенти сабит галарса, о заман 
ващид диффузийа сащясиндя диффузийа сцряти ( д ) ашаьыдакы дцстурла 
ифадя олунар: 
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д =  21 Ж-Ж
Д


л
;      (1.31) 

бурада Ж1 вя Ж2 – диффузийа баш верян л  галынлыглы тябягянин щяр ики   
тяряфиндя мящлулун консентрасийасы. 

Дцстурлара дахил олан Д–диффузийа ямсалы ващид консентрасийа 
градийентиндя, ващид сащядян диффузийа едян маддянин мигдарыдыр. 
Диффузийа ямсалы диффузийа едян маддянин нювцндян, диффузийа 
мцщитинин юзлцлцйцндян вя температурдан асылыдыр.  

Мцхтялиф маддянин ион вя молекулларынын молекулйар 
диффузийа ямсалынын онларын термодинамики параметрляриндян 
асылылыьы А.Ейнштейн дцстуру иля тяйин едилир: 

Д=
АНр

ТР





,    (1.32) 

бурада Р-цниверсал газ сабити; Т-мцтляг температур, 0К; - 
мцщитин юзлцлцйц; р-диффузийа едян зярряжиклярин (ион, молекул) 
радиусу; НА-Авогадро ядяди. 

Бу дцстура ясасян демяк олар ки, температур артдыгжа, 
мцщитин юзлцлцйц вя зярряжиклярин радиусу азалдыгжа диффузийа 
ямсалы артыр.  

Диффузийа сцряти мясамяли мцщитдя (о жцмлядян грунтда) 
тяйин едиляркян Д-нин гиймяти сярбяст майедяки диффузийадан фяргли 
олараг еффектив диффузийа ямсалыны (Деф) ифадя едяжякдир вя ашаьыдакы 
дцстурла тяйин едиляжякдир. 

Деф=Д,     (1.33) 
бурада - мцщитин там ен кясийинин ващид сащясиндя сярбяст 
мясамялярин ен кясик сащяси; - яйрилик ямсалы олуб, мясафя вя чат 
каналларынын (диффузийа йолунун) структуруну вя узунлуьуну 
нязяря алыр. Сярбяст мцщитдя диффузийа йолунун узунлуьунун (Л0) 
мясамяли мцщитдя диффузийа йолунун узунлуьуна  (Л) нисбятиня 

бярабярдир, йяни =
Л

Л0 ; Д-сярбяст майе щяжминдя молекулйар 

диффузийа ямсалыдыр.  
Мясамяли мцщит цчцн  ямсалы Викке дцстуру иля тягрибян 

щесаблана биляр: 
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н

н

3
2

311 





 

 ,    (1.34) 

бурада н-мцщитин мясамялилийидир (тамын щиссяляри иля). -нин 
гиймяти сых грунтлар цчцн 0,2-0,3, йумшаг грунтлар цчцн 0,7-0,9 
щцдудунда дяйишир. 

Диффузийа ямсалынын тядгиги нисбятян чох зящмят тяляб едян 
ишдир. Диффузийа ямсалы щаггында мялумат ялдя етмяк цчцн, сорьу 
китабларында олан мялуматлар ясасында натриум хлорун вя калсиум 
хлорун температурдан асылы олараг щягиги диффузийа ямсалынын 
дяйишмяси жядвял 1.8-дя верилмишдир. 

Мясамяли мцщитдя, о жцмлядян эилли грунтларда диффузийа 
ямсалы мясамялиликдян вя мясамяли мцщитин характериня вя 
кямиййят эюстярижиляриня тясир едян диэяр амиллярдян асылыдыр. Грунт 
скелетинин кечирижилийя гаршы эюстярдийи мцгавимятля ялагядар олараг 
щягиги диффузийа ямсалы азалмыш гиймятляр алыр. Эилли грунтларда 
еффектив диффузийа ямсалынын (Деф) щягиги диффузийа (Дщ) ямсалына 
нисбятян азалмасынын сябяби ялагяли суларда юзлцлцйцн ади суларын 
юзлцлцйцня нисбятян чох олмасы иля дя ялагядардыр. И.А.Брилинг 
грунтларда ялагяли суларын юзлцлцйцнцн НаЖл-н диффузийа ямсалына 
тясирини юйряняряк, мцяййян етмишдир ки, ялагяли суйун юзлцлцйцнцн 
() сярбяст суйун юзлцлцйцня (0) нисбяти (/0) диффузийанын 
лянэидилмя юлчцсцдцр (жядвял 1.9) 

 Жядвял 1.8 
НаЖл вя ЖаЖл2-н диффузийа ямсалларынын температурдан асылылыьы 

НаЖл ЖаЖл2 

Т, 0С Ж0, г·екв/л Д·10-5, см2/сан Т, 0С Ж0, г·екв/л Д·10-5, см2/сан 
5 0,05 0,89 0 1,0 0,65 
10 0,05 1,03 20 1,0 1,16 
15 0,05 1,19 30 1,0 1,48 
20 0,05 1,39 40 1,0 1,83 
25 0,05 1,61 9 0,3 0,80 

 30 0,05 1,84 9 0,4 0,74 
18 0,05 1,26 9 5,0 0,82 
18 0,10 1,24    
18 0,20 1,21    
18 0,40 1,20    
18 0,60 1,21    
18 1,00 1,24    
18 2,00 1,30    
18 3,00 1,36    
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Жядвял 1.9 

Сцхур 
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Бенонит эилляри 64,5 92 8,7 10,8 5,0 +20 
Люсвари аьыр эилжя 28,9 31,8 11,2 9,65 2,2 +3 

Карбонатсыз дяниз мяншяли эилжя 19,6 18 13,2 5,50 2,7 -2 
Карбонатлы дяниз мяншяли эилжя 19 15,3 17,8 7,05 2 -10 

Люс 22,2 20 56 7,75 2,4 -1,5 

 
Грунтун скелети вя ялагяли су тяряфиндян йарадылан мцгавимят 

щягиги диффузийа ямсалынын (Дщ) азалмасына сябяб олур. Мцхтялиф 
минералоъи тяркибя вя дисперслийя малик олан грунтларда еффектив 
диффузийа ямсалына нисбятян сцзцлмя ямсалы даща кичик олур (жядвял 
1.10). 

Жядвял 1.10-да эюстярилмиш грунтларын диффузийа ямсаллары 
(0,5÷3,4)10-6 см2/сан щцдудунда дяйишдийи щалда, сцзцлмя ямсалы 
110-3110-9 см/сан щцдудунда дяйишир. Беляликля, тягриби олараг 
еффектив диффузийа ямсалыны Деф(0,1÷0,3)Дщ кими гябул етмяк олар.  

 
Жядвял 1.10 

Мцхтялиф грунтларда НаЖл-ун диффузийа ямсалы иля сцзцлмя 
ямсалынын мцгайисяси 

Сы
ра

 №
-с

и 

Сцхур 
НаЖл-ун диффузийа 

ямсалы Д ∙ 10-6 , см2/с 
Сцзцлмя ямсалы, 

к, см/с 

1 Асканэел 1,0 1∙10-9 
2 Огланлин бентонити 0,6-0,9 4,6∙10-9 
3 Эюй кембри эили 0,5-0,9 5,0∙10-9 
4 Глуховетс каолини 0,7-1,1 3,0∙10-6 

5 Просйановски каолини 3,2 2∙10-6 

6 
Терск-Кумски  артезиан щювзясинин неоэен вя ЫВ 
дювр эилляри 

0,5-1,2 1∙10-6-7∙10-9 

7 ЫВ дювр эилляри 1,2-3,4 2∙10-7-5∙10-9 

8 Неоэенин скиф эилляри 0,21-0,7 1∙10-5-4∙10-6 
9 Морен эилжяляри 1,2-4,0 (2-3)∙10-7 

10 Люсвари аьыр эилжя 0,96 6,1∙10-9 

11 Новоселетс люсц 1,00 9,1∙10-8 

12 Инжя дяняли гум 2,8 1∙10-3 

 
Грунтларда осмос. Осмос дедикдя, фяргли консентрасийалы вя 

бир бириндян йарымкечижи хассяйя малик мясамяли мцщитля тяжрид 
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олунмуш ики дисперсион систем (мящлул вя щялледижи) арасында эедян 
щялледижинин ахыны баша дцшцлцр. Ионларын вя коллоид щиссяжиклярин 
диффузийасы истигамятиня якс истигамятдя суйун осмотик ахынына 
сябяб йарымкечирижи хассяйя малик олан мясамяли мцщитдир. Беля ки 
диффузийа едян щиссяжиклярин юлчцсц бюйцк олдуьундан, онлар 
мясамяли аракясмядя мцгавимятя раст эялдийиндян сярбяст кечя 
билмирляр. Су молекуллары ися щямин аракясмяни асанлыгла кечирляр 
(су молекулларынын юлчцляри щиссяжик молекулларынын юлчцляриндян 
кичик олдуьундан) вя осмосун тясири иля суйун мящлула дахил 
олмасы нятижясиндя мящлул вя суйун консентрасийа фярги йох олур, 
мящлул дурулашыр. 

Грунтларда, хцсуси иля эилли грунтларда електролитлярин 
диффузийасы заманы кечирижилийин пис олмасы мясамялярин мигдары иля 
дейил, мцхтялиф фазалар (сцлб вя майе) сярщядиндя икигат-електрик 
тябягясинин (ИЕТ) йаранмасы иля ялагядардыр. Икигат-електрик 
тябягясиндя мцсбят ионлар цстцнлцк тяшкил етдийи щалда анионларын 
вя цмумиййятля диффузийа ахынынын щярякяти мцгавимятля гаршылашыр. 
Су молекулларынын диффузийа ахынына якс истигамятдя щярякятя 
эялмяси ися мящлулун консентрасийасынын азалмасы, онун 
дурулашмасы иля нятижялянир. Осмосун йаранма сябябляриндян бири 
кими диффузийа йолунда диффузийа потенсиалынын йаранмасыны да 
гябул едирляр. Беля ки мянфи йцклц щиссяжик диффузийа йолунун 
яввялиндя топлашдыьындан електроосмосда олдуьу кими, су ахыны 
мянфи йцкя тяряф, диффузийайа гаршы истигамятлянир.  

Бундан башга тяжрцби йолла «аномал» осмосун, йяни суйун 
щярякятинин диффузийа истигамяти иля цст-цстя дцшмяси дя муяййян 
едилмишдир. Бу заман диффузийа ионлары су молекуллары иля ящатя 
олунмуш шякилдя диффузийа истигамятиндя 
щярякят едирляр. 

Осмотик ахынын истигамяти мящлулун 
консентрасийасындан асылыдыр. Б.В.Релтов юз 
ямякдашлары иля бирликдя мцяййян етмишдир ки, 
10 %-ли мящлулда диффузийа аз консентрасийа 
градийентиндя «аномал» осмосла мцшащидя 
едилдийи щалда, консентрасийанын артмасы 
(тягрибян 30 %-ли мящлулда) иля нормал осмос 
баш верир.  

Суйун осмотик ахыныны осмометрдя 
даща яйани шякилдя мцшащидя етмяк олар (шякил 1.6). 
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 Осмометрин перферасийалы (дешикли) дискляри арасында грунт 
йерляшдириляряк мцяййян консентрасийалы мящлул тюкцлцр вя 
осмометр щялледижийя (суйа) батырылыр. Бу заман суйун 
консентрасийасы иля мящлулун консентрасийасы арасында мцвафиг 
фярг мювжуд олдуьундан су молекуллары грунтдан кечяряк, 
осмосун тясири иля мящлула дахил олур. Суйун мящлула дахил олмасы 
нятижясиндя осмометрин борусунда мящлул сцтунунун 
щцндцрлцйц, йяни тязйиги артыр. Суйун мящлула дахил олмасы о 
заманадяк давам едир ки, грунт цзяриндяки мящлулда тязйиг (Щ0) 
осмотик тязйигя бярабяр олсун. Йяни осмометрин борусунда 
щидростатик басгы (Щ0) осмотик тязйигя бярабяр олдугда суйун 
мящлула доьру щярякяти дайаныр.  

«Аномал» осмосун баш вермяси цчцн осмометрдя мящлул иля 
суйун йери дяйишдирилмялидир. Щяр ики осмос заманы осмотик тязйиг 
градийенти Ј0 =Щ0/л ифадясиня бярабяр олар. Осмометрдя Щ0 – 
таразлашмыш басгы, л ися диффузийа йолунун узунлуьу вя йа грунтун 
галынлыьыдыр. Нормал осмос баш вердикдя осмотик тязйиг градийенти 
мцсбят, «аномал» осмосда ися мянфи эютуруля биляр.  

Апарылмыш тядгигатлардан алынмыш нятижяляр вя йухарыда 
верилмиш жядвяллярин анализи ясасында демяк олар ки, грунтларын 
щидрофиллик габилиййяти артдыгжа, онларда «нормал» осмос, аз 
щидрофил грунтларда ися «аномал» осмос баш верир.  

Ейни грунтда дисперсляшдирижи (натриум хлорид) мящлулларын 
диффузийасы заманы «нормал» осмос, коагулйасийаедижи мящлулларын 
(калсиум хлорид) диффузийасы заманы ися 
«аномал» осмос баш верир.  

Грунтларда осмотик ахынын тясадцф 
етмяси сцзцлмяйя юз тясирини эюстярир вя 
сцзцлмянин хяттли гануну (Дарси 
гануну) дяйишир. Осмотик ахын сцзцлмя 
истигамятиндя баш вердикдя, сцзцлмя 
сцрятлянир, якс истигамятдя йюнялдикдя 
ися сцзцлмяйя мане олараг онун сцрятини 
йавашыдыр. Сцзцлмя иля осмос арасында 
мцнасибят шякил 1.7-дя тясвир едилмишдир. 
Консентрасийа градийенти иштирак етдикдя 
аномал осмос сцряти ( 1 ) суйун сцзцлмя сцряти ( с ) цзяриня ялавя 
едилир. Осмотик градийент Ј1-я бярабяр олдугда сцрятляр 
мцвазинятляшир.  
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«Нормал» осмос сцряти (2) суйун сцзцлмя сцрятини азалдыр вя 
осмотик градийент Ј2-йя бярабяр олдугда, йекун сцрят сыфра 
бярабяр олур. 

Диффузийа йаваш эедян просес олдуьундан сцзцлмя олмаса вя 
йа аз мигдарда баш верся дя диффузийанын дузларын дашынмасында 
тясири бюйцкдцр. Дузларын мясамяли мцщитдя дашынмасы диффузийа 
(кондуктив) вя конвектив механизмля баш верир. Дузларын 
дашынмасында онлардан (диффузийанын вя конвектив механизмля 
дашынманын) щансынын тясиринин бюйцк олдуьу Пекле мейары 
ясасында тяйин едилир: 

Д
л

Пе





,    (1.35) 

бурада л – диффузийа областынын юлчцсц;  – диффузийа сцряти; Д – 
диффузийа ямсалы.  

Пе < 0,1 олдугда, мясамяли мцщитдя дузларын дашынмасы 
ясасян диффузийа щесабына, Пе > 10 олдугда ися диффузийанын тясири 
зяифдир вя дузларын дашынмасы ясасян конвектив механизмля, йяни 
суйун мящлулла бирликдя поршенвари сыхышдырылараг кянарлашдырылмасы 
щесабына баш веря биляр. Онда дузун дашынма сцряти (д) мящлулун 
консентрасийасындан вя сцзцлмя сцрятиндян (с) асылы олур.  

Csd  ,            (1.36) 
Зяиф сукечирижи грунтларда сцзцлмя сцряти кичик олдуьу заман 

дуз дашынмасы диффузийа вя сцзцлмя ахынынын сцрятляри жяминя 
бярабярдир.  

 

Ж
дх
дж

Д сд   ,    (1.37) 

бурада Д
дх
дж

 щядлиси диффузийа щесабына дузун дашынмасы, Cs   ися 

сцзцлмя щесабына дузун дашынмасы сцрятини ифадя едир.  
Пекле мейарынын гиймяти 0,1-дян 10-дяк  дяйишдикдя дуз 

дашынмасы гарышыг реъимдя баш верир. Йуйулма зонасынын узунлуьу 
(Л), йяни щярякят едян мящлул консентрасийасынын сыфра бярабяр 
олдуьу зонанын узунлуьу В.М.Шестакова эюря щидродисперсийа 
ямсалындан асылыдыр: 

н

тД
4,4Л щ  ,    (1.38) 
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бурада н – еффектив мясамялилик; Дщ – щидродисперсийа ямсалыдыр. 
Щидродисперсийа ямсалы ашаьыдакы дцстурла тяйин едилир: 

Дщ=Д+∙,     (1.39) 
бурада -мясамялярдя ахынын мцхтялифжинслилийини сяжиййяляндирян, 
дисперсийанын структур ямсалыдыр.  

В.М.Шестаков гумларда -нын гиймятинин 0,1-дян 1 см-дяк 
дяйишдийини гейд едир.  

И.А.Брилинг эилжялярдя капилйар галхма сцряти тягрибян 8 см/сут 
олдугда молекулйар диффузийа вя щидродисперсийа ямсалыны тяйин 
етмишдир. Мялум олмушдур ки, щидродисперсийа ямсалы диффузийа 
ямсалындан 1,5 дяфя чохдур, =0,03-дцр. Эилли грунтларда нямлийин 
щярякят сцрятинин мцмкцн олан бюйцк гиймятляриндя баш верян 
кцтля дашынмасы, щямчинин онларын шорлашмасы молекулйар диффузийа 
просесинин тясири иля мцяййян олунур. 
 

Ы.7.4. ДИСПЕРС ГРУНТЛАРДА ИКИГАТ-ЕЛЕКТРИК 
ТЯБЯГЯСИ 

 
Дисперс грунтлар су иля гарышылыглы тясирдя олдугда онлары тяшкил 

едян минерал щиссяжиклярин су иля сярщядиндя мцряккяб физики-
кимйяви просесляр баш верир. Бу просеслярин эедиши иля мцхтялиф 
щадисяляр мейдана чыхыр. Щямин грунтларда истяр мцхтялиф 
майелярин щярякятиня, истярся дя онларын щяллолан дузлардан вя 
мцхтялиф чиркляндирижилярдян тямизлянмясиня минерал сятщиндя 
йаранан икигат-електрик тябягяси чох бюйцк янэял тюрядир. 

Икигат-електрик тябягясинин (ИЕТ) йаранмасы щаггында илкин 
мцлащизя Квинк тяряфиндян иряли сцрцлмцшдцр. Анжаг онун 
гурулушу Щелмщолтс вя Перрен тяряфиндян йасты конденсаторун 
гурулушуна мцвафиг формада тясвир едилмишдир. Онларын тясвириня 
эюря, тямасда олан фазаларын сярщядиндя мцхтялиф йцклц 
зярряжиклярин сыра иля дцзцлцшц бир-бириня нязярян якс йцкля 
йцклянмиш тябягяни хатырладыр вя бу якс йцклц тябягяляр бир-бири иля 
гаршы-гаршыйа йерляширляр. Бу ися йасты конденсатору хатырладыр. 

Сонрадан бу нязяриййя М.Смолуховски, Г.Гуи, Д.Чепмен, 
Р.Зигмонди, Г.Фрейндлих тяряфиндян инкишаф етдирилмишдир. 

Икигат-електрик тябягяси щаггында мцасир тясяввцр яввялки 
тясяввцрляри инкишаф етдирмякля 1936-жы илдя О.Штерн тяряфиндян 
ишляниб щазырланан нязяриййяйя сюйкянир. Бу нязяриййя сонрадан 
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кечмиш совет алимляриндян И.И.Ъуков, А.Н.Фрумкин, 
О.Н.Григоров, Д.А.Фридрихсберг, С.С.Духин, К.П.Тихомолова, 
Р.И.Злочевскайа, Й.М.Чернобереъски вя харижи юлкя алимляриндян 
Ж.Бикерман, Д.Щенри, Ж.Овербек, Ф.Бус, Ж.Ликлема, С.Гхош вя 
башгалары тяряфиндян тякмилляшдирилмишдир. 

Грунтлары тяшкил едян минералларын вя диэяр тяшкиледижилярин 
кимйяви хцсусиййятляриндян, мцщитин ясас эюстярижиляриндян вя с. 
асылы олараг грунт су иля гарышылыглы тясирдя олдугда минерал 
структурунда мцвафиг дяйишиклик баш верир. Беля ки минерал 
структуруна дахил олан кимйяви елементлярин мцхтялиф валентли 
ионларла явяз олунмасы, минерал сятщиндя ионларын диссосиасийа 
етмяси сябябиндян вя с. електртик йцкц артыглыьынын йаранмасы 
нятижясиндя, минерал сятщиндя електростатик тясир гцввясиня малик 
сащяжикляр мювжуд олур. Су иля гаршылыглы тясирдя олдугда минерал 
сятщинин щямин зярряжикляри су молекулларыны вя йахуд мцхтялиф 
йцклц ионлары юзцня тяряф жязб едир. 

Минерал сятщинин щансы йцкля (мцсбят вя йа мянфи) йцклянмиш 
иону юзцня жязб етмяси сятщдя 
артыглыг тяшкил едян йцкдян асылыдыр. 
Тябиятдя эил минералларынын 
сятщиндя ясасян мянфи електрик 
йцкцнцн цстцнлцйцня даща чох 
тясадцф едилир. Она эюря дя, мянфи 
йцкля йцклянмиш сятщ тяряфиндян 
мянфи йцклц ионлар дяф олунур, 
катионлар (мцсбят йцклц ионлар) 
ися жязб едилир. Сятщдян итялянмиш 
анионлар диффуз тябягядя пайланыр. 
Беляликля, сятщдя мянфи, онунла 
гаршы-гаршыйа жязб едилмиш мцсбят йцклц ионлардан тяшкил олунмуш 
икигат-електрик тябягяси, сятщдян узаглашдыгжа диффуз тябягя иля 
тамамланыр. Диффуз тябягя ися мянфи вя мцсбят йцклц ионларын 
мцтянасиб пайландыьы бир мцщитдир (шякил 1.8). Минерал сятщиндя 
йаранмыш мянфи (бязи минералларда мцсбят йцкцн артыглыьы да ола 
билир) йцклц тябягя (потенсиал мцяййян едян гат) йасты 
конденсаторун дахили кюйняйини, суйун дахилиндя минерал сятщиня 
нязярян якс йцкля йцклянмиш ионлар (ИЕТ-нин адсорбсийа вя диффуз 
щиссяси) ися харижи кюйняйини тяшкил едир. Минерал сятщиндян суйун 
дахилиня доьру  узаглашдыгжа, жязбетмя гцввяси зяифляйяряк сыфра 
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бярабяр олур вя бу заман диффуз тябягя гуртарыр. Яэяр минерал 
сятщиндя йцклц щиссяжиклярин сятщ сыхлыьы 0, адсорбсийа тябягясиндя 
1, диффуз тябягясиндя 2 оларса, 0=1+2 олар. Беляликля, минерал 
сятщинин мянфи йцкля йцклянмиш тябягяси иля цзбяцз йерляшян вя 
катионлардан ибарят тябягянин йцкц минерал сятщинин йцкцнц 
нейтраллашдырмаьа кифайят етмядийиндян, диффузийа тябягяси йараныр 
вя цмумиликдя систем електронейтрал олур (шякил 1.8, АА вя ЖЖ 
хятляри арасы мясафя). Диффуз тябягянин галынлыьы физики-кимйяви 
шяраитдян асылы олараг асанлыгла дяйишя билир. Хцсуси иля о, майедя 
щялл олунмуш електролитлярин консентрасийасы дяйишдикдя дяйишилир. 
Консентрасийа чохалдыгда диффуз тябягя сыхылыр, консентрасийа 
азалдыгда ися эенишлянир. 

Минерал сятщиндя фазалары айыран сярщяддя йаранан 
потенсиаллар фярги фаза вя йахуд термодинамики потенсиал (0) иля 
характеризя олунур. Адсорбсийа тябягясинин (1) вя диффуз 
тябягянин потенсиал дцшкцляри (2) жяминя бярабярдир, йяни 
0=1+2. Нязяри олараг диффузийа тябягяси майенин (дисперсион 
мцщитин) дахилиня доьру, минерал сятщиндян мцяййян мясафядя 
пайланыр. Мцяййян мясафядян сонра истилик щярякяти ИЕТ-нин 
галынлыьыны мящдудлашдырыр. Зяиф йцклянмиш грунт щиссяжикляринин 

сятщиндя потенсиалын (0) кичик олдуьу щалда вя 
ТР

ФЗ




2
0 1 

гиймятиндя, сятщдян диффуз тябягянин дахилиня доьру х мясафядя 
потенсиал дцшкцсц Гуи-Чепмен дцстуру иля ашаьыдакы кими ифадя 
олунур: 

 







 х
х ТР

Ж
ЗФ

дх

д





 08 ,  (1.39) 

бурада Ф-Фарадей ядяди; З-ионун валентлийи; Ж0-електролит 
ионларынын майенин щяжминдя консентрасийасы (х вя х0 

олдугда); -диелектрик нцфузлуьу. Бу дцстурда 
ТР

Ж
ЗФ









081  

явязлямяси апарылмышдыр. 
(1.39) бярабярлийинин х=0, х=0 шяртляри дахилиндя 

интегралланмасы иля  (х) иля 0 арасында асылылыг алыныр: 

 (х)= 0ехп(

х

 ),   (1.40) 
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бурада -диффуз тябягянин нисби галынлыьы олуб, адсорбсийа 
тябягясиндян диффуз тябягянин електрик йцкляринин аьырлыг мяркязиня 
гядяр олан орта мясафяни характеризя едир. Дебай-Щцккел 
нязяриййясиндя ион атмосферинин радиусу вя йахуд екранлашманын 
дебай радиусу адландырылыр. Щямин дцстурда  (х) потенсиалы диффуз 
тябягянин нисби галынлыьына () бярабяр мясафядя 2,72 дяфя, даща 
бюйцк мясафядя ися сыфра гядяр азалыр вя -нын гиймятиня ясасян 
ИЕТ-нин галынлыьыны сяжиййяляндирмяйя имкан верир. 

Симметрик, бир валентли (мисал олараг НаЖл, КЖл, ЛиЖл) 
електролитляр цчцн 0Ж  артдыгжа -нын гиймяти хятти асылы олараг 

азалыр вя (1.39) дцстурунда мцвафиг сабитляр нязяря алындыгда 
ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур: 

0

810063
Ж




, .    (1.41) 

 ня сятщи йцкдян (0), ня дя потенсиалдан (х вя йахуд 0) 
асылыдыр, сабит температурда електролитин консентрасийасынын (Ж0) вя 
ионун йцкцнцн функсийасыдыр. -нын гиймятинин щесабланмасы 
заманы мцяййян олунмушдур ки, дурулашдырылмыш мящлулларда 
диффуз тябягянин галынлыьы артыр, консентрасийа артдыгда ися азалараг 
диффуз тябягя адсорбсийа тябягяси цзяриня дцшцр,10 олур (0 щяр 
бир сятщ цчцн сабитдир). Бу вязиййятдя ИЕТ йасты конденсатору 
хатырладыр, грунт щиссяжийинин сятщ йцкцнцн гиймяти 0=1 олур вя 
ашаьыдакы дцстурла щесаблана биляр: 

д








4
0

0 ,                            (1.42) 

бурада д-адсорбсийа тябягясинин галынлыьыдыр. 
Електрокинетик потенсиал. Термодинамики потенсиал  (0) вя 

диффуз тябягянин потенсиалы (2) дисперс грунтларда ИЕТ-нин 
характеристикаларындан олса да, онларын гиймятини тяжрцби олараг 
юлчмяк мцмкцн олмур. Она эюря дя, 2-нин гиймяти щаггында 
мялумат алмаг цчцн онун гиймятиня йахын гиймят алан вя 
юлчцлмяси мцмкцн олан характеристикадан истифадя едилир. Диффуз 
тябягянин потенсиалына (2) йахын гиймяти електрокинетик потенсиал 
вя йахуд - потенсиалы алыр. Електрокинетик потенсиал харижи електрик 
сащясинин тясири иля фазаларын бир-бириня нязярян сцрцшмяси баш верян 
мцстявинин потенсиалыны юлчмякля тийин едилир (Шякил 1.8-дя ББ 
мцстявиси цзря сцрцшмяйя ясасян). ББ сцрцшмя мцстявисинин йери 
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адсорбсийа вя диффуз тябягяляри сярщядиня (шякил 1.8-дя АА хятти) 
дцшмцр, чох дурулашдырылмыш електролитлярдя 2 олдуьу гябул 
едилир. Електрокинетик потенсиалын () гиймяти диффуз гатын 
галынлыьындан асылыдыр вя о, азалдыгжа  потенсиалы да азалыр вя 
яксиня диффуз гатын галынлыьы артдыгжа  потенсиалы да артыр. Чох 
валентли ионлар да  потенсиалыны азалдыр.  

Електрокинетик щадися. Дисперс грунтларда ИЕТ-нин варлыьы вя 
диффуз тябягя ионларынын йердяйишмя мцмкцнлцйц електрокинетик 
щадися иля ялагядардыр. Бунлардан електроосмос-сабит харижи електрик 
сащясинин тясириндян майенин дашынмасы, електрофорез-електрик 
сащясинин тясири иля грунт щиссяжикляринин йердяйишмяси вя йахуд 
дурулашдырылмыш мящлулларын щярякяти истигамятиндя ахым 
потенсиалынын йаранмасы (електроосмоса якс щадися), майе 
сцтунунда мцхтялиф сявиййяляр фяргиндя дисперс грунт 
щиссяжикляринин чюкмяси (електрофорезя якс щадися) заманы чюкмя 
потенсиалынын йаранмасы (Дорн еффекти) щадисяляри мисал ола биляр. 
Бцтцн бу щадисяляр дисперс грунтларда, хцсуси иля эилли грунтларда 
чох бюйцк тязащцрляр йарадырлар.  

Эилли грунтларда електрокинетик щадися 1809-жу илдя Москва 
университетинин профессору Рейс тяряфиндян апарылмыш тяжрцбя иля 
мцяййян едилмишдир. О, бир парча эил минералына ики електрод 
батырараг, орада сабит електрик сащяси йаратмышдыр. Бу заман анод 
батырылан щиссядя эилин гурумасы, чатламасы, катод батырылан щиссядя 
ися эилин нямлянмяси баш вермишдир. Бу эилин тяркибиндя олан суйун 
сабит електрик сащясиндя аноддан катода доьру щярякятинин 
нятижясидир.  

Бу тяжрцбя ашаьыдакы кими апарыларса, сабит електрик сащясиндя 
эилдя баш верян дяйишиклийи даща айдын мцшащидя етмяк олар. Бу 
мягсядля щяр ики тяряфи ачыг олан шцшя боруну эил парчасына батырыб, 
онларын ичяриляриня йахшы йуйулмуш гум тюкяк. Шцшя борулары шяффаф 
су иля долдуруб, онларын ичярисиня електрод дахил едяряк, сабит 
електрик сащясиня гошаг. Бу заман ашаьыдакы просесин эетдийини 
мцшащидя етмяк олар. Ичярисиндя анод олан шцшя боруда су 
ашаьыдан буланыр вя сявиййяси ашаьы дцшцр, катод олан шцшя боруда 
су шяффаф галыр вя сявиййяси артыр. Бу анод олан шцшя боруйа эил 
щиссяжикляринин ашаьыдан йухарыйа доьру, гум тябягясини кечмякля 
щярякяти, суйун ися гум тябягясини кечмякля катода доьру 
щярякяти иля ялагядардыр.  
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Коллоид щиссяжиклярдя икигат-електрик тябягяси. Коллоид 
щиссяжиклярдя хцсуси сятщ сащяси вя мцвафиг олараг сярбяст сятщ 
енеръиси бюйцк олдуьундан, щялледижи (вя йахуд да електролит 
мящлуллары) иля гаршылыглы ялагядя олдугда сярбяст сятщ иля щялледижи 
молекуллары (вя йахуд електролит ионлары) арасында гаршылыглы тясир 
йараныр. 

ИЕТ щаггында мювжуд тясяввцря уйьун олараг коллоид 
щиссяжик сятщиндя дя икигат-електрик тябягяси йараныр.  Коллоид эил 
щиссяжийи нцвяни ямяля эятиряряк, онун сятщи ионларла юртцлцр. 
Ионларын йцкцнцн ишаряси эил минералынын тяркибиндян, ионларын 
кимйяви йердяйишмясиндян вя с. асылы олараг мянфи вя йа мцсбят 
(яксяр щалларда мянфи) ола билир. Ионлар икигат-електрик тябягясинин 
дахили кюйняйини ямяля эятирир вя потенсиал ямяляэятирижи ионлардыр. 
Нцвянин сятщи иля мющкям гаршылыглы ялагяйя малик олан вя 
йцкцнцн ишаряси нцвя сятщинин йцкцнцн ишарясиня якс олан ион 
тябягяси, икигат-електрик тябягясинин щярякятсиз гатыны ямяля эятирир. 
Беляликля, яэяр нцвя сятщи мянфи йцкля йцклянмишдирся, онун 
сятщиндя мцсбят йцклц ионлардан ибарят тябягя (мющкям гаршылыглы 
тясир гцввясиня малик) ямяля эялир. Нцвя сятщинин йцкц якс йцклц 
тябягянин йцкц иля нейтраллашмадыьындан, онун сятщиндя ионларын 
диффуз тябягяси ямяля эялир. Щямин нцвядян вя она якс йцкля 
йцклянмиш щярякятсиз тябягядян ибарят коллоид щиссяжик гранула 
адландырылыр. Диффуз тябягя иля бирликдя грануладан ибарят коллоид 
щиссяжик ися митселла адланыр. Митселланын даща айдын тясвири 
Горбунов тяряфиндян верилмишдир. 

Гранула ятрафында ионларын диффуз тябягяси нцвя сятщинин 
йцкцнцн ишарясиня якс йцкля вя йа адсорбсийа тябягясинин йцкцнцн 
ишаряси иля ейни йцклянир. Митселланын диффуз вя нцвянин щярякятсиз 
адсорбсийа тябягяси икигат-електрик тябягясинин кюйняйини ямяля 
эятирирляр. Диффуз тябягянин галынлыьы  потенсиалынын гиймятини 
мцяййян едир. 

ИЕТ кюйняйинин ионларыны якс ионлар да адландырырлар. Якс 
ионлар, истянилян ион-катион вя анион ола биляр. Ионларын тябияти вя 
валентлийи диффуз тябягянин галынлыьына чох тясир едир. Чохвалентли 
ионларын жязбетмя гцввяси бюйцк олдуьундан, диффуз тябягя иону 
иля гранула сятщи арасында жязбетмя гцввяси дя бюйцк олур вя бу 
заман диффуз тябягянин галынлыьы азалыр. Она эюря дя, диффуз 
тябягянин галынлыьынын бюйцк гиймяти бирвалентли ионларда олур. 
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Цмумиликдя митселла електронейтрал олуб, онун аьырлыьыны 
грануланын (щиссяжийин) нцвяси ямяля эятирир. Грануланын нцвяси 
аморф вя кристаллик ола биляр. 

 
1.7.5. ГРУНТЛАРДА ШОРЛАШМА, ЩЯЛЛОЛМА ВЯ 

ЩЯЛЛ ОЛМУШ МАДДЯЛЯРИН ДАШЫНМАСЫ 
 

Шорлашма. Суда щяллолан дузларын мцхтялиф шяраитдя грунтларда 
топланмасы онун шорлашмасына сябяб олур. Эенезисиня эюря 
грунтлар илкин шорлашмыш вя тякрар шорлашмыш ола билярляр. Илкин 
шорлашмыш грунтлар ясасян дяниз мяншяли олуб, щямин су щювзясинин 
дуз тяркибиня уйьун дузларла шорлашмыш олурлар. Тякрар шорлашма 
континентал мяншяли олуб, ашынма мящсуллары иля грунта дахил олма, 
минераллашмыш йералты суларын йер сятщиня галхмасы щесабына, 
йерцстц суларын, суварманын вя с. тясири иля шорлашма шяклиндя баш 
верир. 

Континентал мяншяли шорлашмыш грунтлар арид зоналарда 
(бухарланма атмосфер чюкцнтцляриндян чох олдуьу яразилярдя) 
йцксяк температурун вя аз нямлийин иштирак етдийи мцщитдя эениш 
йайылмышдыр. Арид зона иглиминин гурулуьу зяиф парчаланмыш релйеф 
формаларында вя йавашымыш су мцбадиляси шяраитиндя дузларын сулу 
мящллуллар шяклиндя миграсийасынын гаршысыны алыр вя онларын грунтда 
топланмасы мцшащидя олунур. 

Грунтларда дузлар бярк (сцлб) щалда (карбонатлар, йарозит, 
дямир оксид, амфотер силисиум), щямчинин мясамя мящлулларында 
тясадцф едирляр. Эипс, йарозит, калсиум вя магнезиум карбонатлар 
шорлашмыш грунтларда инжя дисперс, диффуз сяпялянмиш, щямчинин 
тябягя вя линза, друз вя кристаллар, тозшякилли дуз йувалары шяклиндя 
иштирак едирляр. Шорлашмыш грунтларын мясамя суларында натриумун, 
магнезиумун щялл олан хлорид вя сулфатлары, сода топланыр. 

Шорлашмыш грунтларда иштирак едян дузлар щяллолма 
габиллиййятиня эюря асан, орта вя чятин щяллоланлара айрылырлар. Асан 
щяллоланлара натриумун, калиумун, магнезимун, калсиумун 
хлорлу, сулфатлы вя карбонатлы бязи дузлары (НаЖл, КЖл, МэЖл2, 
ЖаЖл2, На2СО4, МэСО4, На2ЖО3), орта щяллоланлара ЖаСО42Щ2О, 
ЖаСО4 вя с., чятин щяллоланлара ЖаЖО3, МэЖО3, ЖаЖО3Мэ ЖО3 
вя с. аиддирляр. 

Асан щяллолан дузлар суда асан вя мцяййян щяжмдя, орта щялл 
оланлар ися тядрижян щялл олурлар вя там щяллолмалары цчцн чохлу 
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мигдарда су тяляб олунур. Чятин щяллоланлар ися сулу мящлула жцзи 
мигдарда кечир. 

Шорлашмыш грунтларын мясамя суларынын кимйяви тяркибиндя 
хлоридли-сулфатлы дузларын йцксяк консентрасийасынын иштиракы, щямин 
суларын дямир-бетон конструксийалара гаршы агрессивлийини артырыр. 
Бунунла ялагядар олараг, шорлашмыш грунтларда тикинти апарыларкян 
онларын сяжиййяви хцсусиййятляри-ялавя нямлянмя заманы 
йцкэютцрмя габилиййятинин итирилмяси, грунт тяркибиндя иштирак едян 
дузларын щяллолмасы, дямир-бетона гаршы агрессивлик нязяря 
алынмалыдыр. 

Щяллолма. Бу, грунтун су (щялледижи) иля гаршылыглы тясирдя сцлб 
щалында олан щиссясинин мящлулун тяркибиня кечмяси демякдир. 
Грунтун щялл олмасы щидролизля, йяни щялл олан маддянин (грунтун) 
щялледижидя (суда) електролитик парчаланмасы иля ялагядардыр.  

Суйун йцксяк щялледижи хцсусиййятя малик олмасы иля ялагядар 
грунтун щяллолан дузлары щялл олараг, ион вя щидрат комплексляри 
шяклиндя мящлула кечирляр. 

Грунт дахилиндя иштирак едян дузларын щяллолмасы онларын 
щяллолма сявиййяси иля бярабяр, щялледижинин хассяляриндян, онун 
минераллашма дяряжясиндян, щялледижи вя йа мящлулун пЩ 
эюстярижисиндян, мцщитин температурундан вя с. асылыдыр. Мисал 
олараг, орта дяряжядя щяллолма габилиййятиня малик олан эипсин 
щяллолма габилиййяти НаЖл вя МэЖл2-ын дистилля олунмуш суда 
консентрасийасындан асылы олараг артыр. Дистилля олунмуш суда эипсин 
щяллолма габилиййяти 2 г/л, суйун тяркибиндя консентрасийалары НаЖл 
дузунун 100 г/л, МэЖл2-н ися 200 г/л олдугда эипсин щяллолма 
габилиййяти мцвафиг олараг 6,5 г/л вя 10 г/л олур. Эипс гялявидя вя 
хлорид туршусунда йахшы щялл олур. Мящлулда гялявинин 
консентрасийасы 0,1н-дан 1 н-дяк дяйишдикдя, эипсин щяллолма 
габилиййяти 2 г/л-дян 66 г/л-дяк дяйишир. Беляликля, эипсин щяллолма 
габилиййятинин щялледижинин минераллашма дяряжясиндян, тяркибиндян 
вя с. асылы олараг бу шякилдя дяйишмяси, грунт дахилиндян эипсин щялл 
олунараг дашынмасында нязяря алынмалыдыр. 

Йералты суларын тяркибиндя 
3ЩЖО , ЖЛ , 2

4СО   ионларынын 
иштиракы калсиум вя магнезиумла йахшы щяллолан бирляшмяляр ямяля 
эятирирляр ки, бу да калсит, магнезит вя доломитин щяллолма 
габилиййятинин артмасына эятириб чыхарыр. Карбонатларын щяллолмасы 
суда иштирак едян ЖО2-нин мигдарындан асылыдыр. Суда ЖО2 иштирак 
етмядикдя ЖаЖО3-н щяллолма габилиййяти 14 мг/л олдуьу щалда, 
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онун мигдары суйун тяркибиндя 10 % олдугда вя 160С 
температурда 470 мг/л тяшкил едир. Мцщитин температурунун 
артмасы ися ЖаЖО3-н щяллолма габилиййятинин яксяр щалларда 
азалмасына сябяб олур. 

Грунтун щяллолан тяшкиледижиляринин кянара дашынмасы. 
Грунтларын щялледижидя (суда) щяллолмасы заманы йаранан мящлул 
мцхтялиф шякилдя щяллолма зонасындан кянара дашыныр. Грунт 
тяркибиндян щяллолан маддялярин, о жцмлядян мясамяли мцщит 
мящлулундан дузларын миграсийасы (йердяйишмяси) молекулйар вя 
конвектив (сцзцлмя шяклиндя) диффузийа шяклиндя баш верир. Грунт 
дахилиндян щяллолан маддяляр, о жцмлядян дузлар сулу мящлула 
кечир вя мящлулун дойма щяддинядяк щяллолма просеси давам едир. 
«Грунт-су» системиндя физики-кимйяви-динамики таразлыг йараныр. 
Щяллолма просесинин давам етмяси цчцн ися йаранмыш таразлыг 
позулмалыдыр. Бу о заман баш верир ки, щяллолма зонасына ширин су 
дахил олсун. Зяиф сукечирижилийя малик олан эилли грунтларда су-дуз 
мящлулунун дашынмасы консентрасийа градийентиндян асылы олуб, 
молекулйар диффузийа щесабына, йахшы сукечирижи грунтларда 
(гумлар, бязи эилжяляр, чатлы грунтлар вя с.) ися консентрасийа 
градийенти иля бярабяр, щярякят едян су ахымынын тясири иля 
поршенвари сыхышдырылма щесабына баш верир. 

Грунт дахилиндян асан щяллолан маддялярин су иля щялл олараг 
дашынмасы просеси тябиятдя эениш шякилдя тясадцф едир вя бу просесин 
фяаллыьы иглим зоналлыьы иля сых ялагяйя маликдир. Беля ки щумид 
зонада, мящв олмуш жанлы организмлярин парчаланмасы нятижясиндя 
айрылан оксиэен, карбон газы (карбонат туршусу) вя цзви туршуларла 
тяркиби зянэинляшмиш атмосфер суларынын вя йахуд йералты суларын 
тясири алтында грунтлар даща чох щялл олараг  сулар васитяси иля 
дашыныр. Бу шяраитдя грунтлардан щяллолан маддялярин дашынмасы 
оксидляшдирижи вя гяляви мцщитдя мярщялялярля баш верир. Башланьыж 
мярщялядя грунт дахилиндян асан щялл оланлар, сонра орта вя чятин 
щялл олан дузлар дашыныр. Ейни заманда силикатларын вя алцминиум 
силикатларын щидролизи баш веряряк, онларын ясаслары (натриум, калиум, 
магнезиум, калсиум) дашыныр. Гяляви мцщитдя силисиум оксиди дя 
щялл олундуьундан, грунт дахилиндян дашыныр ки, просесин сон 
мярщялясиндя Ал2О3, Фе2О3 щидратларынын силисиум оксиди иля 
бирляшяряк грунтда топланмасы баш верир. Торпагларда бу просес 
удужу комплексин парчаланмасына, силисиум оксидинин йуйулмасы 
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алцминиум вя дямирин щидратларынын топланмасына, латерит вя подзол 
торпаг типляринин ямяля эялмясиня сябяб олур.  

Грунт дахилиндя мцхтялиф маддялярин щялл олараг сулар васитяси 
иля дашынмасынын парлаг тязащцрц карстда мцшащидя едилир. 
Карстлашма просесиня даща чох мяруз галан сцхурлар ящянэдашы, 
доломит, тябашир, эипс, анщидрит, хюряк дузудур. Бу грунтларын 
суларын щярякяти цчцн ялверишли шяраит олан щиссяляриндя (бошлугларда, 
чатларда, каверналарда) карстлашма просесинин интенсивлийи йцксяк 
олур. Сукечирмя просесинин инкишафы яразинин иглими вя эеоморфолоъи 
шяраити иля ялагядардыр.  

Грунт дахилиндян щяллолан маддялярин дашынмасы 
сукечирижилийин зяиф олмасы шяраитиндя молекулйар диффузийа шяклиндя 
баш вердийиндян шорлашмыш эилли грунтлардан дузларын щялл олараг 
дашынмасы да ясасян молекулйар диффузийа щесабына баш верир. Бу 
заман щялл олараг мясамяли мцщит мящлулларына кечян ионлар 
консентрасийанын  чох олдуьу щиссядян аз олан щиссяйя доьру 
щярякят едир. Мясамяли мцщит мящлулларында дузларын диффузийа иля 
йердяйишмяси, ейни заманда щялледижинин (суйун) осмотик тязйиг 
щесабына мящлула доьру щярякяти иля мцшайият олунур. Щялледижинин 
щярякяти дузларын щярякяти истигамятинин яксиня доьру, йяни гаршы-
гаршыйа йюнялир. Бу заман мящлула дахил олан щялледижи онун 
консентрасийасыны азалтдыьындан, диффузийа просесинин тясири иля дуз 
дашынмасы зяифляйир. 

Эилли грунтларда щяллолан маддялярин диффузийа шяклиндя 
дашынмасынын фяаллыьы ашаьыдакыларла мцяййян олунур: 

-Диффузион кечирижилик. Бу ися эилли грунтларын минералоъи тяркиби 
вя физики  вязиййятиндян асылы олуб, дещидратасийа (сусузлашма) вя 
сыхлашма заманы зяифляйир; 

-Мящлулун консентрасийа градийенти; 
-Эилли грунтларла тямасда олан сулу лайларын щидрокимйяви вя 

щидродинамики реъими; 
- Температур реъими вя диэяр амилляр. 
Мцяййян олунмушдур ки, эилли грунтларын тяркибиндян 

маддялярин щялл олунараг дашынмасы тяркибиндя минерал маддяляр 
йох дяряжясиндя олан суларын (ширин суларын) тясири иля даща фяал баш 
верир. Бу заман дузларын щяллолмасы вя дашынмасы иля бярабяр, 
мясамя суларынын катионлары иля грунтун удужу комплексинин 
катионлары арасында мцбадиля реаксийасы эедир. Эилли грунтун 
тяркибиндян дузларын мигдарынын азалмасы заманы (асан щяллолан 
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дузлар вя эипс грунт дахилиндян кянарлашанда) грунтун 
шоракятляшмяси, йяни мясамяли мцщит мящлулунда На2ЖО3-н фаизля 
мигдарынын артмасы мцшащидя олунур. Шоракятляшмя грунтун 
удужу комплексиндя катионларын мигдарында На+ ионунун фаизля 
мигдары 5 %-дян чох олдугда йараныр. Бундан башга, грунтун  
удужу комплексиндя удулмуш катионларын мигдарында Мэ2+ 
ионунун мигдары 20 %-дян чох олдугда, магнезиумлу шоракятлик 
фяргляндирилир. 

Фяал су-дуз мцбадиляси эедян яразилярдя мцщяндиси-эеолоъи 
тядгигатларын апарылмасы заманы грунт дахилиндян маддялярин щялл 
олараг дашынмасы просесинин юйрянилмясиня даща чох диггят 
йетирилмялидир. Беля сащялярдя (мисал олараг мцасир вя гядим чай 
дяряляриндя) грунтлардан щяллолан маддялярин йерцстц вя йералты 
сулар васитяси иля дашынмасы иля ялагядар олараг щямин просесин тясир 
зонасына дцшян грунтларда псевдокарстлашма вя с. баш верир. 
Нятижядя грунт массивиндя щяр щансы мцщяндиси фяалиййятин (хцсуси 
иля щидротехники гурьуларын вя тикинтилярин тикилмяси) щяйата 
кечирилмяси чятинляшир. 

 
1.8. ГРУНТЛАРЫН ФИЗИКИ-МЕХАНИКИ ХАССЯЛЯРИ ВЯ 

ХАССЯ ЭЮСТЯРИЖИЛЯРИ, ОНЛАРЫН ТЯЙИНИ МЕТОДЛАРЫ 
 

Эеолоъи мцщитдя мцхтялиф мцщяндиси фяалиййятин щяйата 
кечирилмяси заманы щялли важиб олан ясас мясялялярдян бири дя грунт 
шяраитинин дцзэцн гиймятляндирилмясидир. Бунун цчцн щямин 
мцщяндиси фяалиййятин характериня уйьун олараг грунтун хасся 
эюстярижиляриндян истифадя олунур. Онлардан ися даща чох истифадя 
едилянляр су-физики вя механики хасся эюстярижиляридир. Онлара мисал 
олараг грунтларын сыхлыг, мясамялилик, нямлик, пластиклик, сыхылмайа 
вя кясилмяйя гаршы мцгавимят эюстярижилярини вя с. эюстярмяк олар. 

 
1.8.1.ГРУНТЛАРЫН СУ-ФИЗИКИ ХАССЯЛЯРИ, ХАССЯ 

ЭЮСТЯРИЖИЛЯРИ ВЯ ОНЛАРЫН ТЯЙИНИ МЕТОДЛАРЫ 
 

Грунтларын сыхлыьы. Грунтларын  сыхлыьы ясасян дюрд сыхлыг 
эюстярижиси иля тяйин олунур:  

1) Тябии йатымда вя структурда грунтун сыхлыьы (w).  
2. Грунт скелетинин сыхлыьы  (). 
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3. Мцтляг сыхлыг вя йа грунтун бярк щиссяжикляринин (минерал 
щиссясинин) сыхлыьы (). 

4. Гурудулмуш грунтун скелетинин  сыхлыьы (г). 
Грунтун физики хасся эюстярижиляринин айдын шякилдя баша 

дцшцлмяси цчцн тябии йатымда структуру позулмамыш шякилдя 
эютцрцлмцш призматик грунт нцмунясинин В щяжминдя иштирак едян 
бярк (грунтун скелети), майе вя газ фазаларыны хяйалян бир-бириндян 
тяжрид олунмуш шякилдя  тясяввцр едяк. Онларын тутдуглары мцвафиг 
щяжмляри шякил 1.9-да эюстярилдийи 
кими айрылыгда тясвир едяк вя 
онларын мцвафиг кцтляйя малик 
олдуьуну гябул едяк (шякил 1.9).   

Щягигятдя майе вя газ фазасы 
грунтун бярк щиссяжикляринин 
арасындакы бошлуглары долдурур вя 
щяр бири мцвафиг щяжмя вя кцтляйя 
маликдир. Беляликля, грунтун сыхлыг 
эюстярижиляри ашаьыдакы кими 
мцяййян олунур: 

Тябии йатымда вя структурда грунтун  сыхлыьы дедикдя, грунтун 
тябии шяраитдя, тябии нямликдя ващид щяжминин кцтляси нязярдя тутулур 
вя ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:    

w=
V

g =
газмск

газмск

ВВВ

эээ




,                (1.43) 

бурада w-тябии йатымда вя структурда грунтун сыхлыьы, г/см3; э -
эютцрцлмцш нцмунянин кцтляси, г; эск, эм, эгаз – уйьун олараг 
скелетин, майенин вя газын кцтляси, г; В, Вск, Вм, Вг –уйьун олараг 
грунтун, онун скелетинин, майенин вя газын щяжмляридир (см3).  

Грунтларын тябии йатымда вя структурда сыхлыьы онларын минерал 
тяркибиндян, нямлийиндян вя тябии шяраитдя сыхлашма сявиййясиндян 
(сцхур ямяляэялмя, дцзцлцш сыхлыьы вя с.) асылыдыр. Чюкмя грунтларын 
яксяриййятиндя (гумлу, эилли, тозлу, карбонатлы вя с.) даща чох 
мясамялиликдян вя нямликдян, гисмян минералоъи тяркибдян 
асылыдыр. 

Дисперс грунтларда (эилли, люс, гумлу вя ири гырынтылардан 
ибарят) 1,30-2,20 г/см3 щцдудунда дяйишир. Щиссяжикляри арасында 
мющкям ялагя оланлар аз мясамялиликдя бюйцк сыхлыьа малик 
олурлар вя онларын сыхлыьы бярк щиссяжиклярин сыхлыьына (мцтляг 
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сыхлыьа) йахынлашыр. Гайавари грунтларын тябии йатымда вя структурда 
сыхлыьы магматик мяншялилярдя 2,50-3,40 г/см3 (туршлардан ясас вя 
ултраясаслара доьру артыр), арэиллит вя алевролитлярдя 2,20-2,55 г/см3, 
ящянэдашында 2,40-2,65 г/см3, мерэелдя 2,10-2,60 г/см3, 
гумдашында 2,10-2,40 г/см3 щцдудунда дяйишир. 

Грунтун скелетинин (гуру грунтун сыхлыьы) сыхлыьы дедикдя, тябии 
йатым шяраитиндя грунтун ващид щяжминдя олан онун бярк 
компонентляринин кцтляси нязярдя тутулур  вя ашаьыдакы дцстурла 
щесабланыр: 

=
W.В

э wск

0101



,    (1.44) 

бурада w-тябии йатымда вя структурда грунтун сыхлыьы, г/см3; W0-
грунтун кцтля нямлийи, %, В-грунтун щяжми, см3. 

Гурудулмуш грунтун скелетинин сыхлыьы дедикдя, +100-1050С 
температурда гурудулараг тяркибиндяки су хариж едилмиш гуру щалда 
грунтун ващид щяжминин кцтляси нязярдя тутулур.  

Гумлу грунтларда онун скелетинин сыхлыьы иля гурудулмуш 
щалда скелетинин сыхлыьы бир-бириня бярабяр олур, эилли грунтларда ися 
грунт гурудуларкян ону тяшкил едян щиссяжиклярин сятщиндя су 
тябягяси бухарландыьындан грунтун щяжминдя сыхлашма баш верир вя 
она эюря дя, бу сыхлыг эюстярижиляри фяргли алыныр. 

Мцтляг сыхлыг () дедикдя, грунт скелетинин (бярк фазанын) 
кцтлясинин скелетин  (бярк фазанын) щяжминя олан нисбяти нязярдя 
тутулур вя ашаьыдакы кими ифадя олунур. 

=
ск

ск

В
э

      (1.45) 

Грунтун мцтляг сыхлыьы онун тяркибиндя иштирак едян минерал, 
цзви-минерал вя цзви тяркибдян асылыдыр, щямин тяшкиледижилярин 
орталашдырылмыш сыхлыьы кими тяйин едилир. Яксяр грунтлар цчцн 2,50-
2,80 г/см3 щцдудунда дяйишир, грунт тяркибиндя аьыр минералларын 
мигдары артдыгжа артыр. Ясас вя ултраясас магматик грунтларда 
мцтляг сыхлыг (3,00-3,40 г/см3) туршлара (мисал олараг гранитлярдя 
2,63-2,75 г/см3, чох вахт 2,65-2,67 г/см3) нисбятян йцксяк олур. 

Дисперс грунтларда минерал тяркибиндя цстцнлцк тяшкил едян 
минералдан асылыдыр. Эиллярдя 2,70-2,75 г/см3, эилжялярдя 2,70 г/см3, 
гумларда орта мцтляг сыхлыг 2,65 г/см3 олур. 
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Практикада тез-тез грунтун хцсуси чякисинин щесабланмасы 
лазым олур. Грунтун хцсуси чякиси () дедикдя, тябии йатымда 
сыхлыьынын (w) сярбястдцшмя тяжилиня (э) щасили нязярдя тутулур. 

эW        (1.46) 

бурада э=9,81 м/сан2, щесабламаларда чох вахт э10 м/сан2 
гябул едилир. Грунтун тябии йатымда сыхлыьы т/м3  иля ифадя 
олундугда, грунтун хцсуси чякиси кН/м3  иля ифадя олунур.  

Аналоъи олараг грунтун мцтляг хцсуси чякиси  () вя скелетинин 
хцсуси чякиси ()  дя тяйин олуна биляр.  

э ;  э  .                        (1.47) 
Су иля дойма зонасында грунтларын хцсуси чякиси 

йцнэцлляшдийиндян (Архимед гцввясинин тясири иля), о, илкин хцсуси 
чякийя бярабяр олмур вя ашаьыдакы кими тяйин едилир. 

э








1

су
й ,        (1.48) 

бурада й-грунтун йцнэцлляшмиш хцсуси чякиси; су-суйун сыхлыьы;  -
грунтун мясамялилик ямсалы; диэяр шярти ишаря яввялки дцстурларда 
олуьу кимидыр. 

Су алтында олан гумлу тяркибя малик грунтларда грунтун 
йцнэцлляшмиш хцсуси чякисинин щесабланмасы заманы тябии йатымда 

сыхлыьы  w 1 г/см3  алынарса,  w= 1 г/см3, хцсуси чякиси й=10 3m
kN

 

гябул едилир. 
Грунтун тябии йатымда сыхлыьынын тяйини. Грунтун тябии йатымда 

сыхлыьы бирбаша вя долайы методларла чюл вя лабораторийа шяраитиндя 
тяйин едилир.  

Бу методлардан бязиляри  кцтлянин вя щяжмин юлчцлмясиня 
ясасланыр. Бу методларла чюл вя лабораторийа шяраитиндя грунтун 
тябии йатымда вя структурда сыхлыьы тяйин едиля биляр. Бу методлара 
кясижи щалга вя парафинлямя методларыны мисал эюстярмяк олар. 
Структуру вя нямлийи позулмадан грунт дахили щяжми яввялжядян 
мялум олан кясижи щалгайа (силиндря)  дахил едиляряк кцтляси чякилир, 
щяжми ися щямин щалганын (силиндрин) щяжминя бярабяр эютцрцлцр вя 
онун тябии йатымда сыхлыьы щесабланыр. Диэяр физики хасся 
эюстярижиляри кими, грунтун  сыхлыг эюстярижиляри дя дювлят стандарты 
ясасында (ДЦИСТ 5180-84) тяйин едилир.  

Парафинлямя методу. Грунтун тябии щалда сыхлыьы лабораторийа 
шяраитиндя парафинлянмиш нцмунянин дистилля суйуна салынмасы иля 
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чыхардыьы майенин щяжминя эюря (Архимед ганунундан чыхан 
нятижя ясасында) онун щяжминин тяйини вя 
кцтлясинин чякилмяси иля дя тяйин едиля биляр. 
Бунун цчцн тябии йатымда сыхлыьы тяйин 
олунан грунтдан щяр биринин щяжми 50 
см3-дян аз олмамагла, 3 нцмуня 
эютцрцляряк щямин нцмунялярин сятщи ити 
бычаг васитяси иля щамарланыр. Бошлуг вя йа 
структуру позулмуш щиссяляр ляьв едилир вя 
нцмуняляр йуварлаг формайа салынырлар. Щямин нцмунялярин щяр 
бири техники тярязидя чякиляряк кцтляси (э0) тяйин олунур. Кцтляси тяйин 
олунмуш грунта чарпаз шякилдя назик сап баьланылараг, уж щиссяси 
илэяк щалына салыныр.  Щямин нцмуня температуру 57-600С олан 
яридилмиш парафиня салыныр вя 2-3 сан сахланылараг парафинлянир. 
Парафинлямя еля апарылмалыдыр ки, грунтла парафин арасында бошлуг 
йаранмасын. Яэяр бошлуг йаранарса, ийня вя йа ити ужлу алятля ляьв 
едиляряк парафинлямя йенидян щяйата кечирилир. Сонра онун 
парафинля бирликдя кцтляси (э1) тяйин олунур вя лаборатор китабында 
гейд олунур.  Бундан сонра, техники тярязинин йцк гойулан 
щиссясиня метал пластинкадан щазырланмыш кюрпцжцк, онун цзяриня 
ися ичярисиндя дистилля суйу олан шцшя габ гойулур (шякил 1.10). 

Грунта баьланылмыш сапын илэяйи тярязинин мцвафиг линэиндян 
асылыр вя парафинлянмиш грунт суйа батырылмыш щалда кцтляси (э2) 
чякиляряк тяйин олунур. Щямин грунт йенидян сцзэяж каьызы иля 
гурудулуб суйа батырылмамыш щалда (ачыг щавада) кцтляси тяйин 
едилир.  Яэяр  парафинлянмиш грунтун щавада тяйин едилмиш кцтляси 
суйа салындыгдан сонра дяйишмямишдирся, онда тяжрцбяни давам 
етдирмяк олар, якс щалда щямин нцмуня ляьв едиляряк сынаг йени 
нцмуня иля апарылмалыдыр. Парафинлянмиш нцмуня  суйа салындыгдан 
сонра биринжи шярт юдянилирся, йяни суйа салындыгдан сонра грунта су 
дахил олмамышдырса (парафинлямя йахшы апарылмышдырса вя парафинля 
бирликдя щавадакы  кцтляси дяйишмямишдирся) онда алынмыш нятижяляр 
ясасында грунтун тябии йатымда сыхлыьы ашаьыдакы дцстурла 
щесабланыр: 

=
су0121пр

0прсу

)ээ()ээ(

э
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э
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
  ,   (1.49) 

бурада грунтун щяжми (В) ашаьыдакы дцстурдан тапылыр:  



 144

В=
прсу

су0121

пр

01

су

21 )ээ()ээ(ээээ




 







 pr ,    (1.50) 

бурада су суйун сыхлыьы, г/см3; пр парафинин сыхлыьы, г/см3. 

Паралел олараг апарылмыш тяжрцбялярдя щяр цч нцмунядя 
сыхлыьын тяйин едилмиш гиймятляри ясасында грунтун тябии йатымда 
сыхлыьынын орта гиймяти щесабланыр. Щяр цч нцмунядя алынмыш 
гиймятляр арасындакы фярг 0,01 г/см3-дан бюйцк олмамалыдыр. 

Беляликля, ор=
3

321    олур.  

Мцтляг сыхлыьын тяйини. Бу лабораторийа шяраитиндя Архимед 
ганунуна ясасланараг грунт скелетинин щяжминин тяйини иля апарылыр. 
Бунун цчцн грунт тяркибиндя иштирак едян нямлик, щава габаржыьы 
вя йа газ, щяллолан дузларын мигдары нязяря алыныр. 

Тяжрцбя ашаьыдакы кими апарылыр. Ачыг щавада гурудулмуш 
100-200 г аьырлыьында нцмуня  фарфор щявянэдястядя язиляряк, 
торларынын дешийинин диаметри 2 мм олан ялякдян кечирилир. Ялякдя 
галан нцмуня тякрар язиляряк щямин ялякдян кечирилир вя 
квартованийе методу иля сынаг цчцн нцмуня эютцрцлцр. Грунтун 
мцтляг сыхлыьыны дцзэцн тяйин етмяк цчцн нцмуня истифадя едилян 
пикнометрин щяжминя уйьун эютцрцлмялидир. Йяни щяр  100 мл 
пикнометр  щяжми цчцн 15 г-дан аз олмамалыдыр. Тяжрцбя паралел 
олараг 2 пикнометрля апарылыр. Эютцрцлмцш пикнометрля грунтун 
бирликдя кцтляси (э2) чякиляряк тяйин едилир. Щямин кцтлядян 
пикнометрин кцтляси (э1) чыхылараг эютцрцлмцш нцмунянин кцтляси 
(э0) тапылыр. 

Паралел олараг грунтун щигроскопик нямлийи вя тяркибиндя 
щяллолан дузларын иштиракы тяйин едилир. Грунт тяркибиндя иштирак едян 
щигроскопик нямлийин мигдары  эютцрцлмцш нцмунянин кцтлясиндя 
ашаьыдакы шякилдя нязяря алыныр.  

h

0/

0,01W1

э
э


0                        (1.51) 

 
бурада Wh- грунтун щигроскопик  нямлийи, %;  э0- грунтун кцтляси, 
г; /

0э - грунтун (щигроскопик нямлик нязяря алындыгдан сонра) гуру 
щалда кцтлясидир, г.  

Грунт тяркибиндя щяллолан дузларын иштиракы ашаьыдакы кими 
тяйин едилир. 2 г-дяк нцмуня эютцрцляряк, фарфор касажыьа тюкцлцр 
вя цзяриня 4-6 см3 дистилля суйу ялавя едилир. Резин ужлуглу дястя иля 
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нцмуня дистилля суйунда язилир. Бундан сонра щяжми 20 см3 олана-
дяк дистилля суйу ялавя едиляряк 5-10 дягигя мцддятиндя гайнадылыр. 
Сонра гыф васитяси иля щяжми 300-500 см3 олан шцшя силиндиря тюкцлцр 
вя цзяриня 200 см3-я гядяр дистилля суйу ялавя едилир. Алынмыш 
суспензийа нювбяти эцнядяк сахланылыр. Яэяр суспензийа дахилиндя 
коагулйасийа етмиш памбыьабянзяр маддя ямяля эялярся, бу, грунт 
дахилиндя щяллолан дузларын иштиракыны эюстярир. Грунтун тяркибиндя 
щяллолан дуз иштирак етдикдя, щямин грунтун мцтляг сыхлыьы нейтрал 
майедян (керосин, толуол, бензин, живя вя с.) истифадя етмякля тяйин 
олунур. Бунун цчцн грунтун скелетинин щяжми онун чыхардыьы 
майенин щяжминя ясасян тяйин олунур. Бундан ютрц щиссяжик  
сятщиндя адсорбсийа олунмуш вя бошлугларда топланмыш газ 
габаржыгларынын кянарлашдырылмасы лазымдыр. Бу мягсядля  майе 
ичярисиня тюкцлмцш нцмуня вакуумда 12 саатдан аз олмайараг 
сахланылмалыдыр. Грунт дахилиндяки щямин газ габаржыгларынын там 
чыхмасына ямин олдугдан сонра, скелетин щяжми тяйин олунур.  

Тяркибиндяки щяллолан дуз иштирак етмядикдя, грунт нцмуня-
синин мцтляг сыхлыьынын тяйини ашаьыдакы ардыжыллыгла давам етдирилир.  

Щигроскопик нямлийи нязяря алындыгдан сонра кцтляси э /
0   олан 

нцмуня кцтляси э1  олан пикнометря тюкцлярцк, онун цзяриня пик-
нометрин щяжминин йарысы гядяр дистилля суйу ялавя едилир.  Дистилля 
суйунда нцмуня  гумлар цчцн 30 дягигя, эилжя вя эилляр цчцн ися 1 
саат мцддятиндя гум щамамында гайнадылыр вя газ габаржыглары 
грунт дахилиндян кянарлашдырылыр. Нцмунянин гайнадылмасы заманы 
суспензийанын кянара сычрамасына йол вермяк олмаз. Бунун цчцн 
гум щамамынын температуруну азалтмаг лазымдыр. Сонра 
пикнометр сойудулмалы, цзяриня гайнадылмыш вя температуру 200С 
(температурун юлчцлмяси заманы дягиглик ±0,50С олмалыдыр) олан 
дистилля суйу (пипетка иля ялавя етмякля) пикнометрин гядярлянмиш 
юлчц хяттиня гядяр (пикнометрин боьазында  ямяля эялян суспензийа 
менискинин ашаьы сярщядиня эюря) ялавя едилир. Пикнометрин сятщи 
сцзэяж каьызы иля гурудулдугдан сонра, техники тярязидя чякиляряк 
кцтляси (э3) тяйин олунур. Пикнометр бошалдылараг тямиз 
йуйулдугдан сонра, 200С температурлу, гайнадылмыш дистилля суйу 
иля гядярлянмиш щяжминя гядяр долдурулур вя чякиляряк кцтляси (э4) 
тяйин олунур. Мцтляг сыхлыьын тяйини паралел олараг ики пикнометрля 
апарылмалы вя алынмыш нятижяляр арасында фярг 0,02 г/см3 –дан чох 
олмамалыдыр. Грунтун мцтляг сыхлыьы ашаьыдакы дцстурла щесабланыр 
вя дягиглик ±0,01 г/см3 –дяк олмалыдыр.  
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Щяр ики пикнометрля апарылмыш сынагларын  нятижяляри ясасында 
мцтляг сыхлыьын орта гиймяти щесабланыр. 

Дузлу грунтун мцтляг сыхлыьынын нейтрал майедя тяйини 
заманы щесаблама дцстуру анолоъи олараг ашаьыдакы кими олур: 

=
'

'

023

0

ggg

g м



 ,             (1.53) 

бурада э0
-мцтляг гуру грунтун кцтляси, г; э2-грунт вя майе иля 

бирликдя пикнометрин кцтляси, г; э3-майе иля бирликдя пикнометрин 
кцтляси, г; м- майенин сыхлыьы, г/см3. 

Грунтун мясамялилийи. Грунт тяркибиндя иштирак едян бцтцн 
бошлуглар мясамялилийи мцяййян едир вя ики эюстярижи иля - 
мясамялилик вя мясамялилик ямсалы иля ифадя олунур. Мясамялилик 
дедикдя (н), грунт тяркибиндя иштирак едян мясамялярин щяжминин 
(Вмяс) грунтун щяжминя (Вгр) олан нисбяти нязярдя тутулур, тамын 
щиссяляри вя йа фаизля ифадя олунур:  

н= %
В

В

грунт

мяс 100      (1.54) 

Мясамялилик ямсалы () дедикдя, грунт тяркибиндя иштирак едян 
мясамялярин щяжминин грунтун скелетинин щяжминя (Вск) олан нисбяти 
нязярдя тутулур вя тамын щиссяляри иля ифадя олунур. Грунтун ващид 
щяжминдя,  мясамялярин щяжмини н, скелетин щяжмини ися м иля ишаря 
етсяк, онда м+н=1 олар вя ашаьыдакы  мцвафиг щесаблама 
дцстурлары алынмыш олар: 

=
 н-1

н

м

н
 ;   м=

1
1 ;        н=



1

.   (1.55) 

  Лабораторийа шяраитиндя грунтун сыхлыг эюстярижиляриня эюря 
мясамялилик вя мясамялилик ямсалы ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

;
м

м
м
н








 











11  

н=

  ;     


 

 .                        (1.56) 

Грунтун мясамялилийи вя мясамялилик ямсалы тябии кцтля 
нямлийиндян (W0) вя грунтун сыхлыг эюстярижиляриндян истифадя 
етмякля ашаьыдакы дцстурларла щесаблана биляр: 
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

W
  ,              (1.58) 

бурада W0-грунтун кцтля нямлийи; w-грунтун тябии шяраитдя сыхлыьы, 
г/см3; -грунтун мцтляг сыхлыьы, г/см3.  

Ялагясиз грунтларда нисби сыхлыг. Бу, грунтун максимал даьыныг 
вязиййятиндя мясамялилик ямсалы (мак) иля онун тябии шяраитдя малик 
олдуьу мясамялилик ямсалы () фяргинин,  максимал даьыныг 
вязиййятиндя мясамялилик ямсалы иля там сыхлашмыш вязиййятдя (мин) 
малик олдуьу мясамялилик ямсалы арасында олан фяргя нисбятидир. 
Нисби сыхлыьы мясамялилик ямсалына ()  вя мясамялилийя (н) эюря 
ашаьыдакы дцстурла щесабламаг олар: 

 

минмах

мах
d

-εε
-εε

J  ;    Ъд=
  
  nnn

nnn




1
1

minmax

minmax ,              (1.59) 

бурада  нмах, нмин, н-мцвафиг олараг грунтун там даьыныг, там 
сыхлашмыш вя тябии вязиййятдя мясамялилийидир. 

Ъд-нин гиймятляриня эюря 0Ъд0,33 олдугда там даьыныг, 
0,33Ъд0,66 олдугда орта сых дцзцлцшлц, 0,66Ъд1 олдугда ися сых 
адланыр. 

Мцхтялиф гурьуларын йумшаг-ялагясиз вя йумшаг-ялагяли 
грунтлар цзяриндя тикинтиси заманы онларын сыхлашдырылмасы лазым 
эялир. Бу заман максимал сыхлашма щяддинин тямин едилмяси тяляб 
олунур. Грунтун сыхлашдырылмасы статики вя динамики йцкля апарыла 
биляр. Максимал сыхлыьын алынмасы цчцн мцвафиг сыхлашма тясири 
(статики йцк вя йа стандарт динамики зярбялярин тяляб олунан сайы) 
вя оптимал сыхлашма нямлийи тяйин едилир. 

Оптимал сыхлашма нямлийи грунтун еля бир нямлянмя щяддидир 
ки, грунтун нямлийинин нювбяти артымында сыхлашма заманы 
грунтун сыхлыьы юзцндян яввялкиня нязярян азалыр.  

Максимал сыхлашма щядди стандарт жищазда (аьырлыьы 2,5 кг вя 
30 см щцндцрлцкдян дцшян йцкля) гумлар вя гумжалар цчцн 75, 
эилляр вя эилжяляр цчцн 120 зярбя тясириндян йараныр. 

Нямлик. Тябии шяраитдя грунт мясамяляриндя  мцяййян 
мигдарда сулара тясадцф олунур ки, бу сулар да грунт 
щиссяжикляринин сятщиндя  щигроскопик, молекулйар вя с. шякилдя вя 
бошлугларда сярбяст шякилдя иштирак едир. Грунтун 105С 
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температурда гыздырылмасы заманы     щямин сулар онун тяркибиндян 
хариж олунур. Бу сулар грунтун нямлийини ямяля эятирирляр. Нямлик 
грунтун физики вязиййятинин ясас характеристикаларындан щесаб 
олунур. Грунтларын нямлийи ики эюстярижи-кцтля нямлийи (Wк) вя щяжми 
нямлик (Wщ)  иля характеризя олунур.  

Грунт дахилиндя иштирак едян щигроскопик суларын мигдары иля 
мцяййянляшян щигроскопик нямлик вя молекулйар суларын максимал 
мигдарыны ифадя едян максимал-молекулйар нямлик грунтларын 
физики вязиййятини мцяййян едян эюстярижи кими кцтля нямлийи 
шяклиндя тяйин едилир. 

Грунтун нямлийи тябии йатым шяраитиндя олан грунтдан 
эютцрцлмцш нцмунялярдя тяйин едилярся, бу тябии нямлик адланыр. 

Гайавари вя йарымгайавари грунтларда тябии нямлик аз олур вя 
йарымгайавари грунтларда 15-20 %-дяк ола биляр, диэяр грунтларда 
тябии шяраитдян асылы олараг мцхтялиф гиймятляр алыр. 

Кцтля нямлийи дедикдя, грунт мясамяляриндя иштирак едян  
суларын кцтлясинин (эсу) 105С температурда гурудулмуш грунтун 
(грунтун сцлб фазасынын) кцтлясиня (эгр) олан нисбятинин фаизля вя 
тамын щиссяляри иля ифадяси нязярдя тутулур. 
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 w ,                  (1.60) 
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Щяжми нямлик (Wщ) дедикдя, грунт дахилиндя иштирак едян суйун 
щяжминин (Всу) гуру грунтун цмуми щяжминя (Вщ) нисбяти нязярдя 
тутулур. 

Wщ=
гр

су

В

В .       (1.61) 

Кцтля нямлийи иля щяжми нямлик арасында ашаьыдакы ялагя 
мювжуддур: 
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бурада эсу-грунт дахилиндя суйун кцтляси, г; эгр-гуру грунтун 
(скелетин) кцтляси, г; су-суйун сыхлыьы, г/см3; -грунтун скелетинин 
сыхлыьы, г/см3. 
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Суйун сыхлыьы ващидя бярабяр эютцрцлдцйцндян, щяжми нямлик 
Wщ=Wк дцстуру иля тяйин едиляжякдир. Грунтун мясамяляри су иля 
там долдуьу щалда грунт дахилиндя иштирак едян суйун щяжми 
мясамялярин щяжминя бярабяр олур. Бу заман грунтун кцтля 
нямлийи онун там нямлик тутумуна (Wт) бярабяр (Wщ=Wт) 
олажагдыр. Грунтун ващид щяжминдя скелетин щяжминин м, 
мясамялярин щяжминин ися н, н+м=1 вя н=1-м олдуьу йухарыда 
гейд едилмишдир. 

Грунт скелетинин щяжми (м) грунт скелетинин сыхлыьынын () 

онун мцтляг сыхлыьына () нисбятиня бярабяр (м=
Δ
δ

) олдуьундан 

ашаьыдакы рийази асылылыьы алмаг олар: 

Wщ=Wт=н=1-м=1-
Δ
δ

, 

  Wт=1-
Δ
δ .                (1.63) 

(1.63) дцстуруну Wт-йя эюря щялл етсяк, о заман там нямлик 
тутуму цчцн ашаьыдакы дцстуру алмыш оларыг: 

Wт=



11


.                            (1.64) 

(1.64) дцстурунда грунт скелетинин сыхлыьы () иля онун мцтляг 
сыхлыьы () вя мясамялилийи арасында гаршылыглы ялагяни ифадя едян 
=(1-н) дцстуру нязяря алынарса, там нямлик тутуму цчцн 
ашаьыдакы дцстуру алмаг олар: 
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Там нямлик тутумуну ашаьыдакы диэяр дцстурларла да 
щесабламаг олар: 

Wт=  n1

n

Δ
;     (1.66) 

Wт=
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;                 (1.67) 
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Wт=  εδ
ε
 1

.                 (1.70) 
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Грунт мясамяляри су иля там долмадыгда, мясамянин бир 
щиссяси щава иля (газла) тутулмуш олур. Мясамялярдя олан газын 
щяжмини щесабламаг цчцн грунтун там нямлик тутумуна уйьун 
суйун щяжминдян грунтун тяркибиндя иштирак едян суйун щяжмини 
чыхмаг лазымдыр. 

Вгаз= 
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W .             (1.71) 

Беляликля, грунт мясамяляриндя (цч фазалы системдя) иштирак 
едян газын щяжми -Вгаз  (1.71) дцстуру иля щесабланыла биляр. 

Гумлу вя эилли грунтларда тябии шяраитдя нямлик эениш щяддя 
дяйишя биляр. Мисал цчцн аерасийа зонасынын гумларында чох вахт 4-
5 %, капилйар нямлянмя вя дойма заманы 27-30 %, хырда вя 
инжядяняли гумларда 35-40 %-дяк олур. Эилли грунтларда нямлик 
бюйцк интервалда дяйишир. 

Мцасир дяниз вя эюл чюкцнтцляриня аид эилли грунтларда 80-90 
%-дяк вя даща чох олур. Аз вя орта сявиййядя литификасийа олунмуш 
эиллярдя 12-15 %-дян 50-60 %-дяк нямлик ола биляр. Йцксяк вя чох 
йцксяк литификасийалы эиллярдя 3-5 %-дяк нямлик иштирак едя билир. 
Грунтун нямлийи онун минералоъи тяркибиндян, дисперслик вя 
литификасийа сявиййясиндян вя с. асылы олараг мцхтялиф ола биляр. 

Грунт мясамяляринин су иля дойма сявиййясиня эюря грунтун 
нямлянмя сявиййяси вя йахуд нисби нямлик (су иля дойма сявиййяси) 
анлайышындан истифадя едилир. Грунтун нямлянмя дяряжяси (Э) 
дедикдя, грунт мясамяляринин су иля дойма сявиййяси вя йа   онун 
тябии щалда нямлийинин (W0) там нямлик тутумуна (Wt) олан нисбяти 
нязярдя тутулур,  ашаьыдакы дцстурларла щесабланыла биляр: 

       Э=  
суt н

nΔW

W

W


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100 ;                       (1.72) 

   Э=
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бурада -грунтун мцтляг сыхлыьы, г/см3; -грунт скелетинин сыхлыьы, 
г/см3; w-тябии шяраитдя грунтун сыхлыьы, г/см3; су-суйун сыхлыьы биря 
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бярабяр эютцрцлдцйцндян, дцстурларда чох вахт эюстярилмир, диэяр 
ишаряляр яввялки дцстурларда олдуьу кимидир. 

Су иля дойма ямсалынын гейд едилян формада тяйини гайавари 
вя йарымгайавари грунтлардан башга бцтцн грунтлара тятбиг едиля 
биляр. Гайавари вя йарымгайавари грунтларда ися нямлик 
тутумунун тядгиги заманы су удма (Wсу), су иля дойма (Wс) вя су 
иля дойма ямсалындан (Кс.д) истифадя едилир. 

Су удма габилиййяти дедикдя отаг шяраитиндя (ади шяраитдя), 
атмосфер тязйигиндя грунтун суйа салынмасы заманы су удма 
габилиййяти нязярдя тутулур вя удулан суйун кцтлясинин (эсу) мцтляг 
гуру грунтун (эгр) кцтлясиня олан нисбяти иля ифадя олунур: 

Wс.у.=
qr

su

g

g                              (1.76) 

  Су удма тамын щиссяляри иля ифадя олунур. 
Грунтун су иля дойма габилиййяти (Wс) дедикдя, хцсуси 

шяраитдя (вакуумда, йцксяк тязйиг алтында вя йахуд гайнадылма 
заманы) грунтун суйа батырылмасы заманы максимал су удма 
габилиййяти нязярдя тутулур. Грунтун су иля дойма габилиййяти 
щямишя су удма габилиййятиндян бюйцк олур. Чцнки грунтун хцсуси 
шяраитдя суйа батырылмасы заманы онун мясамя вя микро чатларында 
олан щава вя газлар су иля исланмайа аз тясир эюстярир. Су иля 
исланма адятян грунтун ачыг мясамялилийи иля мцяййян олунур. 
Грунтун су удмасынын су иля доймасына олан нисбяти грунтун су иля 
дойма ямсалы адланыр вя ашаьыдакы дцстурла щесабланыр. 

Кс.д.=
s

us

W

W ..      (1.77) 

Яэяр су иля дойма ямсалы гайавари вя йарымгайавари 
грунтларда 0,8-дян бюйцк оларса, онда щямин грунтлар шахтайа 
гаршы давамсыз щесаб олунурлар. 

Грунтун су иля дойма сявиййяси (вя йахуд ямсалы) ващидин 
щиссяляри шяклиндя ифадя едилир. Онун физики вязиййятини мцяййян едян 
эюстярижилярдян щесаб олунур вя гиймяти 0-дан 1-я гядяр дяйишир. Су 
иля дойма ямсалынын гиймяти 0-0,5 щцдудунда дяйишдикдя грунт аз 
нямликли, 0,5-0,8 щцдудунда дяйишдикдя  ням, 0,8-1,0 олдугда ися 
су иля доймуш щесаб олунур. 

Нямлийин тяйини. Грунтларын нямлийи чюл тядгигатлары заманы 
эеофизики методларла, лабораторийа шяраитиндя ися чяки цсулу иля 
мцвафиг дювлят стандарты  (ДЦИСТ 5180-84) ясасында  тяйин олунур. 
Грунтун нямлийинин щямин цсул иля тяйини онун стабил кцтлясиня 
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гядяр гурудулмасы методу иля апарылыр вя кцтля нямлийи шяклиндя 
тяйин  олунур. Бунун цчцн нямлийи тяйин едилян грунтдан 15-50 г 
аьырлыьында нцмуня эютцрцляряк бцкся (нюмрялянмиш, гапаглы 
метал стякан) тюкцлцр вя гапаьы юртцлцр.   

Щигроскопик нямлийин тяйини заманы ися, щавада гурудулмуш 
вя язиляряк дешикляринин диаметри 0,5 мм олан ялякдян кечирилмиш  
грунтдан квартованийе цсулу иля 10-20 г аьырлыьында нцмуня 
эютцрцлцр. Щяр ики щалда бцксля бирликдя грунт чякиляряк 0,01 г-дяк 
дягигликля кцтляси тяйин едилир. Бцксцн гапаьы ачылараг гапагла 
бирликдя гурудужу шкафа гойулур. Адятян ади грунтлар (105±2)0С, 
эипсляшмиш грунтлар ися (80±2) 0С температурда стабил кцтлясини ялдя 
едянядяк гурудулур. Гурутма гумлу грунтларда 3 саат, 
эипсляшмиш грунтларда 8 саат, диэярляриндя ися 5 саат апарылыр. 
Гурутма баша чатдыгдан сонра бцкслярин гапаглары гурудужу 
шкафда юртцляряк, дибиндя щигроскопик маддя олан (мисал олараг 
калсиум хлорид) ексикатора гойулур. 30-40 дягигя мцддятиндя 
сахланылараг сойудулдугдан сонра чякиляряк (яввялки дягиглик 
эюзлянилмякля) кцтляси тяйин едилир. Нювбяти гурутма апарылыр вя бу 
заман гурутма гумларда 1 саат, диэярляриндя ися 2 саат давам 
етдирилир. Тякрар гурудулдугдан сонра яввялки гайда цзря 
сойудулараг, кцтляси тяйин едилир. Ики ардыжыл гурутма заманы 
грунтла бцксцн бирликдя чякиляри арасындакы фярг 0,02 г-дан аз 
оланадяк тякрар гурутмалар давам етдирилир. Тякрар гурутма 
заманы тяйин едилмиш кцтлядя артым мцшащидя едилярся, илкин нятижя 
ясас эютцрцлцр вя икинжи гурутмадан сонракы нятижя нязяря алынмыр. 
Тякрар гурутма заманы грунтун кцтлясинин артмасы цзви 
маддялярин оксидляшмяси иля ялагядар олур. Бу заман кичик кцтля 
эютцрцлмялидир. Алынмыш нятижяляр ясасында кцтля нямлийи ашаьыдакы 
дцстурла щесабланыр. 

W= %
э-э

э-э

02

21 100 ,     (1.78) 

бурада э0-бош бцксцн гапагла бирликдя кцтляси, г; э1-йаш грунтун 
бцксля бирликдя кцтляси, г; э2- гуру грунтун бцксля бирликдя кцтляси, 
г. Нямлийин тяйини паралел олараг 2 бцксля апарылыр. Щяр ики бцксля 
тяйин олунмуш кцтля нямлийинин гиймятляри арасындакы фярг 30%-дяк 
нямлянмиш  грунтларда 0,1%-дяк, 30% вя даща чох  нямляндикдя 
ися 1%-дяк дягигликля апарылмалыдыр. Кцтля нямлийинин тяйин едилмиш 
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гиймятляри ясасында орта гиймят тапылмалыдыр, йяни Wор=(W1+ W2)/2 
щесабланмалыдыр. 

Грунтларын гранулометрик тяркиби, онларын анализи. Йумшаг-
ялагясиз вя йумшаг-ялагяли грунтлар мцхтялиф юлчцлц щиссяжиклярдян 
тяшкил олунурлар. Щямин щиссяжиклярин юлчцсц кичилдикжя онларда 
йени-йени хцсусиййятляр мейдана эялир. Йяни грунтларын хасся 
эюстярижиляри иля онларын щиссяжик тяркиби арасында гаршылыглы ялагя 
мювжуддур. Мцщяндиси фяалиййят заманы чюкмя мяншяли щямин 
грунтларын щиссяжик тяркибинин юйрянилмяси мцхтялиф мясялялярин щялли 
цчцн бюйцк ящямиййят кясб едир. Мцхтялиф юлчцлц щиссяжикляр 
ичярисиндя ейни физики вя физики-кимйяви сятщ хцсусиййятиня малик, 
юлчцляри мцяййян щядд дахилиндя оланлар ейни група дахил едилирляр. 
Она эюря дя, грунтларын щиссяжик тяркиби мцхтялиф  юлчцлц щиссяжик 
груплары (фраксийалары) шяклиндя юйрянилир.  

Гранулометрик тяркибин анализи заманы грунтун тяшкил 
олундуьу мцвафиг фраксийаларын (илкин вя сонрадан йаранмыш, йяни 
микроагрегат) фаизля мигдары тяйин олунур. Гранулометрик вя йахуд 
механики тяркиб дедикдя, грунт тяркибиндя иштирак едян мцхтялиф 
юлчцлц щиссяжиклярин фаизля мигдары нязярдя тутулур. Бу фраксийаларын 
бюлэцсц мцхтялиф алимляр тяряфиндян вя йанашма цсулундан асылы 
олараг мцхтялиф шякилдя щяйата кечирилмишдир.  Торпагшцнаслыг 
елминдя Н.А.Качински тяряфиндян тяклиф олунмуш тяснифатдан,  
мцщяндиси-эеолоэийада В.В.Охотин, В.А.Приклонски вя б. алимляр 
тяряфиндян верилмиш тяснифатлардан, щал-щазырда МДБ  мяканында 
истифадя олунан ДЦИСТ 25100-82-нин тякмилляшдирилмяси ясасында 
тяртиб едилмиш вя 1996-07-01 тарихиндян гцввядя олан Дювлятлярарасы 
Стандартдан  истифадя едилир. 

Яксяр мясялялярин щялли заманы щиссяжиклярин юлчцляри цзря  
бюлэц цмцми шякилдя апарылыр.  

Грунтларын гранулометрик тяркибиня эюря тяснифляндирилмяси 
В.В.Охотин тяряфиндян жядвял 1.11-дяки кими апарылмышдыр вя 
мцщяндиси–эеолоъи тядгигатларда щямин тяснифатдан яксяр щалларда 
истифадя едилир. 

Мцхтялиф тикинти ишляринин щяйата кечирилмясиндя гранулометрик 
тяркибин тяйини хцсуси иля важибдир. Беля ки гранулометрик тяркибя 
эюря тяснифляндирмянин апарылмасында, емприк   дцстурлардан  ис-
тифадя етмякля йумшаг-ялагясиз грунтларын сукечирижилийинин щесаб-
ланмасында, йол тикинтисиндя тюкмя грунт гатынын бцнювря, дамба, 
дюшямя гат кими йарарлылыьынын мцяййян едилмясиндя, щидротехники 
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вя мелиоратив тикинтилярдя тюкмя грунт гатынын йцкдашыйыжы кими вя 
суйун тясириня гаршы давамлылыьынын мцяййян едилмясиндя вя с. 
грунтларын гранулометрик тяркибинин мялум олмасы бюйцк 
ящямиййят дашыйыр.     

Жядвял 1.11  
В.В.Охотиня эюря грунтларын гранулометрик тяркибинин 

тяснифляндирилмяси 
Грунтларын ады Фраксийалары Юлчцляри 

Бузлаг дашы вя ити кянарлы даш 
Ири 
Орта 
Хырда 

80 см 
80-40 см 
40-20 см 

Чайдашы, чагыл вя чынгыл 
Чайдашы вя ири чынгыл 
Чынгыл вя ири чагыл 
Хырда чагыл вя хырда чынгыл 

20-10 см 
10-6 см 
6-4 см 

Йуварлаг  вя ити 
кянарлы хыр 

Ири 
Орта 
Хырда 
Чох хырда 

40-20 мм 
20-10 мм 
10-4 мм 
4-2 мм 

Гум 

Кобуд 
Ири 
Орта 
Хырда 
Нарын 

2-1 мм 
1-0,5 мм 

0,5-0,25 мм 
0,25-0,1 мм 
0,1-0,05 мм 

Тоз 
Ири 
Хырда 
Лилли 

0,05-0,01 мм 
0,01-0,005 мм 

0,005-0,001 мм 

Эил 
Мяхсуси эил 
Коллоид эил 

0,001-0,00025 мм 
<0,00025 мм 

 
Гранулометрик тяркибин анализи цчцн илкин олараг грунтлар 

онлары тяшкил едян щиссяжиклярядяк хырдаланмалыдыр. Бундан сонра, 
онларын тяшкил олундуьу фраксийалар мцхтялиф анализлярля  дягиг вя 
тягриби тяйин едиля биляр.   Она эюря дя, гранулометрик тяркибин 
тяйини цчцн  илкин олараг грунт нцмуняси анализ  цчцн  щазырлыг 
вязиййятиня эятирилмялидир. Бунун цчцн щансы анализ цсулундан 
истифадя олунмасы ясасдыр. Щал-щазырда грунтларын гранулометрик 
тяркибинин анализи чохлу цсулларла апарылыр ки, онлары да ашаьыдакы 
кими груплашдырмаг олар: 

1. Эюзяйари вя йа визуал цсул. Бу цсулла грунтларын 
гранулометрик тяркиби еталон грунтларын мялум гранулометрик 
тяркибиня эюря, тягриби олараг эюзля бахмагла вя йа зяррябин 
васитяси иля грунту мцайиня етмякля тяйин едилир. 

2. Филатовун вя Рутковскинин чюл цсулу. Филатовун цсулу хцсуси 
гыфда  шишмиш грунт тяркибиндя иштирак едян эилли щиссяжиклярин 
щяжминя    эюря щесабланмыш механики ядяд ясасында тяйин олунур. 
Рутковски цсулунда грунтларын гранулометрик тяркиби эилли 
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щиссяжиклярин мигдарындан асылы олараг шишмя габилиййятиня эюря 
тяйин едилир.  

3. Ялямя цсулу. Торларынын дешикляринин диаметри мцхтялиф  олан 
стандарт яляклярдян грунтун ялянмяси иля гранулометрик тяркиби 
тяйин едилир. 

4. Щидравлики цсул. Бу цсулун мащиййяти суда мцхтялиф юлчцлц 
фраксийаларын мцхтялиф сцрятля чюкмясиня ясасланыр. Онларын чюкмя 
сцряти Стокс дцстуру  иля мцяййян олунур. Бу цсуллар арасында 
Сабанинин, Аттербергин, Вилйамсын вя башгаларынын сакит суда 
буландырма методуну, су шырнаьы васитяси иля фраксийаларын 
айрылмасы методуну (Шене цсулу) эюстярмяк олар. 

5. Фасилясиз анализ цсуллары. Бу цсуллара мисал олараг  мцвафиг 
методикалар ясасында щазырланмыш суспензийалардан ардыжыл олараг 
нцмунялярин эютцрцлмясиня ясасланан (пипетка цсулу) цсулу,  
чюкдцрцлмя заманы суспензийадан чюкян чюкцнтцлярин ардыжыл 
олараг чякилмяси цсулуну (Свен-Оден цсулу), суспензийанын 
сыхлыьынын вя  йахуд щидростатик тязйигин дяйишмясинин мцвафиг 
заман мцддятляриндя гейдя алынмасы цсулуну  (ареометрик анализ 
вя Вигнер методу) эюстярмяк олар. 

6. Сентрифугалама цсулу. Бу цсулун мащиййяти сентрифуганын 
фырладылмасы заманы онда олан суспензийадан, мяркяздянгачма 
гцввясинин тясири алтында, мцхтялиф юлчцлц  грунт щиссяжикляринин 
мцхтялиф сцрятля чюкмяси принсипиня  ясасланыр.     

Гум вя ири юлчцлц щиссяжикляр яляк васитяси иля ялямя цсулу иля 
тяйин олунур. Тоз вя эилли щиссяжикляр ися ялямя вя диэяр цсулларла 
(пипетка анализи, Сабанин, Качински вя с. методларла, онларын 
комбинасийасы иля, щямчинин ареометрик анализ васитяси иля) тяйин 
олунур. Грунтларын гранулометрик (дяняляринин) вя микроагрегат 
тяркибинин анализи ДЦИСТ 12536-79 (2003) ясасында апарылыр. 

Яляк васитяси иля гранулометрик анализ. Ялямя цсулу иля  
грунтларын гранулометрик тяркиби анализ едилдикдя,  мцхтялиф яляк 
дястляриндян истифадя олунур. Практикада даща чох истифадя олунан 
ашаьыдакы яляк дястидир. Торунун дешикляринин диаметри 10; 5; 2;1; 
0,5; 0,25 вя 0,1 мм олан яляк, алтлыг вя гапагдан ибарят олан дяст. 
Бунларла бярабяр торунун дешикляри 7 вя 3 мм олан яляклярдян дя 
истифадя едилир. 

Гранулометрик тяркибин яляк методу иля анализи йуйулмагла вя 
йуйулмадан анализя щазырлана биляр.  
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Грунтун йуйулмадан анализи. Яляк васитяси иля грунтун 
гранулометрик  тяркибинин тяйини цчцн щава шяраитиндя щямин 
нцмуня гурудулдугдан сонра, щявянкдя  фарфор вя йа резин 
ужлуглу дястя васитяси иля хырдаланараг  каьыз цзяриня тюкцлцр вя 1-2 
сутка гурудулур.  

 Гранулометрик тяркибин тяйини цчцн щазырланмыш нцмуня 
лаборатор ярсини васитяси иля йахшы гарышдырылараг, квартованийе 
методу иля тяляб олунан мигдарда нцмуня эютцрцлцр. Бу методун 
мащиййяти она ясасланыр ки, анализ цчцн эютцрцлян нцмунянин 
тяркиби тябии мцщитдяки тяркиби иля ейни олсун. Бу мягсядля анализ 
цчцн щазырланмыш грунт  чевря чякилмиш каьыз цзяриндя чевря 
дахилиндя йайылыр. Щямин чеврянин бир-бириня перпендикулйар олан 2 
диаметри бойу хятт чякиляряк, эютцрцлмцш нцмуня 4 бярабяр йеря 
бюлцнцр. Чевря мяркязиня нязярян 2 чарпаз вя гаршы-гаршыйа олан 
квадрантлардакы щиссяляр кянарлашдырылыр.  Диэяр 2 щисся ися 
гарышдырылараг (онларын там гарышмасы тямин олундугдан сонра) 
йенидян чевря дахилиндя назик тябягя шяклиндя йайылыр вя 4 йеря 
бюлцнцр. Бу ямялиййат тяляб олунан мигдарда нцмуня галанадяк 
давам етдирилир.  

Тяркибиндя 2 мм-дян бюйцк олан щиссяжикляр иштирак 
етмядикдя 100 г, щямин щиссяжикляр 10 %-дяк иштирак етдикдя  500 
г, 10-30 %-дяк  олдугда 1000 г, 30 %-дян чох олдугда ися 2000 г  
нцмуня эютцрцлцр вя ялямя цсулу иля гранулометрик тяркиб тяйин 
олунур. Нцмунялярин кцтляси 0,01 г-дяк дягигликля тяйин едилир. 
Грунт тяркибиндя 2 мм-дян бюйцк юлчцлц щиссяжиклярин иштиракы 
визуал тяйин олунур.  

Грунтларын гранулометрик тяркибинин анализи  ашаьыдакы кими 
апарылыр. 

Тяляб олунан мигдарда эютцрцлмцш нцмуня яляк дястиня 
тюкцлцр вя онун гапаьы юртцлцр. Яляк дясти саьа вя сола щярякят 
етдириляряк ялямя апарылыр. Мцвафиг юлчцлц яляклярдя галан 
фраксийалар резин ужлуглу дястя васитяси иля щявянкдя хырдаланараг 
ялямя йенидян тякрарланыр. Торларында дешикляринин юлчцсц мцхтялиф 
олан   щяр бир яляк цчцн щямин ямялиййат  щяйата кечирилир. Щяр бир 
яляйин цзяриндя галан щиссяжиклярин кцтляси чякиляряк тяйин 
едилдикдян сонра, щямин фраксийаларын цмуми кцтляси нцмунянин 
илкин эютцрцлмцш кцтлясиня бярабяр олмалыдыр.  

Йуйулма апарылмагла анализ. Йуйулма апарылмагла грунтун 
гранулометрик тяркибинин яляк методу иля анализи цчцн яввялки кими 
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эютцрцлмцш грунт нцмуняси яввялжядян чякиси мялум олан фарфор 
касайа тюкцлцр. Су иля исладылараг, ужуна резин башлыг тахылмыш дястя 
вяситяси иля овхаланараг, грунт суйа тюкцлцр вя чалхаланыр. 10-15 
сан кечдикдян сонра чюкмямиш щиссяжиклярля бирликдя су 0,1 мм-лик 
дешикли тора малик ялякдян кечирилир. Ялякдя галан щиссяжикляр 
йенидян йуйулур. Буландырма, щямин ялякдян кечирмя о замана 
гядяр давам етдирилир ки, яляк цзяриндя галан грунту йумаг цчцн 
су ялавя етдикдя буланыглыг йаранмыр. Бундан сонра торларынын 
дешикляринин юлчцсц 0,1 мм олан яляк цзяриндя галан,  юлчцсц 0,1 
мм олан щиссяжикляр яляк цзяриндян  су шырнаьы иля йуйулараг касайа 
тюкцлцр вя щиссяжиклярин цзяриндя олан су декантасийа йолу иля 
кянарлашдырылыр. Щямин щиссяжикляр там гурудулараг, гуру щалда 
ялямя иля фраксийалара айрылыр. Юлчцсц 0,1 мм олан щиссяжиклярин 
мигдары эютцрцлмцш нцмунянин кцтляси иля юлчцсц 0,1 мм олан 
щиссяжиклярин кцтляляри фяргиня эюря тяйин едилир. 

Бундан сонра, грунт тяркибиндя иштирак едян фраксийаларын 
мигдары ашаьыдакы кими  фаизля щесабланыр.   

Аи= 100
Г

г и  %       (1.79) 

бурада Аи-грунтун тяркибиндя и фраксийасынын фаизля мигдары; ги-и 
фраксийасынын  мигдары, г; Г-анализ цчцн эютцрцлмцш нцмунянин 
мигдары, г. 

Йумшаг-ялагяли грунтларын гранулометрик анализя щазырланмасы. 
Йумшаг ялагяли грунтларын гранулометрик анализя щазырланмасы 
мцхтялиф цсулларла грунт щиссяжикляринин, агрегатларынын елементар 
щиссяжикляря парчаланмасындан ибарятдир. 

Грунтун фраксийалара айрылмасы ещтийатла апарылыр, щиссяжиклярин 
юз юлчцсцндян чох хырдаланмасына йол верилмямясиня чалышылыр. 
Цмумиййятля, йумшаг ялагяли грунтларын гранулометрик анализя 
щазырланмасы 3 цсулла – механики, кимйяви вя физики-кимйяви 
цсулларла апарылыр.  

Механики цсула дистилля суйу иля грунтун исладылараг 
йумшалдылмасы,  чалхаланмасы, овхаланмасы вя гайнадылмасы 
аиддир.  

Кимйяви цсулла щазырланмайа карбонат вя цзви сементляйижи 
маддялярин парчаланмасы аиддир. Бу заман карбонатын 
парчаланмасы хлор туршусу (ЩЖл), цзви маддялярин парчаланмасы ися  
перекис (Щ2О2) васитяси иля щяйата кечирилир.  



 158

Физики-кимйяви цсулла грунтун гранулометрик анализя 
щазырланмасы бирвалентли катионларла (На+, Ли+, НЩ4+) онун 
дойдурулмасы щесабына грунтун даща чох дисперсляшдирилмяси 
принсипиня ясасланыр. Чцнки чохвалентли катионларын бирвалентлилярля 
явяз едилмяси щиссяжик сятщиндя бюйцк юлчцлц щидрат тябягяси 
йаратдыьындан, даща чох дисперсляшмяйя сябяб олур. Грунтун 
гранулометрик анализя щазырланмасы цсулундан асылы олараг онун 
дисперсляшмяси мцхтялиф ола биляр. Она эюря дя гранулометрик 
анализин нятижяляри тамамиля фяргли алына биляр. Кимйяви цсулла эилли 
грунтун, гранулометрик анализя щазырланмасы заманы онун тяркиби 
даща чох дяйишиклийя уьрайа биляр. Бу щалда гранулометрик анализин 
нятижяляри щягиги гранулометрик тяркибдян фяргли алыныр. 

Эилли грунтларын гранулометрик анализя щазырланмасынын ясас 
цсулу дистилля суйу иля исладылараг йумшалдылмасы, аммонйакла 
бирликдя дистилля суйунда гайнадылмасы вя ардыжыл олараг 
овхаланмасындан ибарятдир. Тяркибиндя щяллолан дуз иштирак едян 
эилли грунтун гранулометрик анализя щазырланмасы цчцн онун илкин 
олараг йуйулмасы лазымдыр. 

Йухарыда верилмиш цсулларын бирэя тятбигиндян асылы олараг 
грунт 3 схем цзря гранулометрик анализя щазырланыр.  

Биринжи схемдя грунт там дисперс анализя, икинжи схемдя йарым 
дисперс анализя, цчцнжц схемдя ися агрегат тяркибин анализиня 
щазырланыр. 

Ы вя ЫЫ схем цзря эилли грунтларын гранулометрик анализя 
щазырланмасы заманы ачыг щавада гурудулмуш грунт резин ужлуглу 
дястя иля щявянэдя язиляряк, торунун дешикляринин юлчцсц 0,5 мм 
олан ялякля ялянир. 

Там дисперсляшмянин (Ы схем цзря) тятбиги заманы грунтун 
удужу комплексиндя иштирак едян катионларын На-катиону иля явяз 
олунмасы щяйата кечирилир. Торунун дешикляринин юлчцсц 0,5 мм 
олан ялякдян кечирилмиш грунтдан щяр бириндя 20 г олмагла 2 
нцмуня эютцрцлцр. Эютцрцлмцш щяр ики грунт нцмуняси айры-
айрылыгда сцзэяж каьызы цзяриня тюкцляряк, 6 дяфя (щяр бириндя 50 
см3 олмагла) нормал НаЖл мящлулу иля йуйулур. Йенидян (щяр 
бириндя 50 см3 олмагла) 3 пай На2ЖО3-нын нормал (сода) мящлулу 
иля йуйулур. Сонра щяр ики нцмуня (щяр бириндя 25 см3 олмагла) 2 
пай дистилля суйу иля йуйулур. Бундан сонра нцмунянин бири сцзэяж 
каьызындан йасты дибли коник колбайа тюкцляряк, цзяриня щяжми 200 
см3-я чатанадяк дистилля суйу вя 1 см3 нормал НаОЩ мящлулу 
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ялавя олунур вя 1 саат гайнадылыр. Бунунла да Ы-дисперсляшмя схеми 
цзря грунт гранулометрик тяркибин анализиня щазырланмыш щесаб 
едилир.  

Икинжи нцмуня сцзэяж каьызы цзяриндян эютцрцляряк там 
гуруйанадяк гурудулур вя чякиляряк кцтляси тяйин едилир. Щямин 
чяки гранулометрик тяркибин щесабланмасында истифадя едилир.  

Йарым дисперс анализя (ЫЫ схем  цзря) грунтун щазырланмасы 
заманы кимйяви тясир олмадан тябии-елементар щиссяжик 
тяркибинядяк хырдаланма апарылыр. Бу схемля грунтун  
гранулометрик анализя щазырланмасы адятян онун гранулометрик 
тяркибинин ареометрик цсул иля анализи заманы щяйата кечирилир. Бу 
заман илкин щазырланма ашаьыдакы кими апарылыр. Яввял гейд 
едилдийи кими торунун дешикляринин диаметри 0,5 мм-лик ялякдян 
кечмиш грунтдан квартованийе методу иля гранулометрик тяркиб 
цчцн эиллярдян 20 г, гумлардан 30 г, гумжалардан 40 г 
аьырлыьында нцмуня эютцрцлцр. Паралел олараг щигроскопик 
нямлийин тяйини цчцн щяр бириндя 15 г олмагла ики нцмуня, мцтляг 
сыхлыьын тяйини цчцн пикнометрин юлчцляриня мцвафиг олараг 3 
нцмуня эютцрцлцр. Бундан башга, грунт тяркибиндя щяллолан 
дузларын варлыьынын ашкар олунмасы цчцн 2 г мигдарында нцмуня 
эютцрцляряк фарфор касайа тюкцлцр, цзяриня 4-6 см3 (мл) дистилля 
суйу ялавя олунараг, ужуна резин башлыг тахылмыш дястя иля овхаланыр 
вя палчыг щазырланыр. Цзяриня 14-16 см3 дистилля суйу ялавя олунараг 
5-10 дягигя гайнадылыр. Щямин суспензийа гыф васитяси иля щяжми 
100-150 см3  олан юлчц силиндриня вя йахуд сынаг шцшясиня тюкцляряк 
цзяриня мцвафиг мигдарда дистилля суйу ялавя едилир. Бу заман 
алынан суспензийанын щяжми эилляр цчцн 100 см3, эилжяляр цчцн 70 
см3, гумжалар цчцн 50 см3 олмалыдыр. Щямин суспензийа 
чалхаланылараг сонракы эцня гядяр сахланылыр. Яэяр нювбяти эцн 
суспензийа коагулйасийа едяряк ичярисиндя памбыьабянзяр йумшаг 
чюкцнтц ямяля эялярся, бу яламят грунт тяркибиндя щяллолан 
дузларын иштиракы демякдир. Бу заман гранулометрик тяркибин 
анализи цчцн эютцрцлмцш нцмуня щяллолан дузлардан тямизлянмяси 
цчцн йуйулмалыдыр. Бу щалда нцмуня сцзэяж каьызы цзяриня 
тюкцляряк ардыжыл олараг дистилля суйу ялавя едилмякля йуйулмалыдыр. 
Грунт тяркибиндян дузларын йуйулма динамикасынын мцяййян 
олунмасы цчцн нцмунядян  сцзцлян мящлул (филтрат) вясфи анализя 
жялб олунур. Бунун цчцн АэНО3-ла  ЩНО3-н варлыьы, БаЖл2 иля 
ЩЖл-н иштиракы йохланылыр. Йуйулма баша чатыбса, о заман филтрат 



 160

бир габа йыьылыр вя щяжми тяйин олунур. Йахшы гарышдырылдыгдан сонра 
щямин мящлулдан щяр бириндя 100 см3 олмагла ики нцмуня 
эютцрцлцр. Щямин мящлулдан су бухарландырылараг гурудулур, 
чякилир вя щяллолан дузларын грунт тяркибиндя кцтлясинин орта 
гиймяти (А) ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  

А =
100

v  1а
      (1.80) 

бурада а- 100-см3 филтратда иштирак едян дузларын кцтляси, г (ики 
нцмунядя тяйин едилмиш гуру галыьын кцтлясинин орта гиймяти); В1 – 
ися филтратын цмуми щяжмидир, см3. 

Гранулометрик тяркиб цчцн эютцрцлмцш нцмунянин гуру 
кцтлясини щесабламаг цчцн щигроскопик нямлик  нязяря алыныр. 
Бундан сонра гуру щалда нцмунянин кцтлясиндян щямин дузун 
цмуми кцтляси чыхылыр.  

Эютцрцлмцш грунт нцмунясинин илкин кцтляси э0 оларса, о 
заман щигроскопик  нямлик нязяря алындыгдан сонра онун гуру 
щалда кцтляси (э0) ашаьыдакы дцстурла щесабланар. 

щW

э
э

0101
0

0 ,
/


 ,       (1.81) 

бурада Wщ- щигроскопик нямликдир.  
Онда щигроскопик нямлик вя грунт тяркибиндя щяллолан 

дузларын мигдары нязяря алындыгдан сонра эютцрцлмцш грунт 
нцмунясинин кцтляси (э) ашаьыдакы дцстурла щесабланажагдыр: 

э=э0-А.         (1.82) 
Щяллолан дузлардан йуйулараг тямизлянмиш грунт, йуйужу 

шцшя васитяси иля (су шырнаьы йаратмагла) сцзэяжин цзяриндян 
йуйулараг щяжми 750-1000 мл олан йасты дибли колбайа тюкцлцр. 
Онун цзяриня анализ цчцн эютцрцлмцш нцмунянин кцтлясинин 10 
мисли гядяр дистилля суйу вя 1 см3 25 %- ли аммонйак (НЩ3)  ялавя 
едилир. Щямин колбанын аьзына якс сойудужулу резин тыхаж тахылыр вя 
йахуд диаметри 4-5 см олан гыф гойулур. Гум щамамында 1 саат 
гайнадылдыгдан сонра сойудулур. 

Гейд: Суспензийасы коагулйасийа едян грунтун суспензийасынын 
цзяриня ялавя едилян дистилля суйунун  тяркибиня 25 см3 4 %-ли натриум 
пирофосфат вя йахуд 6,7 %-ли натриум турш пирофосфат ялавя едилмялидир. 
Йяни йа 4 %-ли На4П2О7, йа да 6,7 %-ли На4П2О710Щ2О ялавя 
едилмялидир. 
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ДЦИСТ 12536-79-а ясасян  анализ цчцн щазырланмыш щямин 
грунт нцмуняляри дистилля суйу (ичярисиня 25 см3 мцвафиг пирофосфат 
мящлулу ялавя едилмиш) ялавя едилмякля чалхаланылыр, торларынын 
дешикляринин юлчцсц 0,1 мм олан ялякдян кечирилмякля щяжми 1000 мл 
олан юлчц силиндриня тюкцлцр. Ареометрля гранулометрик анализ 
апарылыр. Йяни бу щалда 1 сутка сахланыларараг йумшалма, 
гайнадылма вя грунтун щяллолан дузлардан азад олунмасы цчцн 
йуйулмасы  апарылмыр.  

Тяркибиндя щяллолан дуз иштирак етмяйян грунтдан тяляб 
олунан мигдарда эютцрцлмцш нцмуня (йуйулмадан) щяжми 750-
1000 см3 олан йасты дибли колбайа тюкцлцр. Эютцрцлмцш нцмунянин 
цзяриня онун чякисинин 10 мисли гядяр дистилля суйу (1л щяжми цчцн 
0,5 см3 аммонйак мящлулу гатылмыш дистилля суйу) ялавя едилир вя 
йумшалмасы цчцн 1 сутка сахланылыр. Сонра цзяриня 1 см3 25 %-ли 
аммонйак мящлулу ялавя едиляряк, колбанын аьзына якс 
сойудужулу тыхаж вя йахуд диаметри 4-5 см олан гыф гойулур. 
Суспензийа гум щамамында 1 саат гайнадылыр вя сонра отаг 
температурунадяк сойудулур. Щяжми 1000 мл, дахили диаметри 6 см 
олан силиндрин аьзына диаметри 14 см олан гыф гойулур, онун 
цзяриня ися торунун дешикляринин юлчцсц 0,1 мм олан яляк 
йерляшдирилир. Колбадакы суспензийа ялякдян кечирилмякля силиндря 
тюкцлцр. Колбанын ичярисиндя галан щиссяжикляр йуйужу шцшядян су 
шырнаьы йаратмагла вя ялякдян кечирилмякля силиндря ахыдылыр.  

Суспензийанын йуйулмасы, дурулашдырылмасы вя колбайа вя 
йахуд силиндря ахыдылмасы заманы истифадя едилян дистилля суйунун 
щяр литриня 0,5 см3 25%-ли аммонйак мящлулу ялавя едилир.  

Торунун дешикляринин юлчцсц 0,1 мм олан ялякдян кечмяйян 
щиссяжикляр су шырнаьы иля йуйулараг дярин фарфор касайа тюкцлцр.  
Фарфор касада топланмыш суспензийа резин башлыглы дястя васитяси иля 
вя йахуд бармаглар арасында йахшы язилир вя гарышдырылараг 1 дяг  
мцддятиндя чюкмяси эюзлянилир. Сонра касанын дибиня чюкмямиш 
буланыг торунун дешикляринин диаметри 0,1 мм олан ялякдян 
кечирилмякля, дахили диаметри 6 см, щяжми 1000 мл олан гядярлянмиш 
силиндря тюкцлцр. Фарфор касада галан чюкцнтцлярин цзяриня 
йенидян дистилля суйу ялавя едиляряк  (1000 мл щяжм цчцн 0,5 см3 25 
% ли амонйак ялавя едилмякля), щямин суспензийа йенидян 
овхаланыр. Шцшя чубугла йахшы гарышдырдыгдан сонра, 1 дягигя 
мцддятиндя чюкдцрцлцр. Чюкмямиш буланыг 0,1 мм-лик дешикли 
тора малик ялякдян кечирилмякля, силиндря яввялки буланыьын цзяриня 
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ялавя олунур. Чюкцнтц шяффафлашана кими бу ямялиййат давам 
етдирилир. Касада чюкцнтц цзяриндя буланыг ямяля эялмядикдя, 
касанын дибиндя вя торунун дешикляринин юлчцсц 0,1 мм олан щямин 
яляк цзяриндя юлчцсц 0,1-0,5 мм-лик щиссяжикляр галажагдыр. Щямин 
щиссяжикляр йуйужу шцшя васитяси иля чини бутайа тюкцляряк яввял гум 
щамамында, сонра ися гурудужу шкафда гурудулур вя ялямя цсулу 
иля 0,5-0,25 мм вя 0,25-0,1мм юлчцлц щиссяжикляр айрылараг кцтляси 
тяйин олунур.  

Силиндрдяки суспензийанын щяжми дистилля суйу ялавя едиляряк 1 
l  -я гядяр чатдырылыр. Бундан сонра гранулометрик анализ апарылыр. 

Грунтун агрегат тяркибинин анализиня (ЫЫЫ схем) щазырланмасы  
тябии щалда олан грунт кясякляринин суда исладылараг, хцсуси жищазда 
1 саат мцддятиндя чалхаланылмасындан ибарятдир.  

Коагулйасийанын гаршысынын алынмасы цчцн тяркибиндя 
карбонат олмайан грунтларда 10 мл 5%-ли натриум турш пирофосфат 
ялавя едиляряк гайнадылыр. Карбонатлы грунтларда ися 10 мл 5%-ли 
натриум пирофосфат (На4П2О7) ялавя олунмагла грунт нцмуняси 
овхаланылыр. 

Бу щалда гранулометрик тяркибин щесабланмасы заманы 
мящлула ялавя олунан натриум-пирофосфатын нцмуняйя дахил едилмиш 
мигдары (А) нцмунянин кцтлясиндян чыхылмалыдыр. Бунун цчцн 10 
мл натриум-пирофосфатын 5%-ли сулу мящлулундакы мигдары 
бухарландырма апарылмагла тяйин едилир. Бундан сонра грунт 
нцмунясиндя натриум-пирофосфатын мигдары (А) ашаьыдакы дцстурла 
щесабланыр: 

А=
1000

ба 
,                                      (1.83) 

бурада а-10 мл натриум-пирофосфатын 5 %-ли сулу мящлулунда онун 
гуру галыьы, г; б-пипетканын щяжми, мл. 

Грунтун агрегатлашма сявиййясинин тяйини цчцн паралел олараг 
ики анализин (агрегат вя стабилизатор кими натриум-пирофосфат тятбиг 
етмякля анализ) апарылмасы вя агрегатлашманын щесабланмасы 
тювсийя едилир. 

 
1.8.1.1.ЭИЛЛИ ГРУНТЛАРЫН ГРАНУЛОМЕТРИК 

ТЯРКИБИНИН АРЕОМЕТРИК АНАЛИЗИ МЕТОДУ 
 

Цмуми анлайыш. Ареометрик метод суспензийада мцхтялиф 
юлчцлц грунт щиссяжикляринин мцхтялиф сцрятля чюкмяси сябябиндян 
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суспензийанын замандан асылы олараг дяйишян сыхлыьынын юлчцлмяси 
принсипиня ясасланыр. Бу методла грунтун гранулометрик тяркибинин 
анализи заманы ири юлчцлц щиссяжикляр (0,1 мм) ялямя методу  иля,  
0,1 мм юлчцлц щиссяжикляр ися суспензийанын сыхлыьынын дяйишмясинин 
ареометрля юлчцлмяси йолу иля (ареометрик методла) тяйин едилир. 

Гранулометрик анализ цчцн истифадя едилян ареометр (0,001 
бюлэцлц) 0,995-1-1,030 шкалалыдыр (шякил 1.11). Стокс ганунуна эюря 
мцхтялиф юлчцлц щиссяжиклярин дурьун суда чюкмя сцряти 
мцхтялифдир. Мцхтялиф юлчцлц щиссяжиклярин мцхтялиф вахтда чюкмяси 
иля ялагядар олараг суспензийанын сыхлыьы замандан асылы олараг 
дяйишир. Она эюря дя, ареометр васитяси иля суспензийанын сыхлыьынын 
дяйишмяси юлчцлмякля, мцхтялиф юлчцлц щиссяжиклярин мигдары 
мцвафиг методика иля тяйин едиля билир. 

Стокс гануна эюря дурьун суда сферик формалы щиссяжиклярин 
чюкмя сцряти ( ) ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  





)( сурэ 


2

9
2

,                  (1.84) 

бурада э-сярбястдцшмя тяжили, см/сан2; р-щиссяжиклярин радиусу, см; 
 -щиссяжиклярин мцтляг сыхлыьы, г/см3; су-суйун сыхлыьы, г/см3; -
суйун юзлцлцйц, т=200С-дя =1,00410-3 Пасан (1 Пз 

(пуаз)=1
2см

сандн 
=0,1 Пасан). 

Дцстурда мцвафиг дяйишиклик апарсаг, грунт щиссяжикляринин 
диаметрини ашаьыдакы дцстурла щесабламаг олар: 

А= ;
)-981(

1800

суρΔ
η

      
т
Щ

 ;   д= А ,                 

(1.85) 
бурада Щ-суспензийада чюкян грунт щиссяжикляринин 
щярякят йолунун узунлуьу, см; т-щиссяжиклярин 
чюкмясиня сярф олунан заман, сан; д-грунт 
щиссяжикляринин диаметри, см. 

Ареометрик методла эилли грунтларын 
гранулометрик анализи. Бу методла гранулометрик 
анализин тяйини ДЦИСТ 12536-79-а ясасян ашаьыдакы 
кими апарылыр. Яввялжя ареометр цчцн мцвафиг 
гядярлямя апарылыр. Щямин гядярлямя ареометрин 
сыфырынжы эюстяришиня, менискин щцндцрлцйцня вя диспергатора эюря 
дцзялишля ялагядардыр. 
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Ареометрин сыфырынжы эюсяришиня эюря дцзялишин тяйини цчцн  
ареометр юлчц  силиндриндя олан 200С температурлу дистилля суйуна 
батырылараг суйун сыхлыьынын тяйини цчцн ареометрин эюстяриши гейд 
едилир. Щямин эюстяриш суйун сыхлыьыны ифадя етдийиня эюря биря 
бярабяр гябул олунур. 

Ващидля ареометрин щямин эюстяриши арасындакы фярг онун 
эюстяришиня дцзялиш олуб, анализ заманы нязяря алынмалыдыр.  

Яэяр суйун сыхлыьынын юлчцлмяси цзря апарылан йохлама заманы 
ареометрин эюстряриши 1,000-дян кичик оларса, ареометрин шкаласы 
цзря эютцрцлян щяр бир юлчмянин нятижясиня дцзялиш ялавя едилир, 
1,000-дян бюйцк олдугда ися щямин дцзялиш чыхылыр. 

Менискин щцндцрлцйцня дцзялиш о заман апарылыр ки, заводда 
ареометрин истещсалы дюврцндя гядярлямя менискин ашаьы сярщядиня 
эюря апарылмыш олсун. Якс щалда дцзялишя ещтийаж йохдур.  

Менискин щцндцрлцйцня дцзялиш етмяк лазым эялдикдя 
ареометр силиндир ичярисиня тюкцлмцш, 200С температурлу дистилля 
суйуна батырылараг, менискин ашаьы вя йухары сярщядляри цзря юлчмя 
апарылыр. Щямин юлчмя нятижяляринин фярги менискин щцндцрлцйцня 
дцзялишя бярабярдир. Суспензийанын сыхлыьынын юлчцлмяси заманы 
ареометрин шкаласы цзря эютцрцлмцш щяр бир юлчмя нятижяляриня 
щямин дцзялиш ялавя едилмялидир. 

Диспергатора эюря дцзялишин тяйини цчцн ареометр силиндр 
ичярисиня тюкцлмш, 200С температурлу, 950 см3 щяжмли дистилля 
суйуна батырылараг менискин йухары сярщяди цзря юлчмя апарылыр. 

Силиндря диспергатор маддя тюкцляряк, цзяриня 1л щяжмя 
чатанадяк дистилля суйу ялавя едилир. Гарышыг чалхаландыгдан сонра, 
ареометр щямин гарышыьа батырылараг менискин йухары сярщяди цзря 
юлчмя апарылыр. 

Икинжи вя биринжи юлчмя нятижяляринин фярги диспергатор 
маддянин (аммонйак, натриум пирофосфат вя с.) тясириня эюря 
дцзялиши ифадя едир. Суспензийанын сыхлыьынын юлчцлмяси заманы 
ареометрин шкаласы цзря щяр дяфя эютцрцлян юлчцдян щямин дцзялиши 
чыхмаг лазымдыр.  

Ареометрин гядярлянмяси баша чатдыгдан сонра 
гранулометрик анализ ашаьыдакы ардыжыллыгла апарылыр. 

Яляк васитяси иля гранулометрик анализин апарылмасы 
методикасына уйьун олараг тяляб олунан мигдарда эютцрцлмцш 
грунт нцмуняси торларынын дешикляринин юлчцляри 10; 5; 2; 1; 0,5 мм 
олан яляк дястиндян кечирилир. Грунтун гранулометрик тяркибиндя 
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иштирак едян вя юлчцсц  0,5 мм олан щиссяжиклярин фаизля мигдары 
тяйин едилир. Ялякдян кечирилмиш 0,5 мм-лик щиссяжиклярдян ибарят 
нцмунядян квартованийе методу иля эилляр цчцн 20 г, эилжяляр цчцн 
30 г вя гумжалар цчцн ися 40 г нцмуня эютцрцлцр. Паралел олараг 
нямлийин, мцтляг сыхлыьын, щяллолан дузларын варлыьынын тяйини цчцн 
дя яввял гейд едилдийи кими нцмуняляр эютцрцлцр. Грунт 
нцмуняляринин эютцрцлмяси, грунтун гранулометрик анализя 
щазырланмасы ЫЫ схем (йарымдисперс анализ) цзря апарылыр. 

Тяркибиндя цзви мяншяли маддяляр иштирак едян грунтларын 
гранулометрик анализи заманы уйьун методика иля эютцрцлмцш 
нцмуня овхаланараг (методикайа уйьун) торларынын дешикляринин 
юлчцляри 10; 5; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,1 мм олан ялякдян кечирилир. 0,1 
мм-лик щиссяжикляр суспензийа щалына эятириляряк, ареометрля юлчмя 
апарылан силиндря тюкцлцр вя щяжми 1000 мл-я чатанадяк дистилля 
суйу ялавя едилир. Мцвафиг яляклярдя галан щиссяжикляр ися чякиляряк, 
грунт тяркибиндя фаизля мигдары щесабланыр.   

Юлчмя апарылажаг силиндря тюкцлмцш суспензийа гарышдырыжы 
васитяси иля 1 дягигя мцддятиндя йахшы-йахшы гарышдырылараг, 
силиндрин дибиня чюкмцш щиссяжикляр суспензийада асылы вязиййятя 
эятирилир. Бу заман суспензийанын силиндрдян тюкцлмямяси цчцн 
гарышдырма ещтийатла апарылмалыдыр. Гарышдырма баша чатдыгдан 
сонра санийяюлчян ишя салыныр вя юлчмя апарылан мцддятдян 10-12 
санийя  яввял ареометр суспензийайа батырылараг 5-7 санийя 
мцддятиндя юлчмя апарылыр. Бу заман ареометр суспензийада 
сярбяст шякилдя цзмяли, силиндрин диварына тохунмамалыдыр. Мцвафиг 
фраксийаларын тяйини цчцн жядвял 1.12 цзря эюстярилян мцддятдя 
ареометрля юлчмяляр апарылыр.  

Жядвял 1.12 
Грунт щиссяжикляринин диаметри, 
мм 

Гарышдырма баша чатдыгдан сонра суспензийанын 
сыхлыьынын юлчцлмясинядяк кечян мцддят  

0,05 
0,01 
0,005 

1 дяг 
30 дяг 
3 саат 

Ареометрин шкаласы цзря  юлчмянин асанлашдырылмасы цчцн 
верэцлц 3 рягям саьа чякмяк  лазымдыр. Онда миндябирляр дя там 
ядяд кими гейдя алынажагдыр. 

Суспензийанын температуруна нязарят етмяк цчцн тяжрцбянин 
башланьыжына 5 дягигя галмыш, сонра ися щяр дяфя сыхлыьын тяйини цзря 
юлчц эютцрцлдцкдя суспензийанын температуру юлчцлмялидир. 
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Суспензийанын температуру мцсбят 200С-дян фяргляндикдя сыхлыьын 
щямин юлчмяйя уйьун юлчцлмцш гиймятиня жядвял 1.13 цзря 
мцвафиг дцзялиш едилмялидир. Йяни суспензийанын сыхлыьынын тяйини 
цзря ареометрин шкаласы цзря юлчцлмцш гиймятя суспензийанын 
температуруна уйьун мцвафиг дцзялиш едилмялидир. Ейни иля 
ареометрин гядярлянмяси цзря тяйин едилян мцвафиг дцзялишляр дя 
сыхлыьын тяйини цзря юлчцлмцш гиймятлярдя нязяря алынмалыдыр. 

Жядвял 1.13 

 
Мцвафиг юлчмяляр баша чатдыгдан сонра юлчцсц 10; 10-5; 5-2; 

2-1; 0-0,5 мм олан щиссяжиклярин грунт тяркибиндя фаизля мигдары 
(1.79) дцстуру иля щесабланыр. 

Гранулометрик анализ цчцн эютцрцлмцш 0,5 мм юлчцлц 
щиссяжиклярин кцтляси (гуру щалда) нцмунянин ЫЫ схеми цзря 
гранулометрик анализя щазырланмасында гейд едилян гайда цзря, 
(1.81) дцстуру ясасында щесабланыр. Грунт тяркибиндя юлчцляри 0,25-
0,5; 0,1-0,25 мм олан фраксийаларын фаизля мигдары (Л) ашаьыдакы 
дцстурла щесабланыр. 

 Р
э

э
Л н  100

0
/

                      (1.86) 

бурада эн-сабит чякийя эялянядяк гурудулмуш мцвафиг 
фраксийанын гуру ктляси, г; /

0э - грунтун нямлийи (щигроскопик вя 
йахуд тябии) нязяря алындыгдан сонра гуру кцтляси, г (грунт 
тяркибиндя щяллолан дуз йуйулмагла нцмуня анализя щазырланан 
заман /

0э = //
0э  олур); Р-юлчцсц 0,5 мм-дян бюйцк олан 

щиссяжиклярин грунт тяркибиндя фаизля мигдары. 

Суспензийанын 
температуру, 
С 

Ареометрин 
эюстяришиня 
дцзялиш 

Суспензийанын 
температуру, 
С 

Ареометрин 
эюстяришиня 
дцзялиш 

Суспензийанын 
температуру, 
С 

Ареометрин 
эюстяришиня 
дцзялиш 

10,0 -1,2 17,0 -0,5 24,0 +0,8 
10,5 -1,2 17,5 -0,4 24,5 +0,9 
11,0 -1,2 18,0 -0,3 25,0 +1,0 
11,5 -1,1 18,5 -0,3 25,5 +1,1 
12,0 -1,1 19,0 -0,2 26,0 +1,3 
12,5 -1,0 19,5 -0,1 26,5 +1,4 
13,0 -1,0 20,0 0,0 27,0 +1,5 
13,5 -0,9 20,5 +0,1 27,5 +1,6 
14,0 -0,9 21,0 +0,2 28,0 +1,8 
14,5 -0,8 21,5 +0,3 28,5 +1,9 
15,0 -0,8 22,0 +0,4 29,0 +2,1 
15,5 -0,7 22,5 +0,5 29,5 +2,2 
16,0 -0,6 23,0 +0,6 30,0 +2,3 
16,5 -0,6 23,5 +0,7   
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Ареометрин шкаласы цзря эютцрцлмцш щяр бир юлчцйя эюря 

грунтун мцвафиг диаметрдян кичик юлчцлц щиссяжикляринин фаизля 
мигдары ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

 Р
э

Р
Л

су

н
ж 




 100

0
/)( 

,         (1.87) 

бурада Лж- мцвафиг диаметрдян кичик юлчцлц щиссяжиклярин мигдары, 
%; - грунт щиссяжикляринин  мцтляг сыхлыьы, г/см3; су-суйун сыхлыьы, 
су=1 г/см3; /

0э -(1.86) дцстурунда олан шярти ишаря иля ейнидир, Рн-
дцзялишляр нязяря алынмагла ареометрин эюстяриши; Р-(1.86) 
дцстурундакы шярти ишаря иля ейнидир. Грунтун ареометрля тяйин 
олунмуш жям фраксийалары ясасында айры-айры фраксийалары 
щесабламаг цчцн бюйцк юлчцлц щиссяжикляря уйьун фаиздян кичик 
юлчцлц щиссяжиклярин мигдарыны ардыжыллыгла чыхмаг лазымдыр. 
Беляликля, алынмыш нятижяляр лаборатор ъурналында 10; 10-5; 5-2; 2-1; 
1-0,5; 0,5-0,25; 0,25-0,10; 0,10-0,05; 0,05-0,01; 0,01-0,005 вя 0,005 
мм юлчцлц щиссяжиклярин уйьун фаиз мигдары, грунтун анализя 
щазырланма методу, нямлик (щигроскопик вя йа тябии), суспензийаны 
стабилляшдирмяк цчцн истифадя едилян кимяви маддя эюстярилмякля 
гейдя алынмалыдыр. 

Грунтларын гранулометрик тяркибинин графики тясвири цсуллары. 
Грунтун анализ едилмиш гранулометрик тяркибиня эюря яксяр 
щалларда мцвафиг щесабламалар щяйата кечирилир. Бу заман 
мцхтялифжинслилик ямсалындан (Хазеня эюря) истифадя олунур. Хцсуси 
иля кечирижилик мясяляляринин юйрянилмясиндя щямин ямсалын 
ящямиййяти бюйцкдцр.  

Гранулометрик тяркибя эюря, мцхтялифжинслилик ямсалы дедикдя, 
грунт щиссяжикляринин йохлайыжы диаметринин (д60) щиссяжиклярин 
еффектив диаметриня (д10) олан нисбяти нязярдя тутулур.    

К=
10

60

д

д .         (1.88) 

Грунт щиссяжикляринин йохлайыжы диаметри (д60) дедикдя, еля бир 
диаметр нязярдя тутулур ки, щямин диаметрдян кичик юлчцлц 
щиссяжиклярин грунт тяркибиндя мигдары 60% тяшкил етсин. Еффектив вя 
йахуд   тясиредижи диаметр (д10)  еля бир диаметрдир ки, щямин 
диаметрдян кичик юлчцлц щиссяжиклярин грунт тяркибиндя мигдары10 %-я 
бярабярдир. 



 168

К=1 олдугда грунт ейнижинсли, гумлар цчцн К3, эилляр цчцн ися 
К5 олдугда мцхтялифжинсли щесаб олунур.  

Гранулометрик тяркибин юйрянилмяси заманы алынмыш нятижяляр 
ясасында графики тясвир щяйата кечирилир. Грунтун гранулометрик 
тяркиби графики олараг цчбужаг, даиря вя с. диаграмлар (тсиклограм 
вя Ферре цчбужаьы) иля  тясвир едилир.  

Тсиклограм мцяййян радиуслу (мигйас ясасында) даиря 
цзяриндя грунтлары тяшкил едян  мцхтялиф юлчцлц щиссяжиклярин фаизля 
мигдарынын тясвириндян ибарятдир 
(шякил 1.12).  

Ферре цчбужаьы. Бярабяртяряфли 
цчбужаьын щяр тяряфи 10 бярабяр 
щиссяйя бюлцняряк,  мцвафиг тяряфя 
паралел олмагла хятляр чякилир (шякил 
1.13). 

 Цчбужаьын мцвафиг тяпяляриндян башламагла 10 %-дян бир 
(саат ягрябинин щярякятинин яксиня олмагла) бюлэцляр апарылыр. 
Гранулометрик тяркиби тяйин олунмуш грунтун тяшкиледижи 
фраксийаларына эюря йери щямин цчбужаг цзяриндя  нюгтя иля 
эюстярилир. Грунт  щансы  хырда цчбужаг дахилиндя йерляширся, 
щиссяжиклярин мигдарынын  артмасы ардыжыллыьына эюря адландырылыр. 
Мисал олараг, тоз щиссяжикляринин 
мигдары 23 %, гум щиссяжикляринин 
мигдары 37 %, эилин мигдары 40 % 
оларса, нюгтянин цчбужагдакы йериндян 
асылы олараг (шякилдя цчбужаг цзяриндя 
1 нюгтяси) грунт тозлу-гумлу-эил 
адландырылыр. Беляликля, гейд едилмиш 
нюгтя  цчбужагда  щансы фраксийайа 

йахын олурса, грунт щямин 
фраксийайа эюря тяйин олунур. 

 Бундан башга, грунтларын 
гранулометрик тяркиби графики йол-
ла йарымлогарифмик мигйасда да 
тясвир олуна биляр. Бунун цчцн аб-
сис охунда фраксийаларын юлчцсц, 
ординат охунда ися мцвафиг фраксийалара уйьун фаиз мигдары эюстя-
рилир  (шякил 1.14). Хырда юлчцлц щиссяжиклярин фаизля мигдарына уйьун 



 169

нюгтя гейд едилдикдян сонра, щямин юлчцлц щиссяжиклярдян бюйцк 
юлчцлц щиссяжикляря доьру мцвафиг фраксийаларын фаизля мигдары 
жямляниляряк, алынмыш нятижяляр ясасында мцвафиг фраксийалара вя 
онларын фаизля мигдарларына уйьун эялян  нюгтяляр гейд едилир. 
Щямин нюгтяляр бирляшдириляряк грунтун гранулометрик тяркиби 
графики тясвир едилир. Беля графики тясвирляр практикада мцхтялиф 
мясялялярин щяллиндя, о жцмлядян ареометрик цсулла гранулометрик 
тяркибин тяйини заманы чох истифадя олунур.  

Грунтларын пластиклийи. Грунтларын пластиклийи дедикдя, харижи 
гцввялярин тясири алтында  онларын мцяййян форманы  алмасы вя тясир 
кясилдикдян сонра щямин форманы сахламасы нязярдя тутулур. 
Грунтларын пластиклийи онун тяркибиндя иштирак едян нямликля ялагя-
лидир. Пластиклик грунтун физики вязиййятини мцяййян едян эюстяри-
жидир. Пластиклик щяддиня уйьун нямликдя грунт юзцнц пластик апа-
рыр, нямлийин мцвафиг щядляриндя ися бярк вя ахыжы вязиййят ала биляр. 
Пластиклийин тяйини онун ашаьы вя йухары щяддиня (пластиклийин ашаьы 
вя йухары щядди) уйьун олан нямлийин тяйини иля щяйата кечирилир.  

Пластиклийин йухары щядди вя йахуд ахыжылыг сярщяди (WЛ) дедик-
дя, грунтун еля бир нямлянмя сявиййяси нязярдя тутулур ки, нямлийин 
жцзи артымы грунтун пластик щалдан ахыжы щала кечмясиня сябяб олур. 

 Пластиклийин ашаьы щядди вя йахуд грунтун дцйцрлянмя сярщяди  
(Wр) дедикдя, грунтун еля бир нямлянмя сявиййяси нязярдя тутулур ки, 
онун нямлийинин жцзи азалмасы грунтун пластик щалдан бярк щала 
кечмясиня сябяб олур.  

Пластиклик ядяди (Ып) дедикдя, пластиклийин йухары вя ашаьы 
щяддиня уйьун олан  нямликляр арасындакы фярг нязярдя тутулур, йяни 
Ып=WЛ-Wр.  

Пластиклик ядядиня эюря эилли грунтлар ашаьыдакы кими 
фяргляндирилирляр: Ып =17 –гумжа; Ып =717-эилжя; Ып 17-эил. 

Грунтларын пластиклийи иля ялагяли консистенсийа  вя йахуд 
ахыжылыг эюстярижисиндян дя истифадя олунур. Грунтун консистенсийа 
эюстярижиси  (IЛ)  дедикдя, онун тябии щалда малик олдуьу нямликля  
пластиклийин ашаьы щяддиня уйьун  нямлик арасындакы фяргин пластиклик 
ядядиня нисбяти нязярдя тутулур вя ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  

    ЫЛ =
p

п

Ы

-WW
.                 (1.89) 

Ахыжылыг эюстярижисиня эюря гумжалар бярк ( 0ЛЫ олдугда), 
пластик ( 10  ЛЫ олдугда) вя ахыжы ( 1ЛЫ олдугда), эилжяляр вя эилляр 
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ися бярк ( 0ЛЫ олдугда), йарымбярк ( 2500 , ЛЫ олдугда), бярк-
пластик ( 500250 ,, ЛЫ олдугда), йумшаг-пластик 
( 750500 ,, ЛЫ олдугда), ахыжы-пластик ( 1750 ЛЫ, олдугда) вя ахыжы 
( 1ЛЫ олдугда) кими фяргляндирилирляр. 

Ахыжы вязиййятядяк нямляндирилмиш эилли грунтлар нямликлярини 
итирдикжя яввял ахыжы-пластик, йумшаг-пластик, бярк-пластик, йарым 
бярк,  даща сонра ися бярк щала кечирляр. Бу заман онларын щяжми 
дя мцяййян гядяр азалыр. Бу вязиййят  Исвечряли алим Аттерберг 
тяряфиндян 1911-жи илдя тяйин едилмиш вя щямин вязиййятляри айыран 
сярщяд нямликляри (бцзцлмя щяддиня, пластиклийин ашаьы вя йухары 
щядляриня уйьун) мцяййян едилмишдир. 

Бцзцлмя щядди (Рютре сярщяди) дедикдя,  грунтун еля нямлянмя 
вязиййяти нязярдя тутулур ки, щямин нямлийя малик грунт 
гурудуларкян онда  щяжм азалмасы баш вермир. Бу нямлянмя щядди 
грунтун йарым бярк вязиййяти иля бярк щалы арасында сярщяд 
нямлийидир. 

Пластиклик эюстярижиляри чюл вя лабораторийа шяраитиндя мцвафиг 
методларла тяйин едилир. 

Пластиклик ядядинин тяйини. Грунтларын пластиклийинин тяйини дя 
ДЦИСТ 5180-84 ясасында апарылыр. Грунтларын пластиклийинин тяйини 
цчцн пластиклийин йухары вя ашаьы щядляриня уйьун нямлийи тяйин 
едилмялидир.  

Пластиклийин йухары щяддинин тяйини. 
Грунтларын пластиклийинин йухары щядди 
дювлят стандартына ясасян балансир кону-
су васитяси иля тяйин едилир (шякил 1.15). 

 Щямин конус мцвафиг методика 
ясасында щазырланмыш грунт палчыьына 5 
санийя мцддятиндя 10 мм батмалыдыр. 
Яэяр конус палчыьа тяляб олунандан аз 
батарса, онда щазырланмыш нцмуня дис-
тилля суйу иля  нямляндирилмяли, лабораторийа ярсини (шпател) васитяси 
иля йахшы-йахшы гарышдырылмалы вя сынаг тякрарланмалыдыр.  Балансир 
конусунун нцмуняйя 5 санийя мцддятиндя 10 мм батмасына 
уйьун нямлик щядди (пластиклийин йухары щядди) алынанадяк нцму-
нянин нямляндирилмяси, гарышдырылмасы вя тякрар сынанмасы давам 
етдирилмялидир.  
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Балансир конусу нцмуняйя чох батдыгда ися палчыг шцшя 
цзяриндя, ачыг щавада гурудулмалы, ярсин васитяси иля йахшы-йахшы 
гарышдырылмалы вя тяляб олунан вязиййят алынанадяк гейд едилян 
ямялиййат тякрарланмалыдыр. 

Тядгиг едилян грунт нцмуняси ашаьыдакы гайда цзря сынаьа 
щазырланмалыдыр. Нцмуня монолит вя тябии нямликдя олан 
позулмуш структурлу грунтлардан эютцрцлцр.  

Тяркибиндя цзви маддя иштирак едян  грунтларда пластиклийин 
йухары щядди  нцмуня сынаг цчцн эютцрцлян анда тяйин едилмялидир. 
Тяркибиндя цзви маддя иштирак етмядикдя ися, ачыг щавада 
гурудулдугдан сонра да пластиклийин йухары щядди тяйин едиля биляр. 

 Грунтун пластиклийинин йухары  щядди ашаьыдакы ардыжыллыгла 
тяйин едилир.  

Тябии нямликдя олан грунт ити бычагла назик тябягяжикляр 
шяклиндя доьранылараг, лаборатор ярсини (шпател) вя йахуд дястя 
васитяси иля фарфор касада (лазым олдугда,  дистилля суйу ялавя 
едилмякля)   язилир. Тяркибиндя иштирак едян 1 мм – дян бюйцк олан 
битки галыглары кянарлашдырылараг, хырдаланмыш грунтдан 
квартованийе методу иля 300 г-дяк аьырлыьында нцмуня эютцрцлцр.  

Ачыг щавада гурудулмуш грунтдан нцмунянин эютцрцлмяси 
иля пластиклийин йухары щяддинин тяйининдя   дя грунт (тяркибиндя 
иштирак едян 1 мм – дян бюйцк олан битки галыглары кянарлашдырылыр) 
фарфор дястя иля щявянкдя язилмяли,  торларынын дешикляринин диаметри 
0,5 мм олан ялякдя ялянмяли вя квартованийе методу иля 300 г-дяк 
нцмуня эютцрцлмялидир.  

   Эютцрцлмцш нцмуня цзяри нюмрялянмиш хцсуси габа   
тюкцляряк, гаты палчыг алынанадяк  дистилля суйу иля нямляндирилмяли 
вя лаборатор ярсини иля гарышдырылмалыдыр. Бу   ардыжыллыгла 
щазырланмыш нцмуня (лиллярдян башга бцтцн грунтлар) ексикатора 
(гапаглы шцшя габ) гойулараг, 24 саатдан аз олмайараг орада 
сахланылмалыдыр. 

Лиллярдя нямлик чох олдугда, щазырланмыш нцмуня памбыг 
парчайа бцкцлмяли, сцзэяж каьызлары арасында гойулараг, пресс 
алтында сыхылмалы вя нямлийи азалдылмалыдыр. 

Бундан сонра, щямин нцмуня лаборатор ярсини васитяси иля 
йахшы-йахшы гарышдырылмалы вя диаметри 4 см – дян, щцндцрлцйц ися 2 
см-дян аз олмайан стякана (балансир конусунун стяканына) ярсин 
васитяси иля долдурулмалы вя сятщи стяканын кянарлары иля бярабяр 
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олмагла щамарлашдырылмалыдыр. Бу заман грунт ичярисиндя бошлуг 
галмамалыдыр. 

 Щямин стякан грунт нцмуняси иля 
бирликдя хцсуси дайаг цзяриня гойулмалы 
(шякил 1.16) вя назик вазелин тябягяси 
чякилмиш балансир конусу нцмунянин 
сятщи цзяриня сялис шякилдя гойулмалы вя 5 
санийя мцддятиндя балансир конусу 
нцмуняйя 10 мм батарса, щяр бириндя 
15-20 г мигдарында олмагла, ики бцкся  щямин палчыгдан 
гойулмалы вя нямлийин тяйини методикасы   ясасында нцмунянин 
нямлийи тяйин едилмялидир. Паралел тяйин едилмиш нямликлярин фярги, 
пластиклийин йухары щядди 80%-дяк   олан грунтларда 2%-дяк, 80%-
дян чох оланларда ися 4,0%-дяк       олмалыдыр. 

Грунтларын пластиклийинин йухары щядди мцхтялиф методларла 
тяйин едиля биляр. Щямин методлардан олан Аттерберг методу вя 
Казагранда жищазы васитяси иля пластиклийин йухары щяддинин   тяйини  
дя практикада истифадя едилир. 

Аттерберг методу иля пластиклийин йухары щяддинин тяйини.  Щава 
шяраитиндя гурудулмуш грунт резин башлыглы дястя иля щявянэдя 
язиляряк, торларынын дешикляринин диаметри 0,5 мм олан ялякдян 
кечирилир.  Щямин грунтдан 25 г-дяк эютцрцлцр. Сферик  дибли фарфор 
касайа тюкцляряк, дистилля суйу ялавя едилир. Лаборатор ярсини иля 
гарышдырылыр вя гаты кцтля ялдя едилир. Щямин каса иля бирликдя 
щазырланмыш грунт кцтляси (палчыг), дибиня су тюкцлмцш ексикаторда 
форфор  астана цзяриня гойулур вя ексикаторун гапаьы юртцляряк 1 
сутка  орада сахланылыр. Ексика-
тордан эютцрцлмцш палчыг йахшы-
йахшы гарышдырылдыгдан сонра, 
щямин палчыг лаборатор ярсини иля, 
касанын дибиндя максимал 
галынлыьы 0,8-1,0 см олан, цфцги 
сятщли вязиййятя эятирилир вя сятщдя 
араларындакы мясафя 1 см, дибдя 
ися 0,2 см олан ики щиссяйя  айрылыр (шякил 1.17). 

 Галынлыьы 0,3 см олан резин дюшякжя гойулуш маса цзяриндя 
щямин каса 6 см щцндцрлцйя (касанын дибиндян щесабланмагла)  
галдырылараг, орадан резин цзяриня сярбяст шякилдя салыныр.   Бу 
ямялиййат цч дяфя тякрарланыр. Яэяр цчцнжц зярбя заманы щяр ики 
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палчыг кцтляси касанын дибиндян 0,1 см щцндцрлцйя гядяр вя 
араланма сятщи бойу  1,5-2,0 см узунлуьунда щиссядя бирляшярся, 
онда грунтун малик олдуьу нямлик пластиклийин йухары щяддиня 
уйьундур.   Бу заман щямин палчыьын  бирляшмя баш вермиш 
щиссясиндян щяр бириндя 6-10 г олмагла нцмуня эютцрцляряк, 
пластиклийин йухары щяддиня уйьун нямлик тяйин едилир (паралел 
олараг ики бцксля).  

Яэяр касада айрылмыш щиссялярин бирляшмяси цчцнжц зярбядян 
тез баш верярся, бу, грунтун нямлийинин пластиклийин йухары 
щяддиндян чох олмасыны эюстярир.  Бу щалда грунт йахшы-йахшы 
гарышдырылараг гурудулмалы, йенидян сятщи цфцги вязиййятя 
эятириляряк ярсинля тяляб олунан гайдада араланмалы вя сынаг 
яввялки кими цч зярбя иля йохланылмалыдыр. Бу ямялиййатлар тяляб 
олунан нямлянмя щядди алынанадяк тякрарланмалыдыр.  

Яэяр цчцнжц зярбя заманы айрылмыш щиссяляр тяляб олунан 
щяддядяк бирляшмязся, о заман бу, грунтун нямлийинин 
пластиклийин йухары щяддиня уйьун  нямлийиндян аз олмасыны 
эюстярир. Бу щалда  щямин палчыьа дистилля суйу ялавя едиляряк йахшы-
йахшы гарышдырылмалы вя сынаг тякрар апарылмалыдыр. Ямялиййат тяляб 
олунан нямлянмя щядди алынанадяк тякрарланмалыдыр.   

Казагранда жищазы васитяси иля пластиклийин йухары щяддинин 
тяйини. Бу жищаз васитяси иля пластиклийин йухары щяддинин тяйини 
Аттерберг методу иля тяйининя охшардыр. Жищаз латун касадан, 
дайагдан, ох ятрафында касаны фырладыжы щиссядян вя аьаждан 
щазырланмыш дястякдян ибарятдир 
(шякил 1.18).  

Пластиклийин йухары щяддинин бу 
жищаз васитяси иля тяйини цчцн яввялки 
методларда  эюстярилдийи кими, щава 
шяраитиндя гурудулмуш грунтдан 
нцмуня эютцрцляряк, резин башлыглы 
дястя иля щявянэдя язилир вя 
торларынын дешикляринин диаметри 0,5 
мм олан ялякдян кечирилир вя ондан 150-200 г мигдарында нцмуня 
эютцрцлцр. Щямин нцмуня дистилля суйу ялавя едиляряк лаборатор 
ярсини васитяси иля гарышдырылыр, нямлийи пластиклийин йухары щяддиндян 
аз олан нямликли  палчыг щазырланыр. Щямин палчыг Казагранда 
жищазынын касасына гойулараг сятщи щамарлашдырылыр. Жищазын 
фырланма охуна перпендикулйар олан шагули мцстяви цзря хцсуси  
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ярсин васитяси иля йарыг ачылыр. Жищазын касасы 10 мм-дяк 
(тянзимлямя хятасы 0,2 мм-дян чох олмамагла) щцндцрлцйя 
галдырылараг, 2 дювр/сан сцрят иля,  сятщиня резин дюшякжя гойулмуш 
масанын цзяриня вурулур. Палчыьын щяр ики щиссяси ачылмыш йарыьын  
узунлуьу бойу 13 мм-дяк бир-бири иля бирляшянядяк жищазын касасы 
галдырылыб-ендириляряк,  маса цзяриндяки резин дюшякчяйя зярбя иля 
вурулур вя бу заман вурулмуш зярбялярин сайы гейдя алыныр. Щямин 
палчыьын бирляшян щиссясиндян нцмуня эютцрцляряк нямлийи тяйин 
олунур. Жищазын касасындан палчыг эютцрцляряк, дистилля суйу ялавя 
едилиб, лабораторийа ярсини иля гарышдырылдыгдан сонра, йенидян 
жищазын касасына гойулараг сятщи щамарланыб, яввялки гайдада 
йарыг ачылыр. Палчыьын щяр ики щиссяси  йарыг бойу 13 мм-дяк 
бирляшянядяк зярбя иля  маса цзяриндяки резиня вурулур вя зярбялярин 
сайы тяйин едилир. Бу ямялиййат мцхтялиф нямлянмя щядляриндя 
тякрарланыр вя щяр дяфя дя палчыгда ачылмыш йарыьын 13 мм 
узунлуьунда бирляшмяси цчцн лазым олан зярбялярин сайы вя щямин 
палчыьын бирляшян щиссясиндян нцмуня эютцрцляряк нямлийи тяйин 
едилир. Алынмыш нятижяляр ясасында йарым логарифмик мигйасда, абсис 
охунда зярбялярин сайы, ординант охунда нцмунялярин нямлийи 
эюстярилмякля график гурулур. Щямин график ясасында 25 зярбяйя 
уйьун эялян нямлик тяйин олунур. Щямин нямлик пластиклийин йухары 
щяддиня уйьун эялир (шякил 1.19). 

Пластиклийин ашаьы щяддинин тяйини.  Пластиклийин ашаьы щяддинин 
тяйини дя мцхтялиф методларла апарылыр. Истифадя олунан дювлят 
стандартына (ДЦИСТ 5180-84) ясасян пластиклийин ашаьы щядди  
преслямя (пресля сыхма) вя йа диаметри 3 мм олан ипвари формайа 
салма  методлары иля тяйин едилир. 
Ипвари формайа салма иля пластиклийин 
ашаьы щяддинин тяйини мягсяди иля 
палчыьын щазырланмасы пластиклийин 
йухары щяддинин тяйини цчцн 
щазырланмасына уйьун апарылмагла, 
яввялки палчыьа нисбятян гаты шякилдя 
щазырланыр вя йахуд пластиклийин 
йухары щяддинин тяйини цчцн 
щазырланмыш палчыгдан 40-50 г 
мигдарында эютцрцляряк, лаборато-
рийа ярсини иля йахшы-йахшы гарышдырылмагла нямлийи азалдылыр. Щямин 
палчыгдан бир аз эютцряряк, сятщи щамар олан тахта цзяриня гойулур 
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вя ялин ичи иля аста шякилдя тахтайа сыхмагла вя ял алтында 
дийирлямякля палчыг ипвари формайа салыныр. Щазырланмыш  палчыьын  
диаметри 3 мм олдугда, щямин ипвари палчыг бцтцн узунлуьу бойу 
юлчцляри 3-10 мм олан щиссяляря парчаланарса, о заман щяр бириндя 
10-15 г олмагла щиссяляря айрылмыш ипвари палчыглардан  ики бцкся 
нцмуня гойулур вя нямлийи тяйин едилир. Щямин нямлик пластиклийин 
ашаьы щяддиня бярабярдир. Йяни бу методла тяйин етмя заманы  
пластиклийин ашаьы щядди ипвари щала салынмыш палчыьын еля нямлянмя 
щяддиня уйьундур ки,  диаметри 3 мм–ядяк азалдылан  палчыг бцтцн 
узулуьу бойу 3-10 мм олан щиссяляря парчалансын. 

 Яэяр диаметри 3 мм олан  ипвари формайа салынмыш палчыг 
тяляб олунан узунлугда щиссяляря айрылмазса, о заман щямин 
палчыг йенидян фарфор касайа гайтарылыр. Лабораторийа ярсини 
васитяси иля йахшы-йахшы гарышдырылыб, нямлийи тяляб олунан щяддядяк 
азалдылыр вя йенидян   тахта цзяриня гойулараг яввялки гайда цзря 
ипвари формайа салынараг ямялиййат тякрарланыр. Палчыг тяляб олунан 
шярти юдяйянядяк ямялиййат тякрарланыр. 

 Палчыьын нямлийи пластиклийин ашаьы щяддиндян аз оларса, йяни 
диаметри 3 мм–я чатмамыш щиссяляря парчаланарса, о заман фарфор 
касайа гайтарылараг нямляндирилмяли вя йахшы-йахшы гарышдырылмалы, 
сынаг йенидян апарылмалыдыр. Бу ямялиййат йухарыда эюстярилян шярт 
юдянилянядяк тякрарланмалыдыр.  

Яэяр сынаьы апарылан грунтдан щазырланмыш палчыьа  щеч бир 
нямлянмя щяддиндя диаметри 3 мм олан ипвари форма вермяк 
мцмкцн олмурса, онда бу,  щямин грунтун пластиклийин ашаьы 
щяддиня малик олмамасыны эюстярир.   

Пластиклийин ашаьы щяддинин паралел бцкслярля тяйини иля  алынмыш 
нятижяляр арасындакы фярг нямлик 40 % -ядяк олдугда 2,0 % -ядяк, 
40 % - дян чох олдугда ися 4,0 % -ядяк олмалыдыр. 

Пластиклийин ашаьы щяддинин преслямя методу иля тяйини. Яввялки 
гайда цзря щазырланмыш палчыгдан памбыг парча цзяриня 
гойулмуш, галынлыьы 2 мм вя цзяриндя дешийинин диаметри 5 см олан 
шаблона палчыг долдурулур. Шаблонун  цзяриндя галан палчыг ити 
бычагла кясилир. Шаблон эютцрцляряк палчыг памбыг парчайа 
бцкцлцр. Алтдан вя цстдян юлчцсц 9х9 см олан 20 ядяд сцзэяж 
каьызы гойулараг, метал лювщяляр арасына гойулмагла, 2 МПа (20 
КГ/см2)  тязйигля прес алтында 10 дягигя мцддятиндя сыхылыр. Грунт 
дахилиндян суйун хариж олундуьуну йохламаг цчцн палчыг йцкдян 
азад олунараг, сцзэяж каьызы вя парча кянарлашдырылдыгдан сонра, 
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ики щиссяйя яйилир. Яэяр  преслянмиш палчыг яйиляркян онда чат ямяля 
эялярся, бу, палчыьын нямлийинин пластиклийин ашаьы щяддиня уйьун 
олмасы демякдир. Якс щалда, илкин щазырланмыш палчыгдан йени 
нцмуня эютцрцляряк, яввялки кими прес алтына гойулмагла вя 
яввялкиндян 10 дягигя чох сахламагла (20 дягигя мцддятиндя) 2 
МПа йцк алтында сыхылыр вя сынаг тякрар едилир. Бу ямялиййат тяляб 
олунан яламят (преслянмиш палчыьын ики йеря яйилмяси заманы чатын 
йаранмасы)  йарананадяк (щяр дяфя щямин йцк алтында сыхылма 
мцддятини 10 дягигя артырмагла) давам етдирилир вя тяляб олунан 
яламят   йарандыгда, преслянмиш палчыьын нямлийи – пластиклийин 
ашаьы щядди тяйин едилир.  

Грунтларын су иля гаршылыглы тясирдя парчаланмасы. Бу, грунтларын 
су иля гаршылыглы тясирдя онларын физики вязиййятини вя давамлылыьыны 
сахлама габилиййятини  нязярдя тутур вя суда парчаланма вя 
йуйулма  шяклиндя тяйин олунур. Суда парчаланма дедикдя, дурьун 
суйа грунтун салынмасы заманы онун парчаланмасы, щиссяжикляри 
арасында ялагянин итирилмяси нязярдя тутулур вя парчаланма вахты, 
парчаланма характери вя парчаланан грунтун нямлийи иля характеризя 
олунур.  

Су тясириндян грунтун йуйулмасы  дедикдя ися, щярякят едян су 
шырнаьында (грунт сятщиндян ахыдыларкян)  грунт агрегатларынын вя 
щиссяжикляринин даьылараг парчаланма хцсусиййяти нязярдя тутулур. 

Грунтларын адэезийа вя йапышганлыг хассяси. Грунтларын 
йапышганлыг вя адэезийа хцсусиййятляри онларын хасся эюстярижиляринин 
формалашмасында вя техники мелиорасийасында бюйцк тясиря 
маликдирляр. 

Адэезийа дедикдя, майе вя сцлб щалында олан маддялярин бярк 
щиссяжиклярин сятщиня суванмасы (йапышмасы) нязярдя тутулур. Она 
эюря дя, минерал вя диэяр маддялярин сятщиня майе вя бярк 
щиссяжиклярин адэезийасы фяргляндирилир.  

Ейни маддя дахилиндя (мисал олараг, минерал вя майе 
дахилиндя) молекулларын гаршылыглы тясиринин йаранмасы коэезийа 
адланыр. 

 Ейни тяркибя малик бярк маддя щиссяжикляринин щавада вя 
йахуд майе дахилиндя бир-бириня йапышмасы аутоэезийа адланыр. 
Буна мисал олараг грунтла ейни тяркибя малик олан тоз щалында 
фраксийаларын онун сятщиня йапышмасыны эюстярмяк олар. 

Грунтла гаршылыглы тясирдя олан мцхтялиф алятляря сятщдян 
грунтун йапышмасы йапышганлыг адланыр. Бу хцсусиййят йцксяк 
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дисперслийя малик эилли, торфлу, люс вя люсвари вя с. грунгтлар цчцн 
характерикдир. 

Грунтларын адэезийасы. Мцхтялиф майелярин грунту тяшкил едян 
минералларын сятщи васитяси иля адэезийасы грунтларын техники 
мелиорасийасы, онларын исланмасы, капилйарлыг хассясинин йаранмасы 
вя с. заманы хцсуси иля диггяти жялб едир. Алятлярин харижи сятщиня 
грунтун бярк щиссяжикляринин адэезийасы даь-мядян вя торпаг 
ишлярини щяйата кечирян механизмлярин ишчи органлары вя няглиййат 
васитяляри цчцн ялавя чятинликляр йарадыр. Грунт бошлугларынын су иля 
нягл олунан щиссяжиклярля тутулмасында да адэезийанын тясири 
бюйцкдцр. 

Грунт щиссяжикляринин адэезийасы щямин щиссяжийи йапышдыьы 
сятщдян гопармаг цчцн тяляб олунан гцввя иля юлчцлцр. Адэезийа 
да адсорбсийа кими системин сярбяст сятщ енеръисинин азалмасы 
щесабына баш верир. Грунт щиссяжикляринин адэезийасынын сябяби 
молекулйар жязбетмя, Кулон тясир гцввяляри вя с. ола биляр. 

Колматасийа просесинин эедишиня дя адэезийа тясир  эюстярир. 
Беля ки грунтун ялагяли мясамяляри иля щярякят едян  суларын юзляри 
иля нягл етдирдийи даща кичик юлчцлц щиссяжикляр, молекулйар гцввяляр 
щесабына бюйцк юлчцлц грунт щиссяжикляринин сятщиня йапышараг 
адэезийа едир. Бу заман юлчцсц грунтун ялагяли мясамяляринин, 
бошлугларынын юлчцсцндян бюйцк олан щиссяжикляр бошлугдан кечя 
билмядийиндян, щярякяти мящдудлашараг топланыр, «механики 
удулма» баш верир. Она эюря дя, колматасийанын баш вермя 
механизми комплекс характер дашыйыр.  

Колматасийа заманы хырда щиссяжиклярин адэезийасы адсорбсийа 
мяркязляринин активлийиня мцвафиг олараг баш верир. Грунт 
щиссяжийинин сятщиндя адсорбсийа мяркязляри щямин хырда 
щиссяжиклярля «дойдугда» адэезийа просеси дайаныр. Бу заман 
щямин щиссяжиклярин грунт мясамяляриндя су васитяси иля сярбяст 
щярякяти цчцн шяраит йараныр. 

Грунтларын йапышганлыьы. Йапышганлыг дедикдя, грунтларын 
мцхтялиф механизмляря вя жисимляря ишлянмя заманы йапышма 
габилиййяти нязярдя тутулур. Йапышганлыг грунтун тяшкиледижиляринин 
ялагяли вя кечид вязиййятинин сулары васитяси иля харижи предметля 
гаршылыглы ялагясинин тязащцрцдцр. Беля ки грунт дахилиндя иштирак 
едян ялагяли вя кечид вязиййятиндя олан сулар бир тяряфдян грунт 
щиссяжикляри иля, диэяр тяряфдян ися грунтла тямасда олан бярк 
маддянин сятщи иля гаршылыглы тясирдя олурлар. Бу гаршылыглы тясир майе 
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дахилиндя коэезийа,  тямасда олан грунт щиссяжикляри арасында 
аутоэезийа шяклиндя баш вермякля комплекс типлидир вя адэезийайа 
йахындыр.  

Грунтларын йапышганлыьы онларын минерал вя кимйяви 
тяркибиндян, дисперслийиндян, нямлийиндян, мцбадиля катионларынын 
тяркибиндян, мясамя мящлулунун консентрасийасындан вя 
тяркибиндян асылыдыр.  

Бу хцсусиййят башланьыж йапышма нямлийи (Wб),  максимал 
йапышма нямлийи (Wм) вя максимал 
йапышма (Лм) эюстярижиси иля характеризя 
олунур. Максимал йапышманын гиймяти 
тязйиг ващиди иля ифадя олунур (МПа, 
кГ/см2, Н/см2).  

Грунтун нямлийиндян асылы олараг 
онун йапышганлыг габилиййяти дяйишир (шякил 
1.20). 

Грунтун шишмяси. Эилли грунтлар (хцсуси иля монтмориллонит эил 
тяркибли грунтлар) су иля исландыгда юз щяжмлярини артырырлар. 
Грунтларын су иля исландыгда юз щяжмлярини артырмалары шишмя адланыр. 

Эилли грунтларын шишмя просеси эил минералларынын су вя су 
мящлуллары иля гаршылыглы тясири заманы эедян физики-кимйяви просес 
олуб, грунтун нямлийинин вя щяжминин артмасына, шишмя тязйигинин 
йаранмасына сябяб олур. 

Эиллярин су иля гаршылыглы тясирдя шишмясинин сябябини 
Б.В.Дерйаэин назик су тябягясинин грунтун щиссяжикляри вя 
кристаллик структурун тябягяляри арасында йаратдыьы «пазлайыжы» 
тязйигля изащ етмишдир. 

Шишмя просеси К.Норришя эюря ики мярщялядя-адсорбсийа (вя 
йахуд «дахили кристаллик») вя макроскопик (вя йахуд «осмотик») 
шишмя мярщялясиндя баш верир. 

Биринжи мярщялядя адсорбсийа гцввяляринин тясири иля суйун 
адсорбсийасы баш верир вя максимал щигроскопик нямлийя йахын 
(йяни мясамялярдя олан су бухарынын тязйигинин доймуш бухарын 
тязйигиня нисбяти-П/Пс0,9 олдугда) нямликдя баша чатыр. Бу 
мярщялядя грунтун нямлянмя щядди мясамялярин щяжминя йахын 
олур вя грунтда щяжм артымы баш вермир.  

Икинжи мярщяля «осмотик» гцввялярин тясири алтында нямлийин 
удулмасы шяклиндя баш верир. Грунтун щяжм артымы бу мярщялядя 
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йараныр вя нямлийин грунтда бярабяр пайланмасы истигамятиндя 
дяйишикликля мцшайият олунур. 

Эилли грунтларын шишмясиня тясир едян амилляри Й.М.Серэейев 3 
група бюлмцшдцр: 

1) грунтун бярк щиссяжикляринин тяркиби вя структуру; 
2) эилля гаршылыглы тясирдя олан мящлулун кимйяви тяркиби; 
3) харижи амилляр (тязйиг, температур вя с.). 
Дярслийин яввялляриндя верилмиш вя грунтун щидрофиллийиня тясир 

едян амилляр ясасян шишмя просесиня дя тясир эюстярирляр. 
Грунтларын шишмя габилиййяти шишмя сявиййяси  вя йахуд шишмя 

деформасийасы, шишмя нямлийи вя шишмя тязйиги иля характеризя олунур.  
Грунтун шишмя деформасийасы  онун щяжминин, кцтлясинин вя 

йахуд щцндцрлцйцнцн дяйишмяси иля мцяййян олунур вя ашаьыдакы 
дцстцрла щесабланыр: 

;%
В

-ВВ
Р

б

бс
в 100  %;

ρВ

-ээ
Р

суб

бс
э 100


  

,%
щ

-щщ
Р

б

бс
щ 100     (1.90) 

бурада Рв, Рэ, Рщ- грунтун мцвафиг олараг щяжминя, кцтлясиня вя 
щцндцрлцйцня эюря шишмя деформасийасы, %; Вб вя Вс- мцвафиг 
олараг грунт нцмунясинин башланьыж вя сон щяжми, см3; эб вя эс- 
мцвафиг олараг грунт нцмунясинин башланьыж вя сон кцтляси, г; щб 
вя щс-мцвафиг олараг грунт нцмунясинин башланьыж вя сон 
щцндцрлцйц, мм; су-суйун сыхлыьы, г/см3. 

Грунтун шишмя нямлийи шишмя просесинин сонунда онун 
нямлянмя щяддини ифадя едир вя ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 
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ш 100 ,    (1.91) 

бурада  Wш-грунтун шишмя нямлийи, %; эс вя эг-мцвафиг олараг 
грунт нцмунясинин шишмя просесинин сонунда вя мцтляг гуру 
щалда кцтляси, г. 

Шишмя тязйиги-харижи тязйигин еля бир щядди гиймятиня бярабярдир 
ки, щямин тязйиг алтында грунт су иля исландыгда шишмир.  

Сярбяст шишмя ПНГ жищазында, шишмя тязйиги ися адятян 
одометрдя тяйин едилир. Дювлят стандартына эюря нисби шишмя -
ш0,04 олан грунтлар шишян грунтлар адланырлар вя нисби шишмя 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 
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бурада щс.ш-грунт нцмунясинин йана эенишлянмя олмадыгда, 
сярбяст шишмясинин сонунда щцндцрлцйц, мм; щ-грунт 
нцмунясинин тябии нямликдя щцндцрлцйц, мм. 

Гунтларын сукечирижилийи. Бу хцсусиййят грунтларын мцяййян 
тязйигляр фяргиндя (басгыда) суйу юзцндян кечирмяси хцсусиййятини 
ифадя едир вя ясас характеристикасы су сцзцлмя ямсалыдыр. Мцхтялиф 
практики мясялялярин щялли заманы грунтда су сцзцлмя ямсалынын 
гиймяти мялум олмалыдыр. Грунтларын сукечирижилик хцсусиййятляри 
щаггында дярслийин 1.6.3.1 башлыглы щиссясиндя мялумат верилмишдир.  

Чагылларда, гумларда, диэяр ялагясиз грунтларда сукечирижилик 
хцсусиййяти йцксяк олур. Эилли грунтларда ися сукечирижилик 
хцсусиййяти грунт тяркибиндя иштирак едян эил минералларынын 
тяркибиндян, онларын физики вязиййятиндян вя с. асылыдыр вя кичик 
басгыда чох вахт сукечирижилик чох зяиф олур.  

Грунтларда су сцзцлмя ямсалы чюл вя лабораторийа шяраитиндя 
структуру позулмамыш вя структуру позулмуш нцмунялярдя тяйин 
едиля биляр.  

Су сцзцлмя ямсалынын тяйини. Су сцзцлмя ямсалы ващид басгы 
градийентиндя сцзцлмя сцрятиня бярабярдир. Лабораторийа 
шяраитиндя грунтларда су сцзцлмя ямсалыны тяйин етмяк цчцн чохлу 
жищазлар мювжуддур.  

Гумлу-эилли грунтларда су сцзцлмя ямсалыны тяйин етмяк цчцн 
мювжуд олан К-01 жищазы васитяси иля 0,1-1,0 щцдудунда дяйишя 
билян басгы градийентиндя, гярарлашмыш ахын реъиминдя су сцзцлмя 
ямсалы тяйин едиля биляр. Бу жищаз ясасян гумлу грунтларда су 
сцзцлмя ямсалынын тяйининдя истифадя едилир. 

Дарси ганунуна ясасян сцзцлмя ямсалы ашаьыдакы дстурла 
щесабланыр: 
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бурада Кс-грунтда су сцзцлмя ямсалы, м/сут; Г-грунтдан сцзцлян 
суйун щяжми, см3; Т-сцзцлмя мцддяти, сан; Ф-нцмунянин ен кясик 

сащяси, см2; 
Л
Щ

Ъ  -тязйиг градийенти (Щ- басгылар фярги, Л-сцзцлмя 

йолунун-нцмунянин узунлуьу, см); 864-см/сан-дян м/сут-йа 
кечид; р-суйун температуруна эюря дцзялиш.  
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Сцзцлмя ямсалы дяйишян басгыда вя гярарлашмамыш ахын 
реъиминдя дя тяйин едиля биляр. Бунун цчцн ПВ-2 вя Ф-1М жищазлары 
мювжуддур. Бу жищазлар васитяси иля ялагяли грунтларда сцзцлмя 
ямсалыны тяйин етмяк олар. 

Эиллярдя чох вахт сукечирижилик  кичик басгы градийентиндя чох 
зяиф олур вя башланьыж басгы градийентинядяк сцзцлмя баш вермир. 
Башланьыж басгы градийентиндян бюйцк басгы градийентиндя ися 
сцзцлмя Дарси ганунуна табе олур. 

 
1.8.2.ГРУНТЛАРЫН МЕХАНИКИ ХАССЯ 

ЭЮСТЯРИЖИЛЯРИ 
1.8.2.1.ГАЙАВАРИ ВЯ ЙАРЫМГАЙАВАРИ 

ГРУНТЛАРЫН МЕХАНИКИ ХАССЯЛЯРИ 
 

Цмуми анлайыш. Харижи гцввянин тясири алтында грунтун 
даьылмайа вя деформасийайа гаршы мцгавимяти, онун реаксийасы 
(давранышы) иля характеризя олунан хассяляри механики хассялярдир. 
Мцяййян шяраитдя вя щяддя гядяр даьылма баш вермядян мцвафиг 
харижи йцкцн тясириня давам эятирмяк хассяси грунтун мющкямлийи, 
харижи йцкцн тясири иля юз щяжмини вя илкин формасыны дяйишмяси 
хассяси ися онун деформасийасы адланыр. Йяни грунтун механики 
хассяляри онун мющкямлик вя деформасийа эюстярижиляри иля ифадя 
олунур вя гиймятляндирилир. 

Мющкямлик. Гайавари вя йарымгайавари грунтларын 
мющкямлийини онларын сыхылмайа (ейни иля дартылма), кясилмяйя вя 
бязян яйилмяйя гаршы мцвяггяти мцгавимяти иля гиймятляндирмяк 
вя ифадя етмяк гябул олунмушдур. 

Гайавари грунтларын сыхылмайа (ейни 
иля дартылмайа) гаршы мцгавимятинин тяйини 
цзря апарылмыш сынаьын  нятижяляринин типик 
диаграмы шякил 1.21-дя тясвир едилмишдир. 
Харижи йцкц мцяййян щяддя гядяр 
артырдыгда (графикдя А нюгтясинядяк) тясир 
едян йцкдян асылы олараг деформасийа хятти 
дяйишир. Графикин А нюгтясинядяк грунтун 
деформасийасы еластики характер дашыйыр. А 
нюгтяси диаграмын дцзхятли щиссясинин сон 
нюгтяси олуб, деформасийа иля эярэинлик арасында дцзхятли асылылыг 
сахланылан максимал йцкя (Пм) уйьундур. Щямин йцкцн 

КН 
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нцмунянин башланьыж ен кясик сащясиня (Ф0) нисбяти мцтянасиблик 
щядди (Рм, МПа) иля характеризя едилир. 

Рм=
0

м

Ф

П
,       (1.94) 

Харижи йцкцн гиймяти мцтянасиблик щяддиндян чох (А 
нюгтясиндян сонракы гиймятляриндя) олдугда гайавари грунт 
бцтювлцйцнц итиряряк кювряк шякилдя даьылмаьа башлайыр. 

Гайавари грунтларда ади шяраитдя мцтянасиблик щядди 
еластиклик щяддиня (Ре) вя сыхылмайа (дартылма заманы ися 
дартылмайа) гаршы мцвяггяти мцгавимят щяддиня (Рс) бярабярдир. 
Йяни Рм=Ре=Рс. Йарымгайавари грунтлар (гумдашы вя эилли 
сементли алевролитляр, эилли шистляр, арэиллитляр, эилли ящянэдашы, доломит, 
мерэел вя диэярляри) гайавари грунтлардан мющкямликляринин вя 
деформасийайа гаршы мцгавимятляринин ашаьы олмасы иля фярглянирляр. 
Онлар физики вязиййятиня вя хассяляриня эюря мцхтялиф олуб, бязян 
гайавари грунтлара йахын хцсусиййятли, ясасян харижи йцкцн тясири 
алтында мцяййян щяддядяк (нисбятян кичик) еластики, мцтянасиблик 
щяддиндян бюйцк йцк алтында ися юзлц-еластик вя йахуд галыг-
пластик деформасийалы олурлар. Типик диаграмлары шякил 1.22-дя тясвир 
едилмишдир. Мцтянасиблик 
щяддиндян сонра йцкцн 
артымы деформасийа иля 
эярэинлик (тязйиг) арасында 
асылылыьын гейри-хятти 
характер алмасына сябяб 
олур. 

Беля ки деформасийа 
эярэинлийя нисбятян сцрятля артыр вя грунт нцмунясинин формасынын 
дяйишиклийи дюнмяйян характер алыр. Пластик деформасийа чох вахт 
харижи йцк артмадан пластик ахын характери кясб едир. Бу Па 
йцкцндян сонра, харижи йцк артмадан баш верир вя щямин асылылыьын 
диаграмында БЖ щиссясиня уйьундур (шякил 1.22, а). Бу щалда 
мцяййян анадяк грунтун щяжми вя бцтювлцйц позулмур. Щямин 
вязиййятин йаранмасына сябяб олан йцкцн (Па) нцмунянин 
башланьыж ен кясийиня (Ф0) нисбяти ахыжылыг щядди (Ра, МПа) адланыр, 
йяни  

Ра=
0

а

Ф

П
.         (1.95) 

КН КН 
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Беляликля, ахыжылыг щядди грунтун еля бир эярэинлик щяддиня 
уйьундур ки, щямин эярэинлик пластик ахынын башланмасына сябяб олур.  

Йарымгайавари грунтларын чохунда пластик деформасийа харижи 
йцкцн хейли артырылмасындан сонра баш верир. Беля ки сонрадан 
ямяля эялян мющкямлянмя иля ялагядар грунтда деформасийанын 
яксиня йюнялян дахили гцввяляр йарандыьына эюря, пластик ахынын баш 
вермяси цчцн лазым эялян харижи йцкцн мигдары артыр (шякил 1.22, б). 
Грунтда сонрадан йаранан мющкямлянмянин максимал щядди 
(Пмах) грунтун сыхылмайа гаршы мцвяггяти мцгавимятини-онун 
мющкямлийини характеризя едир вя Пмах-нин грунт нцмунясинин 
башланьыж ен кясик сащясиня (Ф0) нисбяти грунтун сыхылмайа гаршы 
мющкямлик щядди (Рс, МПа) адланыр. 

Рс=
0

мах

Ф

П
.    (1.96) 

Буна мцвафиг олараг грунтун дартылмайа (Рд), кясилмяйя 
(Рк) вя яйилмяйя (Ря) гаршы мющкямлик щядди дя тяйин едиля биляр. 

Йарымгайавари грунтларда пластик деформасийа вя кясилмя 
(гялпялянмя) яксяр щалларда чатлар цзря, яйри сятщля баш верир вя 
грунт кювряк-пластик характерли даьылмайа мяруз галыр. 

Йарымгайавари грунтларын сыхылмайа гаршы мцвяггяти 
мцгавимятляри мющкям оланларда 1550 МПа, орта мющкямлийя 
малик оланларда 2,515 МПа, зяиф мющкямлийя малик оланларда ися 
2,5 МПа щцдудунда дяйишир. Гялпялянмяйя гаршы мцгавимятляри 
мющкямлярдя адятян 5 МПа, орта мющкямликлилярдя 15 МПа, 
зяифлярдя 1 МПа олур. Кясилмяйя гаршы мцгавимятляри 1 МПа 
олур. 

Беляликля, йарымгайавари грунтларын деформасийасы заманы 
еластиклик (мцтянасиблик), ахыжылыг вя мющкямлик щядляри мцяййян 
едиля биляр. 

Гайавари вя йарымгайавари грунтларын бязи ялавя физики-
механики хассяляри дя вардыр ки, практикада мцхтялиф сяжиййяви 
мцщяндислик ишляринин апарылмасы заманы тез-тез истифадя едилир. 
Бунлара гцввя тясириндян парчаланмайа гаршы давамлылыг (крепост), 
бярклик, жилаланма, ишлянилмя, газылма, партладылма, кясилмяйя гаршы 
мцгавимят, хырдаланма, шахтайадавамлылыг вя саир 
характеристикалары эюстярмяк олар. 

Бярклик. Гцввя тясири алтында бир жисмин диэяр жисмя дахил 
олмасына гаршы онун эюстярдийи мцгавимят бярклик адландырылыр. 
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 Материаллар мцгавимятиндя бярклийин тяйининдя Биринелл 
ядядиндян истифадя олунур. Бу мцяййян диаметря малик олан 
тавырланмыш полад кцрянин мцяййян гцввя (П) алтында бярклийи 
тядгиг олунан материала сыхылмасы  (шякил 1.23) заманы онда 
йаранан изя эюря тяйин олунур.  
 

Щбярк=
)Д(Д

П

щД

П
22

2

дД 


 
;  щ=

442

22 dD


Д ,       (1.97) 

бурада щ-кцрянин материала батма дяринлийи; Д-кцрянин диаметри; 
д-материал цзяриндя кцрянин 
йаратдыьы изин чеврясинин диаметридир.  

Буна мцвафиг олараг алмаздан 
щазырланмыш пирамиданын ПМТ-3 
жищазында  сцхур сятщиня сыхылмасы иля 
онун микробярклийинин  тяйини 
М.М.Хрушев вя Й.С.Беркович 
тяряфиндян тяклиф олунмушдур. Беляликля, Моос шкаласы М.М.Хрушев 
тяряфиндян 15-дяк артырылмышдыр. Бярклик Л.А.Шрейнерин тяклиф етдийи 
вя жилаланмыш грунт сятщиня штампын сыхылмасы иля грунтун 
парчаланмасына эюря дя тяйин едиля биляр. Цмумиййятля, агрегат 
бярклийинин тяйини цзря чохлу методлар мювжуддур. 

Агрегат бярклийинин  (Л.А.Шрейнеря эюря) тяйини цчцн тез-тез 
тямас мющкямлийиндян истифадя едилир. Грунтун ишлянилмямиш тябии 
сятщиня штампын басылмасы (А.Н.Скочински адына ИГД методу) 
йолу иля тяйин едилир.  

Агрегат бярклийи вя тямас мющкямлийи эюстярижиляри даь вя 
газыма алятляринин сечилмяси заманы истифадя олунурлар. Гайавари вя 
йарымгайавари грунтларын бязи типляри цчцн щямин эюстярижилярин 
гиймятляри МПа (мегапаскалла) иля ашаьыдакы кимидир:  

-гумдашыларда: хырдадянялилярдя 8,2-16,6; иридянялилярдя 6,35; 
дямирлилярдя 3,54; мислилярдя 18,2; 

-шистлярдя: гумлуларда 4,1-8,0; эиллилярдя 3,9-6,8; филлитлилярдя 
3,2; сериситлилярдя 6,6; 

-ящянэдашында 2,9-4,4;  
-доломитляшмиш ящянэдашында 8,6; 
-мярмярдя 10,6;  
-диоритдя 13,8;  
-гранитдя 23,9; 
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-пироксенитдя 24,9; 
-кварситдя 29,0.   
Парчаланмайа гаршы давамлылыг харижи даьыдыжы гцввянин 

тясириня гаршы грунтун мцгавимятини ифадя едир. Ясасян 
М.М.Протодйаконовун тяснифатындан истифадя едилир. Щямин 
тяснифата эюря грунтлар 10 категорийайа бюлцнмцшляр вя щяр бир 
категорийа цчцн давамлылыг ямсалы мцяййян едилмишдир. Щямин 
ямсал грунтун сыхылмайа гаршы мцгавимятини, ишлянилмясини, 
газылмасыны, парчаланма цчцн сярф едилян партлайыжынын мигдарыны, 
грунтларын дайаныглылыьыны вя йералты газмаларын бяркидилмяси 
тязйигини характеризя едир. 

Бу ямсал грунтун петрографик тяркибиндян вя физики 
вязиййятиндян (чатлылыг сявиййяси, ашынма, нямлик, мющкямлик вя с.) 
асылыдыр вя чох вахт грунтун сыхылмайа гаршы мцвяггяти 
мцгавимятиня (Рс) эюря ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

кр=
100

Р с .                   (1.98) 

Л.И.Барона эюря щямин ямсал даща дягиг ашаьыдакы дцстурла 
щесаблана биляр: 

кр=
30

Р

300

Р сс  .      (1.99) 

М.М.Протодйаконовун тяснифатына эюря даща давамлы (Ы 
категорийа) грунтларда кр=20, онунжу (Х) категорийалы 
грунтларда ися кр=0,10,3-я бярабярдир. 

Сцртцляряк вя кющняляряк йонулма (йейилмя) вя жилалайыжылыг 
грунтларын биляваситя мющкямлик эюстярижиляридир. Гайавари вя 
йарымгайавари грунтлар ясасян йол йатаьында тюкмя грунт гаты 
кими истифадя едилдикдя щямин эюстярижиляр тятбиг олунур. 

Сцртцляряк йонулма стандарт фырланан сащядя йерляшдирилмиш 
грунтун жилалайыжы материалын (мцвафиг ириликли кварс гуму вя йа 
йонужунун) тясириндян 30-35 м/дяг сцрят иля 1000 м мясафя гят 
едянядяк фырладыларкян йонулмасына (йейилмясиня) эюря тяйин едилир. 
Грунтун итирдийи кцтляйя вя щяжмин дяйишмясиня эюря йонулма 
щесабланыр. Йонулма ишлянян грунтун ващид сятщиндян йонулан 
грунт кцтляси вя щяжминя эюря тяйин едилир. Мисал цчцн йолларын 
лайищяляндирилмяси заманы сцртцлмядян йонулма щярякят интенсив 
олдуьу щиссялярдя 0,4 г/см2, зяиф олдуьу щиссялярдя ися 2 г/см2 
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олмалыдыр. Сцртцляряк йонулмасы  2 г/см2 олан грунтлар зяиф щесаб 
олунурлар. 

Кющняляряк йонулма (йейилмя) гайавари вя йарымгайавари 
грунтлардан щазырланмыш чынгылын мющкямлийини характеризя едир вя 
Девал барабаны васитяси иля тяйин олунур. Сынаг цчцн эютцрцлмцш 
нцмунядян кющняляряк йонулма 10000 дювр фырладылдыгдан сонра 
(овханты) грунт кцтлясинин 4-10 %-дян (йолун типиндян асылы олараг) 
чох олмамалыдыр. 

Грунтун жилалайыжылыьы онун ишлянилмяси заманы аваданлыг вя 
даь техникасынын сятщинин грунтла тямасда оларкян йонулмасы 
хцсусиййятини характеризя едир. А.А.Скочински адына ИГД 
тяряфиндян тяклиф олунмуш метода ясасян, грунтун жилалайыжылыг 
габилиййяти карбонлу поладдан щазырланмыш кцт, силиндрик милин 400 
дювр/дягигя сцрятля, 1,5 МПа ох цзря эярэинлик алтында, 10 дягигя 
фырланмасы заманы гайавари грунт тяряфиндян йонулмасы 
(жилаланмасы) нятижясиндя итирилян кцтляйя (миллиграмла) эюря тяйин 
едиля биляр. Щямин метода эюря тяйин едилмиш жилалайыжылыг 
хцсусиййятиня эюря грунтлар 8 синфя бюлцнцрляр. 

Ишлянилмя вя кющнялмя йонулмасы (йейилмя), жилалайыжылыг 
габилиййяти грунтун тяркибиндян, мющкямлийиндян, бярклийиндян, 
структур ялагясиндян, физики вязиййятиндян, харижи тясиря мяруз 
галараг дяйишиклийя уьрама сявиййясиндян вя с. асылыдыр. 

Грунтун ишлянилмяси мцхтялиф иш просесиндя грунтун 
даьылмасына гаршы онун эюстярдийи мцгавимятидир. Грунтун бу 
характеристикасы ясасында онун ишлянилмя цсулу вя мцвафиг техника 
мцяййян едилир. 

Грунтларын ишлянилмяси сярф едилян хцсуси вахт, енеръи вя йахуд 
ишлянилян грунтун ващид щяжминин парчаланмасына ишчи алятин сярфи 
иля характеризя олунур. Мцвафиг тикинти норма вя гайдалары цзря 
грунтларын ишлянилмясиня эюря онлар 16 категорийайа бюлцнцрляр. 

Ишлянилян грунтун хцсусиййятляриня эюря тяйин едилмиш 
категорийасы ясасында ишлянилмя техникасы мцяййянляшдирилир. 

Газылмайа гаршы мцгавимят газыма заманы грунтун алят вя 
аваданлыгла парчаланмасына гаршы онун эюстярдийи нисби 
мцгавимят сявиййясини характеризя едир. Газылмайа гаршы 
мцгавимят эюстярижиси кими мцяййян стандарт шяраитдя, 1 дягигя 
ярзиндя газылан бошлуьун узунлуьу (мм, см) вя йахуд 1 м 
узунлуьунда газыма цчцн сярф едилян заман (газымайа сярф едилян 
тямиз вахт) тяйин едилир. Бу эюстярижи газыма просесинин 
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нормалашдырылмасына вя грунтун щямин эюстярижи ясасында 
тяснифляндирилмясиня хидмят едир. 

Партладылмайа гаршы грунтун мцгавимяти партлайыш цсулу иля 
ишлянилмяси заманы онун даьылмайа гаршы эюстярдийи нисби 
мцгавимят сявиййясини характеризя едир вя тябии йатымда 1 м3 грунт 
цчцн партладыжы маддянин хцсуси сярфи вя йахуд газылан бошлуьун 
пагон метри иля ифадя едилир. Ясасян сярф едилян партлайыжынын 
мигдарына эюря мцяййян едилян эюстярижидян истифадя олунур. 
Ишлянилмяйя эюря категорийалары В-ХВЫ арасында дяйишян грунтлар 
партлайыш цсулу иля парчаланылараг ишлянилир. 

Грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимяти  даь техникасы васитяси иля 
парчаланмайа, кясилмяйя, доьранмайа гаршы мцгавимятини ифадя 
едир. Кясилмяйя гаршы мцгавимят юлчцсц кими иш сярфи, парчаланан 
грунтун мигдары вя онун хырдаланма сявиййясиндян истифадя 
олунур. 

Йумшалдылма грунтун ишлянилмяси иля ялагядар хырдаланмасы, 
йумшалдылмасы, екскаваторла газылмасы заманы щяжминин артмасыны 
ифадя едир вя грунтун йумшалдыгдан сонра малик олдуьу щяжмин 
(Вй) онун илкин щяжминя (В0) нисбятиня бярабяр олан йумшалма 
ямсалы (Кй) иля гиймятляндирилир. 

Кй=
0

й

В

В
.                                   (1.100) 

Йумшалдылма грунтун тяркибиндян, ишлянилмя шяраитиндян, нягл 
олунмасындан, бир йеря топланма цсулундан вя орада галма 
мцддятиндян вя саир амиллярдян асылыдыр. 

Шахтайадавамлылыг  гайавари вя йарымгайавари грунтларын 
тикинти иля ялагяли важиб хассяляриндян бири олуб, мянфи температурда 
онларын физики вязиййят вя мющкямликлярини горуйуб сахламасыны, 
периодик олараг донма вя яримя иля ялагядар олараг йаранан гейри-
бярабяр деформасийайа гаршы давамлылыьыны ифадя едир. Грунту тяшкил 
едян минераллар истидян гейри-бярабяр эенишлянир, донаркян ися 
щяжмлярини гейри-бярабяр азалдырлар. Бунун тясири иля йаранан 
эярэинлик вя деформасийалар мцхтялиф чатларын формалашмасына, 
грунтун мющкямлийинин азалмасына сябяб олур. Чатларын су иля 
долмасы, шахтанын тясириндян суйун щяжминин артмасы да грунтун 
мющкямлийинин азалмасына, онун даьылмасына сябяб олур. 

Шахтайадавамлылыг  бирбаша (сойудужу камерада 15 вя йахуд 
25 дяфя грунтун дондурулмасы вя яридилмяси) вя биляваситя (су иля 
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дойма ямсалы вя су иля исланараг йумшалма ямсалы) методларла 
тяйин олуна биляр. Грунт шахтайа гаршы о заман давамлы щесаб 
олунур ки, периодик олараг чохлу дондурма вя яритмя заманы онда 
даьылма вя деформасийанын харижи яламятляри йаранмасын вя 
мющкямлийи 20-25 %-дян чох итирилмясин. 

Гайавари вя йарымгайавари грунтларын деформасийа 
хцсусиййятляри. Гайавари вя йарымгайавари грунтларын 
деформасийасынын нязяря алынмасы вя гиймятляндирилмяси мягсяди иля 
онларын ашаьыдакы деформасийа характеристикаларыны билмяк 
лазымдыр. Щямин характеристикалара еластиклик модулу (Йунг 
модулу- Е, МПа вя йахуд КГ/см2), йана деформасийа ямсалы 
(Пуассон ямсалы-), йана тязйиг ямсалы (), цмуми деформасийа 
модулу ( 0Е , МПа), щяртяряфли (щяжми) сыхылма модулц ( щК , МПа), 
сцрцшмя модулу (Э, МПа), еластики дяфетмя ямсалы ( ..деК , МПа) 
аиддирляр. 

Грунтун сыхылмасы.  Грунтларын сыхылмасы дедикдя, харижи йцкцн 
тясириндян онун юз щяжмини азалтмасы габилиййяти нязярдя тутулур. 
Онларын сыхылма сявиййяси грунтларын структурундан вя 
хцсусиййятляриндян асылыдыр. Беля ки гайавари, йарымгайавари 
грунтларда сыхылма габилиййяти аз олуб, онлары тяшкил едян щиссяжикляр 
арасында рабитянин характериндян, грунтун структур 
мющкямлийиндян асылыдыр.  

Грунтун нисби сыхылмасы. Грунт сятщиня перпендикулйар 
гцввянин тясири алтында сыхылма вя йа дартылма баш вердикдя, 
грунтун узунлуьу мцвафиг гайдада 
дяйишир (шякил 1.24). л=л-л0 мцтляг, 

е=
0л

Δл  нисби сыхылма вя йа узанма  

олур. Ейни заманда грунтун ениня 
юлчцляри дя дяйишир вя  баш верян 
деформасийанын мцтляг вя нисби 
гиймяти мцвафиг олараг д=д-д0 вя 

е0=
0д

Δд  олур. Грунтун ениня нисби 

деформасийасынын узунуна нисби деформасийасына нисбяти 

мцтянасиблик ямсалы-Пуассон ямсалы () адланыр вя μ
е

е
0  асылылыгла 

ифадя олунур. 
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Гайавари вя йарымгайавари грунтларда =0,100,40 
щцдудунда дяйишир. Онун гиймяти ня гядяр чох оларса грунт бир о 
гядяр тез тясир алтына дцшян олур. 

 Мцтянасиблик щядди дахилиндя грунтда  йаранан эярэинлик, 
нисби деформасийа иля дцз мцтянасиб (=Е∙е) олур. Харижи йцкцн 
тясириндян грунтда йаранан деформасийанын кичик гиймятляриндя   
бу асылылыг (Щук гануну) юзцнц доьрулдур.  

Грунт сятщиня нормал йюнялмиш тязйигин (П)  тясириндян  йана 
тязйиг (Г) формалашыр. Йана тязйигин нормал тязйигя олан нисбяти 

йана тясир ямсалы () адланыр, йяни =
П
Г   вя Пуассон ямсалы (µ) иля 

мцтянасибдир. Мцтянасиблик щядди дахилиндя йана тясир ямсалы иля 

Пуассон ямсалы арасында =
μ

μ
1

  асылылыьы мювжуддур. 

Йана тязйиг ямсалынын гиймяти гайавари грунтларда 0-0,1, 
йарымгайавари грунтларда ися 0,2-0,3 щцдудунда дяйишир. Тябии 
йатым шяраитиндя гайавари вя йарымгайавари грунтлар цчцн цмуми 
деформасийа модулу (Е0) истяр еластики (Е), истярся дя пластики 
деформасийа (цмуми деформасийа) заманы грунтун харижи йцкцн 
тясири алтына дцшмясинин цмуми характеристикасыны ифадя едир. 
Гурьуларын чюкмясинин щесабланмасында щямин эюстярижинин 
нормал вя щесаби гиймятляриндян истифадя едилир. Цмуми 
деформасийа модулунун нормал гиймяти грунтлар цзяриндя 
апарылмыш сынагларын нятижяси ясасында вя йахуд диэяр эюстярижиляр 
ясасында мцвафиг методика иля щесабламагла тяйин едилир. 

Мцхтялиф гайавари вя йарымгайавари грунтлар цчцн еластиклик 
модулу жядвял 1.14-дя верилмишдир. 

Жядвял 1.14 
Гайавари вя йарымгайавари грунтлар цчцн еластиклик модулу 

Грунтлар Еластиклик модулу, 103 МПа Йана деформасийа ямсалы,  
Гранит  30-68 0,15-0,30 
Сиенит 50-88 0,14-0,26 
Габбро 60-125 0,11-0,38 
Диабаз 80-110 1,26-0,38 
Базалт 20-100 0,20-0,23 
Мярмяр 35-97 0,15-0,27 
Кварсит 50-85 0,13-0,26 
Гранит-гнейс 17-50 0,20-0,32 
Доломит 30-80 0,25-0,27 
Сых ящянэдашы 25-75 0,25-0,33 
Зяиф ящянэдашы 7-15 0,30-0,35 
Мерэел  15-46 0,30-0,40 
Сых гумдашы 30-72,5 0,15-0,25 
Зяиф гумдашы 6-20 0,22-0,30 
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Цмуми деформасийа модулу еластиклик модулуна аналоъи олуб, 

деформасийанын цмуми гиймятинин (еластики вя пластики 
деформасийалар бирликдя) эярэинликля мцтянасиблийини ифадя едир, йяни 
йаранан эярэинлик цмуми нисби деформасийайа мцтянасиб олур. 

=Е0ез.   (1.101) 
Щяжми сыхылма модулу грунтун щяртяряфли сыхылмасы заманы 

йаранан эярэинлийин щяжмин нисби азалмасына мцтянасиблик 
ямсалыдыр, йяни  

щ=Кщ
0В

ВΔ
,       (1.102) 

бурада Кщ-щяжми сыхылма модулу, МПа; щ-щяжми эярэинлик, МПа; 
В-грунтун щяжминин мцтляг деформасийасы, м3; В0-грунтун илкин 
щяжми, м3. 

Щяжми сыхылма модулу гайавари вя йарымгайавари грунтларда 
40103 110103 МПа-дяк дяйишир. Онун гиймяти ня гядяр кичик 
оларса, грунт бир о гядяр сыхыландыр. 

Сцрцшмя модулу (Э) грунтда йаранан тохунан (кясижи) 
эярэинликля сцрцшмя деформасийасы арасында 
ялагя эюстярижиси олуб, грунта тясир едян тохунан 
эярэинлийин () сцрцшмя бужаьына () олан нисбяти 
иля мцяййян олунур (шякил 1.25). 

Э=
α
τ .                                     (1.103) 

Щяжми деформасийа вя сцрцшмя модуллары иля грунтун ясас 
еластиклик характеристикалары арасында ашаьыдакы асылылыглар 
мювжуддур. 

Кщ=  ;213
Е

μ
  μ


12
Е

Э .   (1.104) 

Йералты гурьуларда йаранан деформасийалара гаршы грунтун 
мцгавимят габилиййяти еластиклик модулу, йана деформасийа ямсалы 
вя йахуд еластики дяфетмя ямсалы иля характеризя едилир. Еластики 
дяфетмя ямсалы тяжрцби йолла йералты газмаларда тяйин едилир вя 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

Ке.д.=
С

П
Δ

,                                (1.105) 

бурада Ке.д.-грунтун еластики дяфетмя ямсалы, МПа; П-тяжрцбя 
сексийасынын йердяйишмясиня мцвафиг хцсуси (тяжрцбя газмасында 
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дахили щидростатик тязйиг) тязйиг, МПа; С- тяжрцбя сексийасынын 
сятщя перпендикулйар йердяйишмяси, см. 

Еластик дяфетмя ямсалыны Е вя -нцн гиймятляри ясасында 
ашаьыдакы дцстурла да щесабламаг олар: 

Ке.д=   р

Е

 1
,                           (1.106) 

бурада р-йералты газманын радиусудур, м. 
Грунтун еластики дяфетмя габилиййяти йералты газманын юлчцляри 

дяйишдикжя дяйишир. Йералты газмадан чыхарылан грунтун щяжминя 
тягрибян тярс мцтянасибдир. Мцгайисяли характеристика кими хцсуси 
еластики дяфетмя ямсалындан истифадя едилир ки, о да 1 м радиуслу 
йералты газмада грунтун еластики дяфетмя хцсусиййятини ифадя едир. 
Хцсуси еластики дяфетмя ямсалынын гиймяти аз мющкямлийя малик 
йарымгайавари грунтларда 15 МПа, мющкям гайаварилярдя 
100200 МПа, чох мющкям гайаварилярдя ися 200400 МПа 
щцдудунда  дяйишир. 

Хцсуси еластики дяфетмя ямсалыны М.М. Протодйаконова эюря 
давамлылыг ямсалы (фкр) ясасында ашаьыдакы тягриби асылылыгла 
щесабламаг олар: 

Ке.д=50 афкр,                               (1.107) 
бурада а-грунтун чатлылыг сявиййясини ифадя едян ямсал олуб, аз, 
орта вя чох чатлы грунтлар цчцн мцвафиг олараг 1,2; 1 вя 0,8-я 
бярабяр гябул едилир. 
 

1.8.2.2.ЙУМШАГ-ЯЛАГЯСИЗ, ЙУМШАГ-ЯЛАГЯЛИ, 
ХЦСУСИ ТЯРКИБЯ, ВЯЗИЙЙЯТЯ ВЯ ХАССЯЙЯ МАЛИК 

ОЛАН ГРУНТЛАРЫН МЕХАНИКИ ХАССЯЛЯРИ 
 
 Йумшаг-ялагясиз, йумшаг-ялагяли, хцсуси тяркибя,вязиййятя вя 

хассяйя малик олан грунтларын мющкямлик хассяляри онларын 
сыхылмайа,  кясилмяйя вя деформасийайа гаршы мцгавимятляри иля 
ифадя олунур вя гиймятляндирилир. 

Грунтун нисби сыхылмасы. Йумшаг-ялагясиз, йумшаг-ялагяли вя 
хцсуси тяркибя,вязиййятя вя хцсусиййятя малик олан грунтларда 
деформасийа хцсусиййятляри гайавари вя йарымгайавари грунтларын 
деформасийа хцсусиййятляриндян кяскин шякилдя фярглянирляр.  

 Йалныз мцтянасиблик щядди дахилиндя грунтда  йаранан 
эярэинлик нисби деформасийа иля дцз мцтянасиб (=Е∙е) олур. Харижи 
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йцкцн тясириндян грунтда йаранан деформасийанын кичик 
гиймятляриндя   бу асылылыг (Щук гануну) юзцнц доьрулдур. 

 Мцтянасиблик щядди дахилиндя йана тясир ямсалы иля Пуассон 

ямсалы арасында =



  асылылыьы да юзцнц доьрулдур.  

Йумшаг-ялагясиз, йумшаг-ялагяли грунтларын сыхылмайа гаршы 
мцгавимяти одометр жищазында тяйин олундугда, онларын йана 
эенишлянмяси мящдудлашдырылыр. Йалныз бир ох истигамятиндя 
сыхылмасы тядгиг олунур. Бу заман тяйин едилмиш  механики хасся 
эюстярижиляри онларын тябиятдя малик олдуглары эюстярижилярдян фяргли 
олур. Она эюря дя, компрессийа жищазында алынмыш еластиклик 
модулу тябиятдя грунтун малик олдуьу еластиклик модулундан 
ашаьыдакы кими фярглянир.  

β
ЕΕ

μ)-μ)((

-μΕк 



211

1 ,      (1.108) 

бурада 
)-(1

)2-()(


 11 
  тябии шяраити нязяря алан ямсалдыр вя  

эилляр цчцн  0,43, эилжяляр цчцн 0,57, гумжалар цчцн 0,72, гумлар 
цчцн 0,76 гябул едилир. Мцвафиг тикинти норма вя гайдаларына 
ясасян ися грунтун консистенсийасына ясасян гябул едилир вя йахуд 
тяйин едилир.   Яэяр йана тязйиг ямсалы дцзэцн () тяйин олунмайыб-

са, о )(тэ2

2
450    дцстуру иля щесабланыла биляр; 

Грунтларын цмуми деформасийа модулу (Е0) ашаьыдакы 
дцстурла щесабланыр: 

β
а

ε
-ее

-σσ
Е 


 0

12

12
0

1 ,   (1.109) 

бурада а= 



12

21

σσ
εε  грунтун сыхлашма ямсалы, МПа-1;  -тябии шяраити 

нязяря алан ямсал; 0-грунтун илкин мясамялилик ямсалыдыр. 1 вя 2-
мцвафиг олараг эярэинлийин кичик вя бюйцк гиймяти, МПа; 1 вя 2-
мцвафиг олараг 1 вя 2 эярэинликляриня уйьун мясамялилик 
ямсаллары. 

Гурьу ясасларында грунтлар фяза эярэинликли вязиййятдя 
(дцзбужаглы Декарт координат системиндя цч координат оху 
истигамятиндя эярэинликли вязиййятдя), йяни цчохлу сыхылма 
(щяртяряфли) вязиййятиндя олурлар. Бу заман грунт массивиндя 
йаранан эярэинлийин кичик гиймятляриндя, нисби деформасийа иля 
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эярэинлик арасында олан асылылыьын хятти олдуьу, йяни Щук ганунуна 
табе олдуьу гябул едилир. Бу щалда нисби деформасийа ашаьыдакы 
асылылыгла ифадя олунур.  

 
 
 




















,)σ(σμσ
Е

е

;)σ(σμσ
Е

е

;)σ(σμσ
Е

е

2133

3122

3211

1

1

1

                          (1.110) 

бурада е1, е2, е3, - дцзбужаглы Декард координат системиндя 
мцвафиг координат охлары истигамятиндя нисби деформасийалар; σ1, 
σ2, σ3 –мцвафиг координат охлары истигамятиндя баш эярэинликляр; μ- 
Пуассон ямсалы; Е-грунтлар цчцн еластиклик модулу (Йунг 
модулу). 

Йумшаг-ялагясиз грунтларын сыхлашма габилиййяти онларын 
минералоъи вя гранулометрик тяркибиндян, тябии шяраитдя малик 
олдуглары сыхлашма щяддиндян, онлары тяшкил едян щиссяжиклярин бир-
бириня нисбятян йерляшмя вязиййятиндян асылыдыр. Бу грунтларын 
сыхлашмасы онларын нямлийиндян асылы олмайараг чох тез баш верир. 

Эилли грунтларын сыхылмасы онларын минералоъи вя гранулометрик 
тяркибиндян, дисперслик сявиййясиндян, удужу комплексин мцбадиля 
ионларынын тяркибиндян, мясамялилийиндян вя сыхылма шяраитиндян 
асылыдыр. Эилли грунтларын дисперслийи, щидрофиллийи артдыгжа онларын 
шишмя вя йцк алтында сыхылма габилиййяти дя артыр. Бу грунтлар 
арасында даща чох щидрофиллик натриум-монтмориллонит эилляриня 
мяхсусдур. Монтмориллонит эилляринин удужу комплексиндя 
бирвалентли катионлар ики валентли катионларла (мисал олараг На+ 
катиону Жа++ катиону иля явяз олундугда) явяз олундугда, онларын 
шишмя вя сыхылма габилиййяти азалыр. 

Эилли грунтларын сыхылмасы заманы башга грунтлардан фяргли 
хцсусиййятляр тязащцр едир ки, онларын формалашмасында минерал 
щиссяжикляринин сятщиндя олан мцхтялиф тябиятли рабитяйя малик су 
тябягясинин тясири чох бюйцкдцр. Харижи йцкцн тясири иля грунтларын 
сыхылмасы заманы грунт сятщиня дцшян йцкцн бир щиссяси 
мясамялярдя вя щиссяжик сятщиндя топланмыш сулара ютцрцлцр. Бу 
грунтлары тяшкил едян минерал щиссяжикляринин сятщляри иля су 
молекуллары арасында эедян мцряккяб физики-кимйяви просес 
нятижясиндя мцвафиг гаршылыглы тясир гцввяси йарандыьындан,  
онларда сыхлашма просеси чох зяиф эедир. 
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Эилли грунтларын йцк алтында сыхылмасы тябии структурун 
вязиййятиндян дя асылыдыр. Беля ки  ейни грунтун структуру позулмуш 
щалда сыхлашмасы структуру позулмамыш вязиййятдя сыхлашмасындан 
кяскин шякилдя фярглянир. Башланьыж мясамялилик ямсалына, нямлийя 
вя ейни су тяркибиня малик эилли грунтларын сыхылмасы вя шишмя 
габилиййяти позулмуш структурлу нцмунялярдя позулмамыш 
структурлулара нисбятян чох олур. Бу грунтларын сыхлашмасына 
йцкцн артым мигдары вя сцряти дя тясир эюстярир. Онларын 
сыхлашмасында мясамялярдя олан суларын грунт дахилиндян 
сцзцляряк хариж олмасы бюйцк тясир эюстярир. Суйун сыхылма 
хцсусиййяти чох аз олдуьундан, грунт дахилиндя иштирак едян сулар 
онун сыхлашмасына мане олур. Она эюря дя, эилли грунтларын 
сыхлашма сцряти онларын нямлийиндян вя грунт лайынын галынлыьындан 
асылыдыр. 

Су иля доймуш эилли грунтларын сыхлашма сцряти грунт 
мясамяляриндян сыхышдырылараг чыхарылан суйун сцзцлмя сцрятиндян 
асылыдыр. Бу грунтларда мясамялилик ямсалынын бюйцк олмасына 
бахмайараг, суларын сцзцлмя сцряти, ейни заманда грунтларда 
сцзцлмя ямсалы чох кичик олур. Грунт мясамяляри суларын щярякяти 
цчцн ялверишли олмур, йяни щямин мясамяляр йа гапалы олур, йа да 
щиссяжик сятщи иля мясамяли мцщит мящлулу арасында йаранмыш 
икигат-електрик тябягяси иля тутулмуш олур. Бу ися суларын щярякяти 
йолунда мцвафиг шякилдя мцгавимят йаратмыш олур. 

Эилли грунтларын сыхлашмасы, сцзцлмя ямсалынын кичик, щямин 
грунт лайынын галынлыьынын ися бюйцк олмасы заманы харижи йцкцн 
тясири алтында узун мцддят давам едир. Бу щалда сыхлашма просеси 
грунт щиссяжикляринин бир-бириня там йахынлашмасы, мясамялярдя 
олан су цзяриня дцшян тязйигин суйун кянарлашдырылмасындан сонра 
там олараг грунт скелети цзяриня ютцрцлмясиня вя таразлыг вязиййяти 
йаранана гядяр давам едир. 

Яэяр эилли грунт цч фазалы систем ямяля эятирярся, йяни онун 
тяркибиндя грунт скелети дахилиндяки мясамялярдя су молекуллары иля 
бирликдя щава габаржыглары да иштирак едярся, о заман сыхлашма 
просесиня онлар да тясир едирляр. Сыхылма заманы щава габаржыглары 
сярбяст шякилдя грунт дахилиндян кянарлашдыгда, сыхлашма (якс щала 
нязярян) сцрятля баш верир, сукечирижиликдян асылы олмур. Сыхлашма 
просеси харижи йцкцн грунт щиссяжикляри сятщиндя топланмыш щидрат 
тябягясиня ютцрцляряк давам едир. 
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Грунтларын 4-7 КГ/см2 тязйиг алтында сыхылмасы заманы 
мцяййян олунмушдур ки, тязйигин щяр бир гиймятиня грунтун 
мясамялилик ямсалынын вя нямлийинин мцяййян бир гиймяти уйьун 
эялир. Бу илкин олараг Н.М.Эерсеванов тяряфиндян мцяййян 
едилмишдир вя нямлик тутуму принсипи адландырылмышдыр. Щямин 
принсипя эюря, грунт массивинин истянилян нюгтясиндя баш 
эярэинликлярин жями щямин нюгтядя грунтун мясамялилик ямсалынын 
дяйишмясини мцяййян едир. 
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110 ,       (1.111) 

бурада а-сыхлашма ямсалы; и - Пи тязйигиня уйьун мясамялилик 
ямсалы; 0 - башланьыж мясамялилик ямсалы; р – юлчцлярин сайы - 
грунтун бирохлу эярэинликли вязиййятиндя 1-я, мцстяви эярэинликли 
вязиййятиндя 2-йя, фяза эярэинликли вязиййятиндя ися 3-я бярабярдир; 
  - йана тясир  ямсалы; П-тязйиг; зйх σσσΘ   -  баш эярэинликлярин 
жями. 

Сыхлашма заманы грунта тясир едян 
шагули йцк иля грунтун мясамялилик 
ямсалы арасында графики асылылыг гурулур. 
Бунун цчцн абсис охунда шагули тязйиг, 
ординат охунда ися мясамялилик ямсалы 
гейд едилир (шякил 1.26). 

Грунтларын йцк алтында сыхлашмасы 
компрессийа вя сыхылма шяклиндя тяйин 
едилир. Компрессийа заманы грунтун 
йана эенишлянмяси мящдудлашдырылыр вя шагули йюнялмиш йцк алтында 
грунт бир охлу сыхылыр. Сыхылма заманы ися грунт йа йана эенишлянмя 
шяраитиндя шагули йцк алтында бирохлу (прес алтында) вя йа бир-бириня 
перпендикулйар олан цч ох истигамятиндя, грунт сятщиня 
перпендикулйар йюнялмиш тязйиглярля цчохлу сыхылыр.  

Компрессийа сынаьы заманы алынмыш нятижяляр ясасында 
компрессийа яйриси тязйигля мясамялилик ямсалы арасында асылылыг 
шяклиндя гурулур (шякил 1.26). 

Мясамялилик ямсалы иля тязйиг арасында олан асылылыг  харижи йцк 
алтында щяр бир грунтун сыхылма хцсусиййятини характеризя едир. 
Грунт тясир едян харижи йцкдян азад олдугда онун мясамялилик 
ямсалы йцклянмядян яввялки гиймятини бярпа етмир. Йяни грунт 
йцклянмядян яввял малик олдуьу вязиййяти алмыр, онда галыг 
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деформасийасы йараныр (шякил 1.26–да 2 яйриси). Эилли грунтларда 
шишмя иля ялагядар олараг, харижи йцк эютцрцлдцкдян сонра йенидян 
яввялки щяжминин бярпасы истигамятиндя артым баш верир, йяни 
еластики деформасийа диэяр грунтлара нисбятян чох олур. 

Компрессийа графикиня нязяр салсаг эюрярик ки, харижи йцк 
эютцрцлдцкдян сонра грунт юз  илкин вязиййятиня гайытмыр. 

Баш верян там деформасийа ики деформасийанын-пластик ( ш 0  

мясамялилик ямсаллары фяргиня мцвафиг)  вя еластик ( шс    

мясамялилик ямсаллары фяргиня мцвафиг) деформасийанын жяминдян 
ибарят олур. Грунт харижи йцкцн тясириндян сыхлашараг малик олдуьу 
сон мясамялилик ямсалындан ( с ) йцк эютцрцлдцкдян сонра бярпа 
истигамятиндя юз щяжмини артырараг алдыьы мясамялилик ямсалы ( ш ) 

эилли грунтларда шишмя щесабына, диэяр грунтларда ися скелетин 
структурунун еластиклийи щесабына олур. Беляликля, компрессийа 
графики сыхылма (шякил 1.26, 1 яйриси) вя шишмя (шякилдя 1.26, 2 яйриси) 
яйриляри иля сяжиййялянир.  

Яэяр позулмуш структурлу грунт нцмуняси ахыжылыг 
щяддинядяк нямляндирилдикдян сонра харижи йцк алтында одометрдя 
сыхыларса, о заман компрессийа  графики сяжиййяви хцсусиййятя малик 
олур вя сыхлашманын баш яйриси адландырылыр (шякил 1.27). Бу яйри 
логарифмик яйринин графикиня уйьун эялир. 

 Сонра нцмуня щямин яйринин мцяййян бир нюгтясинядяк 
периодик олараг сыхылараг, деформасийа стабилляшдикдян сонра 
йцкдян азад олунарса вя шишмя деформасийасы стабилляшдикдян 
сонра йенидян йцк алтында сыхыларса, о заман шишмя яйриси илкин 
чюкмя яйриси иля цст-цстя дцшмяйяжякдир. 
Яэяр нцмунянин йцк алтында компрессийа 
сынаьы яввялки гайда цзря вя щяр дяфя дя 
сыхлашма вя шишмя деформасийасы 
стабилляшдикдян сонра давам етдирилярся 
(сыхылма, йцксцзляшдирмя вя йенидян 
тякрар), о заман шишмя яйриси илкин 
сыхлашма яйриси иля, тякрар сыхлашма заманы 
йаранан чюкмя деформасийасы ися илкин 
сыхлашма заманы йаранан чюкмя 
деформасийасы иля цст-цстя дцшмяйяжякдир. Беляликля, щистеризес 
илэяйиня бянзяр яйри алынажагдыр. Щяр щансы Пи харижи йцкя уйьун вя  
ординат охуна паралел дцз хятт компрессийа графикинин сыхлашма вя 
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шишмя яйрилярини мцхтялиф сыхлашма щяддиня уйьун нюгтялярдя 
кясяжякдир. Бу ися ейни грунтун ейни харижи йцк алтында периодик 
йцклянмяси вя йцксцзляшмяси нятижясиндя мцхтялиф сыхлашма 
щяддиндя ола билмясини эюстярир. Бу просес щяр дяфя тякрарландыгжа 
чюкмя вя шишмя яйриляри даща чох дцзхятли олажагдыр вя еля бир 
сыхлашма щядди йаранажагдыр ки, сыхлашма вя шишмя еластики характер 
алажагдыр. Щямин щяддян сонра сыхлашма баш вермяйяжякдир. 
Грунтда сыхлашмыш вязиййят йаранажагдыр. 

Позулмамыш (тябии) вя позулмуш структурда олан ейни грунтун 
компрессийа яйрисинин арашдырылмасы ону демяйя ясас верир ки, тябии 
структурда (шякил 1.28, 1 яйриси) грунтун харижи йцк алтында сыхылмасы 
заманы мясамялилик ямсалы позулмуш структурлуйа (шякил 1.28, 2 
яйриси) нисбятян аз дяйишиклийя уьрайыр, йяни грунт аз сыхылыр. 

Дяйанятсиз стурктурлу грунтларын компрессийа яйриляринин типляри. 
Шишян, батан, тиксотроплуг хцсусиййятиня малик  олан вя шорлашмыш 
торпаг грунтлары йцк алтында су иля исландыгда структурларыны кяскин 
дяйиширляр. Донмуш грунтлар да ярийяряк кяскин структур 
дяйишиклийиня мяруз галырлар. Она эюря дя, бу грунтлары дяйанятсиз 
структурлу грунтлара аид едирляр. Онларын компрессийа яйриляри 
сяжиййяви хцсусиййятя маликдир.  

Шишян эилли грунтларын компрессийа 
яйриляри. Тябии нямликдя шишян эилли 
грунтлары харижи йцк алтында сыхдыгда 
грунтун физики-механики 
хцсусиййятляриндян асылы олараг онлар аз 
вя йа чох сявиййядя сыхлашмайа мяруз 
галырлар. Харижи йцк алтында су иля 
исладылмасы заманы ися онларда шишмя 
деформасийасы йараныр (шякил 1.29).  

Грунтларын компрессийа сыхылмасы 1 
вя йа 2 яйри схеми иля апарыла биляр. Ики яйри схеминин юзц дя 
тялябатдан асылы олараг нцмунянин су иля исладылмасы грунт цзяриндя 
харижи йцк йарадылмадан вя мцвафиг харижи йцк алтында сыхлашма 
деформасийасы стабилляшдикдян сонра апарыла биляр. Бу щалда 
грунтун диэяр нцмуняси тябии нямликдя сыхылыр.  

Шякил 1.29-да тясвир едилмиш компрессийа яйриляриндян (ики яйри 
схеми цзря) бири нцмунянин тябии нямликдя сыхылмасына, диэяри ися 
тябии шяраитдя грунт цзяриня дцшян (цстдя йатан лайларын аьырлыьы вя 
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йа гурьуларын тясириндян) йцкя бярабяр йцк алтында сыхылдыгдан 
сонра су иля исладылараг сыхылмасына уйьундур. 

Батан грунтларын компрессийа яйриляри.  Батма мцяййян тязйиг 
алтында мцхтялиф шяраитдя (люслярдя су иля исланма, донмуш 
грунтларда яримя, шорлашмыш торпагларда дузларын щяллолараг 
дашынмасы заманы) бязи грунтларын юз щяжмлярини кяскин азалтмасы 
хцсусиййятидир. Бу хцсусиййят люс вя люсвари грунтларын йцк алтында 
исланмасы, донмуш грунтларын яримяси, инжядяняли гуру гумларын 
исланмасы иля бярабяр вибрасийасы вя шорлашмыш торпагларда дузларын 
щяллолараг дашынмасы заманы юзцнц эюстярир.  

Тябии шяраитдя люс 
грунтларынын нямлийи аз 
олур вя харижи эюрцнцшц-
ня эюря мясамялилийи 
эюзля йахшы эюрцнцр. Бу 
грунтларын тябии струк-
турда вя нямликдя сыхыл-
масы заманы мющкям-
лик эюстярижиси лазымы 
сявиййядя олур (шякил 
1.30, 1 яйриси).  

Харижи йцкцн мцвафиг гиймятиндя грунт нямляниляркян о, юз 
щяжмини кяскин азалдыр вя сыхлашма (батма) баш верир. Харижи йцкцн 
нювбяти артымы грунтун структурунун позулмасындан сонра 
сыхлашмасына уйьун эялир. 

 Батманын гиймяти компрессийа жищазында тяйин едилир. Батан 
грунтларда компрессийа яйрисинин сяжиййявилийи  мясамялилик 
ямсалынын сычрайышлы (ейни йцк алтында исланма заманы) дяйишмяси иля 
ялагядардыр. Люс грунтларынын батма сявиййяси мцхтялиф 
тядгигатчылар тяряфиндян мцхтялиф шякилдя гиймятляндирилир. 

сл=
п

/
п

щ

щ-щ
,      (1.112) 

бурада сл-грунтун нисби батма деформасийасы; щ-грунт 
нцмунясинин тябии йатымда щцндцрлцйц, см; щп-нцмунянин тябии 
нямликдя П (МПа) тязйиги алтында сыхылдыгдан сонра щцндцрлцйц, 
см; щ/п-щямин П йцкц алтында грунтун исланмасы заманы 
щцндцрлцйц, см. 
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сл≥0,01 олдугда грунт батан щесаб едилир. Батма хцсусиййяти 
П йцкц алтында исладылан грунтун  мясамялилийинин () дяйишмясиня 
эюря дя гиймятляндирилир: 

м=п-/п,      (1.113) 
бурада м-макромясамялилик ямсалы; п-исланмайадяк йцк алтында 
грунтун стабилляшмиш мясамялилик ямсалы; /п-щямин йцк алтында 
грунтун исладылмасы заманы мясамялилик ямсалынын стабилляшмиш 
гиймяти. 

Батма ямсалы ашаьыдакы дцстурла да щесабланыла биляр: 

1

2

щщ-

щ
им 


 ,          (1.114) 

бурада ми -грунтун батма ямсалы;   щ-сынаьадяк грунт нцмуняси-
нин щцндцрлцйц, см; ∆щ1-тябии нямликдя эютцрцлмцш грунт 
нцмунясинин П (МПа) йцкц    алтында щцндцрлцйцнцн азалмасы, 
см;  ∆щ2-щямин йцк алтында грунт исландыгдан сонра  щцндцрлцйц-
нцн  азалмасы, см. 

п, м вя им-н гиймятляри мцхтялиф тязйиглярдя мцхтялиф 
олдуьундан, мцгайисяли характеристика алмаг цчцн, батманын 
стандарт тязйиг кими 0,3 МПа-да тяйин едилмяси тяклиф едилмишдир. 
Прогнозлашдырма цчцн, щягигятдя йарана биляжяк тязйигдян асылы 
олараг батманын 
гиймяти тяйин едилир. 

Шорлашмыш торпаг, 
донмуш вя тиксотроп 
хцсусиййятя малик олан 
грунтларын компрессийа 
яйриляри дя сяжиййяви 
хцсусиййят кясб едирляр 
(1.31).  

Щямин грунтларда 
сыхлашма тясир едян 
харижи йцкцн гиймяти артырылмадан баш верир. Бу, шорлашмыш торпаг 
грунтларда дузларын щяллолараг кянара дашынмасы, донмуш 
грунтларда яримя, тиксотроп хцсусиййятя малик олан грунтларда ися 
рягси щярякятин, титряйишин, зярбянин вя с. тясири иля ялагядардыр.  

Сыхлашма гануну. Грунтун компрессийа яйриляри харижи йцкцн 
тясириндян онун сыхлашмасыны, мясамялилийинин азалмасыны 
характеризя едирляр. Йцксяк сыхылма хцсусиййятиня малик олан 
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грунтларда харижи йцкцн артырылмасы мясамялилик ямсалынын кяскин 
азалмасына сябяб олур. Аз сыхылан грунтларда ися харижи йцкцн 
тясириндян онун мясамялилик ямсалынын аз кичилмяси баш верир. 
Грунтларын сыхылма хцсусиййятиндян асылы олараг компрессийа 
яйрисинин дя характери дяйишир (шякил 1.32). Беля ки чох сыхылан 
грунтларда компрессийа яйриси абсис оху иля (тязйигля) бюйцк бужаг 
ямяля эятирир, йяни яйри дик олур (шякил 1.32, 
1 яйриси), аз сыхылан грунтларда ися яйри аз 
маили олур (шякил 1.32, 2 яйриси).  

Яэяр грунтун компрессийа яйрисини 
гурмаг цчцн онун сыхылмасы цзря сынаьы 
харижи йцкцн кичик артымлары иля апарыларса, 
о заман харижи йцкцн щяр бир кичик 
артымында (∆П=П2-П1) грунтун мясамя-

лилик ямсалынын (∆=1-2) дцз хятт гануну 
цзря азалмасыны мцшащидя едярик (шякил 
1.33). Онда щямин парчада компрессийа яйрисинин аналитик ифадяси 
дцз хяттин тянлийиня уйьун олараг бужаг ямсалы иля тяйин 
олунажагдыр. Щямин интервалын ортасында компрессийа яйрисиня –
тохунан чяксяк, онда щямин тохунанын абсис оху иля ямяля 
эятирдийи  бужаьынын танэенси сечилмиш интервалда дцз хяттин бужаг 
ямсалы олажагдыр. =90+ олдуьундан тэ мянфи гиймят 
алажагдыр. Ейни иля грунтун сонракы мясамялилик ямсалы яввялки 
мясамялилик ямсалындан кичик 
олдуьундан, ∆=2-1 фярги дя мянфи 
олажагдыр. Беляликля,  щямин интервалда 
компрессийа яйрисини аналитик олараг 

 тэ
Пlim

0П









 шяклиндя ифадя етмяк 

олар. Бурада бужаг ямсалы тэ=а иля 
ишаря олунур вя цмуми сыхылма ямсалы, 
йана эенишлянмя олмадан компрессийа 
сынаьы иля тяйин олундугда ися 
компрессийа ямсалы адланыр.  Диференсиал шяклиндя йухарыдакы 
асылылыьы ашаьыдакы кими йазмаг олар: 

а
дП

д


 ,                (1.115)  

дПадε  ,                    (1.116)  
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бурада д-мясамялилик ямсалынын там диференсиалы; дП-тязйигин там 
диференсиалы.  

Харижи тязйигин кичик гиймятляриндя (П=1-3 кГ/см2) 
мясамялилик ямсалынын дяйишмяси иля тязйиг артымы арасында асылылыг 
дцзхятли гануна табе олур. Йяни  

1-2 = а∙ (П2-П1),       (1.117) 
бурада 1 вя 2–мцвафиг олараг харижи тязйигин П1 вя П2 
гиймятляриня уйьун грунтун мясамялилик ямсаллары. 

Бу грунтлар механикасынын ясас ганунларындан бири-сыхлашма 
гануну олуб, ашаьыдакы кими ифадя олунур.  

Сыхлашдырыжы тязйигин кичик артымында грунтун мясамялилик 
ямсалы тязйиг артымына мцтянасиб олараг азалыр.  

Компрессийа яйрисинин параметрляри. 
Грунтларын компрессийа яйриляри 
характериня эюря логарифмик яйриляря 
уйьун олдуьундан, тяжрцби материаллар 
ясасында компрессийа яйриляринин аналитик 
тянликлярини тяйин етмяк олар. Дяринлик цзря 
сыхлашма модулу дяйишдикдя, гурьуларын 
аьырлыьындан йаранан чюкмянин 
щесабланмасында мясамялилик ямсалынын 
истифадя едилян мцвафиг гиймятляри щямин 
тянликляр ясасында щесабланыла биляр.  

Яэяр грунтун компрессийа яйриляриня (сыхлашма вя 
йцксцзляшмя заманы шишмя) нязяр салсаг эюрярик ки, щямин яйриляри 
ашаьыдакы логарифмик асылылыг шяклиндя ифадя етмяк олар (шякил 1.34). 

Сыхылма яйриси цчцн   
1C)sP(PАε  ln ,        (1.118) 

йцксцзляшмя заманы шишмя яйриси цчцн ися 
2C)iP(PBε  ln ,                          (1.119) 

олажагдыр. 
Бу асылылыгларда А, Пс, Ж1, Б, Пи  вя Ж2 компрессийа яйриляриня  

аид олан сабитляр олуб, онлар тязйигин цч гиймятиня уйьун 
мясамялилик ямсалларынын тяжрцби гиймятляри иля (1.118) вя (1.119) 
логарифмик асылылыглары ясасында вя йахуд  мцхтялиф рийази 
методлардан истифадя едилмякля тяйин едиля биляр.  

Йухарыда верилмиш асылылыглара дахил олан параметрляр нормал 
тязйигин цч гиймятиня уйьун грунтун мясамялилик ямсалынын 
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тяжрцби тяйин олунмуш мцвафиг цч гиймяти ясасында ашаьыдакы 
гайда иля  тяйин едиля биляр /5/. Бунун цчцн щямин асылылыглара дахил 
олан А, Пс, Ж1 параметрляри цчцн ашаьыдакы цч асылылыг  йазылмалыдыр: 

111 C)sP(PАε  ln ;                                   (а) 

122 C)sP(PАε  ln ;                                   (б) 

133 C)sP(PАε  ln .                                   (ж) 

(а) асылылыьындан (б) асылылыьыны, (б) асылылыьындан ися (ж) асылылыьыны 
чыхараг, алынмыш фярги бир-бириня бюлмякля вя натурал логарифми 
Маклорен сырасына айырмагла щялл етсяк, алынмыш сыранын икинжи 
щяддинядяк гиймяти ашаьыдакы кими олар: 

)
ПП

(ПлнПлнП

)
ПП

(ПлнПлнП

εε
εε

с

с

32
32

21
21

32

21

11

11









 .                (1.120) 

(1.120) дцстурунда Пс-дян башга бцтцн параметрляр апарылмыш 
тяжрцбя ясасында мялум олдуьуна эюря, Пс-нин гиймятини тяйин 
етмяк олар. Пс-нин тяйин едилмиш гиймятляри (а), (б), (ж) 
дцстурларында нязяря алынмагла, компрессийа яйрисинин 21    вя 

32    фяргляриня уйьун интервалларында А-нын гиймятини ашаьыдакы 
дцстурлар ясасында щесабламаг олар: 




















)П)-лн(ППлн(П

εε
А

)П)-лн(ППлн(П

εε
А

сс

сс

23

32

12

21

//

/

,                    (1.121)  

 (1.121) дцстурлары ясасында А-нын щесабланмыш гиймятляринин 

ядяди ортасы 
2

/// АА
А


  дцстуру иля щесабланыр. 

(а), (б), (ж) дцстурларындан щяр щансы бириндя Пс вя А-нын 
щесабланмыш гиймятлярини йазмагла Ж1 щесабланылыр. Ейни иля 
йухарыда верилмиш гайда цзря грунтун компрессийайа эюря шишмя 
яйриси (йцксцзляшдикдян сонра яввялки вязиййяти бярпаетмя 
истигамятиндя дяйишиклийин графики) вя онун параметрляри тяйин едиля 
биляр. 

Тясир едян тязйигин кичик гиймятляриндя компрессийа яйриси 
Н.Н.Ивановун тяклиф етдийи ашаьыдакы дцстурла да тяйин едиля биляр. 

1
1 A

Pεε ln
 ,      (1.122) 
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бурада -тясир едян тязйигин П1 КГ/см2 шяртини юдяйян гиймятиня 
уйьун грунтун мясямялилик ямсалы; 1- тязйиг П=1 кГ/см2 олдугда 
(бу щалда лнП=0 олур) грунтун мясамялилик ямсалы; А1- 
компрессийа яйрисинин логарифмик  гурулушундан асылы олараг тяйин 
едилян ямсал. 

(1.122) дцстурунда А1 ямсалы харижи тязйигин 1 кГ/см2-дян 
бюйцк гиймятиня мцвафиг мясамялилик ямсалы мялум олдугда 
ашаьыдакы кими  тяйин едилир: 

А1=
εε

лнП

1

.   (1.123) 

Беляликля, мясамялилик ямсалынын тясир едян тязйигдян асылы 
олараг дяйишмяси (тязйигин кичик гиймятляриндя) тяйин едиля биляр. 

Тязйиг артымларынын кичик гиймятляриндя компрессийа яйрисини 
дцзхятли гябул етмяк мцмкцн олдуьундан, компрессийа 
ямсалынын тяйининя аид асылылыгдан да мясамялилик ямсалы 
щесабланыла биляр. 

и=0-аПи,    (1.124) 
бурада и-харижи тязйигин Пи гиймятиня уйьун грунтун мясамялилик 
ямсалы; 0-грунтун тябии шяраитдя малик олдуьу мясамялилик ямсалы 
(график дцзхятли олмадыгда, бу, шякил 1.34-дяки кими фяргли олур); а- 
компрессийа ямсалы; Пи- харижи тязйигин и-жи щяддиня уйьун гиймяти. 

Грунтлары сыхылма ямсалына (а) эюря тягриби олараг ашаьыдакы 
кими сяжиййяляндирирляр: 

а0,001-практики олараг сыхылмайан; 
0,001а0,005-зяиф сыхылан; 
0,005а0,01-орта сыхылан; 

0,01а0,1-чох сыхылан; 
а0,1-шиддятли сыхылан. 

Грунтун йцксцзляшмяси дя (компрессийа сынаьында) кичик 
пиллялярля апарыларса, о заман тязйигин кичик дяйишмяляриндя шишмя 
яйрисини дцзхятли гябул етмякля, сыхылма яйрисиня аналоъи олараг 
шишмя яйрисиня эюря мясамялилик ямсалынын дяйишмяси ашаьыдакы 
дцстурла тяйин едиля биляр: 

иш
//

и Паεε  0 ,   (1.125) 

бурада /
и - грунтун йцксцзляшмяси заманы  тязйигин и-жи гиймятиня 

уйьун мясамялилик ямсалы; /
0 - шишмя яйрисиня чякилмиш тохунанын 

ординат оху иля кясишмясиня уйьун грунтун мясамялилик ямсалы; 
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аш=тэ-грунтун компрессийа сынаьынын сонунда йцксцзляшмяси 
графикиня ясасян тяйин едилян шишмя ямсалы; Пи-харижи тязйигин и-жи 
щяддиня уйьун гиймяти, кГ/см2. 

Грунтларын чюкмя модулу. Мющкямлик эюстярижиси кими чюкмя 
модулундан (лп) да истифадя олунур. Мцвафиг гцввянин тясири 
алтында 1 м-лик грунт тябягясиндя йаранан нисби деформасийадыр.  

0
1000

щ

Δщ
л п  ,     (1.126) 

бурада  лп-грунтун чюкмя модулу, 
м

мм ; Δщ-грунтун мцтляг 

деформасийасы, мм; щ0–грунт нцмунясинин башланьыж узунлуьу,  
mm. 

Грунтлар 0,3 МРа тязйиг алтында онларын чюкмя модулуна 
эюря ашаьыдакы кими характеризя едилирляр: 

лп1 олдугда практики сыхылмайан             - 0 категорийалы; 
1лп5   зяиф сыхылан                              - Ы категорийалы; 
5лп20 орта сыхылан               - ЫЫ категорийалы; 
20лп60  шиддятли сыхылан         - ЫЫЫ категорийа; 
лп60 оларса- чох шиддятли сыхылан         - ЫВ катекорийа. 
Грунтларын консолидасийасы. Сабит харижи тязйиг алтында  

грунтун узунмцддятли сыхлашма просеси консолидасийа адланыр вя 

консолидасийа сявиййяси (Г=
е

ет ) иля характеризя олунур. Грунтун 

нювцндян асылы олараг консолидасийа мцддяти мцхтялиф олур. Бу 
мцддят эиллярдя даща чох олур. Йяни грунтда баш верян  
деформасийанын стабилляшмяси узун мцддятя баш верир. Бу, грунт 
дахилиндян суйун сыхышдырылараг чыхарылмасы иля ялагядардыр. 
Мцвафиг щесабламаларын апарылмасы заманы консолидасийа 
ямсалындан (Жв) истифадя олунур. 

su

s
V ρа

ε)(КC

 1 ,                   (1.127) 

бурада Кс-сузулмя ямсалыдыр, м/сут. Сцзцлмя  Дарси ганунуна 
табе олдугда, (1.93) дцстуру иля щесабланыр.  

Грунтларын сцрцшмяйя (кясилмяйя) гаршы мцгавимяти.   Харижи 
йцкцн тясириндян йаранан тохунан эярэинлик грунтларын бир 
сцрцшмя сятщи цзря сцрцшмяйя гаршы мцгавимятиндян бюйцк 
олдугда,  щямин сятщ цзря сцрцшмя баш верир. 
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Грунтун сцрцшмяйя гаршы мцгавимяти онун щямин тясиря гаршы 
эюстярдийи мцгавимятин максимум (щядди) гиймятини ифадя едир. 
Онун гиймяти грунтун дахили сцртцнмясиндян (бярк щиссяжикляр 
арасында) вя илишкянлилийиндян (бярк щиссяжикляр арасында мцхтялиф 
тябиятли рабитяляр щесабына йаранан) асылыдыр. 

Йумшаг-ялагясиз грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцгавимяти 
бярк щиссяжикляр арасында сцртцнмя щесабына, бярк-кристаллик вя 
йумшаг-ялагяли грунтларда ися щям илишкянлилик, щям дя дахили 
сцртцнмя щесабына йараныр. 

 Тяйин олунан эюстярижиляр хцсуси илишкянлилик (ж0),  сцртцнмя 
ямсалы вя йа сцртцнмя бужаьы (ф=тэ вя йа ), сцрцшмяйя 
(кясилмяйя) гаршы мцгавимят (τ), сцрцшмя (кясилмя) бужаьы () вя  
ямсалы (тэ), сыхылымайа гаршы мцвяггяти мцгавимят (0) 
эюстярижисидир.  

Ялагясиз грунтларда тохунан эярэинликля (τ) нормал эярэинлик 
(н) арасында ашаьыдакы асылылыг мювжуддур.  

τ=ф∙н=н∙тэ,            (1.128) 
«Йумшаг ялагясиз грунтларын сцрцшмяйя гаршы щядди мцгавимяти 

нормал тязйигля дцз мцтянасиб олан сцртцнмя мцгавимятиндян 
ибарятдир» Тсытович Н.А., 1963. Бу ялагясиз грунтларын сцрцшмяйя 
гаршы мцгавимятини мцяййян едян Кулон ганунунун ифадясидир. 

Ялагяли грунтларда ися (1.128) асылылыьы ашаьыдакы кими олур.  
τ =ж0+ф∙н=ж0+н∙тэ,   (1.129) 

«Ялагяли (эилли) грунтларын сцрцшмяйя гаршы щядди мцгавимяти 
нормал сыхыжы тязйигин биринжи дяряжядян функсийасыдыр» Тситович 
Н.А., 1963. 

Бу асылылыглар 1773-жц илдя Кулон тяряфиндян мцяййян 
едилмишдир.  

Кулон бярк жисимляр цчцн мцяййян етмишдир ки, бир жисмин 
диэяр жисмин сятщи цзря сцрцшмяси заманы сцрцшдцрцжц гцввя иля 
нормал гцввя арасындакы нисбят гцввянин мигдарындан, тохунма 
сятщинин сащясиндян асылы дейилдир, о, йалныз тохунан сятщлярин сятщ 
хцсусиййятиндян асылыдыр. Сцрцшдцрцжц гцввянин нормал гцввяйя 
олан нисбяти онлар арасында мцтянасиблийи мцяййян едир вя сцрцшмя 
ямсалы адланыр.  

Грунтларда ися харижи йцкцн тясириндян бир мцстяви цзря сцрцш-
мя бярк жисимлярин бир-биринин сятщи цзря сцрцшмясиндян фярглидир вя 
сцрцшмянин баш вермяси цчцн сцрцшдцрцжц гцввянин гиймяти грун-
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тун илишкянлилийи иля дахили сцртцнмя гцввясинин жяминдян чох олмa-
лыдыр. 

Сцрцшмя йердяйишмяси (кясилмя) дедикдя грунтун бир щиссясинин 
диэяр щиссясиня нязярян йердяйишмяси нятижясиндя грунтун деформaси-
йасы вя даьылмасы просеси нязярдя тутулур. Грунтун бир щиссясинин 
диэяр щиссясинин сятщи цзря сцрцшмяси щямин сятщ цзря тохунан 
эярэинлийин тясириндян баш верир. Онун сцрцшмяйя гаршы мцгавимяти 
сцрцшмяни йарадан  щямин тохунан эярэинлийин минимал гиймятиня 
бярабярдир. Сцртцнмяйя гаршы  грунтун мцгавимяти она тясир едян 
эярэинликдян () асылыдыр. 

Грунтун мющкямлийи ясасян Мор нязяриййясиня эюря гиймят-
ляндирилир. Бу нязяриййяйя эюря грунтун даьылмасы о заман баш 
верир ки, тохунан эярэинлийин нормал эярэинлийя нисбяти мцяййян 
щяддян чох олур. 

Нормал эярэинлийин (н) щяр бир гиймятиня тохунан эярэинлийин 
() мцяййян бир щядди гиймяти уйьун эялир. Мор нязяриййясиня 
эюря, истянилян грунт цчцн щядди вязиййят 0 мцстявисиндя мцяй-
йян бир =ф() яйриси иля ифадя олуна биляр. =ф() сцрцшмя диаграмы 
вя йахуд щядди Мор бцрцйяни адланыр. 

Грунтун цчохлу сыхылмасы заманы максимал вя минимал 
нормал эярэинликлярин (1 вя 3) фяргиня (1-3) эюря Мор даиряляри 
гурулур вя щямин даиряляря чякилмиш тохунанлар грунтун даьылма 
(сцрцшмя вя йахуд кясилмя) шяраитиня уйьундур. 

Йумшаг-ялагясиз грунтлар цчцн =ф() асылылыьы графики шякилдя 
гуруларса, о, координат башланьыжындан кечян дцз хяттин графикин-
дян ибарят олажагдыр (шякил 1.35).  

Ялагяли грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцгавимятинин нормал 
эярэинликдян асылылыг графики ися ординат охуну щяр щансы бир ж0 
(ващид сцрцшмя сятщиня дцшян илишкянлилик гцввяси-хцсуси илишкян-
лилик) нюгтясиндя кясян вя абсис оху иля  бужаьы (дахили сцртцнмя 
бужаьы) ямяля эятирян дцз хяттин графикиндян ибарят олажагдыр (шякил 
1.36). Бурада ж0 вя  грунтун параметрляридир. 

Грунтун сцрцшмяйя гаршы мцгавимяти бу щалда илишкянлиликдян 
вя дахили сцртцнмя мцгавимятиндян ибарят олур. Грунтун илишкян-
лилийи нормал тязйиглян асылы дейил, нямликдян асылыдыр, анжаг дахили 
сцртцнмя мцгавимятинин гиймяти ися нормал тязйигдян асылыдыр. 

Яэяр ялагяли грунтларын (1.129)  асылылыьы иля ифадя олунан дцз 
хяттин (щядди дцз хяттин) сол тяряфя узантысынын абсис оху иля 
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кясишмясини тапсаг, онда кясишмя нюгтясиндян координат 
башланьыжынадяк мясафя (ОО парчасы) грунтун илишкянлилийиня 
еквивалент олан щяртяряфли тязйиги (Пе) ифадя едяжякдир. Щяртяряфли 
тязйиги хцсуси илишкянлилик вя дахили сцртцнмя бужаьы ясасында 
ашаьыдакы дцстурла (шякил 1.36-йа ясасян) щесабламаг олар: 

 

 
 

Пе=ж0жтэ=
tg

c0 .       (1.130) 

Сцрцшдцрцжц эярэинлийин грунтда сцрцшмя йарадан гиймятляри 
Мор даирясинин тохунаны цзяриндя йерляширляр. Она эюря дя, 
сцрцшмя сятщляри цзря тясир едян сцрцшдцрцжц эярэинликляр (1.128) вя 
(1.129) дцстурлары иля тяйин олунан сцрцшмя мцгавимятиндян бюйцк 
ола билмяз. 

   щяднтэ;     (1.131) 
щяд ж0+нтэ.     (1.132) 

Грунт гырынтыларындан тяшкил олунмуш ялагясиз грунтларын 
тядгиги заманы мялум олмушдур ки, онларын сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимятини характеризя едян дцстур чох вахт ашаьыдакы шякилдя 
олур: 

=ж+фн               (1.133) 
(1.129) дцстуруна дахил ж0-дан фяргли олараг, (1.133) 

дцстурунда ж сыфра бярабяр олан нормал тязйигдя грунтун 
сцрцшмяйя гаршы башланьыж мцгавимятини характеризя едир. Мцвафиг 
тикинти норма вя гайдаларында бу параметр щесаби хятти параметр 
кими адландырылыр. Физики мащиййяти щялялик кифайят гядяр 
айдынлашдырылмамышдыр. Сцрцшмяйя гаршы башланьыж мцгавимятин 
йалныз сцртцнмя иля дейил, щям дя грунт щиссяжикляринин бир-бириня 
нязярян щярякятя эялмяси заманы килидлянмя, фырланма вя 
дийирлянмя кими щадисялярля ялагядар олдуьуну ещтимал етмяк олар. 
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Она эюря дя, сцртцнмя мцгавимяти (дахили сцртцнмя 
мцгавимяти) садяжя олараг бярк щиссяжиклярин сятщляри арасында 
йаранан сцртцнмядян ибарят дейилдир, щям дя бярк щиссяжиклярин 
бир-бириня нязярян щярякятиня мане олан килидлянмя  вя диэяр 
щадисялярин тясириндян йаранан мцгавимятин жямини ифадя едир. 

Гумлу грунтларын мющкямлийи даща чох онлары тяшкил едян щис-
сяжиклярин дцзцлцш сыхлыьындан асылыдыр. М.Н.Голдштейн (1952) тяря-
финдян апарылан тядгигатлара ясасян демяк олар ки, гумларын дахили 
сцртцнмя бужаьы грунту тяшкил едян щиссяжиклярин дцзцлцш сыхлыьы 
артдыгжа артыр. Мисал цчцн д0 олдугда, =330, д1 олдугда ися 
=42040 олмушдур. Сых дцзцлцшлц гумларын сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимяти башланьыжда чох, сонрадан деформасийа артдыгжа аза-
лыр. Даьыныг гумларда ися бунун якси олур. Сых дцзцлцшлц гумларын 
башланьыжда сцрцшмяйя гаршы мцгавимятинин чох олмасынын сябяби 
онунла ялагядардыр ки, щямин сых дцзцлцшцн позулмасы цчцн ялавя 
гцввя сярф олунмалыдыр. Щямин дцзцлцш позулдугдан сонра сцрцш-
мяйя йалныз сцртцнмя мцгавимяти тясир етдийиндян, деформасийа 
артдыгжа мцгавимят азалажагдыр. Орта сыхлыглы грунтларда демяк 
олар ки, грунтун сцртцнмяйя гаршы мцгавимяти дяйишмяйяжякдир вя 
щямин сыхлыьа уйьун мясамялилик бющран мясамялилийи адланыр. 
Даьыныг гумларда ися сцрцшмя заманы башланьыжда мцгавимят аз 
олур. Сонра деформасийа артдыгжа сцрцшмяйя гаршы мцгавимят щяд-
ди сцртцнмя мцгавимятинядяк артыр. 

Грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцгавимяти онларын структурун-
дан, нямлянмя дяряжясиндян асылы олараг дяйишир. Она эюря дя, 
мцщяндиси фяалиййятин характериндян асылы олараг грунтларын сцрцш-
мяйя гаршы мцгавимятинин тяйини методикасы мцяййян олунур. 
Ялагяли грунтларда илишмя гцввясинин варлыьы онларын структурунда 
мцвафиг рабитянин олмасы иля ялагядардыр. Йяни грунту тяшкил едян 
щиссяжикляр арасында мцвафиг рабитянин варлыьы щямин грунтун 
сцрцшмяси цчцн структурдакы рабитя гцввясиндян бюйцк гцввя иля 
тясирин олмасыны тяляб едир. Йяни грунтун кясилмяси цчцн илкин 
олараг структур рабитя позулмалыдыр. Эилли грунтларда нямлийин 
артмасы щям илишмя гцввясинин, щям дя яксяр щалларда сцртцнмя 
мцгавимятинин азалмасына сябяб олур. Ялагясиз грунтларда ися 
илишмя гцввяси иштирак етмир. Нямлийин артмасы ися ири дяняли 
гумлардан хырда дяняли гумлара доьру дяйишдикжя дахили сцртцнмя 
бужаьынын азалма сявиййяси эцжлянир. 



 209

Эилли грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцгавимят диаграмларына 
ясасян демяк олар ки, щямин диаграмлар ики щиссядян ибарят олурлар 
(шякил 1.36). Бир щисся нормал тязйигдян асылы олараг дцзхятли дяйишир, 
диэяр щисся ися нормал тязйигдян асылы дейилдир вя яйрихятлидир. 
Диаграмын дцзхятли щиссяси грунтда йаранан дахили сцртцнмя иля, 
яйрихятли щисся грунтун структурунда мювжуд олан бцтцн нюв 
рабитялярля ялагядардыр. Диаграмда яйрихятли щисся аздыр, ясасян 
дцзхятли щисся цстцнлцк тяшкил едир. 

Яэяр (1.129) дцстурунун щяр ики тяряфини нормал эярэинлийя (н) 
бюлсяк, онда щямин дцстур ашаьыдакы шякля дцшяр: 

тэ=
nn σ

c
f

σ
τ 0 .      (1.134) 

nσ
τ

нисбяти тэ иля ишаря едилир вя сцрцшмя ямсалы адланыр. 

 тэ=
н

Ф -нын гиймяти гумлу грунтларда дахили сцртцнмя ям-
салына (тэ=ф) бярабярдир. Эилли грунтлар цчцн сцрцшмя ямсалынын 
гиймяти дяйишкяндир вя нормал сыхлашдырыжы тязйиг артдыгжа о, азалыр. 
Она эюря дя 

н
Ф  ишарясиндя н-нин гиймяти эюстярилир, йяни грунтун 

щансы нормал тязйиг алтында сцрцшдцйц (кясилдийи)  мялум олур. 
Су иля доймуш эилли грунтларда сцрцшмяйя гаршы онларын 

мцгавимятинин азалмасы нормал тязйигин мясамялярдя олан су 
цзяриня ютцрцлмяси, щидростатики (нейтрал) тязйигин йаранмасы (ялавя 
сцрцшдцрцжц эярэинлийин йаранмасы), еффектив тязйигин ися кичик 
олмасы (сыхлашманын яввялиндя) вя грунтун сыхлашмамасы иля 
ялагядардыр. Су иля доймуш грунтларын нормал тязйиг алтында 
сыхлашмасы заманы нормал тязйиг мясамяляри долдуран суйун 
цзяриня ютцрцлцр вя щидростатики тязйиг (у) йараныр, суйун 
мясамялярдян сыхышдырылараг чыхарылмасы баш верир. Мясамялярдян 
су чыхдыгжа нормал тязйигин бир щиссяси грунтун скелети цзяриня 
ютцрцлцр вя еффектив тязйиг (е) йараныр, грунт сыхлашмаьа башлайыр. 

Яэяр су иля доймуш грунт нормал тязйиг алтында сыхлашма-
мышдырса вя онун сыхлашмасы щидростатики таразлыг вязиййятиня 
эялмямишдирся, онда гумлу грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцга-
вимятини ашаьыдакы дцстурла щесабламаг олар: 

=ф(н-у),                  (1.135) 
Бу щал цчцн эилли грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцгавимятини ися 

ашаьыдакы дцстурла щесабламаг олар: 
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=ж0+ф(н-у),                (1.136) 
(1.135) вя (1.136) дцстурлары ясасында демяк олар ки, су иля 

доймуш грунтлар сыхлашма заманы щидростатики таразлыг вязиййятиня 
чатмамышларса, онда онларын мющкямлийи (йяни бу щалда 
сцрцшмяйя гаршы мцгавимяти) сыхлашмыш вязиййятляриндякиня 
нязарян аз олажагдыр. Она эюря дя, грунтларын буна охшар физики 
вязиййятиндя онларын цзяриндя гурьуларын тикилмяси, башланьыж анда 
грунтларын мющкямлийи аз олдуьуна эюря, тящлцкяли щесаб олунур. 
Сонрадан сыхлашма баш вердикжя грунтун мющкямлийи тядрижян 
артыр вя мясамя тязйиги азалыр. Грунт мясамяляриндя щидравлики 
шяраитин кяскин дяйишмяси нязяря алынмалыдыр. Беля ки щидравлики 
шяраитин кяскин дяйишмяси грунтун мющкямлийинин бюйцк щяддя 
азалмасына сябяб олур. Буна мисал олараг су иля доймуш грунтун 
сцрятля сыхлашдырылмасы (йцк алтында, вибрасийа иля динамики тясир 
йаратмагла, партлайышла, сейсмик щадися иля вя с.) заманы мясамя 
тязйигинин кяскин артмасыны, бунунла ялагядар олараг грунтун 
мющкямлийинин итирилмясини, сыйыглашмасыны вя онун цзяриндя 
тикилмиш гурьуда гязанын йаранмасы иля нятижялянян чохлу щадисяляри 
эюстярмяк олар. 

 
1.8.3.ГРУНТЛАРЫН МЮЩКЯМЛИК ВЯ ДЕФОРМАСИЙА 
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРЫНЫН  ЛАБОРАТОР ТЯЙИНИ 

МЕТОДЛАРЫ 
 

Грунтларын мющкямлик вя деформасийа характеристикаларынын 
лаборатор тяйини методлары дювлят стандарты (ДЦИСТ 12248-96) 
ясасында апарылыр. Бу стандарт тикинтилярин апарылмасы заманы 
грунтларын мющкямлик вя деформасийа характеристикаларынын тяйини 
методикасыны мцяййян едир. 

Грунтларын сфыхылмайа гаршы мцгавимят эюстярижиляринин  тяйини. 
Грунтларын сыхылмайа гаршы мцгавимяти бирохлу вя цчохлу сыхма 
методлары ясасында тяйин едилир вя  бу заман онларын нювцндян 
асылы олараг мцвафиг жищазлардан истифадя едилир.  

Бирохлу сыхылмайа гаршы мцгавимят эюстярижиляри гайавари вя 
йарымгайавари грунтларда,  ясасян  щидравлики ютцрцжцлц прес 
васитяси иля, эилли грунтларда ися ИГП-10, П-12М жищазлары вя с. 
васитяси иля тяйин олунур. 

Грунтларда цчохлу вя икиохлу сыхылмайа гаршы мцгавимят 
эюстярижиляри ясасян стабилометр жищазы васитяси иля тяйин едилир.  
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Грунтларын бирохлу сыхылмайа эюря мющкямлик  щядди кими 
грунт сятщиня перпендикулйар тясир едян вя онун даьылмасына 
(парчаланмасына) сябяб олан йцкцн гиймятинин (Пщ) грунтун илкин 
ен кясик сащясиня (Ф0) нисбяти эютцрцлцр вя бирохлу сыхылмайа эюря 
грунтун мющкямлик щядди (Рм) адланыр. 

Сынаг цчцн грунтлар структуру позулмамыш щалда эютцрцлцр. 
Йарымгайавари грунтларын тябии нямликдя, щава шяраитиндя гурумуш  
вя йахуд су иля доймуш вязиййятдя, тябии шяраитдя су иля доймуш эилли 
грунтларын ися тябии нямликдя сыхылмайа гаршы мцгавимяти тяйин 
едилир.   

Йарымгайавари грунтларын сыхылмайа гаршы мцгавимятинин 
тяйини мягсяди иля  нцмуняляр силиндирик формада эютцрцлдцкдя 
диаметри 40100 мм, нцмунянин щцндцрлцйцнцн диаметриня 
нисбяти 1:12:1, паралелепипед формалы эютцрцлдцкдя ися тяряфляринин 
юлчцляри 40х40 мм – дян 100х100 мм – дяк олмагла, 
щцндцрлцйцнцн ен кясийи юлчцляриня  нисбяти 1:1–дян 2:1–дяк ол-
малыдыр. Нцмунялярин ен кясийи цзря сятщляри щамарлашдырылмалыдыр.      

Эилли грунтларда ися нцмуняляр силиндрик формалы эютцрцлдцкдя 
диаметрляри 38 мм-дян, щцндцрлцйцнцн диаметриня нисбяти ися 2:1 
нисбятиндян  чох олмалыдыр.  

Грунтларын прес алтында сыхылмагла мцгавимят эюстярижиляри 
тяйин едиляркян, нцмуня пресин дайаьы цзяриндя мяркязиня  вя  
жищазын цст щиссясинин лювщяси нцмунянин сятщиня тохунан 
вязиййятдя гойулмалыдыр. Массив грунтлара лазыми форма (силиндирик 
вя дцзбужаглы паралелепипед) верилдикдян вя ен кясикляри 
щамарлашдырылдыгдан сонра, су иля доймуш эилли грунтлар ися кясижи 
щалга васитяси иля кясиляряк силиндрик вязиййятя эятирилдикдян вя 
щалгадан чыхарылдыгдан  сонра прес алтына гойулур.  

Грунт цзяриня ютцрцлян йцкц вя нцмунянин ен кясикляриндя 
йердяйишмяни гейдя алан жищаз щазырлыг вязиййятиня эятирилир. Илкин 
эюстярижиляр гейд едилдикдян сонра, нцмунянин йцклянмяси 
кясилмяз олараг, зярбясиз,   мцвафиг сцрятля (йарымгайавари 
грунтларда 0,01-0,05 МПа/сан, эилли грунтларда ися 1 дягигя 
мцддятиндя шагули нисби деформасийа артымынын 0,02 гиймятиндя вя 
йахуд грунтун мющкямлийиндян асылы олараг 5-7 дягигя 
мцддятиндя кясилмясиня уйьун сцрятля) артырылмалыдыр.    

Грунтун сынаьы  нцмунянин парчаланмасына гядяр давам 
етдирилмялидир. Эилли грунтларын сынаьы заманы даьылма яламятляри  
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эюрцнмядикдя,  сынаг шагули нисби деформасийанын е=0,15 
гиймятиндя дайандырылмалыдыр.   

Йарымгайавари вя  эилли грунтларын (е ≤ 0,1 олдугда)  бирохлу 
сыхылма заманы мющкямлик щядди  (Рм)  0,1 МПа дягиглийядяк 
щесабланмалыдыр. 

0

h
m F

P
P  ,     (1.137) 

бурада Пщ–грунтун даьылмасына (щядди вязиййятя) уйьун эялян 
йцк, кН; Ф0 – грунт нцмунясинин сынагдан яввял ен кясик 
сащясидир, см. 

Шагули нисби деформасийа е0,1 олдугда (нцмунянин 
даьылмаьа доьру деформасийа артымы чох олдугда), эилли грунтларын 
мющкямлик щяддинин  тяйини заманы, грунтун илкин ен кясик сащяси 
(Ф0) явязиня даьылмаьа  уйьун орта ен кясик сащяси эютцрцлцр вя 
ашаьыдакы кими тяйин олунур. 

Эилли грунтлар прес алтында бирохлу сыхыларкян онларда ясасян  
деформасийа даща чох баш верир вя ен кясийинин бюйцмяси 
мцшащидя олунур. Грунтун ен кясик сащяси штанэенпярэар васитяси 
иля нцмунянин диаметринин юлчцлмяси (0,1 мм-дяк дягигликля) вя 
мцвафиг дцстурла  щесабланмасы иля тяйин едилир. Сынаг заманы 
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Цчохлу сыхма методу. Бу методла грунтларын сыхылмасы адятян  
стабилометр жищазында апарылыр. Иш принсипиня эюря стабилометр 
жищазлары  кясмя вя компрессийа типли олурлар. Кясмя типли 
стабилометрлярдя (шякил 1.37) грунтун мющкямлик эюстярижиси  
сярбяст йана эенишлянмя иля парчаланмасы шяраитиндя, компрессийа 
типлилярдя ися йана эенишлянмя олмадан парчаланмайадяк сыхыл-
магла тяйин едилир. Бу жищазлар васитяси 
иля грунтларын комплекс механики хасся 
эюстярижиляри– мющкямлик вя дефор-
масийа характеристикалары тяйин едилир.  

Компрессийа сыхма методу. Бу 
методун мащиййяти йана эенишлянмя 
олмадан грунтун бирохлу сыхылмасын-
дан ибарятдир. 

Грунтун компрессийа сыхма 
методу иля тяйин едилян хасся эюстярижи-
ляри ашаьыдакылардыр: компрессийа ям-
салы (а); деформасийа модулу (Е); сыхыл-
майа эюря структур мющкямлийи (Пстр); 
ЪЛ0,25 олан эилляр, цзви-минерал вя цзви грунтлар, хырда вя тозлу 
гумлар цчцн сцзцлмя иля консолидасийа вя тякрар консолидасийа 
ямсаллары (мцвафиг олараг жв вя ж); шорлашмыш (тяркибиндя асан вя 
орта щяллолан дузлар иштирак едян) гумлар (чынгыллылардан башга), 
гумжалар вя эилжяляр цчцн нисби суффозийа сыхлашмасы (есф) вя 
суффозийа сыхлашмасынын башланьыж тязйиги (Псф). 

Грунтун бу характеристикалары нцмунянин компрессийа 
жищазында (одометрдя) вя йахуд компрессийа-сцзцлмя жищазында 
(суффозийа сыхылмасыны тяйин етмяк цчцн), йана эенишлянмя 
олмадан, шагули йцк алтында сыхылмасы сынаьынын нятижяляри ясасында 
тяйин едилир (шякил 1.38 вя 1.39). 

Сынаг структуру позулмамыш (тябии нямликдя вя йахуд су иля 
доймуш) вя йахуд позулмуш щалда (мцвафиг сыхлыг вя нямликдя) 
олан грунт нцмуняляри цзяриндя апарыла биляр. 

Нцмунянин минимал диаметри 71 мм, щцндцрлцйцнцн 
диаметриня нисбяти 1:3,5 вя формасы силиндрик олмалыдыр.   
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Грунт нцмуняси ишчи щалгайа йерляшдирилдикдян вя жищаз 
гурашдырылараг тяляб олунан вязиййятя эятирилдикдян сонра, пиля-пилля 
шагули йцк йаратмагла 
грунт сыхылыр. Грунт 
цзяриня ютцрцлян йц-
кцн щяр бир нювбяти 
пилляси юзцндян яввял 
грунта ютцрцлян йц-
кцн тясириндян йара-
нан чюкмя деформа-
сийасы нисби  стабилляш-
дикдян  сонра ялавя 
едилир. Чюкмя дефор-
масийасы саат типли 
индикаторла юлчцлцр. Шагули тязйигин диапазону вя щяр пиллядя 
ютцрцлян тязйигин щядди грунтун нювц, физики хцсусиййятляри 
ясасында вя йахуд тялябата уйьун мцяййян едилир. 

Компрессийа сыхма методу мцвафиг дювлят стандартында вя 
хцсуси ядябиййатларда Ломтадзе В.Д., 1952, 1972 гг; Чаповский 
Е.Г.1966 г. ятрафлы шякилдя юз яксини тапмышдыр. 

Грунтун компрессийа сынаьынын нятижяляри ясасында сыхылмасы 
ашаьыдакы методларла тяйин едиля биляр: 1) щцндцрлцк; 2) чяки; 3) 
щцндцрлцк-чяки; 4) мясамялилийин биляваситя тяйини методу. 

Чяки методу су иля там доймуш грунтлара тятбиг едилир. Бу 
метода ясасян мясамялилик ямсалы шагули тязйигин щяр пиллясиня 
уйьун сыхлашма баша чатдыгдан сонра нямлийин дяйишмясиня эюря 
тяйин едилир. 

Грунтун нямлийинин дяйишмясиня эюря мясамялилик ямсалы 
=Wт дцстуру (Wт-там нямлик тутуму, -грунтун мцтляг сыхлыьы) 
ясасында щесабланыр. Бурада суйун сыхлыьы ващидя бярабяр 
эютцрцлдцйцндян дцстурда нязяря алынмамышдыр. 

Шагули (нормал) тязйигин щяр пиллясиня уйьун эялян мяса-
мялилик ямсалынын гиймяти щесабландыгдан сонра, компрессийа яй-
риси гурулур вя грунтун сыхылма деформасийасыны характеризя едян 
параметрляр щесабланыр. 

Щцндцрлцк методу мцхтялиф нямлийя малик грунтлара тятбиг 
едилир. Бу методун мащиййяти ондан ибарятдир ки, грунтун 
сыхылмасынын мясамяляр щесабына баш вердийи ясас кими гябул едилир. 
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Тязйигин щяр пиллясиня уйьун мясамялилик ямсалы (и) ашаьыдакы 
дцстурла щесабланыр: 

и=0-  0
0

1 

h

h
,     (1.138) 

бурада и-шагули тязйигин и-жи щяддиня уйьун грунтун мясамялилик 
ямсалы; 0-грунтун башланьыж мясамялилик ямсалы; щ0-грунтун 
башланьыж щцндцрлцйц, мм; щ-грунтун Пи тязйиги алтында мцтляг 
чюкмя деформасийасы, мм. 

Тясир едян тязйигин щяр пиллясиня уйьун чюкмя деформасийасы 
тяйин едилдикдян сонра мясамялилик ямсалы вя диэяр параметрляр 
щесабланылыр. 

Щцндцрлцк-чяки методу щяр ики (щцндцрлцк вя кцтля) методун 
бирэя тятбигиня ясасланыр. Мясамялилик ямсалы сынаьадяк вя тязйигин 
ахырынжы пиллясиндян сонра чяки методу иля, тязйигин щяр пиллясиндян 
сонра ися щцндцрлцк методу иля тяйин едилир. 

Грунтун сыхлашмасынын даща етибарлы тяйини методу сынаьа 
гядяр вя сынагдан сонра мясамялилийин щцндцрлцк методундан 
бирликдя истифадя етмякля биляваситя тяйини методудур. Тяжрцбядян 
яввял вя сонра мясамялилийин тяйини цчцн грунтун сыхлыьы вя нямлийи 
мялум олмалыдыр. Грунтун тябии йатымда сыхлыьы кясижи щалга ме-
тоду иля, нямлик чяки методу иля, мцтляг чюкмя деформасийасы ися 
саат типли индикаторла (0,01 мм-дяк дягигликля) нцмунянин щцн-
дцрлцйцнцн дяйишмяси юлчцляряк тяйин едилир. Грунтун тябии йатымда 
сыхлыьы паралел олараг парафинлямя методу иля тяйин едиляряк алынмыш 
нятижяляр мцгайися олунур. Нятижялярин цст-цстя дцшмяси иля ишчи 
щалгайа грунтун дцзэцн йерляшдирилмяси мцяййянляшдирилир. 

 Грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимятинин тяйини. Бир мцстяви 
цзря кясмя методу. Бу метод цзря грунтларын кясилмяйя гаршы 
мцгавимятинин тядгиги заманы кясилмяйя гаршы мцгавимят (τ), 
дахили сцртцнмя бужаьы, хцсуси илишкянлилик (ж0) характеристикалары 
тяйин едилир. Грунтун гейд едилян хасся эюстярижиляринин тяйини бир 
мцстявили кясижи жищазын фиксасийа олунмуш кясилмя мцстявиси цзря 
кясилмясиндян ибарятдир. Грунтун кясилимяйя гаршы мцгавимятини 
тяйин етмяк цчцн, эютцрцлмцш грунт нцмунясинин, нормал тязйиг 
алтында цст щиссяси алт щиссясиня нязярян сцрцшдцрцляряк кясилир (шякил 
1.40). 

Сцрцшдцрцжц йцкцн щядди гиймяти тяйин едилир. Грунтун  ж0 вя 
 хасся эюстярижиляринин тяйини мягсяди иля ян азы 3 нцмунядя, 
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мцвафиг методикалара уйьун олараг, 3 нормал тязйиг алтында щядди 
кясижи йцк тапылмалыдыр. 

Грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимятинин тяйини цзря сынаглар 
ашаьыдакы схемляр цзря апарыла биляр: 

- нямлянмя сявиййясиндян асылы олмайараг, деформасийасы 
стабилляшмиш вязиййятя эятирилмиш гумларын вя эилли грунтларын - 
консолидасийа – дренлянмя шяраитиндя сынаьы;  

-деформасийасы стабилляшмямиш вязиййятдя олан су иля доймуш 
эилли вя цзви- минерал грунтларын, щямчинин нормал тязйиг тясир 
етмядян су иля дойма щяддиня эятирилмиш батан грунтларын 
консолидасийа едилмядян - дренлянмяйян сынаьы. 

Сынаг структуру позулмамыш грунтларда тябии нямликдя вя су 
иля доймуш шякилдя, структуру позулмуш грунтларда ися мювжуд 
нямлик (о жцмлядян там 
нямлянмиш) вя сыхлыг щяддиндя, 
щямчинин сыхлашмыш массивдян 
эютцрцлян (сцни сыхлашдырылан 
грунтлар цчцн) грунт нцмуняля-
риндя апарыла биляр. 

Бу заман грунт нцмуняля-
ринин сынаьы батан грунтларда су 
иля доймуш шякилдя, шишян 
грунтларда ишя тябии нямликдя 
апарылыр. 

Лазым олдугда, ашаьыдакы шякилдя дя грунтларын кясилмяйя 
гаршы мцгавимяти тяйин едилир: 

-батан грунтларда (люс вя люсвари) тябии нямликдя вя пластиклийин 
ашаьы щяддиня  уйьун эялян нямликдя (яэяр бу нямлик грунтун тябии 
нямлийиндян чох оларса); 

-шорлашмыш грунтларда-яввялжядян щяллолма эетмиш грунт 
нцмуняляриндя верилмиш нормал тязйигдя суффозийа иля ялагядар 
чюкмя стабилляшдикдян сонра; 

-эилли шишян грунтларда–там су иля доймуш шяраитдя сярбяст шишмя 
вя йахуд верилмиш тязйиг алтында шишмя (сыхлашма)  стабилляшдикдян 
сонра; 

-тюкмя грунтларда–онларын максимал, тяляб олунан вя йахуд 
йарадылмыш сыхлыьында. 

Сынаг цчцн эютцрцлмцш нцмунялярин минимал диаметри 70 
мм, щцндцрлцйц ися диаметринин 1/2-дян 1/3-дяк олмалыдыр. 
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Чюкмя мяншяли грунтларын кясилмяйя гаршы мцгавимятини 
тяйин етмяк цчцн мцхтялиф жищазлар мювжуддур ки, онлардан 
практикада даща эениш истифадя олунаны (бир кясмя мцстявили жищаз) 
Маслов-Лурйе конструксийасы ясасында кечмиш ССРИ-дя 
Щидролайищя тяряфиндян модернляшдирилмиш ГГП-30 моделидир. Щал-
щазырда йени моделляр дя йарадылмышдыр. 

Щямин жищазлар ясасян ашаьыдакы тяшкиледижи елементлярдян 
ибарятдирляр:      

-жищаз гойулан массив маса; 
-жищазын кясижи гутусу-бурайа щярякят едян вя йерини 

дяйишмяйян щисся     дахилдир; 
-шагули (нормал) тязйиг йарадан механизм; 
-кясижи тязйиг йарадан механизм; 
-верилян кясижи йцкя уйьун грунтда йаранан деформасийаны 

юлчян  гурьу (ГГП-30 жищазында саат типли индикатор вя индикатору 
сахлайыжы). 

Кясижи жищазын конструксийасы еля олмалыдыр ки, нцмуняйя илкин 
ютцрцлян нормал тязйиг (стампын вя юлчц жищазынын бирликдя аьырлыьы) 
0,025 МПа - дан аз олсун. Жищаз паспортунда эюстярилян тялябляря 
уйьун гурулмалы, гядярлямя (тарировка) апарылмалы, жищазын кясижи 
гутусунда щярякят едян щисся иля сукунятдя галан щисся арасында 
йаранан мцгавимят нормал тязйигдян асылы олараг тяйин олунмалы 
вя сынаьын апарылмасы заманы нязяря алынмалыдыр. 

Консолидасийа апарылмасы лазым олдугда, хцсуси сыхлашдырыжы 
жищазлардан  истифадя едилир ки, щямин жищазларын да ясас тяшкиледижи 
елементляри металлик масадан, грунт цзяриндя шагули йцкц (нормал 
тязйиги) йаратмаг цчцн сярт линэдян (милдян), грунтун исладылмасы 
вя йцк алтында сыхылмасыны тямин етмяк цчцн ванна ичярисиндя 
йерляшдирилян жищаздан ибарятдир. Щямин жищаз цст вя алт 
силиндрлярдян, цст вя алт эилзлярдян (металлик щалгалардан), цст вя алт 
тор-тор метал лювщядян, метал кцряжикдян, йардымчы дястякдян 
ибарятдир. Грунтун консолидасийасынын апарылмасындан яввял, жищаз 
техники паспортунда эюстярилян гайда цзря гурулмалы вя щяр бир 
сыхыжы линэ цчцн гядярлямя (тарировка) апарылмалыдыр. Бунун цчцн, 
грунтун сыхлашдырылмасыны щяйата кечирмяк цчцн истифадя едилян 
жищазын щалгасына грунт явязиня металлик лювщя гойулараг (алт вя 
цст щиссясиня сцзэяж каьызы гоймаг шярти иля), су алтында вя гуру 
щалда жищаз тяляб олунан нормал тязйигядяк (методика цзря 
эюстярилян пиллялярля йцклямякля) йцклянир вя онда йаранан 
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деформасийа 2 дягигядян сонра (нормал тязйигин щяр бир 
гиймятиндя) гейдя алыныр. Жищазын йцклянмяси баша чатдыгдан 
сонра, якс ардыжыллыгла йцк эютцрцлцр вя деформасийа 2 дягигядян 
сонра гейд едилир. Консолидасийа жищазынын щяр бир линэи (мили) цчцн 
бу ямялиййат цч тякрарла тяйин едиляряк, алынмыш нятижялярин орта 
гиймяти щесабланыр. Сыхлашдырыжы жищазын гядярлянмяси илдя ики-цч 
дяфя апарылмалыдыр. 

Грунтларын кясилмяйя гаршы мцгавимяти сабит олмайыб, онларын 
физики вязиййятиндян-тябии структурунун дяйишиклийя уьрама 
(позулма) сявиййясиндян, сыхлыьындан, нямлийиндян, щямчинин 
сынаьын апарылма шяраитиндян–жищазын конструксийасындан, 
нцмунянин юлчцляриндян, кясмя сцрятиндян вя с. асылыдыр. Даща 
дцзэцн нятижя алмаг цчцн грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимяти 
эярэинликли вязиййятдя олдуьу шяраитя уйьун апарылмалыдыр. 

Грунт нцмуняляри тяляб олунан гайда цзря сынаьа 
щазырланмалы, тярязидя чякиляряк (техники тярязидя 0,01 г-дяк, 
аналитик тярязидя 0,001 г-дяк дягигликля), сынаг схеминдян вя 
грунтун нювцндян асылы олараг йа яввялжядян сыхлашдырылыр, йа да 
кясижи жищазда кясилмяйя гаршы мцгавимятини тяйин етмяк цчцн 
бирбаша сынаьы апарылыр. 

Грунтун консолидасийалы - дренлянян сынаьы заманы яввялжядян 
кясижи жищазын щалгасында чякиси тяйин едилмиш нцмуня сыхлашдырыжы 
жищазын ваннасында  мцвафиг шякилдя йыьылараг, алт вя цст щиссясиня 
ням сцзэяж каьызы вя онларын цстцндян ися дешикли метал лювщя 
(грунт нцмунясинин алтындан ичлик, цстцндян ися штамп) гойулур. 
Сыхлашдырыжы жищазын ваннасы нцмуня иля бирликдя онун масасы 
цзяриня йерляшдирилир. Жищазын линэи юзцнцн сыхыжы механизми васитяси 
иля грунт нцмунясинин цзяриндяки  штамп (метал тябягя) цзяриндя 
йерляшдириляряк, линэ цфцги вязиййятя эятирилир. Жищазда нормал йцкц 
грунт нцмунясиня ютцрян линэ цзяриндя саат типли индикатор 
(грунтда йаранан шагули деформасийаны гейдя алмаг цчцн)  
гурашдырылыр.  

Грунтун там нямлянмяси тяляб олундугда, жищазын ваннасы су 
иля долдурулур. 

Батан грунтларын тябии нямлийи пластиклийин ашаьы щяддиня 
уйьун нямликдян аз олдугда нцмуня щямин нямлик щяддинядяк 
нямляндирилир.  

Шишян грунт нцмуняляринин там нямликдя, мцвафиг йцк 
алтында баш верян деформасийа стабилляшдикдян сонра кясилмяси тяляб 
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олундугда,  нцмуня нямлянмядян яввял щямин тязйиг алтында 
сыхылмалыдыр. 

Грунт нцмуняляринин су иля исланма вахты жядвял 1.15-я уйьун 
олмалыдыр.     

Жядвял 1.15 

 

                                                        
Кясилмиш грунт нцмунясинин тякрар сынаьы тяляб олундугда, 

нцмунянин алт вя цст кясилмиш щиссяляри кясилмя сятщи цзря ити 
бычагла (бцтюв ен кясикляри) щамарлашдырылмалы, дцзляшдирилмяли вя 
цст-цстя гойулараг тякрар кясилмя сынаьы апарылмалыдыр. 

Консолидасийа-дренлянмя сынаьынын апарылмасы цчцн 
нцмунялярин (батан грунт нцмуняляриндян башга) су иля доймуш 
вязиййятдя  яввялжядян сыхлашдырылмасы кясилмя сынаьынын апарылдыьы 
нормал тязйигдя щяйата кечирилмялидир. Щямин тязйиг щисся-щисся 
грунта ютцрцлмялидир. Бу щалда грунтун яввялжядян сыхлашдырылмасы 
онун нювцндян асылы олараг жядвял  1.16 цзря щяйата кечирилмялидир: 

Грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимятинин тяйини заманы 
нормал йцкцн жядвял 1.16-дан фяргли олараг артырылмасы тяляб 
олундугда вя τ=ф (σ) асылылыьы гейри-хятти алындыгда щямин асылылыг 
хятти оланадяк нормал тязйигин гиймяти азалдылараг сынаг йенидян 
апарылмалыдыр. 

Бцтцн щалларда грунтун габагжадан сыхлашдырылмасы заманы 
нормал тязйигин щяр бир пилляси алтында нцмунядя баш верян 
деформасийанын стабилляшмяси эюзлянилмялидир. Щямин дефор-

Сыра 
№си 

Грунтлар 
Нцмунялярин су иля 

исладылма вахты, эюстярилян 
вахтдан аз олмайараг 

Нормал тязйиг  
артымларынын 
сахланылма 
мцддятляри, 

эюстярилян вахтдан 
аз олмайараг 

Тязйиг артымынын 
сонунжу пиллясинин шярти 
стабилляшмя мцддяти, 
эюстярилян вахтдан аз 

олмайараг 

1 Гумлар 10 дяг 5 дяг 20 дяг 

2 

Эилли (батмайан 
вя шишмяйян): 

-гумжалар 
-эилжяляр (Ып 12) 
-эилжяляр (Ып ≥12) 
-эилляр   (Ып 22) 
-эилляр  (Ып  ≥ 22) 

 
 

3 саат 
6 саат 

12 саат 
12 саат 
36 саат 

 
 

30 дяг 
30 дяг 
30 дяг 
30 дяг 
30 дяг 

 
 

2  саат 
6 саат 

12 саат 
12 саат 
12 саат 

3 Батан Батмайанлар кими 30 дяг 3 саат 

4 Шишян 

Шишмя деформасийасы  шярти 
стабилляшянядяк (24 саат 

ярзиндя мцтляг деформаси-
йанын гиймяти 0,1 мм 

оланадяк) 

30 дяг шишмяйянляр кими 
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масийанын нисби стабилляшмяси мейары кими жядвял 1.15-дя 
эюстярилмиш вахт ярзиндя грунтда баш верян деформасийанын 0,01 
мм гиймяти эютцрцлцр.  

Жядвял 1.16 

С
ыр

а 
№

 
си

  

Грунтлар 

Яввялжядян 
сыхлашдырылма 

заманы нормал 
тязйиг, МПа 

Пиля-пилля 
тязйиг артымы, 

МПа 

1 Орта ириликли сых гумлар; эилляр (ЫЛ 0) 0,1; 0,3; 0,5 0,1 

2 
Орта ириликли вя орта сыхлыглы гумлар; хырда ириликли сых вя 
орта сыхлыглы гумлар; ЫЛ≤ 0,5 олан гумжа вя эилжяляр; 0 
ЫЛ ≤ 0,5 олан эилляр. 

0,1; 0,2; 0,3 0,05 

3 
Орта ириликли вя йумшаг хырда гумлар; сыхлыьындан асылы 
олмайараг тозлу гумлар; ЫЛ>0,5 олан эилляр, эилжяляр вя 
гумжалар. 

0,1; 0,15; 0,2 
п=0,1-дяк 
0,025 вя 

сонрадан 0,05 
Гейд: Су иля доймуш вязиййятдя сынаьы апарылан батан грунтларын габагжадан сыхлашдырылмасы заманы 
нормал тязйиг 0,3 МПа олмалы вя щямин тязйиг 0,05 МПа щяддиндя пиллялярля артырылмагла йарадылмалыдыр. 

 
Сынаьа щазырланмыш нцмунялярин кясилмяси яввялжядян 

сыхлашдырылмыш тязйиглярдя апарылыр. Су иля доймуш вязиййятдя 
яввялжядян сыхлашдырылмыш батан грунтларда ися кясмя сынаьы 0,1; 
0,2; 0,3 МПа – да апарылмалыдыр.  

Тякрар кясмянин апарылмасы заманы нормал тязйиг яввялки 
кясмя заманы верилмиш нормал тязйигля ейни сахланылмалыдыр. Кясижи 
жищазда нцмуня цзяриндя йарадылан нормал тязйиг бир пиллядя 
верилмяли вя щямин тязйиг алтында грунт  мцвафиг мцддят 
сахланылдыгдан сонра грунтун кясилмяси сынаьы апарылмалыдыр. 
Щямин вахт гумлар цчцн-5 дяг, гумжалар цчцн-15 дяг, эил вя 
эилжяляр цчцн-30 дяг, тякрар кясмя   заманы 10 дяг эютцрцлцр.  

Бундан сонра жищазын кясижи механизми ишчи вязиййятя эятирилир 
вя нцмуняйя нормал тязйигин 5 %-и мигдарында,  мцяййян 
вахтдан бир пиля-пилля кясижи йцк верилмякля грунт кясилир. Грунтда 
йаранан кясилмя деформасийасы щяр ики дягигядян бир юлчцлцр вя 

кясилмя деформасийасы сцряти  0,01 
дяг

мм
-я  гядяр олдугда кясижи 

йцкцн нювбяти пилляси ялавя едилир.   
Грунтун фасилясиз артан кясижи йцкля сынаьы заманы кясмя сцряти 

сабит сахланылмалы вя гумлар цчцн ≤ 0,5 
дяг

мм
, гумжалар цчцн ≤ 0,1 

дяг

мм
, эилжяляр цчцн ≤ 0,05 

дяг

мм
, Ып 30 %  олан эилляр цчцн ≤0,02  
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дяг

мм
, Ып > 30 % олан эилляр цчцн ися ≤ 0,01 

дяг

мм
 олмалыдыр.  

Грунтун кясилмя цзря сынаьы о заман баша чатмыш щесаб 
олунур ки, кясижи йцкцн нювбяти артымында нцмунянин бир 
щиссясинин диэяр щиссясиня нязярян ани кясилмяси баш версин вя йахуд 
кясилмя  цзря цмуми деформасийа 5 мм-дян чох олсун.  

Консолидасийа олунмайан-дренлянмяйян сынагларын апарылмасы 
цчцн эютцрцлмцш грунт нцмуняляри кясижи жищазын гутусуна 
гойулараг, мцвафиг низамлама апарылдыгдан сонра, жищазын 
щярякят едян вя етмяйян щиссяляри арасында 0,5-1 мм бошлуг 
йарадылыр. Грунт цзяриня нормал тязйиг бир пиллядя ютцрцлцр. 
Нормал тязйиг эилли вя цзви-минерал  грунтларын консистенсийасына 
уйьун олараг - ЫЛ  0,5 олдугда 0,1; 0,15; 0,2,  ахыжылыг щядди 0,5 ≤ 
ЫЛ  1,0 олдугда 0,05; 0,1; 0,15, ахыжылыг щядди ЫЛ  ≥ 1,0 олдугда ися 
0,025; 0,075; 0,125 эютцрцлцр. Грунт нцмунясинин кясилмяси 
нормал тязйиг верилдийи андан (2 дягигядян эеж олмайараг) 
башлайараг щяйата кечирилир. Кясижи тязйиг нормал тязйигин 10 % - 
дян чох олмамагла, пиллялярля вя 10 – 15 санийядян бир  верилир.  

Фасилясиз артан кясижи тязйигин верилмяси заманы кясмя сцряти 
2-3 мм/дяг щцдудунда эютцрцлцр вя яввялдя верилмиш сынагларда 
олдуьу кими   грунтда  кясилмя деформасийасы йарандыгда  грунт 
кясилмиш щесаб олунур.  

Бцтцн сынаглар заманы тяжрцбянин сонунда жищаз йцкдян 
азад едиляряк, кясижи вя сцкунятдя галан щалгалар грунтла бирликдя 
жищаздан чыхарылмалы, кясилмя мцстявисинин эюрцнцшц лаборатор 
дяфтяриндя тясвир  (гейд) едилмялидир.  Кясилмя  мцстявиляриндян (алт 
вя цст щалгалардакы) нцмуня эютцрцляряк  сынагдан сонра 
нцмунянин нямлийи тяйин едилмялидир.  

Цчдян аз олмайараг нормал тязйигдя кясилмиш грунт 
нцмуняляринин кясилмя тязйигляри (цчдян аз олмайараг тяйин 
едилмиш кясилмя тязйигиня эюря) иля мцвафиг нормал тязйиг арасында 
гурулмуш τ = ж0+σ ∙тэ  графики  ясасында хцсуси илишкянлилик (ж0) вя 
дахили сцртцнмя бужаьы  () тяйин едилмялидир. 
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ФЯСИЛ 2. 
 МЦЩЯНДИС ЭЕОЛОЭИЙАСЫНЫН ТЕХНИКИ ЯСАСЛАРЫ. 

ГРУНТЛАР МЕХАНИКАСЫ 
 

Цмуми анлайышлар. Грунтлар харижи тясирин характериндян асылы 
олараг мцхтялиф эярэинликли вязиййятдя олурлар. Онларын эярэинликли 
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вязиййятинин юйрянилмясиндя материаллар мцгавимяти фянниндя исти-
фадя едилян цмуми анлайышлардан, тятбиги грунтлар механикасында 
мцмкцн олан метод вя ганунауйьунлуглардан истифадя едилир. 
Грунтларын эярэинликли вязиййятинин, щядди-таразлыг шяраитинин, йцк-
эютцрмя габилиййятинин вя бир чох мясялялярин изащында важиб олан 
бязи цмуми анлайышлара диггят йетиряк. 

Грунтлара эюстярилян тясир хариждян олурса, онда щямин тясир 
харижи гцввя вя йа харижи йцк адланыр. Грунтун сятщиня тятбиг едилян 
гцввяляр сятщи гцввяляр, щяжми цзря бцтцн нюгтяляриня тятбиг 
едилдикдя ися щяжми вя йа кцтляви гцввяляр адландырылыр. Грунтун 
кичик сащясиня (онун юлчцляриня нисбятян кичик олан) тятбиг олунан 
сятщи гцввя топа гцввя адланыр. Грунтун сятщиня тясир едян истянилян 
харижи йцк сятщи гцввяляря, грунтун юз аьырлыьы, яталят гцввяляри вя с. 
ися щяжми гцввяляря аиддирляр. 

Грунтун сятщинин мцяййян сащясиня арасыкясилмядян пайлан-
мыш харижи йцкляр сяпялянмиш йцкляр адланырлар. Бу йцкляр мцнтя-
зям вя гейри-мцнтязям шякилдя грунт сятщиня тясир едя билярляр, йяни 
мцнтязям вя гейри-мцнтязям йцкляр олмагла ики група бюлц-
нцрляр. 

Вахтдан асылы олараг дяйишмяйян йцкя сабит йцк, мцяййян 
вахтларда тясир едян йцкляря ися мцвяггяти йцкляр ады верилир.  

Харижи йцкляр тятбиг едилмяси шяртиндян асылы олараг ики синфя 
бюлцнцрляр. Сыфырдан башлайараг юз сон гиймятини алынжайа гядяр 
тядрижян артан харижи йцкя статик йцк, гыса бир вахт ярзиндя юз 
гиймят вя йа вязиййятини дяйишян йцкя ися динамик йцк дейилир. 

Грунтун юз щяндяси формасыны, структур вя текстуруну 
горуйуб сахламасы габилиййяти ону тяшкил едян щиссяжикляр арасында 
мювжуд олан дахили гаршылыглы тясир иля ялагядардыр. Грунта харижи 
гцввя тясир етмядикдя ону тяшкил едян щиссяжикляр арасында мювжуд 
олан жязбетмя вя итялямя гцввяляри мцвазинятдя олур. Харижи гцввя 
тясир етдикдя ися щямин мцвазинят позулур, щиссяжикляр арасындакы 
мясафяляр, мцвафиг олараг жязбетмя вя итялямя гцввяляри дяйишир, 
грунтда деформасийа йараныр. 

Грунтун мющкямлийи онун кясикляриндя (кясик дедикдя 
грунтун мцстяви иля хяйалян кясийи нязярдя тутулур) ямяля эялян 
дахили гцввялярин интенсивлийи иля характеризя едилир. Щяр щансы бир 
кясикдя ямяля эялян дахили гцввялярин интенсивлийи, щямин кясик 
цзяриндяки нюгтялярдя алынан эярэинликлярля юлчцлцр. Кясийин 
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цзяриндя эютцрцлмцш щяр щансы нюгтя ятафындакы ващид сащяйя дцшян 
дахили гцввяйя щямин кясийин щямин нюгтясиндяки эярэинлийи дейилир. 

Эярэинликли вязиййятдя олан грунтун тядгиг едилян кясийи цзря 
йаранан дахили гцввяляр ики топланана-сятщя нормал (сыхыжы вя йа 
дартыжы) вя сятщя паралел йюнялян (ениня вя йа кясижи) гцввяляря 
айрылыр. Щямин гцввяляр уйьун олараг нормал вя кясижи (тохунан) 
эярэинликляри йарадырлар. Эярэинлик МПа (кГ/см2) иля юлчцлцр. 

Харижи гцввялярин тясири алтында олан грунтун мющкямлийи 
онун елементар щиссяжикляриндя ямяля эялян нормал вя тохунан 
эярэинликлярин ян бюйцк  гиймятляри иля характеризя едилир. Щяр щансы 
елементар щиссяжикдя йаранан эярэинликляр ися ондан кечирилян 
хяйали кясийин истигамятиндян асылы олараг дяйиширляр. 

Грунтун щяр щансы щиссяжийинин эярэин щалы, бу щиссяжиклярдян 
кечирилян бцтцн хяйали кясикляр цзяриндя алынан эярэинликлярля 
характеризя едилир. Щиссяжийин мцхтялиф хяйали кясикляриндя тясир едян 
эярэинликлярин гиймяти мцхтялиф олдуьуна бахмайараг, бу 
эярэинликляр арасында мцяййян асылылыг вардыр. Щиссяжийин эярэин 
щалы, адятян, баш сащяжикляр адланан  кясиклярдя тясир едян 
эярэинликлярля характеризя едилир.  

Тохунан эярэинликляри сыфра бярабяр олан сащяжикляря баш 
сащяжикляр   дейилир. 

Баш сащяжикляря тясир едян эярэинликляр баш эярэинликляр 
адландырылыр.    

Еластиклик нязяриййясиня эюря, эярэин щалда олан щяр щансы 
щиссяжикдян бир-бириня перпендикулйар истигамят-
дя цч баш кясик кечирмяк олар. Бу заман 
щиссяжийин цмуми эярэин щалында она цч баш  
эярэинлик тясир едир (шякил 2.1).  

Грунт цзяриня дцшян тязйигя перпендикулйар 
мцстявилярдя йаранан нормал эярэинликляр баш 
эярэинликлярдир. Грунтун мцщитдя эярэинликли 
вязиййяти 3 баш эярэинликля мцяййян едилир.  

Баш эярэинликлярдян икиси сыфра бярабяр олдугда эярэин щала 
хятти, йахуд бирохлу эярэин щал дейилир. Баш эярэинликлярдян бири сыфра 
бярабяр олан щала уйьун эярэин щала мцстяви вя йахуд икиохлу 
эярэин щал дейилир. Баш эярэинликлярдян щеч бири сыфра бярабяр 
олмадыьы щала щяжми вя йахуд цчохлу эярэин щал дейилир.  
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2.1. ГРУНТ  ШЯРАИТИНИН ТЯДГИГИНДЯ ИСТИФАДЯ 
ЕДИЛЯН МЕХАНИКИ МОДЕЛЛЯР 

 
Харижи гцввялярин тясири алтында грунтларда йаранан эярэинлик 

вя деформасийанын гаршылыглы ялагясинин заман вя мякан етибары иля 
дяйишиклийя уьрамасынын мцвафиг ганунауйьунлугларынын мцяййян 
едилмяси, щяйата кечириляжяк мцщяндиси фяалиййятин характериня 
уйьун гиймятляндирмялярин апарылмасы цчцн мцхтялиф методлардан 
истифадя олунур. Бу гейд едилян мясяляляр мцщяндиси-эеолоэийанын 
тяркиб щиссяси кими грунтлар механикасында юз щяллини тапыр. 

Грунтлар механикасынын методлары бярк жисим физикасынын 
нязяри ясасларына, еластиклик  вя пластиклик нязяриййяляриня, 
реолоэийайа вя физиканын диэяр бюлмяляриня ясасланыр. Реал грунтлар 
мцряккяб олуб, чохлу дяйишкянликляря маликдирляр вя мцвафиг 
мясялялярин щяллиндя онларын идеаллашдырылмасына зярурят йараныр.   
Бу мягсядля  тядгиг олунан мцщит тялябата уйьун шякилдя 
идеаллашдырылараг, конкретляшдириляряк вя тядгигаты марагландыран 
ясас хцсусиййятляр сахланылмагла тяляб олунан суаллара жаваб 
ахтарылыр, йяни тядгиг олунан мясяля цзря грунтун тялябата уйьун 
олан модели йарадылыр. Моделин йарадылмасы заманы реал грунтун 
еля хассяляри сахланылыр ки, щямин хассяляр тядгиг олунан щадисянин 
баш вермя  механызмини мцяййян едир вя мцяййян мясялялярин 
щялли цчцн мараг доьурур. 

Модел дедикдя, интеллект тяряфиндян тябиятдя мювжуд оланын 
тяляб олунан хцсусиййятi ясас эютцрцлмякля, тядгиг олунан мяся-
ляйя уйьун шякилдя  мцжяррядляшдирилмиш обйекти нязярдя тутулур. 
Бу обйектин йарадылмасы интеллектин елми имканларындан, йанашма 
тярзиндян, тядгигатын истифадясиндян асылыдыр. Она эюря дя, моделин 
йарадылмасы цчцн тяляб олунан параметрляр мцяййян едилмялидир вя  
мцвафиг  гиймятляндирмяляр щямин параметрляр ятрафында щяйата 
кечирилмялидир.   

У.Крамбейня эюря, моделляри ашаьыдакы кими тяснифляндирмяк 
олар: Консептуал (анлайышлы), диаграм, просес-нятижя, детерминляшди-
рилмиш, статистик, стохастик, алгоритмик типли моделляр.  

Консептуал типли моделляр ясасян кейфиййятжя, бязян ися 
кямиййятжя обйект щаггында бизим принсипиал тясяввцрцмцзц якс 
етдирир. Буна мисал олараг, бизим тясяввцрцмцзя эюря Йерин 
структур схемини, сферик шякилдя мцхтялиф тясвирлярини вя с. эюстярмяк 
олар. 
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Диаграмлар  мцхтялиф схемляр, жядвялляр, графикляр вя с. 
шяклиндя ифадя олунан моделлярдир. 

Просес-нятижя типли моделляр щяр щансы просесин елементляринин 
матрис шяклиндя тясвиридир. 

Детерминляшдирилмиш моделляр тядгигатчынын нязяринжя обйекти  
чохпараметрли функсийа шяклиндя диференсиал тянликлярля ифадя едян 
вя щялли ахтарылан функсийаны прогнозлашдырмаьа имкан верян 
рийази моделдир.  

Статистик моделляр чохлу мигдарда статистик мялуматлар 
ясасында гурулан вя просесин рийази-статистик асылылыьындан ибарят 
олан рийази моделдир. 

Стохастик моделляр мцхтялиф просес вя щадисялярин мцвафиг 
ещтималлары ясасында мцяййян йаддашла гурулан асылылыьыдыр. 

Алгоритмик моделляр яввялки  моделлярдян фяргли олан вя чох 
вахт онларын комбинасийасындан дцзялян моделдир, йяни истянилян  
обйектин тясвиридир. 

Бу гейд едилян модел типляри Ж. Харбух вя Г. Бонем-Картер 
тяряфиндян цмуми адла символик моделляр адландырылмышдыр вя 
бунлардан башга, физики моделляр синфи дя фяргляндирилмишдир. Физики 
моделляр механики моделляр кими дя адландырылыр.    

Механики моделляр рийази асылылыгларын васитяси иля ифадя олунур. 
Грунтлар механикасында, ясасян тядгиг едилян дяйишянляр (грунтун 
параметрляри) арасында биргиймятли уйьунлуьун олдуьу ещтимал 
едилян детерминляшдирилмиш (функсионал ялагяляндирилмиш) рийази 
моделлярдян истифадя олунур. Стохастик характерли моделляр ися эениш 
шякилдя тятбиг едилмир.  

Грунтлар механикасында даща чох истифадя едилян  цмуми 
моделлярдир ки, онлара мисал олараг бцтюв мцщит моделини 
эюстярмяк олар. Бу моделдя дя материалын деформасийасынын онун 
бцтювлцйц позулмадан баш вермяси гябул едилир вя кясилмяз 
функсийа шяклиндя асылылыгла ифадя олуна билирляр. Яксяр щалларда 
бцтюв мцщит квазиейнижинс вя квазиизотроп кими гябул олунур. 
Квазиейнижинсли мцщит дедикдя, еля дисперс мцщит нязярдя тутулур 
ки, орада елементлярин юлчцляри ян кичик щяжм юлчцсцндян кичик  
олсун. Бу мцщит цчцн тядгигат предмети деформасийадыр вя 
истянилян грунтлара, йяни эиллярдян иридяняли ялагясиз грунтларадяк 
тятбиг олуна биляр. Квазиизотроп мцщит дедикдя ися, щяжмин ян кичик 
елементиндя беля истянилян истигамятли анизотроплуьун олдуьу гябул 
едилир. Бцтюв мцщит моделляриня  бярк жисмин Щук, пластик жисмин 
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Сен-Венан вя юзлц майенин Нйутон моделляри аиддирляр. Бу садя 
моделляри тясвир етмяк цчцн еластик жисим кими йайдан, сцртцнмя 
цчцн паралел лювщялярдян, юзлцлцйцн тясвири цчцн поршендян 
истифадя олунур вя онларын мцхтялиф комбинасийасы ясасында 
мцвафиг мцряккяб просесляр моделляшдириляряк тядгиг едилир. 

Еластик жисим модели - Щук модели дя адландырылыр вя Щ иля ишаря 
олунур.  Модел шякил 2.2-дя графики асылылыгла тясвир олунур, йяни 
эярэинликля еластик жисмин деформасийасы арасында асылылыг дцзхятли 
гануна табедир, йяни =Ее. 

Еластик жисимлярдя  деформасийа сяс сцряти иля баш верир вя галыг 
деформасийа сыфра бярабяр олур. Грунтларда бу хцсусиййят 
эярэинлийин кичик интервалларында юзцнц доьрулдур вя эярэинликля 
деформасийа арасында асылылыг хятти характер дашыйыр. Еластик жисмин 
бу модели хятти деформасийа едян мцщит модели дя адландырылыр 
(шякил 2.2). Шякил 2.2-дя -эярэинлик; Е-Йунг (еластиклик) модулу; е-
нисби деформасийадыр.   

 
Пластик жисим модели - Сен-Венан модели (СтВ) сцрцшмя сятщи 

иля сцрцшян кцтля арасында сцртцнмя тясир едир вя нормал тязйиг 
дяйишмядикдя сабит галыр. Эярэинлик пластиклик щяддиндян чох 
олмайанадяк пластик жисимдя щеч бир деформасийа баш вермир, 
жисим юзцнц сярт апарыр (шякил 2.3). Мцвафиг олараг, пластик жисим 
цчцн τ=τпл (бурада τ- щядди тохунан эярэинлик, τпл- грунтун ахыжылыг 
щяддиня уйьун тохунан эярэинлик) бярабярлик щядди юзцнц 
доьрулдур.   Пластики деформасийа заманы жисмин формасы 
дяйишиклийя уьрайыр, щяжми ися дяйишмир. Мющкямлийин икинжи 
нязяриййясиня-Сен-Венан нязяриййясиня эюря грунтун ахмасы 
(даьылмасы) о заман баш верир ки, ян бюйцк деформасийа грунтун 
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ахыжылыг щяддиндя (сыхылма заманы даьылма щяддиня) йаранан 
деформасийайа бярабяр олсун. 

 
Юзлц майенин Нйутон модели (Н) схематик шякилдя юзлц майе 

долдурулмуш силиндр ичярисиндя кичик дешикли поршенин щярякяти 
шяклиндя тясвир олунур (шякил 2.4). Бу модел цчцн юзлц майедя 
йаранан эярэинлик деформасийа сцряти иля дцз мцтянасибдир вя 
Нйутонун ашаьыдакы тянлийи иля    

дт

де
  ,    (2.1) 

ифадя  олунур.  Бурада  - динамики юзлцлцк ямсалы, 
дт

де - деформа-

сийа сцрятидир. 
Грунтлар механикасында садя моделлярин комбинасийала-

рындан ибарят  даща мцряккяб моделлярдян истифадя едилир. Бунун 
цчцн щямин моделляр йа ардыжыл, йа да паралел шякилдя бирляшдирилир. 
Паралел бирляшмя заманы жисмя верилян йцк  щяр бир елементя 
верилмиш йцклярин жяминя бярабяр олур, елементлярин деформасийа 

сцряти (
дт
де ) ися ейни олур. Ардыжыл бирляшдирмя заманы ися дефор-

масийанын там сцряти, модели тяшкил едян елементлярин деформасийа 
сцрятляринин жяминя бярабяр олур. Щяр бир елемент  йцк алтында олур.   

Яэяр юзлц елементи еластик елементля паралел бирляшдирсяк, онда 
юзлц-еластик жисмин Фойхт моделини алмыш оларыг (шякил 2.5).  Бу  
мцщитдя йаранан там эярэинлик (), юзлц вя еластик елементлярдя 
йаранан эярэинликлярин жяминя бярабяр олажагдыр. Бу щалда  о, 
ашаьыдакы асылылыгла ифадя олунажагдыр: 
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дт

де
еЕ   ,   (2.2) 

бурада бцтцн параметрляр яввялкилярля ейнидир.  

Сцкунят щалында 0
дт
де  олдуьундан, мцщит юзцнц еластик 

жисим кими апарыр вя о заман σ0 сабит эярэинлийи йараныр. т=0 
анында е=0 олур. Онда щямин асылылыгда σ сабит кими эютцрцлдцкдя, 
(2.2) асылылыьыны  

,
дт
де

еЕ-   0       (2.3) 

диференсиал тянлийи кими  щялл етсяк, онда 

лнЖ,Ее-лнт
Е

-  0


    (2.4) 

шяклиндя асылылыг алынар. Щямин ифадядян башланьыж шярт нязяря 
алынмагла  ашаьыдакы асылылыьы алмаг олар 

)е-(
Е

е
т

Е
-

0 
1 .    (2.4) 

Бу релаксасийа етмяйян жисмин садя деформасийа гануну 
адландырылыр. 

Еластик вя юзлц жисимлярин моделляринин ардыжыл бирляшдирилмяси 
иля йарадылмыш моделдя (шякил 2.6) нисби  
деформасийанын дяйишилмя сцряти Максвелл 
тяряфиндян мцяййян едилмиш ашаьыдакы гануна 
табе олур: 

дт
2де

дт
1де

дт

де
 ,    (2.5)   

бурада 
дт

де  - мцщитин деформасийа сцряти; 
дт

де1  

- еластик жисмин деформасийа сцряти; 
дт

де2  - юзлц 

жисмин деформасийа сцрятидир. 

Щук ганунуна ясасян 
дт

д

Едт

де1 


1 , Нйутонун юзлц майеляр 

цчцн 
дт

де
   ифадясиндян 





дт

де2  олдуьуну йазмаг олар вя буну 

да (2.5) асылылыьында нязяря алсаг, онда ашаьыдакы тянлик алынар. 

.
дт

д

Едт

де





1      (2.6) 
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Бу мцщитдя σ=жонст олдугда, (2.6) тянлийи иля  ифадя олунан 
жисим юзлц мцщитя уйьун сабит сцрятля деформасийа едяжякдир. 

 Яэяр бу мцщитдя т=0 анында σ0 эярэинлийи тясир едярся вя буна 

уйьун башланьыж нисби деформасийа 
Е

0  - йя бярабяр оларса, 

щямчинин е=е0=жонст шярти юдянилярся, онда 0
дт
де  олар. Бу щал 

эярэинликли вязиййятдя олан чубуьун ужларыны бяркитмякля йарадыла 
биляр. Башланьыж шяртляр дахилиндя  

,
дт
д

Е
01





                (2.7) 

диференсиал тянлийи алынар вя о, щялл едилярся, онда бу щалда 
ашаьыдакы ифадяни алмаг олар: 

рТ
-

т

е 0 ,                 (2.8) 

бурада 
ЕрТ


  - релаксасийа вахтыдыр (периодудур). (2.8) асылылыьы 

ясасында ону демяк олар ки, эярэинлик замандан асылы олараг азалыр 
вя т→ ∞ олдугда, сыфра йахынлашыр. Максвелл тянлийи кейфиййят 
жящятдян релаксасийа эярэинлийини (йяни дяйишмяйян деформасийада 
вахтдан асылы олараг эярэинликли вязиййятин зяифлямясини) ифадя едир. 
Щямин эярэинлийин зяифлямясиня сярф олунан вахта релаксасийа вахты 
дейилир.  Максвелл тянлийи ясасян релаксасийалы щадисянин кейфиййят 
жящятдян ифадя едилмяси заманы истифадя олунур. 

Бу, грунт массивляриндя кясилмяйя гаршы эярэинликли вязиййятдя 
олан грунтлара тятбиг едиля биляр.  

Фойхтун вя Максвеллин цмумиляшдирилмиш моделляри бязи 
кяскин гейри-хятли механики вязиййятляри ифадя едир.    

 Мцхтялиф мясялялярин щялли заманы гейд олунан моделляр садя 
моделлярин ардыжыл вя паралел бирляшдирилмяси шяклиндя тядгиг едиляряк 
щямин мясяляляр щялл едилир. 

2.2. ХЯТТИ ДЕФОРМАСИЙА ЕДЯН МЦЩИТ 
НЯЗЯРИЙЙЯСИ 

 
Грунт массивляриня тясир едян гцввялярин йаратдыьы там 

эярэинлик ики топланандан – грунт скелетиня дцшян вя онда щяжми 
дяйишиклик йарадан еффектив эярэинликдян вя грунт мясамяляриндя 
олан суйа тясир едян щидростатик (нейтрал) эярэинликдян ибарятдир.  
Еффектив эярэинлик сыхыжы, дартыжы вя сцрцшдцрцжц ола биляр.  
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Грунт массивинин истянилян нюгтясиндя эярэинликли вязиййят 
ортогонал координат системиндя доггуз тяшкиледижи иля мцяййян 
олунур, эярэинлик тензору адланыр вя матрис шяклиндя ашаьыдакы кими 
ифадя олунур. 

зйзхз

зййхй

зхйхх





      (2.9) 

Перпендикулйар мцстявиляр цзря тясир едян танэенсиал тохунан 
эярэинликляр бир-бириня бярабяр олдугда (τхй = τйх, τхз  = τзх, τйз =τзй), 
эярэинлик тензору симметрик олур. 

з

зйй

зхйxх





       (2.10) 

Бу щалда эярэинликли вязиййяти тясвир етмяк цчцн алты 
тяшкиледижинин (х, й, з, τйх, τзх,  τзй) мялум олмасы кифайятдир. 

Грунт  бири-бири иля гаршылыглы ялагяли вя  йа ялагясиз 
щиссяжиклярдян тяшкил олунмуш, бярк щиссяжикляри арасында бошлуг 
олан (мясамялилик) бир жисимдир вя онун цзяриня дцшян йцкцн тясири 
алтында грунтун деформасийасы мцшащидя олунур. Бу деформасийа 
грунт мясамялилийинин азалмасы щесабына баш верир. 

Грунтда йаранан еффектив эярэинлик грунт сятщиня йцк ютцрцл-
дцйц андан башлайараг артыр,  нейтрал эярэинлик ися азалыр. Бярк 
щиссяжикляр арасында олан рабитянин мющкямлийи онларын юзляринин 
мющкямлийиндян аз олдуьундан, грунт цзяриня дцшян харижи йцкцн 
тясири алтында щямин ялагялярин позулмасы баш верир. Чцнки грунту 
тяшкил едян щиссяжикляр арасындакы рабитя енеръиси щиссяжиклярин юзц-
нцн дахили енеръисиндян аздыр. Йяни  щиссяжикляр арасында мювжуд 
олан  рабитя зяиф олдуьу щиссялярдя позулур. Еластик жисимдян фяргли 
олараг,  деформасийа баш вермиш грунтда йцк эютцрцлдцкдян сонра 
о, юз илкин вязиййятини алмыр. Онларда адятян галыг деформасийа 
йараныр. Йяни пластик деформасийа баш верир. Грунтларда йаранан 
эярэинликля деформасийа арасында олан асылылыг, апарылмыш  тядги-
гатларла мцяййян олунмушдур ки, гейри-хятти гануна табедир вя 
цмуми щалда щямин асылылыг ашаьыдакы кими ифадя олуна биляр: 

                    ас-σщσщαсσсαе  ,                (2.10) 

бурада е-нисби деформасийа; с - грунтун структур рабитяси иля  яла-
гядар олан ямсалдыр (с=1/Е), тяжрцбя ясасында тяйин едилир; с- 
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грунтун  структур ялагялилийинин мющкямлийиня бярабяр эярэинлик; 
(щ-с)= - грунта тясир едян вя ону деформасийайа уьрадан нор-
мал эярэинлик; а-сыхлашма ямсалы; щ- ямсалы ися  грунтун цмуми 
деформасийа модулу Е0-дан вя  грунтун йана эенишлянмясини нязя-
ря алан ямсал ß-дан асылы олараг ашаьыдакы кими щесаблана биляр. 

рщ
Е0

  ,      (2.11) 

р-ямсалы лабораторийа тяжрцбяляриндян тяйин олунур вя р1 олур. 
щ-грунтун структур мющкямлийиндян бюйцк олан (щс), 

деформасийа йарадан эярэинликдир.  
Грунт сятщиня ютцрцлян тязйиг онун структур мющкямлийиндян 

бюйцк олан гиймятляриндя нисби деформасийанын эярэинликдян асылы-
лыьы ашаьыдакы кими ифадя олуна биляр: 

е = сщ∙ 0а ,     (2.13) 

бурада сщ – цмуми мцтянасиблик ямсалы олуб, 
0

сщ Е

  -ифадясин-

дян щесаблана биляр;  а0-ямсал олуб, лабораторийа шяраитиндя тяйин 
едилир вя  нисби сыхлашма ямсалы адланыр; - тябии шяраити нязяря алан 
ямсалдыр. Грунтун йана тязйиг вя йахуд мцтянасиблик ямсалындан 
асылы олараг гиймят алыр, эилляр цчцн 0,43, эилжяляр цчцн 0,57, гумжа-
лар цчцн 0,72, гумлар цчцн ися 0,76 эютцрцлцр.  

Грунт цзяриня дцшян тязйигин кичик гиймятляриндя грунтда 
йаранан нисби деформасийа иля эярэинлик арасында асылылыг хятти олур 
вя ашаьыдакы кими ифадя олуна биляр: 

е = сщ∙.               (2.14) 

Бу асылылыг яввялки асылылыгдан а0 = 1 олдугда алыныр.   
Грунт массивляриня дцшян тязйиг 3-5 кГ/см2 щцдудунда 

олдугда, нисби деформасийа иля эярэинлик арасында асылылыг дцз хятли 
гануна табе олур, йяни мцяййян идеаллашдырма шяраитиндя щямин 
интервалларда тязйигин тясири алтында грунтда йаранан эярэинлик 
еластики сяжиййя дашыйыр. Бу щяр бир грунтун мцвафиг хасся 
эюстярижисиня уйьун олараг, тязйигин мцвафиг кичик гиймятиндя 
юзцнц доьрулдур. Йяни грунт сятщиня дцшян тязйиг алтында онда 
пластик деформасийа йаранмыр. 

 Буну яйани шякилдя баша дцшмяк цчцн, нисби деформасийа иля 
эярэинлик арасында йаранан асылылыьы, тясир едян тязйиг алтында 
скелетинин щяжми дяйишмяйян грунтда баш верян щяжм дяйишиклийинин 
арашдырылмасы ясасында  мцяййян едяк. Тутаг ки, йана эенишлянмяси 
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мцмкцн олмайан силиндрик грунт нцмуняси цзяриня нормал тязйиг 
тясир едир вя  грунтда бойуна сыхылма баш верир. Гябул едяк ки,  бу 
заман онун ен кясик сащяси (С) дяйишмир, сыхылма ися грунт 
мясамяляринин азалмасы щесабына баш верир. Грунт нцмунясинин 
илкин щяжми В0=Сщ0, сонракы щяжми ися Вп=С∙(щ0-щ) олур.  
Грунтун скелети эюстярилян тязйиг алтында дяйишилмядийи щалда, 
скелетин щяжми ашаьыдакы кими тяйин олуна биляр: 
сыхлашмайа гядяр грунт скелетинин щяжми; 

 Вск=В0м=В0(1-н0),     (2.15) 
сыхлашмадан сонра ися; 

 В /
ск =Впм=Вп (1-нп),     (2.16) 

олар.  
бурада н0 вя нп- мцвафиг олараг грунтун илкин вя П тязйиги алтында 
сыхылдыгдан сонракы мясамялилийи, м-грунтун ващид щяжминдя 
скелетинин щяжми, щ0-грунтун илкин щцндцрлцйц, щ- грунтун 
мцтляг деформасийасыдыр. 

 Грунт скелетинин щяжми дяйишмядийиндян (2.15) вя (2.16) 
бярабярликляринин саь тяряфляри бир-бириня бярабяр олар.  

В0∙(1-н0)=Вп(1-нп).      (2.17) 
Яэяр (2.17) ифадясиндя В0 вя Вп-нин гиймятлярини йериня 

йазсаг, ашаьыдакы бярабярлик алынар: 
Сщ0∙ (1-н0)=С∙ (щ0-щ)∙ (1-нп) 

 Мцвафиг ихтисарлар вя садя чевирмя апарыларса, онда 
ашаьыдакы бярабярлик алынар: 

п

0

0

0

н-1

н

щ

щщ 


 1 .     (2.18) 

Яэяр бу ифадядя мясамялиликля (н) мясамялилик ямсалы () 
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(2.19) бярабярлийиндя садя чевирмя апарсаг, грунт 
нцмунясиндя баш верян мцтляг деформасийаны ашаьыдакы дцстур 
ясасында щесаблайа билярик: 
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Тязйиг алтында грунтда баш верян нисби деформасийа дцз хятли 
гануна табе олдугда, мясамялилик ямсалынын дяйишмяси иля нормал 
тязйиг арасында да дцз хятли асылылыг мювжуд олур: 

1-2=а∙(П2-П1)=ап,     (2.21)  
бурада а-сыхлашма ямсалы, МПа-1; 1 вя 2– мцвафиг олараг грунта 
тясир едян П1 вя П2 тязйигляриня уйьун мясамялилик ямсалы. 

(2.20) дцстуруна ясасян нисби деформасийаны ашаьыдакы кими 
ифадя етмяк олар: 

е=
0

0

1 








 п

0щ
щ ,    (2.22) 

Тязйигля мясамялилийин дяйишмяси арасында олан (2.21) ифадяси 
(2.22) дцстурунда нязяря алынарса, онда нисби деформасийа цчцн 
ашаьыдакы асылылыьы алмыш оларыг: 

е= П
 01 
а ,                (2.23) 

Бу рийази ифадядя 
 0а

01

а


нисби сыхлашма ямсалы адланыр.  

Она эюря дя, (2.23) дцстуруну ашаьыдакы кими йазмаг олар: 
 е=а0п.                 (2.24) 

 Бу ися нисби деформасийа иля эярэинлик арасында олан асылылыьын 
хятти гануна табе олдуьу щалда ифадясидир. Беляликля, алынмыш асылылыг 
ону демяйя ясас верир ки, еластиклик нязяриййясиндян алынмыш 
нятижяляр ениня эенишлянмя олмадыгда вя жцзи олдугда грунтлара 
тятдиг олуна биляр, чцнки бу заман нисби деформасийа иля эярэинлик 
арасында олан асылылыг дцз хятли олур. Бу принсип хятти деформасийа 
нязяриййясинин ясасыны тяшкил едир. Бу грунтлар механикасынын ясас 
ганунауйьунлуьу адланыр вя гурьу ясасларынын (грунт 
бцнювряляринин) эярэинликли вя деформасийа олунма вязиййяти бу 
принсипя ясасян мцяййян олунур.  

 
2.3. ЭЯРЭИНЛИКЛИ ВЯЗИЙЙЯТДЯ ОЛАН ГРУНТУН 

ДЕФОРМАСИЙА ФАЗАЛАРЫ 
 

Грунтларда йаранан деформасийанын тядгиги ясасында мялум 
олмушдур ки, яксяр щалларда грунт юзцнц еластик материал кими 
апармыр, онларда йаранан пластик деформасийа еластики 
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деформасийадан бюйцк олур. Буну штамп алтында мцяййян йцк 
вермякля сыхылмыш грунтда йаранан деформасийаны нязярдян 
кечирмякля яйани шякилдя мцшащидя етмяк олар. Грунт сятщиня 
перпендикулйар олмаг шярти иля онун цзяриня мцяййян йцк 
верилдикдя онда мцвафиг сыхылма баш верир вя  грунт деформасийайа 
уьрайыр. Цзяриндян щямин йцк эютцрцлдцкдян сонра ися грунтда 
йаранан деформасийа сыфра бярабяр олмур, йяни йцк эютцрцлдцкдян 
сонра грунт йцклянмядян яввял малик олдуьу вязиййятиня гайытмыр, 
онда еластики деформасийа иля бирликдя пластики деформасийа да 
йаранмыш олур (шякил 2.7, ж). Бу заман   эярэинликля  нисби 
деформасийа арасында олан асылылыг жидди шякилдя хятти гануна табе 
олмур. Грунт  бцтюв жисим дейил, араларында бошлуг олан вя щямин 
бошлуг мцхтялиф газ вя майе иля долмуш  айры-айры щиссяжиклярдян 
тяшкил олунмушдур.  Бунунла ялагядар олараг, еластиклик 
нязяриййясинин эярэинликля нисби деформасийа арасында олан хятти 
ганунунун щансы шяртляр дахилиндя грунтлара тятбиг олуна билмяси 
суал доьурур.  

Цмумиййятля ися гурьу ясасларынын (грунт бцнювряляринин) 
йцкэютцрмя габилиййятинин тяйини заманы грунтун эярэинликли 
вязиййятляриня уйьун йаранан деформасийасынын  3 фазасыны 
фяргляндирирляр.  

Биринжи фазада грунт сятщиня тясир едян тязйиг онун структур 
мющкямлийиндян кичик олдуьундан,  йаранан  деформасийанын 
еластики олдуьу вя   деформасийа сцрятинин замана эюря сюнян 

олдуьу ( 0
dt
ds ) гябул олунур.  

Йцкцн  тясири алтында грунтда йаранан деформасийанын 
замандан асылы олараг дяйишмяси деформасийа сцряти кими гябул 
едилир. 

Тясир едян йцкцн гиймяти артырылдыгжа еля бир эярэинликли вязий-
йят йараныр ки, грунтда еластики деформасийа иля бярабяр пластики 
деформасийа да йаранмаьа башлайыр. Она эюря дя, грунтда еластики 
деформасийа йарадан харижи йцкцн максимал щядди грунтун мющ-
кямлийя эюря йцкэютцрмя габилиййяти кими гябул олунур. Бу фаза 
гайавари вя йарымгайавари грунтларда еластики деформасийа фазасы, 
диэяр грунтларда ися сыхлашма фазасы адландырылыр. Бу фаза 
щцдудунда нисби деформасийа иля эярэинлик арасында асылылыьын хятти 
гануна табе олдуьу гябул едилир. 
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Харижи йцкцн гиймяти артдыгжа грунтда йаранан пластики 
деформасийанын (сцрцшмя йердяйишмясиня мяруз галан щиссяляр) щц-
дудлары артыр вя йцк алтында цчбужаг шякилли  сыхлашма нцвяси 
формалашыр. Грунтун деформасийа сцряти замана эюря сабит олур. 
Бу фаза йерли сцрцшмяляр фазасы, гайавари грунтларда ися пластик ахын 
фазасы адландырылыр. Онун  
сонуна уйьун еля бир 
бющран йцкц мювжуддур ки, 
грунт цзяриня тясир едян 
щямин йцкцн гиймяти жцзи 
олараг артырыларса, онда 
йаранан деформасийа 
замана эюря артан сцрят иля 
дяйишяр вя грунт сцрцшяряк пыртлайыб йцк алтындан чыхар. Грунт 
сятщиндя габармыш релйеф формасы ямяля эяляр. Икинжи фазанын 
сонуна уйьун щядди йцк грунтун деформасийайа эюря йцкэютцрмя 
габилиййяти кими гябул олунур.    

Цчцнжц фаза йерли сцрцшмя сятщляринин бирляшмяси,  ващид 
сцрцшмя сятщинин ямяля  эялмяси вя грунтун йцк алтындан сцрцшяряк 
чыхмасы  истигамятиндя инкишаф етдийиндян, йцк алтындан пыртлайараг 
чыхма фазасы кими адландырылыр.   

Йухарыда гейд едилян суала жаваб тапмаг мягсяди иля грунт 
сятщиня шагули тясир едян статик йцк алтында (сярт штамп васитяси иля 
ютцрцлян) онда  йаранан деформасийанын характерини тяфсилаты иля  
тядгиг едяк. 

Тутаг ки, структур ялагяйя малик олан грунт сятщиня сярт 
штамп гойулмушдур вя щямин штамп васитяси иля грунта ардыжыл 
олараг П1, П2, П3 вя с. йцкляри ютцрцлцр вя щямин йцкцн щяр бир 
мигдары грунтда йаранан деформасийанын стабиллясмясиндян сонра 
верилир (шякил 2.7). Бу йцкцн тясириндян грунт массивиндя 
деформасийа баш веряжякдир вя грунта дцшян тязйиг артдыгжа щямин 
деформасийанын гиймяти дя артажагдыр.   

 
 
 
 

Грунтда яввял мювжуд олан эярэинликдян ялавя эярэинлийин  (тябии 
шяраитдя грунтун юз  аьырлыьындан) инкишаф етмяси нятижясиндя о, 
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деформасийайа уьрайажагдыр. Тязйиг артдыгжа штампын грунта да-
хил олмасы (грунтун чюкмяси) да артажагдыр (шякил 2.7, а).  Шякил 2.7, 
б графикиндян эюрцндцйц кими  (Далматов Б.И. -1988)  1 яйриси цзря  
4 характерик щисся  (ОА, АБ, БЖ вя ЖД) айырмаг олар. 

Графикин ОА щиссяси штампын алтында олан грунтда йаранан 
эярэинлийин грунтун структур мющкямлийини (П < Пстр) ашмадыьы 
вязиййятиня уйьундур. Бу эярэинликдя ясасян еластик чюкмя баш 
верир вя чюкмя сюнян сцрцшкянлик йарадыр. Тязйигин сярт штамп 
алтында  гейри-бярабяр пайланмасы нятижясиндя, онун мцхтялиф 
щиссяляриндя (кянарлары бойу) тязйиг грунтун структур 
мющкямлийиндян (Пстр)  чох  олажагдыр. Бу ися тязйигин йенидян 
пайланмасына сябяб олажагдыр. Штампын ясас щиссясиндя П < Пстр   
шярти юдяниляжякдир вя деформасийа тязйигин артмасына мцтянасиб 
олараг артажагдыр. Бахмайараг ки, штампын айры-айры кичик тясир 
зоналарында пластик деформасийа вя сыхлашма да баш верир, грунтун  
бу (биринжи) эярэинлик фазасы еластики деформасийалар фазасы адланыр. 
Бу ися ону эюстярир ки, бу фаза щцдудунда да чюкмя иля тязйиг 
арасында жидди хятти асылылыг йохдур.  

Грунт сятщиня дцшян йцкцн кичик гиймятляриндя деформасийа 
сцрятинин сюнян олдуьуну эюрмяк олар. Массив грунтларда 
деформасийа сцряти тясир едян йцкцн кичик гиймятляриндя даща 
сцрятля сюнцр. Диэяр грунтларда ися, хцсуси иля эилли грунтларда  
деформасийа сцряти тядрижян сыфра йахынлашыр. Йумшаг ялагясиз  вя 
хцсуси тяркибя, вязиййятя вя хассяйя малик  грунтларда бу фаза 
фяргли олуб,  сыхлашма фазасы шяклиндя баш верир. 

Штампын бцтюв алты бойу тязйиг грунтун структур мющкям-
лийиндян чох оларса, онда грунтда сыхлашма деформасийасы инкишаф 
едяжякдир.  Грунтда (штампын алтында) йаранан эярэинлийин кичик 
щяддиндя, тязйигин  артмасы иля йаранан сыхлашма  деформасийасыны  
хятти артан кими гябул етмяк олар. Графикин АБ щиссясиня уйьун 
тязйигин дяйишмясиня мцвафиг олараг сыхлашма деформасийасы 
грунтун бцтцн щяжми цзря баш верся иди, о заман графикин щямин 
щиссяси дцзхятли олмалы иди.  Анжаг эярэинлик грунтун структур мющ-
кямлийиндян бюйцк олдугда онун артымы, сыхлашманын штампын кя-
нарлары бойу баш вермясиня сябяб олур. Тязйиг артдыгжа грунт даща 
эениш зонада сыхлашыр вя даща чох щяжм цзря эярэинлик грунтун 
структур мющкямлийиндян бюйцк олур. Штампын кянарлары цзря эяр-
эинлийин артмасы  пластик  деформасийаларын   йаранмасына (сцрцшмя 
деформасийасы) сябяб олур.  Гурьуларын ясасларында (грунт бцнюв-
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ряляриндя), тясир едян тязйигин кичик гиймятляриндя асылылыьын гра-
фикиндя щямин щиссяни (АБ щиссяси), мцяййян тягрибиликля, дцзхятли 
гябул етмяк олар. Гурьу ясасларында бу фазаны (икинжи фазаны)  сых-
лашма вя йа йерли сцрцшмяляр фазасы адландырырлар. Тязйигин мцяййян 
гиймятиндян сонра, грунтун эярэинликли вязиййятинин икинжи фазасы  
деформасийа сцрятинин  сюнмяйян олмасы иля характеризя олунур.  

  Грунт сятщиня тясир едян йцкцн гиймятинин жцзи артырылмасы 
пластик деформасийанын кянарлара доьру инкишаф етмясиня, грунтун 
сыхлашмасына, сцрцшмя деформасийаларынын интенсивляшмясиня сябяб 
олур. Шякилдяки (шякил 2.7, б) 1 яйрисинин БЖ щиссяси бунунла ялагя-
дар олараг яйрихятли олур. Бу фаза сцрцшмя деформасийаларынын интен-
сив инкишаф фазасы вя пластик деформасийалар зонасындан кянарлара 
доьру сыхлашма фазасы адландырылыр.  

Грунт сятщиня дцшян йцкцн мцвафиг гиймятиндян сонра, 
яввялки фазада йаранмыш сцрцшмя сащяляри бирляшяряк, мцяййян 
сцрцшмя сятщини формалашдырыр. Бу фазада деформасийа сцряти 
дайанмадан артыр вя штамп  грунта батыр,  сятщдя штамп ятрафында 
грунтун кюпмяси баш верир. Бу щадися проф. В.И.Курдйумов (1889) 
тяряфиндян юйрянилмишдир. Бу щадися дайаз газылмыш   бцнюврялярдя 
грунтун гурьу алтындан сцрцшяряк чыхмасына сябяб олур. Бу фаза  
шякилдя (шякил 2.7, б, ж) 1 яйрисинин ЖД щиссясиня уйьундур вя 
эярэинлик фазасы йцк алтындан пыртлайараг чыхма  фазасы адланыр.  

Н.М.Эерсеванова эюря, мющкямлик шярти нюгтейи-нязяриндян 
сцрцшмя фазасы (штамп алтында грунтун деформасийа просеси цч фаза 
-еластики вя йа сыхлашма, йерли сцрцшмя вя йахуд пластик ахым, йцк 
алтындан пыртлайараг чыхма  шяклиндя айрылдыгда) грунтун бющран 
щядди щесаб олунмалыдыр. 

Йухарыда гейд едилянлярин анализи ону демяйя ясас верир ки, 
еластики деформасийалар, щямчинин сыхлашма вя йерли сцрцшмяляр 
фазасы щцдудунда штампын чюкмяси иля тязйиг арасында асылылыьы, 
щямчинин нисби деформасийа иля эярэинлик арасында асылылыьы тягрибян  
хятти асылылыг кими гябул етмяк олар. 

2.4. ТЯСИР ЕДЯН ЙЦКДЯН АСЫЛЫ ОЛАРАГ ГРУНТ 
МАССИВЛЯРИНДЯ ЭЯРЭИНЛИЙИН ЩЕСАБЛАНМАСЫ 

 
Грунт сятщиня дцшян йцкцн пайланмасына эюря массивдя 

йаранан эярэинлик мцхтялиф олур. Щямин йцкцн тясириндян грунт 
массивиндя йаранан эярэинлики вязиййятин щесабланмасында хятти 
деформасийа едян жисим нязяриййясинин мцвафиг рийази асылылыг-
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ларындан истифадя едилир. Бунун  цчцн гябул олунур ки, эрунтда 
йаранан эярэинлик онда пластики деформасийа областы йаратмыр вя   
эярэинлик вя онун йаратдыьы деформасийа сабитляшмишдир.  

Грунтлар механикасында ясасян ики шярт дахилиндя - тюкмя 
грунт вя  йахуд еластик бцнювря васитяси иля грунта ютцрцлян йцкдян 
вя сярт бцнюврядян грунта ютцрцлян йцкдян йаранан эярэинлийин 
пайланмасы тядгиг едилир. Гурьу ясасларында эярэинликли вязиййят 
юйряниляркян ики мясялянин – гурьу ясасынын фяза эярэинликли 
вязиййятинин вя мцстяви эярэинликли вязиййятинин щяллиня диггят 
йетирилир.  Фяза эярэинликли вязиййятя мисал олараг планда юлчцляри 
бир-бириндян аз фярглянян гурьулар (йцкдашыйыжы сцтунлар, кюрпц 
дайаглары вя с.) алтында грунтларын фяза  эярэинликли вязиййятини,  
мцстяви эярэинликли вязиййятя ися планда бир истигамятдя юлчцсц 
диэяр истигамятдяки юлчцсцндян бюйцк олан гурьулар (лентвари 
юзцлляри, истинад диварларыны вя с.) алтындакы  грунтларын эярэинликли 
вязиййятини эюстярмяк олар.  

Фяза эярэинликли вязиййят ортогонал координат системиндя 
эярэинлийин 9 тяшкиледижиси иля – координат охлары истигамятиндя тясир 
едян баш эярэинликлярля (х, й,  з) вя тохунан эярэинликлярля (τзй, 
τзх, τйз, τйх,  τхз,  τхй) характеризя олунур. τзй =  τуз, τзх = τхз, τхй = τйх 
олдуьу гябул едилярся, о заман грунт бцнюврясинин истянилян 
нюгтясиндя эярэинликли вязиййят эярэинлийин 6 топлананы иля 
характеризя едиля биляр. 

Мцстяви эярэинликли вязиййятдя эярэинлик бир мцстяви цзря 
пайландыьындан, эярэинлик 3 тяшкиледижи  иля - ортогонал координат 
системиндя (х, з, τзх), полйар координат системиндя ися  (р, θ, τθр) 
иля характеризя олунур (шякил 2.8 вя шякил 2.9).  

Мцстяви эярэинликли вязиййят ики щалда мювжуд олур–мцстяви 
деформасийа вязиййятиндя вя мцстяви эярэинликли вязиййятдя.  

Мцстяви деформасийа щалында йцк  ОЙ оху бойунжа 
мцнтязям пайланыр (й ≠ 0)  вя щямин ох бойунжа нисби 
деформасийа сыфра бярабярдир (е = 0). Мцстяви деформасийа щалы 
шякил  2.10-да  эюстярилмишдир. 
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Мцстяви эярэинликли вязиййятдя ися ОЙ оху бойунжа нисби 

деформасийанын гиймяти (е ≠ 0) сыфырдан фяргли олур (шякил 2.11). 

 
 

2.4.1. ХЯТТИ ДЕФОРМАСИЙА ЕДЯН ГРУНТ  
МАССИВЛЯРИНИН ФЯЗА ЭЯРЭИНЛИКЛИ ВЯЗИЙЙЯТИ 
 
Топа йцкцн тясириндян  йаранан эярэинлийин тяйини. Бу мясяля 

1885-жи илдя Буссинеск тяряфиндян щялл едилмишдир. 
 Хятти деформасийа едян, бир тяряфдян цфцги мцстяви иля 

мящдудланмыш, диэяр истигамятлярдя ися гейри-мящдуд юлчцлц грунт 
массивинин сятщиня перпендикулйар йюнялмиш топа йцкцн тясири 
алтында грунт массивляриндя йаранан эярэинликли вязиййяти нязярдян 
кечиряк (шякил 2.12).  

Гтунт сятщиня шагули йюнялмиш  П йцкцнцн тясири алтында 
сятщдян ашаьыда йерляшян грунт мцщитиндя мцряккяб деформасийа 
йаранажагдыр. Йцкцн тясир 
етдийи О нюгтясиндян мцяййян 
дяринликдя эярэинликли вязиййят 
Декард координат системиндя   
эярэинлийин 6 тяшкиледижиси иля 
(х, й,  з, τзй, τзх,   τхй) 
характеризя олунажагдыр. 
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Тутаг ки, М1  нюгтясинин вязиййяти полйар координат 
системиндя Р радиусу вя  бужаьы иля тяйин олунур вя О нюгтясиня 
тясир едян П йцкцнцн тясири алтында М1 нюгтяси Р радиусу 
истигамятиндя с1 йердяйишмяси алыр. М1 нюгтяси О нюгтясиндян ня 
гядяр чох узаг йерляшярся, щямин  йцкцн тясириндян даща аз 
йердяйишмя алар. Ейни заманда,  Р радиусунун ейни гиймятиндя 
беля  бужаьынын гиймяти дяйишдикжя, щямин нюгтянин алдыьы 
йердяйишмя мцхтялиф олажагдыр. Щямин нюгтя даща бюйцк 
йердяйишмяни =0 олдугда алажагдыр. –нын гиймяти артыгжа Р 
радиусу истигамятиндя нюгтянин йердяйишмясинин гиймяти 
азалажагдыр. Кичик деформасийа щалында,    =90 олдугда (грунт 
сятщиндя), йердяйишмя сыфра бярабяр олажагдыр. Она эюря дя, П 
йцкцнцн тясир етдийи О нюгтяси ятрафындан башга, бцтцн нюгтялярдя 
радиус истигамятиндя М1 нюгтясинин йердяйишмяси ашаьыдакы кими 
ифадя олуна биляр.  

с1= (
Р

1 )∙жос,     (2.24)    

бурада 1-мцтянасиблик яисалыдыр. 
Бу асылылыг сярщяд шяртлярини юдяйир. М1 нюгтясиндян дР 

мясафясиндя йерляшян М2 нюгтясинин, яввялки асылылыьа мцвафиг 
олараг, Р радиусу цзря йердяйишмяси ашаьыдакы кими олар: 

с2= 


жос
 дРР

1 .     (2.25)  

Бу щалда дР парчасында грунтун нисби деформасийасы 
ашаьыдакы кими тяйин олуна биляр: 

еР=
дРРР

жос

дР

жос
)

дРРР
(

дР

сс
2

21









  111 .   (2.26) 

Р2 иля мцгайисядя кичик олуьуна эюря Р∙дР вя грунтун 
аьырлыг гцввяси нязяря алынмазса, эярэинликля нисби деформасийа 
арасындакы асылылыьын хятти олдуьу гябул едиляряк, Р радиусуна 
перпендикулйар дФ мцстяви кясиминдя  сыхылма эярэинлийи цчцн 
ашаьыдакы асылылыьы алмаг олар: 




  s
R2

cоR 


 21 ,    (2.27) 

бурада 2–деформасийа иля эярэинлик арасында мцтянасиблик 
ямсалыдыр.  

Р эярэинлийинин тяйини цчцн йарым кцря сятщиндя, О 
нюгтясиндя тясир едян П йцкцндян йаранан эярэинликли вязиййяти 
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арашдыраг (шякил 2.12, б). Йарым кцря сятщинин д мяркязи бужаьына 
уйьун кичик аа1бб1 гатында тясир едян Р эярэинлийинин интенсивлийини 
ейни гябул етмяк мцмкцндцр. Щямин кцря гатында тясир едян 
гцввялярин сятщя нормал цзря пройексийаларынын жяминин сыфра 
бярабяр олмасы шяртиня ясасян 

П - 0
2

0




 FR джос ,    (2.28) 

олдуьуну йазмаг олар. Бурада дФ аа1бб1 кцря гатынын сащяси 
олуб, дФ=2π∙(Р∙синβ)∙(Р∙дβ) бярабярлийи ясасында тапыла биляр. σР  вя 
дФ – н гиймятлярини (2.28) таразлыг шяртиндя йазыб интегралласаг, о 
заман  

0дсинжос-П 2   


2

0
21 2 ,    (2.29) 

алынар ки, ону да щялл етмякля, П = 213
2 

   алындыьындан, 




2
П3

21   олар. 21    щасилинин алынмыш гиймяти  радиал эярэинлик 

цчцн алынмыш (2.27) асылылыьында нязяря алынарса, о заман  шякил 
2.12, б-дя эюстярилян дФ маили мцстявийя тясир едян Р радиал  
эярэинлийи  цчцн ашаьыдакы дцстур 
алынар:   




 жос
Р

П
2


2
3

R ,     (2.30) 

σР радиал эярэинлийинин 
щоризонтал мцстяви цзяриндяки 
гиймятини тапсаг, о заман  шякил 
2.13, а – йа ясасян  

ФФ /
РРР    ифадясини йаза билярик. жос

Ф

Ф Р  бярабярлийи алынар 

ки, бурадан да щоризонтал мцстяви цзря     /
Р  эярэинлийи ашаьыдакы 

ифадя иля тяйин олунар. 



 213

жосжос 
2Р

/
Р

Р2

П
.                    (2.31) 

Р/ эярэинлийинин бир-бириня перпендикулйар истигамятдя 
мцстявиляр цзря пройексийасыны тапсаг, онда щямин мцстявиляр цзря 


Р эярэинлийинин топлананларыны тапмыш оларыг. Бу заман уйьун 
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координат охлары иля щямин эярэинлийин ямяля эятирдийи бужагларын 
косинуслары ашаьыдакы кими тяйин олунар:              

 
Р
з

з,/
Р жос ;  

Р

й
й,/

Р жос ;  
Р
х

х,/
Р жос .           (2.32) 

 
Бурадан,  

 ;з,з
/
Р

/
Р  жос   й,зй

//
РР жос   ;  х,/

Р
/
Рзх  жос ,  (2.33) 

олдуьуна эюря, (2.31) дцстуру нязяря алынарса, о заман (2.33 
дцстуру ясасында) эярэинлийин шагули топлананы цчцн ашаьыдакы 
дцстуру алмаг олар: 




 3
2з жос

Р

П


2
3 ,                            (2.34) 

бурада   жос=з/Р олдуьу щямин асылылыгда нязяря алынарса, о 
заман  алынар. 

5

3

з
Р

з
2

П



 3 ,    (2.35) 

 Аналоъи олараг, цфцги мцстявидя эярэинлийин мцвафиг 
топлананлары  цчцн Буссинескя эюря ашаьыдакы асылылыглары алмаг 
олар: 






















5

2

зх

5

2

зй

5

3

з

Р

з
2

П

Р

йз

2

П

Р

з
2
П

х










3

3

3

     (2.36) 

Р2=р2+з2 олдуьу (2.36) дцстурунда нязяря алынараг  мцвафиг 
дяйишиклик апарыларса, онда эярэинлийин шагули топлананы ашаьыдакы 
кими ифадя олуна биляр:  

2з
з

П
К  ,     (2.37) 

бурада                                      
2
5

2

1

1
2
3






















z

r

К


. 

Эярэинлийин башга мцстявилярдя тясир едян мцвафиг 
топлананлары ашаьыдакы ифадялярля тяйин олунур: 



 245












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








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






































































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





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,
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;
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325

332

2

5

2

332

2

5

2

2
3
21

2
3

21
3
21

2
3

21
3
21

2
3

РзР

йхзР

Р

зйхП

Р

з

РзР

йзР

зРРР

зйП

Р

з

РзР

хзР

зРРР

зхП

хй

й

х
















   (2.38) 

бурада  - Пуассон ямсалыдыр. 
Координат охларына паралел истигамятляр цзря йердяйишмяляр 

ашаьыдакы дцстурларла ифадя олунур: 

   
   

 






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
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



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
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бурада У, В вя  W - мцвафиг олараг Х, Й, З  охлары цзря 

йердяйишмяляр;   
)(

Е
Э




12
 -  сцрцшмя модулу;  Е-нормал еластиклик 

модулу;  -йана эенишлянмя  (Пуассон ямсалы) ямсалыдыр. 
Мцхтялиф мясялялярин щялли заманы яксяр щалларда  эярэинлийин 

шагули топлананынын вя йердяйишмянин тапылмасы хцсуси ящямиййят 
дашыйыр. Топа йцкцн тясириндян грунтун эярэинликли вязиййятинин 
тяйини заманы тясир едян йцкя йахын, з оху истигамятиндя сыхыжы 
эярэинлик бюйцк гиймят алдыьына вя щямин щиссядя грунтда пластик 
деформасийа йарандыьына бахмайараг, дцстурларла апарылмыш 
щесабламалардан алынмыш нятижяляр йер сятщиндян мцяййян 
дяринлийядяк (эярэинлийин консентрасийасы чох олдуьу, пластик 
деформасийа йарандыьы зонайа уйьун дяринликдя)  щягиги 
гиймятдян аз алыныр. Она эюря дя, щямин эюстярижилярин алынмыш 
ифадяляр ясасында щесабланмасынын мцяййян дяринликдян сонра 
апарылмасы вя йа щямин дцстурларда  мцвафиг дцзялиш ямсалынын 
нязяря алынмасы бязи тядгигатчылар тяряфиндян тяклиф едилмишдир. 
Анжаг   П.М.Кичайевя эюря йер сятщиндян шагули П йцкцнц ютцрян 
штампын сащяси 1м2-дян бюйцк олдугда, сыхыжы эярэинлик цчцн 
алынмыш дцстур тябии вязиййяти дцзэцн якс етдирир вя о заман щямин 
дцстура  щеч бир дцзялиш етмяйя ещтийаж галмыр. 
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Мцвафиг щесабламаларын апарылмасы заманы эярэинлийин шагули 
нормал топлананынын алынмыш дцстур васитяси иля асан щесабланмасы 
мягсяди иля  К-нын гиймяти щесабланмыш вя жядвял тяртиб едилмишдир 
(жядвял 2.1). 

Жядвял 2.1 
К ямсалынын р/з –дян асылы олараг гиймяти 

р/з К р/з К р/з К р/з К 
1 2 3 4 5 6 7 8 

0,00 0,4775 0,50 0,2733 1,00 0,0844 1,5 0,0251 
0,05 0,4745 0,55 0,2466 1,05 0,0744 1,6 0,0200 
0,10 0,4657 0,60 0,2214 1,10 0,0658 1,7 0,0160 
0,15 0,4516 0,65 0,1978 1,15 0,0581 1,8 0,0129 
0,20 0,4329 0,70 0,1762 1,20 0,0513 1,9 0,0105 
0,25 0,4103 0,75 0,1565 1,25 0,0454 2,0 0,0085 
0,30 0,3849 0,80 0,1386 1,30 0,0402 2,5 0,0034 
0,35 0,3577 0,85 0,1226 1.35 0,0357 3,0 0,0015 
0,40 0,3294 0,90 0,1083 1,40 0,0317 4,0 0,0004 
0,45 0,3011 0,95 0,0956 1,45 0,0282 5,0 0,0001 

 
Мцхтялиф топа йцкцн грунт 

массивиня тясири. Яэяр изотроп-хятти 
деформасийа олунан  грунт сятщиня бир 
нечя топа йцк тясир едярся, онда 
эярэинлик иля деформасийа арасында дцз 
мцтянасиблик заманы суперпозисийа 
принсипиндян истифадя едиляряк, грунт 
массивинин истянилян нюгтясиндя  эярэинлийин шагули топлананы 
ашаьыдакы кими тяйин олуна биляр (шякил 2.14). 

2
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К  .  (2.40) 
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Мцхтялиф  шякилдя пайланмыш йцкцн гтунт массивиня тясири. 
Изотроп, хятти деформасийа едян грунт сят-
щиня истянилян шякилдя пайланмыш йцкцн 
тясириндян массивдя йаранан эярэинлийи  
арашдыраг (шякил 2.15). 

 Бунун цчцн йцклянмиш сятщин сащяси-
ни тяряфляри би вя ли  олан, кичик юлчцлц дцзбу-
жаглылара, онун сярщядляри бойу ися мцряк-
кяб фигурлара бюлцб, щямин фигурларын 
дахилиндя тясир едян йцкц явязляйижи топа 
йцк кими гябул едяк. Бу заман щямин 
йцкцн щяр бир фигурун аьырлыг мяркязиня 
тясир етмяси гябул олунур. Щяр бир топа йцкдян йаранан сыхыжы 
эярэинлик  зи =Ки∙Пи/з2 дцстуру иля щесаблана билдийиндян,  онда 
тядгиг едилян цмуми сащядя сыхыжы эярэинлик ашаьыдакы дцстурла 
тяйин олуна биляр.  





н

и

2
ииз з/ПК

1

 ,     (2.41) 

бурада Ки - ри/з нисбятиндян асылы олан ямсал кими мцвафиг жядвял 
2.2-дян тапылыр.  

Щесабламанын дягиглийи би вя ли-нин юлчцляринин азалдылмасы иля 
артыр. Беля ки топа Пи йцкц иля М нюгтяси арасында олан грунт 
массивиндяки мясафя бюлцнмцш щяндяси фигурларын юлчцляриндян 3 
дяфя вя даща чох артыг оларса, о заман щесабламанын хятасы 3 %-
дян чох олмур. 

Дцзбужаглы сащя дахилиндя мцнтязям пайланмыш йцкцн грунт 
массивиня тясири. Яэяр изотроп, хятти-деформасийа едян  грунт 
сятщиня тясир едян йцкцн пайланма гануну мялумдурса, о заман 
йцклянмиш сащядян кичик сащяжик эютцряряк, щямин сащяжийя тясир 
едян йцк топа йцк кими гябул едилмякля, мялум щесаблама 
дцстуру ясасында   эярэинлийин  топлананларыны мцяййян етмяк олар. 
Бу заман алынмыш асылылыглары бцтцн йцклянмиш сащя цзря интеграл-
ламагла тяляб олунан щесаблама дцстурларыны тапмаг олар. Анжаг 
бу методла Г.К.Лоттер, В.Г.Короткин вя башгалары  тяряфиндян 
алынмыш щесаблама дцстурлары мцряккяб олуб, мцвафиг щесаблама-
ларын апарылмасы цчцн ялверишли дейилдир. 
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Мисал олараг, мцнтязям йцклянмиш дцзбужаглы сащядя (шякил 
2.16, а) паралел щоризонтал мцстявиляря тясир едян сыхыжы з  
эярэинлийинин гиймяти Лйав дцстуру иля ашаьыдакы кими ифадя олунур: 
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Бу, тяряфляри 2л1 вя 2б1 
олан йцклянмиш дцзбужаглынын 
аьырлыг мяркязи алтында йерля-
шян истянилян нюгтядя сыхыжы эяр-
эинлийин йцклянмиш дцзбужаг-
лынын юлчцляриндян вя тясир едян 
йцкдян асылылыьыны ифадя едир. 
Бу асылылыгда П-мцнтязям пай-
ланмыш йцкцн интенсивлийи, з- 
нюгтянин йерляшмя дяринлийи, Д 
ися 22

1
2
1

2 зблД   ифадяси  иля 
тяйин олунур.  

Тяряфляри л вя б олан, йцклянмиш дцзбужаглынын кцнжляриндя 
шагул цзря йерляшян нюгтялярдя сыхыжы эярэинлик (з) кцнж эярэинлийи 
адланыр. Сыхыжы эярэинлик (з) вя баш эярэинликлярин жями () 
ашаьыдакы асылылыгларла ифадя олунурлар: 
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бурада 222
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Йухарыда верилмиш мцвафиг щесаблама  дцстурларында бязи 
дяйишиклик едилмякля вя дцстурлара дахил олан параметрлярин 
щесабланмасы ясасында жядвял 2.2 тяртиб едилмишдир. Беляликля, 
дцзбужаг шяклиндя мцнтязям  йцклянмиш сащянин (шякил 2.16, б)  
аьырлыг мяркязиндя  йаранан эярэинлийин шагули топлананы (з)  цчцн 
щямин асылылыг ашаьыдакы кими ифадя олуна биляр:  

з=∙П,     (2.45) 
бурада  - гиймяти жядвял 2.2 цзря тяйин едилян ямсал; П – 
мцнтязям пайланмыш йцк.  
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Эярэинликли вязиййятдя олан сащянин мяркязиндян з дяринли-
йиндя эютцрцлмцш нюгтядя  з сыхыжы эярэинлийини тяйин етмяк цчцн, 
щесаблама дцстурунда  - нын гиймяти жядвял 2.2-дян η=л/б вя 
=2з/б-нын  (л-дцзбужаглынын узунлуьу, б-енидир) гиймятляри нязяря 
алынмагла тяйин едилир.  

Дцзбужаглы йцклянмя сащясинин кцнж нюгтяляри алтында (мисал 
олараг Ж нюгтясиндя, шякил 2.16, б) эяэинлийин  з топлананынын 
тяйини цчцн дя  ямсалы жядвял – дян истифадя етмякля (Л.Й.Полшиня 
эюря) тяйин едиля биляр. Бу заман η=л/б вя =з/б – на уйьун  - нын 
мцвафиг гиймяти тапылыр. Кцнж нюгтяляри алтында  эярэинлик 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

з =0,25∙П.     (2.46) 
Бужаг нюгтяси методу иля эярэинлийин тяйини. Дцзбужаг шяклиндя 

мцнтязям пайланмыш йцкцн тясириндян истянилян нюгтядя шагули 
эярэинлийин тяйини цчцн з =0,25∙П дцстурундан истифадя етмяк 
олар. Доьрудан да, яэяр эярэинлик тяйин едилян М/ нюгтясинин йер 
сятщиндя пройексийасы (М нюгтяси) йцклянмя сащяси щцдудларында 
йерляширся, эярэинлик вязиййятиндя олан бу сащяни 4 дцзбужаглыйа (Ы-  
Меаф, ЫЫ-Мфбэ, ЫЫЫ-Мэжщ, ЫВ-Мщде) бюлмяк олар. Бу заман М 
нюгтяси кцнж нюгтяси олажагдыр (шякил 2.17, а). 

Онда, шагули з эярэинлийи бюлцнмцш 4 сащянин кцнж 
нюгтяляриндя эярэинлийин жямлянмяси иля тяйин едиля биляр: 

з=зЫ+зЫЫ+зЫЫЫ+зЫВ=0,25(Ы+ЫЫ+ЫЫЫ+ЫВ) П,   (2.47) 
бурада Ы, ЫЫ, ЫЫЫ, ЫВ- Ы, ЫЫ, ЫЫЫ, ЫВ эярэинликли сащялярдя М/ 
нюгтясинин йерляшмя дяринлийинин (з) дцзбужаглыларын ениня олан 
нисбятиндян вя щямин дцзбужаглыларын тяряфляринин нисбятиндян асылы 
олараг, жядвял 2.2-дян тяйин едилян ямсалдыр. Яэяр М/ нюгтясинин 
йер сятщиня пройексийасы (М нюгтяси) йцклянмиш сащянин 
кянарларында йерляшярся (шякил 2.16, б), о заман М нюгтяси 
йухарыдакына аналоъи олараг, фиктив  йцклянмиш Ы, ЫЫ, ЫЫЫ, ЫВ сащя-
ляриндя (Меаф, Мэбф, Мщде, Мщжэ) йерляшяжякдир.  Бу заман ЫЫ вя 
ЫВ фиктив йцклянмиш сащялярдя йаранан эярэинликляр (2.47) 
дцстуруна якс ишаря иля дахил олажагдыр. Йяни  

з=зЫ-зЫЫ+зЫЫЫ-зЫВ=0,25(Ы-ЫЫ+ЫЫЫ-ЫВ) П,   (2.48) 
дцстуру иля тяйин олажагдыр. 

Яэяр М/ нюгтясинин йер сятщи цзря пройексийасы (М) шякил 2.16 
ж-дяки кими йерляшярся, о заман фиктив йцклянмиш Мщае (Ы), Мэбе  
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Жядвял 2.2 

 ямсалынын гиймяти 
 

 
Даиряви 

юзцллярдя 

Дцзбужаглы юзцлцн тяряфляринин нисбяти  ( =л/б) Лентвари 
юзцллярдя 
10 

олдугда 
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,4 2,8 3,2 4 5 

0,0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
0,4 0,949 0,960 0,968 0,972 0,974 0,975 0,976 0,976 0,977 0,977 0,977 0,977 0,977 
0,8 0,756 0,800 0,830 0,848 0,859 0,866 0,870 0,875 0,878 0,879 0,880 0,881 0,881 
1,2 0,547 0,606 0,652 0,682 0,703 0,717 0,727 0,740 0,746 0,749 0,753 0,754 0,755 
1,6 0,390 0,449 0,496 0,532 0,558 0,578 0,593 0,612 0,623 0,630 0,636 0,639 0,642 
2,0 0,285 0,336 0,379 0,414 0,441 0,463 0,481 0,505 0,520 0,529 0,540 0,545 0,550 
2,4 0,214 0,257 0,294 0,325 0,352 0,374 0,392 0,419 0,437 0,449 0,462 0,470 0,477 
2,8 0,165 0,201 0,232 0,260 0,284 0,304 0,321 0,350 0,369 0,383 0,400 0,410 0,420 
3,2 0,130 0,160 0,187 0,210 0,232 0,251 0,267 0,294 0,314 0,329 0,348 0,360 0,374 
3,6 0,106 0,130 0,153 0,173 0,192 0,209 0,224 0,250 0,270 0,285 0,305 0,320 0,337 
4,0 0,087 0,108 0,127 0,145 0,161 0,176 0,190 0,214 0,233 0,248 0,270 0,285 0,306 
4,4 0,073 0,091 0,107 0,122 0,137 0,150 0,163 0,185 0,203 0,218 0,239 0,256 0,280 
4,8 0,062 0,077 0,092 0,105 0,118 0,130 0,141 0,161 0,178 0,192 0,213 0,230 0,285 
5,2 0,053 0,066 0,079 0,091 0,102 0,112 0,123 0,141 0,157 0,170 0,191 0,208 0,239 
5,6 0,046 0,058 0,069 0,079 0,089 0,099 0,108 0,124 0,139 0,152 0,172 0,189 0,223 
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(ЫЫ), Мщдф (ЫЫЫ), Мэжф (ЫВ) сащяляри цзря шагули эярэинлик 
ашабыдакы кими щесабланажагдыр. 

з=зЫ-зЫЫ-зЫЫЫ+зЫВ=0,25(Ы-ЫЫ-ЫЫЫ+ЫВ)П.  (2,49) 
Беляликля, кцнж 

(бужаг) нюгтяси мето-
дундан истифадя ет-
мякля дцзбужаглы са-
щя цзря мцнтязям 
пайланмыш йцкцн тя-
сири алтында эярэинликдя 
олан грунт массивинин 
истянилян нюгтясиндя шагули эярэинлийи тяйин етмяк олар. Бу методун 
тятбиги цчцн мцщитин истянилян нюгтясиндя йерляшян нюгтянин мцх-
тялиф дцзбужаглы сащяляр цзря   бюлцнмяси    еля    апарылмалыдыр   ки,    
щямин   нюгтя   хяйалян бюлцнмцш дцзбужаглыларын кцнж (бужаг) 
нюгтяси олсун. Бюлцнмцш сащяляр йцклянмя сащяси дахилиндя олдуг-
да, эярэинлик топланылыр, кянара дцшдцкдя ися чыхылыр. 

 
2.4.2. ГУРЬУ ЯСАСЛАРЫНЫН МЦСТЯВИ 

ЭЯРЭИНЛИКЛИ ВЯЗИЙЙЯТИ 
Грунт массивляринин йцклянмя сащясинин тяряфляриндян бири 

диэяриндян бюйцк оларса, о заман грунт массиви мцстяви 
эярэинликли вязиййятдя олур. Чох бюйцк узунлуглу (л) золаглы йцкцн 
узанма охуна перпендикулйар ен кясикляриндя эярэинликли вязиййят 
ейни олур. Яэяр йцклянмя золаьынын узунлуьунун онун ениня (б) 
нисбяти л:б10 оларса, гурьу ясасында йаранан эярэинликли вязиййят 
мцстяви мясяляси кими тяйин едилир. Бу щалда  эярэинликли вязиййят  
ики нормал (з вя й) вя бир тохунан (йз) эярэинликля характеризя 
едилир. 

Бундан башга, грунт еластики гябул олундуьуна эюря (бу 
мясяля еластиклик нязяриййяси ясасында щялл едилдийиндян), нязярдян 
кечирилян ЗОЙ мцстявисиндя эярэинлийин бцтцн топлананлары  йана 
эенишлянмя ямсалындан вя цмуми деформасийа модулундан асылы 
олмурлар. Йяни эярэинликля деформасийа арасында асылылыг хятти 
гануна (Щук гануна) табе олур. 

Мцстяви деформасийа вязиййяти цчцн нисби деформасийа иля 
эярэинлик арасында асылылыг  
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       (2.50) 

мцстяви  эярэинликли вязиййят цчцн ися 
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             (2.51) 

дцстурлары иля ифадя олунур. Бу дцстурларда ей, ез - мцвафиг олараг й 
вя з охлары цзря нисби деформасийа, йз-йз мцстявиси цзря нисби 
сцрцшмя деформасийасы, Э-сцрцшмядя еластиклик модулудур.    

Щяр ики щал цчцн мцвазинят диференсиал тянликлярини ашаьыдакы 
кими йазмаг олар: 
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
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йzй 0
,    (2.52) 

бурада -грунтун тябии йатымда сыхлыьыдыр. 
Золагвари мцнтязям йайылмыш йцкцн тясири (мцстяви мясяля).  

Мцнтязям пайланмыш золагвари йцкцн (шякил 2.18) тясириндян йер 
сятщиндян з дяринлийиндя йерляшян М нюгтясиндя йаранан эярэинлийин 
топлананлары ашаьыдакы ифадялярля щесаблана биляр: 
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,    (2.53) 

бурада -эюрмя бужаьы; -кянар шца иля шагули ох арасында галан 

бужагдыр вя =+
2
  . 

Золагвари мцнтязям йайылмыш йцкцн тясири алтында олан грунт 
массивиндя йер сятщиндян дярининя доьру мцхтялиф нюгтялярдя 
эярэинликляр мцхтялиф олур. Эярэинликли вязиййяти  тяйин едилян 
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нюгтянин йери дяйишдикжя (мисал олараг шякил 2.18-дя М 
нюгрясиндян М1 нюгтясиня кечдикдя) 1 вя 2 бужагларынын гиймяти 
дяйишир, 2 бужаьынын ися ишаряси дя 
дяйишир. Мцнтязям пайланмыш йцкц 
мящдудландыран шагули мцстявидян 
эярэинлик нюгтяси (шякил 2.18) кянарда 
йерляшярся, 2 бужаьынын ишаряси мцсбят, 
щяр ики шагули мцстяви иля мящдуд-
ланмыш сащя дахилиндя йерляшярся ися 
мянфи олур. Эюрмя бужаьы =2 олан 
нюгтялярдя ися нормал эярэинликляр екс-
тремал гиймятляр (максимум вя 
минимум) алыр. Щямин нюгтялярин йерляшдийи  мцвафиг кясикляр баш 
кясикляр, онлара перпендикулйар эярэинликляр ися баш эярэинликляр 
олур. Беля нюгтяляр золагвари мцнтязям йайылмыш йцкцн 
симметрийа оху бойунжа йерляшян кясикляр цзяриндя олур. Щямин 
симметрийа оху ися эюрмя бужаьынын тянбюляни цзяриня дцшцр, йяни 

1=-2==
2
  олур. Баш кясиклярдя тохунан эярэинлик тясир 

етмяйяжякдир, йяни зх=0 олажагдыр. 
Йухарыда гейд олунан ен кясикляри деформасийа заманы 

мцстяви олараг галыр, хй=хз=0, х ися з вя й эярэинликляринин 
функсийасы олур.  

 (2.53) ифадясини ашаьыдакы шякилдя йазмаг олар. 
















PK

PK

PK

zйзй
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zz
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


,     (2.54) 

бурада Кз, Кй вя Кзй ямсаллары тясир ямсаллары адланырлар вя жядвял 

2.3 цзря 
b
z

 вя 
b

й  нисбятляриндян асылы олараг гиймятляри тяйин едилир. 

Жядвял 2.3-дян истифадя едяряк (2.54) дцстуру ясасында 
мцстяви эярэинлик топлананларынын шагули вя цфцги мцстявилярдя 
йайылма  епцрлярини асанлыгла гурмаг олар. 

Яэяр йцклянмя золаьынын узанма истигамятиня перпендикул-
йар ен кясикляринин бцтцн нюгтяляриндя з, й вя йз эярэинликлярини 
тяйин едяряк, щямин эярэинликлярин гиймяти ейни олан нюгтяляри 
бирляшдирсяк,  о заман бярабяр эярэинликлярин (изобар яйриляринин) 
шагули мцстяви цзря пайланмасыны тясвир етмиш оларыг (шякил 2.19). 
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Щямин яйриляря ясасян демяк олар ки, з нормал эярэинлийи даща чох 
дяринлийя, й нормал эярэинлийи вя йз  тохунан эярэинликляри ися 
ясасян йцклянмя золаьынын енинин 1,5-2,0 мисли гядяр дяринлийя 
йайылырлар. 

Нормал з  эярэинлийинин й вя з-н мцхтялиф гиймятляриндя шагу-
ли вя цфцги мцстяви кясикляриндя епцрляри шякил 2.19 -да юз яксини 
тапмышдыр. Щямин епцрляря ясасян демяк олар ки,  з сыхыжы эяр-
эинлийи шагули  кясиклярдя дяринлийя доьру азалыр,  цфцги кясикляриндя 
ися золагвари йцкцн оху бойу максимал олур. Бу ися ону эюстярир 
ки, дяринлийя доьру эярэинлик даща бюйцк сащяйя сяпялянир. 

Шякил 2.19-а ясасян демяк 
олар ки, мцстяви мясялялярдя сыхы-
жы эярэинлийин 0,1 П-йя бярабяр 
олан гиймяти гурьу ясасынын 6б 
дяринлийиня гядяр йайылыр. Цфцги 
нормал эярэинлийин 0,1 П 
гиймятинин йайылма дяринлийи ися 
1,5 б-йя бярабярдир. Тохунан 
эярэинликляр ися юзцл дабанынын 
кянарларында йараныр вя онун 
0,1 П-йя бярабяр гиймяти гурьу 
ясасынын 2б дяринлийинядяк 
йайылыр. 

Шякил 2.18–я ясасян =
2


  вя уйьун олараг = 0
22


  

олдуьундан, баш эярэинликляр (баш кясикдяки эярэинликляр) (2.53) 
ифадяси ясасында ашаьыдакы кими тяйин едилир вя изотроп жисмин 
мцстяви эярэинликли вязиййяти цчцн Мичелл тяряфиндян щялл едилмишдир: 
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.         (2.55) 

Ян бюйцк баш эярэинлик эюрмя бужаьынын () тянбюляни 
истигамятиндя тясир едир. Бу 1 эярэинлийидир.  

Эюрмя бужаьынын тянбюляни баш кясиклярдян биринин, она 
перпендикулйар олан дцз хятт ися икинжи баш кясийин вязиййятини 
мцяййян едяжякдир. (2.55) дцстуру ясасында эярэинлик еллипслярини 
гурмагла золагвари мцнтязям пайланмыш йцкцн тясириндян гурьу 
ясасында йаранан эярэинликли вязиййяти арашдырмаг олар. Гурулмуш  
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Жядвял 2.3. 
Мцстяви мясяляляриндя мцнтязям йайылмыш йцкцн тясириндян эярэинлик 

 топлананларынын тяйини цчцн Кз, Кй, Кзй ямсалларынын гиймятляри 
 

з/б 
й/б 

0 0,25 0,5 1 1,5 2 
Кз Кй Кйз Кз Кй Кйз Кз Кй Кйз Кз Кй Кйз Кз Кй Кйз Кз Кй Кйз 

0,00 1,00 1,00 0 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
0,25 0,96 0,45 0 0,90 0,39 0,13 0,50 0,35 0,30 0,02 0,17 0,05 0,00 0,07 0,01 0,00 0,04 0,00 
0,50 0,82 0,18 0 0,74 0,19 0,16 0,48 0,23 0,26 0,08 0,21 0,13 0,02 0,12 0,04 0,00 0,07 0,02 
0,75 0,67 0,08 0 0,61 0,10 0,13 0,45 0,14 0,20 0,15 0,22 0,16 0,04 0,14 0,07 0,02 0,10 0,04 
1,00 0,55 0,04 0 0,51 0,05 0,10 0,41 0,09 0,16 0,19 0,15 0,16 0,07 0,14 0,10 0,03 0,13 0,05 
1,25 0,46 0,02 0 0,44 0,03 0,07 0,37 0,06 0,12 0,20 0,11 0,14 0,10 0,12 0,10 0,04 0,11 0,07 
1,50 0,40 0,01 0 0,38 0,02 0,06 0,33 0,04 0,10 0,21 0,06 0,11 0,13 0,09 0,10 0,07 0,09 0,08 
1,75 0,35 0 0 0,34 0,01 0,04 0,30 0,03 0,08 0,20 0,05 0,10 0,14 0,07 0,10 0,08 0,08 0,08 
2,0 0,31 - 0 0,31 - 0,03 0,28 0,02 0,06 0,17 0,02 0,06 0,13 0,03 0,07 0,10 0,04 0,07 
3,0 0,21 - 0 0,21 - 0,02 0,20 0,01 0,03 0,14 0,01 0,03 0,12 0,02 0,05 0,10 0,03 0,05 
4,0 0,16 - 0 0,16 - 0,01 0,15 - 0,02 0,12 - - 0,11 - - 0,09 - - 
5,00 0,13 - 0 0,13 - - 0,12 - - 0,10 - - 0,10 - - - - - 
6,00 0,11 - 0 0,10 - - 0,10 - - - - - - - - - - - 
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еллипслярин узунсов олдуьу нюгтялярдя (1 вя 2-нин щесабланмыш 
гиймятляри еллипсин йарымохлары олажагдыр) тохунан эярэинлийин 
гиймяти бюйцк, грунт ися сцрцшмяйя мейлли олур. Эярэинлик еллипси 
чевря шякилли олдугда ися тохунан эярэинлик кичик олур, грунт щямин 
нюгтядя сыхылыр.  

Цчбужаг гануну иля йайылмыш йцкцн тясириндян грунтун 
эярэинликли вязиййятинин тяйини. Практикада йер сятщиндя гейри-
мцнтязям йайылмыш йцкцн тясириндян 
гурьу ясасыны тяшкил едян грунтларын 
мцстяви эярэинлкли вязиййятинин тяйини 
мясялясинин щялли лазым эяlир. Гейри-
мцнтязям йайылмыш йцкцн бир щалы да 
цчбужаг гануну иля йайылма заманы 
йараныр (шякил 2.20). 

Бу щал цчцн йцкцн истянилян кясикдя  интенсивлийи  

   
b

q
q

2
.             (2.56) 

ифадяси иля тяйин олунажагдыр.  
Бу заман йцклянмиш сащядя грунтун истянилян сащясиндя  

йцкцн тясириндян йаранан эярэинлийин топлананлары ашаьыдакы 
дцстурла тяйин олунажагдыр: 
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   (2.57) 

Н.А.Тситович цчбужаг гануну иля йайылмыш йцкцн тясириндян 
йцклянмиш сащядя грунтун истянилян З дяринлийиндяки М(з, й) 
нюгтясиндя йаранан сыхыжы эярэинлийин ашаьыдакы садя дцстурла 
тяйинини тяклиф етмишдир: 

 )( /


 22
2

син
б

йг
з  ,       (2.58) 

бурада  вя  бужаглары шякил 2.21-дя тясвир едилмишдир. 
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(2.58) дцстуру иля щесабламанын садяляшдирилмяси мягсяди иля жядвял 
2.4 тяртиб едилмишдир. 

з=К
зг,     (2.59) 

Кз-ямсалдыр, 
b

z  вя 
b

й  нисбятляриндян асылы олараг жядвял 2.4 

цзря тяйин едилир.  
Жядвял 2.4 

Цчбужаг шякилли йцкцн тясириндян сыхыжы эярэинлийи  
тяйин етмяк цчцн Кз ямсалынын гиймятляри 

з/б 
й/б 

-1,5 -1 -0,5 0 0,25 0,5 0,75 1 1,5 2 2,5 
0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0,750 0,500 0,000 0,000 0,000 
0,25 - - 0,001 0,075 0,256 0,480 0,643 0,424 0,015 0,003 0,000 
0,50 0,002 0,003 0,023 0,127 0,263 0,410 0,477 0,353 0,056 0,017 0,003 
0,75 0,006 0,016 0,042 0,153 0,248 0,335 0,361 0,293 0,108 0,024 0,009 
1,00 0,014 0,025 0,061 0,159 0,223 0,275 0,279 0,241 0,129 0,045 0,013 
1,50 0,020 0,048 0,096 0,145 0,178 0,200 0,202 0,185 0,124 0,062 0,041 
2,00 0,033 0,061 0,092 0,127 0,146 0,155 0,163 0,153 0,108 0,069 0,050 
3,00 0,050 0,064 0,080 0,096 0,103 0,104 0,108 0,104 0,090 0,071 0,050 
4,00 0,051 0,060 0,067 0,075 0,078 0,085 0,082 0,075 0,073 0,060 0,049 
5,00 0,047 0,052 0,057 0,059 0,062 0,063 0,063 0,065 0,061 0,051 0,047 
6,00 0,041 0,041 0,050 0,051 0,052 0,053 0,053 0,053 0,050 0,050 0,045 

 
(2.59) дцстуру ясасында сыхыжы эярэинлийин епцрц гуруларса, 

сыхыжы эярэинлийин максимал гиймятинин цчбужаг гануну иля 
йайылмыш йцкцн аьырлыг мяркязиня йахын шагули кясикдя алындыьыны 
эюрмяк олар (шякил 2.21, б вя ж). 
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2.4.3. МЦХТЯЛИФЖИНСЛИ ВЯ АНИЗОТРОП  
ГРУНТЛАРЫН ЭЯРЭИНЛИКЛИ ВЯЗИЙЙЯТИ 

 
Грунт массивляриндя сятщя дцшян йцкцн тясириндян эярэинлийин 

мцщитдя пайланмасы грунтларын тябиятиндян, онларын ейнижинсли 
олуб-олмамасындан  асылыдыр. Яэяр деформасийайа уьрайан 
грунтлар ейнижинсли вя изотропдурларса, йухарыда тясвир едилян 
щесаблама схемляри юзцнц доьрулдур. Грунт массивиндя мцхтялиф 
сыхылма хцсусиййятиня малик олан лайларын нювбяляшмяси тясадцф 
олунурса, онда эярэинлийин мцщитдя пайланмасы фяргли алыныр вя 
щесабламанын апарылмасында нязяря алынмалыдыр. Мцхтялиф 
тядгигатчылар тяряфиндян (О.Й. Шехтер, К.Й. Йегоров, М.И. 
Горбунов-Посадов вя б.) мцяййян олунмушдур ки, грунт сятщиня 
дцшян йцкцн тясири алтында сыхылма баш верян зонада (йер сятщиндян 
аз дяринликдя) яэяр практики олараг сыхылмайан грунт тябягясиня 
тясадцф едилирся, о заман эярэинлийин з топлананы йцкцн тясир 
етдийи ох бойу топланыр. Сыхылмайан грунт тябягясиндян йер 
сятщинядяк зонада щямин оха йахын нюгтялярдя нисбятян бюйцк 
гиймятя малик олур вя эярэинлик шякил 2.22-дяки кими пайланыр. Шякил 
2.22-дя  графикдя бу кясилмяз яйри шяклиндя 
тясвир едилмишдир. Яэяр сыхылма зонасынын 
алтында йерляшян грунт йцкдашыйан тябягяйя 
нисбятян даща чох сыхлашма габилиййятиня 
маликдирся, о заман яввялкинин яксиня 
олараг, эярэинлийин з  топлананы даща 
бюйцк сащядя пайланыр вя йцкцн тясир оху 
бойу гиймяти азалыр (шякил 2.22, гырыг хятля 
тясвир едилмиш епцр). Щямин шякилдя  нюгтя 
вя гырыг хятля тясвир едилмиш епцр  
деформасийа олунан мцщитдя эярэинлийин 
пайланма епцрцнц тясвир едир. 

 Практикада даща чох анизотроп  
мцщитдя, йяни мцхтялиф истигамятлярдя 
деформасийа модулунун гиймяти дяйишян  
мцщитдя эярэинлийин пайланмасына тясадцф 
едилир. Анизотроплуг бир чох эенетик типя малик грунтларда, хцсуси 
иля лайлы текстура малик дяниз, эюл вя аллцвиал мяншяли чюкцнтцлярдян 
ибарят грунтларда эениш тязащцр едир. Сыхылмайа эюря анизотроплуг 
сявиййяси  ашаьыдакы эюстярижи иля характеризя олунур: 
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ш

ц
 а Е

Е
К  ,    (2.60) 

бурада Ка-анизотроплуг сявиййяси; Ец вя Еш – мцвафиг олараг цфцги 
вя шагули истигамятдя грунтун цмуми деформасийа модулу. 

Анизотроп мцщитдя нормал эярэинлик практики мясяляляр цчцн 
лазымы дягигликля,  мцвафиг щалларда ашаьыдакы дцстурларла 
щесабланыла биляр:  

- хятти пайланмыш йцклярин тясири заманы (мцстяви мясяля); 

з
=

аК
з ,     (2.61) 

- топа йцкцн тясири заманы (фяза мясялясинин щяллиндя) йер 
сятщиндян з дяринлийиндя эютцрцлмцш нюгтядя нормал эярэинлик; 

з
=
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бурада з-эярэинлик тяйин едилян нюгтянин йер сятщиндян дяринлийи; Р-
координат башланьыжындан щямин нюгтяйядяк мясафя (кцрянин 
радиусу). 

Координат охлары истигамятиндя цмуми деформасийа 
модуллары (Ез вя Ех),  шагули вя цфцги истигамятдя ися Пуассон 
ямсалы ейни гябул едиляряк, анизотроп бцнюврядя шагули П хятти 
йцкцндян йаранан эярэинлик топлананлары ашаьыдакы ифадялярля тяйин 
олуна биляр: 
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бурада Ка-анизотроплуг сявиййяси; р2=х2+з2; р12= 2
аК  (х2+з2) 

Яэяр йцкцн тясири истигамятиндя деформасийа модулунун 
гиймяти йцкцн тясириня перпендикулйар истигамятдяки гиймятиндян 
бюйцк оларса, о заман эярэинлийин бир йеря топланмасы, якс щалда 
ися мцщитдя сяпялянмяси баш верир. Грунтун мцхтялифжинслилийинин 
тясири бцтцн грунтларда аз вя йа чох дяряжядя тязащцр едир. 
Бунлардан бюйцк тясир эюстяряни грунтун сыхлыьынын артмасы 
щесабына онун сыхлашма габилиййятинин дяринлик бойу азалмасыны 
эюстярмяк олар. 



 260 

Яэяр Пуссон ямсалы =0,5 гябул едилирся вя деформасийа 
модулунун гиймяти дяринликдян асылы олараг Е=Е0з хятти ганунла 
артарса, о заман з эярэинлийи ашаьыдакы дцстурла щесабланар: 

з

П
з 





2 .    (2.64) 

Яэяр деформасийа модулу дяринлик бойунжа 0
1

Е
з

Е   гануну 

иля дяйишярся, онда сыхыжы з эярэинлийи дяринлик бойу ашаьыдакы 
дцстура уйьун шякилдя кичиляр. 

з

П
з 




 .     (2.65) 

 
2.5. ГРУНТУН ЮЗ АЬЫРЛЫЬЫНДАН ЙАРАНАН  

ЭЯРЭИНЛИК 
 

Грунтун юз аьырлыьындан йаранан тязйиг тябии тязйиг вя йахуд 
мяишят тязйиги адланыр. Ейнижинсли грунтларда щямин тязйиг 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр.  

зм=w∙щ,     (2.66) 
бурада зм- йер сятщиндян з дяринлийиндя грунтун юз аьырлыьындан 
йаранан эярэинлик; w –грунтун тябии йатымда сыхлыьы, т/м3; щ-лайын 
галынлыьы, м. 

Тябии эярэинлийин мцщитдя пайланмасы епцрц йер сятщиндя 
координат охунун башланьыжындан грунт лайынын дабанынадяк 
чякилмиш дцзбужаглы цчбужаг шяклиндя олур (шякил 2.23). Чохлайлы 
мцщитдя алтда йатан тябягядя эярэинлик цстдя йатан лайларын 
аьырлыьындан вя грунтун юз аьырлыьындан йаранан эярэинликлярин 
жяминдян ибарят олур вя ашаьыдакы кими щесабланыр. 

зм=1w∙щ1+2w∙щ2+3w∙щ3+…+нw∙щн=



н

1и
ииW щ ,  (2.67) 

Сулу лайларда грунтун тябии йатымда сыхлыьы явязиня, Архимед 
гцввясинин тясириндян йаранан йцнэцлляшмя нязяря алынмагла, 

йцнэцлляшмиш  хцсуси чякийя мцвафиг сыхлыгдан (й), йяни  й=



1
1 -

дан истифадя олунур ки, бурада -грунтун мцтляг сыхлыьы; -грунтун 
мясамялилик ямсалыдыр. 

Эиллярдя вя аьыр эилжялярдя грунтун тяркибиндя сулар ялагяли су 
шяклиндя иштирак етдийиндян, щямин грунтларда Архимед гцввясинин 
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йцнэцлляшдирижи тясири нязяря алынмыр. Бу тясир даща чох ялагясиз 
грунтларда юзцнц эюстярир вя щямин грунтларда (мисал цчцн 
гумларда) 1-дян кичик олдугда, грунтун сыхлыьы й=1 гябул олунур. 

Грунт массивиндя йералты суларын щярякяти нязяря алындыгда 
мяишят эярэинлийи ашаьыдакы кими щесабланыр: 

зм=w∙з-су∙Ъ,    (2.68) 
бурада су- суйун чякиси (су=Pсу∙э); Ъ-щидродинамики градиент. 
Йералты суларын щярякяти ашаьыдан йухарыйа доьру олдугда, (2.68) 
дцстурунда икинжи щяддин ишаряси мцсбят, ашаьыйа доьру олдугда 
мянфи олур. Грунтун юз аьырлыьындан йаранан эярэинлийин цфцги 
истигамятдя топлананлары (х вя й) ашаьыдакы кими щесабланыр: 

х=й= зз 
 ww 




0

0

1
,           (2.69) 

бурада 0 вя - мцвафиг олараг Пуассон вя йана тязйиг 
ямсалларыдыр. Щямин ямсалларын гиймяти грунтун нювцндян асылы 
олараг жядвял  2.5-дя верилмишдир.    

Жядвял 2.5 
 вя 0 ямсалларынын мцхтялиф грунтлар цчцн гиймяти 

 
Грунт  0 

Эил 
=0,9 олдугда, даьыныг гум 
=0,7 олдугда, орта сыхлыглы гум 
=0,6 олдугда, сых гум 

0,75 
0,64 
0,52 
0,49 

0,73 
0,39 
0,34 
0,33 

 

 
 

Тязйигли йералты суларын тясири заманы басгы тязйигли лайын 
таванына ютцрцлдцйцндян, чохлайлы грунт тябягясиндя  (шякил 2.24) 
тябии эярэинлик ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

зм=1w∙щ1+2w∙щ2-Щw+3w∙щ3,    (2.70) 
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Йералты суларын сявиййясинин  вя йахуд басгынын дяйишмяси тябии 
тязйигин артмасына вя йахуд азалмасына сябяб олур. Бунунла 
ялагядар олараг, таразлыьын позулмасы вя йер сятщинин ашаьы вя 
йахуд йухары щярякят етмяси баш верир. 

Юзцл чалаларынын, карханаларын, кясилиш вя дярин газмаларын 
йарадылмасы заманы грунт массивляринин  йцкцнцн азалмасы баш 
верир ки, бу да эярэинлийин дяйишмясиня сябяб олур.  

 
 

2.6. ЮЗЦЛ ДАБАНЫНДА ЙАРАНАН ТЯМАС 
ЭЯРЭИНЛИКЛЯРИ 

 
Гурьу вя биналарын, онлара тясир едян йцклярин бирликдя тясири 

юзцл васитяси иля ясасы тяшкил едян грунтлара ютцрцлцр. Бу заман 
юзцлцн дабаны иля ясасы тяшкил едян грунтларын тямасында нормал 
эярэинлик йараныр вя щямин эярэинлик тямас эярэинлийи адландырылыр. 

Юзцлцн хцсусиййятляриндян асылы олараг гурьунун йаратдыьы 
йцкцн тясириндян ясасын сятщинин  чюкмяси гейри-бярабяр ола биляр. 
Бу даща чох еластик юзцллярдя баш верир. Гябул етдийи йцкцн 
гиймятини вя характерини дяйишмядян ясасы тяшкил едян грунтлара 
ютцрян юзцл чевик юзцл адланыр. Гурьунун йаратдыьы йцкцн 
тясириндян чевик юзцлцн мяркязи щиссясиндя чох, кянарларында ися 
чюкмя аз алыныр.   

Симметрик йцклянмиш мцтляг сярт юзцллярин алтында ися 
гурьунун йаратдыьы йцкцн тясириндян ясасын сятщинин чюкмяси сабит 
алындыьы цчцн, юзцлцн мяркязиндян кянарлара доьру чюкмя 
эетдикжя артыр. Бу щалда ясасын сятщиндя тясир едян эярэинлийин 
гиймяти вя характери иля йцкцн алтында олан грунтун чюкмясинин 
гиймяти вя характери арасында мцяййян ганунауйьунлуг мцшащидя 
олунур. Чевик юзцллярин дабанында ися йаранан тямас эярэинлийинин 
пайланмасы ясасын еластики хцсусиййятляриндян, юзцлцн яйилмядя 
мющкямлийиндян вя юзцля ютцрцлян йцкцн пайланма ганунундан 
асылыдыр. 

Тямас эярэинлийин тяйин едилмяси юзцллярин мющкямлийя 
щесабланмасы, ясасда йаранан чюкмянин характеринин (бярабяр вя 
йа гейри-бярабяр олмасы) вя гиймятинин мцяййян едилмяси цчцн 
ясас шяртлярдян биридир.  

Юзцля тясир едян йцкцн гиймяти артдыгжа тямас эярэинликлярин 
епцрц дяйишиклийя уьрайыр. 
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Диаметри 34 см-дян 110 см-дяк дяйишян мцтляг сярт штамп 
алтында сыхылан гумлу грунтлар цзяриндя Кеглер тяряфиндян 
апарылмыш чохлу тяжрцбяляр ясасында тямас эярэинликлярин (тязйиг 
диаграмлары) епцрц гурулмушдур (шякил 2.25). Мялум олмушдур ки, 
кичик юлчцлц мцтляг сярт штамп алтында тямас эярэинлийинин епцрц 
парабола шяклиндя олур вя ютцрцлян тязйигин гиймятиндян практики 
олараг асылы олмур. Яэяр ясаса ютцрцлян тязйиг 
грунтун йцк алтындан пыртлайыб чыхмасынадяк 
артырыларса, о заман эярэинлик епцрц цчбужаг 
шякилли олур, бу заман тямас эярэинлийи юзцл 
дабанындакы орта эярэинликдян цч дяфядян чох 
артыг олур. 

Штампын юлчцляри бюйцдцкжя  штамп 
дабанында тямас эярэинлийи (тязйигин 
пайланмасы) демяк олар ки, бярабяр пайланыр.  

Еластиклик нязяриййяси ясасында бу мясялянин щялли заманы 
мялум олмушдур ки, юзцля ютцрцлян йцкцн истянилян гиймятиндя 
мцтляг сярт юзцлцн кцнжляриндя тямас эярэинлийинин гиймяти 
сонсузлуьа бярабяр олур. Анжаг грунт бу 
сонсуз гиймятя малик эярэинлийи гябул едя 
билмяз. Она эюря дя, юзцля йцк ютцрцлян кими 
онун дабанынын кянарларында грунт сцрцшмя 
деформасийасына (йяни пластики деформасийа-
йа) мяруз галыр вя бунунла ялагядар олараг 
тямас эярэинлийин ординатлары кяскин олараг 
азалыр, тямас эярэинлийин епцрц ися йящяря-
бянзяр шякил алыр (шякил 2.26). 

Юзцля ютцрцлян йцкцн гиймяти артдыгжа 
ясасы тяшкил едян грунтларда пластики деформа-
сийа зонасы инкишаф едяряк бюйцмяйя, юзцлцн 
дабанынын мяркязи щиссясиндя тямас эярэинлийин ординаты ися кянар 
щиссяляря нисбятян даща чох артмаьа башлайыр. Кеглер тяряфиндян 
апарылан тяжрцбядя олдуьу кими юзцля ютцрцлян йцкцн гиймяти 
грунтун щядди бющран йцкэютцрмя габилиййятиндян чох олдугда 
тямас эярэинлийин епцрц цчбужажаьа бянзяр (щятта сиври ужлу) шякил 
алыр (шякил 2.26). 

Юзцля ютцрцлян йцкцн ейни гиймятляриндя ясасы тяшкил едян 
грунтларын эил вя йа гумдан тяшкил олунмасындан асылы олараг щядди 
мцвазинят зоналары мцхтялиф юлчцдя йарандыьына эюря, бу 
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грунтларда тямас эярэинликляринин епцрцнцн характери  дя мцхтялиф 
олур. Беля ки гумларда тясир едян йцкцн истянилян гиймятляриндя 
ясасда сцрцшмя деформасийасы баш вердийиндян, юзцл дабанынын 
периметри бойунжа тямас эярэинлийинин ординаты сыфра бярабяр олур 
вя епцр параболик шякля малик олур (шякил 2.27, б). Гурьу ясасы эилли 
грунтлардан тяшкил олундугда ися тямас эярэинлийин епцрц яввялжя 
йящярябянзяр (шякил 2.26), сонра параболик шякил алыр. Йцкцн 
гиймяти гурьу ясасынын йцкэютцрмя габилиййятиня бярабяр олдугда 
ися тямас эярэинлийин епцрц параболадан   цфцги хяття чеврилир (шякил 
2.27, а вя ж). Беляликля, щям гум, щям дя эилли грунтларда сярт юзцл 
алтында йаранан тямас эярэинлийинин епцрц йцк артдыгжа 
йящярябянзяр, параболик, цфцги хятт вя цчбужаг шякилли ола биляр 
(шякил 2.27). 

 
Яэяр йцк симметрик йцклянмиш сярт юзцлдян ясаса ютцрцлцрся, 

о заман юзцл алтында ясасын сятщи мцнтязям чюкяжякдир. Юзцлцн 
кянарлары бойу кяскин гейри-бярабяр чюкмянин йаранмасы 
сябябиндян, юзцлцн дабанында тязйиг гейри-бярабяр пайланажагдыр.  
Нязяри олараг сярт, даиряви штамп цчцн бу мясяля Буссинеск 
тяряфиндян щялл едилмишдир вя штампын мяркязиндян  мясафясиндя 
(шякил 2.28) штамп алтында тязйиг ашаьыдакы дцстурла тяйин едилир: 

2

2
12

р

П
П м






 ,                                  (2.71) 
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бурада п -даиряви штампын алтында онун мяркязиндян    мясафядя 
(р олдуьу заман) тязйиг; р-юзцл дабанынын радиусу; пм-юзцл 
дабанында орта тязйиг.  

Мцстяви мясяляляри цчцн (2.71)  дцстуру ашаьыдакы кими ифадя 
олунур: 

2

2
1

2

б

х

П
П м

хй







,             (2.72)                               

бурада х-юзцлцн мяркязиндян тядгиг едилян нюгтяйя гядяр цфцги 
мясафя; б-юзцлцн енинин йарысыдыр. 

Сярт юзцлляр алтында тязйигин йенидян пайланмасы дяринлик бо-
йу эярэинлийи аз дяйишдирир, анжаг сярт юзцллярин лайищяляндирилмяси 
заманы нязяря алынмалыдыр. 

                    
2.7. ЩЯДДИ-ТАРАЗЛЫГ НЯЗЯРИЙЙЯСИ, ОНУН 

ТЯТБИГЛЯРИ  ВЯ ГРУНТЛАРЫН ЙЦКЭЮТЦРМЯ 
ГАБИЛИЙЙЯТИ 

 
Грунтун нюгтяви щядди-таразлыьы анлайышы. Грунт массивинин 

щядди-эярэинлик вязиййяти дедикдя онун еля бир вязиййяти нязярдя 
тутулур ки, грунт массивиня  тясир едян харижи гцввянин жцзи артымы 
вя йахуд грунтун мющкямлийинин жцзи азалмасы мювжуд олан 
таразлыьын позулмасына-грунт массивинин дайаныглылыьынын 
итирилмясиня (сцрцшмя деформасийаларынын инкишафы, сцрцшмя сятщинин 
йаранмасы, тябии структурун позулмасы)  сябяб ола биляр. Мювжуд 
таразлыьын позулмасы юзцл алтындан грунтун сцрцшцб чыхмасына 
(юзцлцн шиддятли чюкмясиня), йамажларда грунт массивинин 
сцрцшмясиня, грунт массивиня гаршы тикилмиш истинад диварларынын 
йерини дяйишмясиня шяраит йарадыр. 

Яксяр гурьулар цчцн мцяййян щяддян чох йердяйишмянин баш 
вермяси йолверилмяз щесаб едилир вя мцвафиг истигамятдя тясир едян, 
грунтун дайаныглылыьынын итирилмясиня сябяб олмайан харижи 
гцввянин максимал щяддинин дцзэцн тяйини важибдир.  Грунтларын 
дайаныглылыьы дедикдя, харижи йцкцн тясири алтында олан грунт 
массивинин дайаныглы таразлыг вязиййяти нязярдя тутулур.  

Грунтларын щядди-таразлыг нязяриййяси ясасында гурьу 
ясасларында, йамажларда грунтларын дайаныглылыьынын щесабланмасы, 
истинад диварларына грунтларын эюстярдийи тязйигин тяйини, мцхтялиф 
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анкерлярин вя истинад конструксийаларынын йерини дяйишмясиня гаршы 
грунтларын мцгавимятинин тяйини мясяляляри юз щяллини тапыр.  

Грунтларын щядди-таразлыг мясяляси илкин олараг Ш.Кулон 
тяряфиндян щялл едилмишдир. ХХЫХ ясрин ахырларында В.И.Курдйумов 
тяряфиндян грунт бцнювряляринин дайаныглылыьынын итирилмяси заманы 
йаранан деформасийа просесинин мащиййяти тяжрцби олараг ашкар 
едилмишдир. 

    Щядди-таразлыг нязяриййяси тябии грунт бцнювряляринин 
йцкэютцрмя габилиййятинин тяйини, истинад диварларына грунт 
кцтлясинин эюстярдийи тязйигин щесабланмасы, йамажлыгларын вя 
сцрцшмя йамажларынын дайаныглылыьынын щесабланмасы заманы тятбиг 
едилир. 

Мцстяви эярэин вязийятдя олан грунтда йаранан тящлцкяли 
кясикляр. Грунтун мцсtяви эярэин щалда мющкямлийинин йохланыл-
масы цчцн онун  щядди-таразлыг вязиййятиндя кясикляриндя йаранан 
ян бюйцк нормал вя тохунан эярэинликляри тяйин етмяк лазымдыр. 

Фярз едяк ки, силиндрик шякилли грунт 
нцмуняси харижи йцкцн тясири алтында 
эярэинликли вязиййятдядир (шякил 2,29, а ). 
Онун сащяси Ф олан маили кясийиня тясир 
едян там дахили гцввя П-йя, щямин 
кясикдя йаранан там эярэинлик ися  

α
α Ф

П
П  -йа бярабярдир. Нцмунянин маили 

кясийинин сащясини (Ф), онун ениня 
кясийинин сащясини ися (Ф) иля ифадя едяряк 
(шякил 2.29, б, ж) там эярэинлийин дцстурунда нязяря алсаг, онда  

П=  жосжос
Ф

П
      (2.73) 

олар. Бурада =
Ф

П
 нцмунянин Ф ениня кясийиндя йаранан 

эярэинликдир. =900 олдугда, йяни нцмунянин охуна паралел 
кясикдя  П=0 олур. Там эярэинлийин (П)  кясийин нормалы ()  вя 
кясийин цзяриндя () пройексийалары (нормал вя тохунан 
эярэинликляр) уйьун олараг  



 267 











,

,












2
2

2

синсинП

жосжосП
     (2.74) 

олажагдыр.  
Адятян кясийин харижи нормалы истигамятиндя тясир едян нормал 

эярэинлийин ишаряси мцсбят, якс щалда мянфи эютцрцлцр. 
Истигамяти, кясийин харижи нормалынын саат ягряби щярякяти 

истигамятиндя 900 дюндцкдя алдыьы истигамятя уйьун олан тохунан 
эярэинлийин ишаряси мцсбят, якс щалда мянфи 
гябул едилир (шякил 2.30).  

Грунт нцмунясинин ян бюйцк нормал вя 
тохунан эярэинлик алынан кясиклярини вя щямин 
кясиклярдяки эярэинликляри тяйин етмяк цчцн 
илк нювбядя ахтарылан кясиклярдя йаранан 
нормал вя тохунан эярэинликлярин цмуми дцстуруну чыхармаг 
лазымдыр. Бунун цчцн харижи гцввянин тясири алтында мцстяви 
эярэинликли вязиййятдя олан дцзбужаглы параллелепипед шякилли грунт 
нцмуняси эютцряк вя фярз едяк ки, онун йан 
цзляриня 1  вя 2  эярэинликляри тясир едир (шякил 
2.31). 

Нцмунянин сятщиня перпендикулйар мцстяви 
иля маили кясик кечиряряк, щямин маили кясийин 
нормалы иля баш эярэинликлярин векторлары арасында 
галан бужаглары уйьун олараг  вя 1 иля ишаря 
едяк. Тядгиг едилян маили кясикдя ямяля эялян 
эярэинликляр щям 1,  щям дя 2 –дян асылыдыр. 

Кясикдя 1  эярэинлийинин тясириндян ямяля эялян нормал вя 
тохунан   эярэинликляр (2.74) дцстурларына уйьун олараг  
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2   эярэинлийинин тясириндян ися щямин кясикдя йаранан эярэинликляр 
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  (2.76) 

олажагдыр. 1  вя  2   эярэинликляринин бирэя тясириндян маили кясикдя 
йаранан ейни адлы эярэинликляри топламагла, грунтун мцстяви эярэин 
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щалы цчцн маили кясиклярдя йаранан там нормал вя там тохунан 
эярэинликляри ашаьыдакы дцстурла щесабламаг олар: 
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(2.77) дцстурларына ясасян демяк олар ки, щяр ики эярэинлик кясийин 
маиллик бужаьындан асылы олараг дяйишир. Нормал эярэинлийин ян 
бюйцк гиймятини тапмаг цчцн (2.77) дцстурларындан -йа эюря 
тюрямя алыб, сыфра бярабяр гябул етмяк  лазымдыр. Онда 

,син2 0
2

2 21 


 
                   (2.78) 

олдуьундан, мах  вя мин  тохунан эярэинликлярин сыфра бярабяр 
олдуьу кясиклярдя, йяни баш кясиклярдя алыныр. Ян бюйцк тохунан 
эярэинлик ися син2=1, йяни =45олдугда алыныр вя бу заман  

мах
2

21 



 ,    (2.79) 

олур. Она эюря дя, материалларын (о жцмлядян гайавари грунтларын) 
йцк алтында сыхылмасы заманы нцмунянин даьылмасы мяркязи оха 
45-ли бужаг алтында чатларын (Чернов хятляринин) йаранмасы иля баш 
верир. Йяни тохунан эярэинлийин максимал гиймятиня уйьун 
(=45олдугда) кясик цзря йараныр ки, бу кясикляр тящлцкяли 
кясикляр щесаб едилирляр. 

Грунтларын йцкэютцрмя габилиййяти. Грунтда йаранан эярэинлик 
онун мющкямлийинин итирилмясиня сябяб олурса, щямин эярэинлик 
тящлцкяли эярэинлик адланыр. Харижи йцкцн щяр бир грунт цчцн еля бир 
щядди гиймяти вардыр ки, онун тясириндян грунтда йаранан эярэинлик 
грунтун мющкямлийинин итирилмясиня сябяб олмур. Щямин эярэинлик 
ися тящлцкясиз эярэинлик адланыр. Тящлцкясиз эярэинлийин максимал 
гиймяти бурахылабилян эярэинлик адланыр.  

Грунтларын йцкэютцрмя габилиййяти йцк алтында сыхылма 
заманы онларда йаранан эярэинликли вязиййятин характериндян асылы 
олараг бурахылабилян эярэинлийя эюря тяйин едилир. Бунун цчцн сярт 
штамп алтында сыхылан грунтда йаранан нисбятян  идеаллашдырылмыш 
эярэинликли вязиййятя уйьун деформасийаларын характери ясас 
эютцрцлцр. Грунтда йаранан эярэинлийин гиймяти сыфырдан 
башлайараг тящлцкяли эярэинлийядяк артанадяк онда ямяля эялян 
деформасийанын характериндян асылы олараг 3 фаза фяргляндирилир. Бу 
щагда йухарыда ятрафлы мялумат верилмишдир. 
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Биринжи фазада харижи йцкцн тясириндян грунтда йаранан 
деформасийа эярэинлийя мцтянасиб дяйишир, грунтда сыхлашма 
мясамялилик щесабына йараныр. М.И.Горбуновун-Посадовун вя 
В.Г.Березантсевин тядгигатларына эюря бу фазада штамп алтында 
сыхлашма нцвяси формалашыр.  

Сон фаза грунтда йаранан эярэинлийин тящлцкяли щяддя 
чатмасы, деформасийанын эярэинликдян асылы олараг дяйишмясинин 
яйрихятли гануна  табе олмасы, йерли сцрцшмя сятщляринин бирляшяряк 
сцрцшмя сятщинин формалшмасы, грунтун йанлара доьру щярякят 
едяряк йцк алтындан сцрцшяряк чыхмасы иля мцшайият олунур. 

Биринжи вя сон фаза арасында кечид фазасы  формалашыр. Бу 
фазада сыхлашма просеси баша чатыр, сыхлашма нцвяси там формалашыр, 
сыхлашмыш нцвянин йанлара тясири иля щиссяжиклярин кянарлара доьру 
йерли сцрцшмяси артыр. Бу фаза грунтун йцкдашыма габилиййяти 
щяддини характеризя едир.  

Биринжи фазанын сону икинжи  (кечид) фазанын башланьыжы, йяни Ы 
вя ЫЫ фазанын сярщядиня уйьун эялян йцк грунтун башланьыж бющран 
йцкэютцрмя габилиййяти ( бющ

башП ) адланыр.  

ЫЫ деформасийа фазасынын сону ЫЫЫ деформасийа фазасынын 
башланьыжына уйьун эялян йцк ися грунтун щядди бющран 
йцкэютцрмя габилиййяти ( бющ

 щяддиП ) адланыр. Бу еля бир йцкя уйьундур 
ки, онун тясириндян грунтда сцрцшмя фазалары йенижя йаранмаьа 
башлайыр, эярэинлийин нювбяти артымы ися грунтун даьылмасы 
просесинин башланмасына сябяб олур. Йяни грунтун щядди 
йцкдашыма габилиййяти икинжи вя цчцнжц фазалар арасындакы сярщядя-
тящлцкясиз эярэинлийин максимал гиймятиня уйьундур. 

Грунт цзяриня ютцрцлян йцк грунтун щядди бющран 
йцкэютцрмя габилиййятиня чатдыгда, юзцлцн гойулма дяринлийиндян 
вя грунтун сыхлыьындан  асылы олараг  грунт бцнюврясиндя мцхтялиф 
сцрцшмя сятщляри йараныр. 

 Юзцлцн дяринлийиня мцвафиг олараг ашаьыдакы сцрцшмя 
сятщляри формалаша биляр. 

1.Дярин олмайан юзцллярдя (
б

дю 
2
1 ) грунта ютцрцлян йцк 

грунтун щядди йцкэютцрмя габилиййятиня чатдыгда, юзцл 
дабанындан грунт сыхышдырылараг юзцлцн чевряси бойунжа грунтун 
сятщиня чыхыр (шякил 2.32).  
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2. Орта дяринликли юзцллярдя  (
б

дю =
2
1 2) грунта ютцрцлян йцк 

онун йцкэютцрмя габилиййятиня чатдыгда, грунт сыхышдырылараг 
юзцлцн чевряси бойунжа сятщя галхыр вя сцрцшмя сятщи С-вари олур 
(шякил 2.33). 

3.Дярин юзцллярдя (
б

дю 24) грунта ютцрцлян йцк онун 

йцкэютцрмя габилиййятиня чатдыгда, юзцл дабанында йаранан 
сцрцшмя зоналары юзцлцн йан тяряфиндя йерляшян грунту  
сыхышдырараг юзцл дабаны  сятщиня галхырлар (шякил 2.34). 

 
4. Дярин юзцллярдя (

б

дю 4) грунта ютцрцлян йцк онун 

йцкэютцрмя габилиййятиня чат-
дыгда, юзцл дабаны алтында 
бюйцк деформасийалар  йараныр 
вя  сцрцшмя зоналары грунт 
бцнюврясинин сятщиня доьру 
дейил, онун дяринлийиня доьру 
истигамятлянирляр  (шякил 2.35). 

Морун щядди эярэинлик 
даиряляри. Грунт массивиндя йаранмыш мцстяви эярэин вязиййятин 
истянилян нюгтядя графики тясвири Мор тяряфиндян 1871-жи илдя тяклиф 
едилян эярэинлик даиряляри ясасында щяйата кечириля биляр. Мор 
даиряляринин гурулмасы цчцн 3 охлу сыхма жищазында  массивдяки 
грунтлардан эютцрцлмцш грунт нцмуняляри цзяриндя апарылмыш 
сынагларын нятижяляриндян истифадя олунур вя  истянилян нюгтядя   
эярэинликляр тяйин едилир.  

Мор даиряляри ян бюйцк вя ян кичик баш эярэинликляря эюря 
гурулур. Ясасян 12  3   олдуьу гябул едилир. Грунтун фяза 
эярэин вязиййятинин Мор даиряси васитяси иля  графики тясвири Боткин – 



 271 

Мизес методу иля гурулур вя бу щагда «Грунтлар механикасы» 
фянниня аид мцвафиг дярс вясаитляриндян ятрафлы мялумат ялдя етмяк 
олар / 10/.  

 Мцстяви эярэин вязиййятдян асылы олараг баш эярэинликдярдян 
бири сыфра бярабяр олдуьундан, Мор даиряси ики баш эярэинликдян 
истифадя едиляряк гурулур.  

 Мцстяви эярэин щалда олан грунтун бир-бириня перпендикулйар 
ики кясийиндя тясир едян эярэинликляр мялум оларса, о заман 
грунтун истянилян кясийинин эярэинликлярини Мор даиряси васитяси иля 
графики тяйин етмяк олар. Буну ясасландырмаг цчцн  3=0,  12 

олдуьуну фярз едяряк,  грунтун ениня кясийи иля  бужаьы ямяля 
эятирян маили  кясик цзря йаранан нормал эярэинлийин дцстурунда 
ашаьыдакы кими дяйишиклик апараг. 

=1жос2+2син2=


 жос2

2
жос2жос2














22

1
2

1 2121
21 ,                   (2.80) 

(2.80) дцстурунда б    а, 





22
2121  иля явяз едилярся, онда 

,














2
2

синб

жосба
    (2.81) 

олар. Маили кясикдя йаранан нормал вя тохунан эярэинликлярин 
дцстурларында мцвафиг дяйишиклик едяряк квадрата йцксялдиб тяряф-
тяряфя топласаг, онда ашаьыдакы рийази ифадяляр алынар.  

   














син2б

жос2ба
, 

 (-а)2+2=б2(жос22+син22)=б2, 
 (-а)2+2=б2.    (2.82) 

Алынмыш (2.82) тянлийи координат охлары  вя  -дан ибарят олан 
дцзбужаглы координат системиндя радиусу б олан чеврянин 
тянлийидир. Координатларын бири а, диэяри ися сыфра бярабярдир, йяни 
координатлар уйьун олараг (а; 0) олур. Щямин рийази ифадянин 
графикиня Мор даиряси дейилир. Мор даирясинин чевряси цзяриндяки 
нюгтялярин координатлары мцвафиг кясиклярдя тясир едян  вя  
эярэинликлярини верир. Бунунла ялагядар олараг Мор тяряфиндян 
тяклиф олунмуш даиря ашаьыдакы кими тяртиб едилир (шякил 2.36 вя шякил 
2.37). Шякил 2.36-да верилмиш грунт нцмунясинин мцстяви эярэин 
вязиййятини  Мор даиряси ясасында тясвир етмяк цчцн ян бюйцк баш 
эярэинлийя паралел истигамятдя О вя бу оха перпендикулйар 
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истигамятдя О координат охуну чякяк. Щямин координат 
системиндя тохунан эярэинлик сыфра бярабяр олан кясиклярин гиймяти 
абсис оху цзяриня кючцрцлцр (шякил 2.36). Йяни абсисляри 1=ОА, 

2=ОБ олан нюгтяляр гейд едилир. ОД=
2

21    мясафясиндя 

чеврянин мяркязи гейд олунур вя АБ хяттини ики щиссяйя бюлмякля 

радиусу БД=ДА=
2

АБ =б=
2

21    олан чевря чякилир. Чеврянин 

А(1, 0) нюгтясиндян кечян вя 1-я паралел хяттин чевряни кясдийи М 
нюгтяси даирянин гцтбц адланыр. М нюгтясиндян елементин кясийинин 
нормалына паралел шцанын чевря иля кясишмя нюгтясинин (Е) 
координатлары щямин кясийин эярэинликляриня бярабяр олур, йяни 

ОК , ЕК . 
 

 
 
Нормал эярэинлик МЕ шцасы, тохунан эярэинлик ися Е1 

нюгтясиндян кечян  МЕ1 шцасы истигамятиндя олур.  
Мор даиряси ялагясиз грунтлар цчцн гурулдуьу заман 

координат башланьыжындан кечмякля цст вя алт йарымдаиря чеврясиня 
тохунанлар чякилир. Тохунанларын абсис оху иля ямяля эятирдийи 
бужаг щямин грунтун дахили сцртцнмя бужаьыны ифадя едяжякдир, 
йяни она бярабярдир (шякил 2.36) 

Ялагяли грунтларда ися грунт илишмя гцввясиня (жи0) дя малик 
олдуьундан Мор даиряси ашаьыдакы кими гурулур. 

Яэяр 1 вя 2 баш эярэинликляри вя грунтун хцсуси илишкянлилийи 
(жи) мялум оларса, о заман Мор даиряси яввялки кими гурулур вя 
ординат оху цзяриндя грунтун хцсуси илишкянлилийиня уйьун нюгтя 
гейд олунараг, щямин нюгтядян чевряйя тохунан чякилир.  Щямин 
тохунанларын абсис оху иля кясишмя нюгтяси (О1) тапылыр. 
Тохунанларын абсис оху иля ямяля эятирдийи бужаг ялагяли грунтун 
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дахили сцртцнмя бужаьына (-йя) бярабярдир. Чевря цзяриндя 
эютцрцлмцш истянилян нюгтяйя эюря тяйин олунмуш нормал вя 
тохунан эярэинлик (нюгтянин координатлары) грунтун мцвазинят  
вязиййятиня уйьун олуб, баш эярэинликлярин истигамятляри иля мцвафиг 
бужаг ямяля эятирян мцстяви цзря нормал вя тохунан эярэинликляря 
бярабярдир. Цст йарымчевря цзяриндяки нюгтяляр баш эярэинликярин 
истигамятляри иля 90 бужаг тяшкил едян, алт йарымчевря цзяриндяки 
нюгтяляр ися 90 бужаг тяшкил едян мцстявилярдяки нормал вя 
тохунан эярэинликляря уйьундур. 

Грунтун йцк алтында сыхылмасы заманы онун парчаланмасы  
(даьылмасы) ики мцстяви цзря баш верир. Бу мцстявиляр баш эярэинлик 

мцстявиси иля  =45+
2
  бужаьы ямяля эятирирляр. Сцрцшмя (кясилмя) 

мцстявисинин истигамяти грунтун хцсуси илишкянлилийиндян асылы 
дейилдир. Гурулмуш Мор даиряси  ясасында грунтун щядди-таразлыг 
шяраити вя  йахуд даьылмайа (парчаланмайа) йахын вязиййяти тяйин 
едиля биляр. Ялагясиз грунтлар цчцн  щядди-таразлыг вязиййятини (Б 
нюгтясиня эюря) баш эярэинликляр васитяси иля ашаьыдакы кими ифадя 
етмяк олар (шякил 2.36). 

21

21

21

21

2

2

















ОД

ФДсин ,    (2.83) 

Ялагяли грунтлар цчцн ейни гайда иля щядди-таразлыг вязиййяти 
ашаьыдакы кими тапылажагдыр (шякил 2.37). 

 
.

син)(жос2ж

син

 жтэ2ж
ОО

ДО
ФД

2

21

21
1































1

21

21

21

21

σσ
2

σ

2син

      (2.84) 

090, син0 олдуьундан, садя рийази чевирмяляр 
апармагла  

(1+2)син=1-2-2ж∙жос, 

 
21

21 2









жосж

син =
2121

21 жос2ж

σσσσ
σσ






  ,  (2.85) 

ашаьыдакы дцстуру алмаг олар. 

221

21
















1

жос2ж
sin .    (2.86) 
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Мор даиряси васитяси иля баш эярэинликлярин тяйин едилмяси. Мор 
даиряси мцстяви эярэин вязиййятдя олан грунтун истянилян 
нюгтясиндя эярэин вязиййяти тясвир етмякля бярабяр, щям дя щяр 
щансы бир кясикдя нормал вя тохунан эярэинликляр, онларын 
истигамяти мялум олдугда, баш эярэинликляри тяйин етмяйя имкан 
верир. 

Фярз едяк ки, мцстяви эярэин вязиййятдя олан грунтун бир-
бириня перпендикулйар олан щяр щансы ики кясийиндя ,  вя ,  
эярэинликляри мялумдур (шякил 2.38, а) вя щямин эярэинликляр 
ясасында баш эярэинликляри тяйин етмяк лазымдыр. Бунун цчцн О 
дцзбужаглы координат системиндя О оху  эярэинлийиня паралел 
эютцрцляряк, Е (, ) вя Е1 (, ) нюгтяляри щямин координат 
системиндя гейд едилир. Бу нюгтяляри бирляшдирян ЕЕ1 хяттинин абсис 
оху иля кясишмяси мяркяз гябул едиляряк ЖЕ радиуслу чевря чякилир. 
Грунтун хцсуси илишкянлийи (жи0 олдугда) ординат оху цзяриндя 
гейд едиляряк чевряйя тохунанлар чякилир. Грунтун дахили сцртцнмя 
бужаьы  тяйин едилир (шякил 2.38, б)   

Ялагясиз грунтларда охшар щал цчцн йухарыда гейд едилян 
ямялиййатлар (ж0=0 щалы цчцн) анолоъи шякилдя апарылараг баш 
эярэинликляр тяйин едилир (шякил 2.39).   

 

 
 
Шякил 2.38 вя 2.39-да эюстярилмиш Б вя  А нюгтяляринин 

ординатлары сыфра бярабяр олдуьундан, бу нюгтялярин абсисляри 
уйьун олараг баш эярэинликляри (12 шяртиня ясасян, 1=ОА; 
2=ОБ) ифадя едяжякдир. Баш эярэинликлярин истигамятини тяйин 
етмяк цчцн даирянин гцтбцнц (М нюгтясини) тяйин етмяк лазымдыр. 
Е (, ) нюгтясиндян кечян цфцги вя йа Е1 (, ) нюгтясиндян 
кечян вя ординат охуна паралел олан дцз хяттин чевря иля кясишмя 
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нюгтяси Мор даирясинин гцтбц олажагдыр. А вя Б нюгтяляри иля М 
нюгтясини бирляшдирян дцз хятляр 1 вя 2 баш эярэинликляринин 
истигамятини мцяййян едирляр. 

Инди ися Мор даирясиндян истифадя едяряк баш эярэинликлярин 
аналитик ифадясини тяйин едяк. Шякил 2.38-дя ЖА=ЖЕ олдуьундан, 
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
 ,   (2.87) 

олур. Диэяр баш эярэинлик ися ашаьыдакы дцстурла тяйин олунажагдыр. 
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Ялагясиз грунтларын щядди-таразлыг вязиййяти шякил 2.39-а ясасян 
ашаьыдакы  
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кими тяйин олунар. Ялагяли грунтлар цчцн ися щядди-таразлыг 
вязиййятини шякил 2.38-дя ясасян ашаьыдакы кими ифадя етмяк олар: 
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Ян бюйцк баш эярэинликля  эярэинлийинин вектору арасында 
ямяля эялян бужаг 
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дцстуру иля, бурадан ися щямин бужаг  
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




аржтэ ,    (2.93) 

дцстуру иля тяйин едиля биляр. 
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Грунтлар цчцн Мор даирясинин тятбиги ашаьыдакы шяртляр 
юдянилдикдя доьру нятижяляр верир: 

- верилмиш нюгтядян кечян истянилян кясикдя жи вя -нин 
гиймятляри сабит вя ейни олдугда; 

- грунт массивинин эярэин вязиййятинин бцтцн фазаларында 
сыхлашма деформасийасы вя кясилмя жи вя -нин гиймятляриня тясир 
етмядикдя. 

Практикада грунтун мцвазинят вязиййятинин тяйини заманы 
стабилометрдя апарылмыш 2-дян чох сынагларын нятижяляри ясасында 
Мор даиряси гурулур. 

Ян бюйцк мейл (тямайцл) бужаьы. Эярэин вязиййятдя олан 
грунтун деформасийа фазаларыны арашдырдыгда мцяййян етмяк олар 
ки, грунтун даьылмасына онда йаранан сцрцшмя деформасийасы 
сябяб олур. Щямин деформасийаны ися тохунан эярэинлик йарадыр. 
Она эюря дя, грунт бцнювряляринин щяр щансы бир нюгтясиндя 
мцвазинят щалынын тямин олунмасы цчцн щямин нюгтядя тохунан 
(сцрцшдцрцжц) эярэинлийин гиймяти грунтун сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимятиндян бюйцк олмамалыдыр. Бу шяртин рийази ифадяси 
грунтун мющкямлик вя йа щядди-мцвазинят шярти 
адланыр. Грунтун мющкямлик шяртини ян бюйцк 
мейл (тямайцл) бужаьы васитяси иля арашдыраг.  

Бунун цчцн мцнтязям пайланмыш г йцкц 
алтында эярэин вязиййятдя олан грунт 
массивинин щяр щансы бир М нюгтясиндян 
щоризонтал мцстяви иля  бужаьы ямяля эятирян Ы-
Ы мцстявиси кечиряряк, щямин нюгтядя 
мцвазинят вязиййятини арашдыраг  (шякил 2.40). 
Щямин мцстявидя нормал эярэинлийи , 
тохунан эярэинлийи ися  ишаря едяк. Мцстявидяки там эярэинликля 
нормал эярэинлик арасында галан  бужаьы там эярэинлийин мейл 
(тямайцл) бужаьы адланыр. Баш эярэинликлярин (1 вя 2) нисбятиндян 
асылы олараг,  бужаьынын дяйишмяси заманы  бужаьы мцхтялиф 
максимал гиймят алажагдыр. Ялагясиз грунтларда мейл бужаьы ня 
гядяр бюйцк гиймят аларса, грунтун щямин нюгтядя йердяйишмяйя 
гаршы мцгавимяти бир о гядяр аз олажагдыр. 

Ялагясиз грутлардан тяшкил олунмуш грунт массивинин 
максимал мейл бужаьынын щядди гиймяти щядди-таразлыг шяраитиня 
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уйьундур, йяни бу шяраит грунтун даьылмасынын башланьыжына 
мцвафиг олуб, ашаьыдакы кими ифадя олунур: 

тэмах=/





 /мах.    (2.94) 

Яэяр 







 нисбяти эярэин вязиййятин дцзхятли функсийасыны ифадя 

едярся, онда 
тэмах=тэ,     (2.95) 

олар. Бурада –гунтун дахили сцртцнмя бужаьыдыр. 
Грунт хцсуси илишкянлилийя малик олдугда ися (ялагяли 

грунтларда) максимал мейл бужаьынын щядди гиймяти  (2.94) 
мцнасибятиндян фяргли олажагдыр. Йяни тядгиг едилян М нюгтясиндя 
грунтун хцсуси илишкянлилийиня еквивалент олан, щяртяряфли тясиря 

малик 
тэ

ж
П е   тязйиги тясир етдийиндян, Ы-Ы кясийиня тясир едян 

нормал эярэинлик ики эярэинлийин жяминдян, йяни Пе + - дан ибарят 
олажагдыр. Она эюря дя, М нюгтясиндя максимал мейл бужаьынын 
щядди гиймяти щядди-таразлыг шяраитиня уйьун олараг  ашаьыдакы 
кими тяйин олунажагдыр: 

тэмах=
махП е






.    (2.96) 

Йяни М нюгтясиндя тясир едян сцрцшдцрцжц вя нормал 
эярэинликлярин гиймяти Ы-Ы кясийинин йерляшмя вязиййятиндян асылы 
олдуьундан,  бужаьынын гиймяти дяйишдикжя Ы-Ы кясийиня тясир едян 
эярэинлийин топлананлары да дяйишяжякдир вя мейл бужаьы юзцнцн 
максимал гиймятини алдыгда  тядгиг едилян М нюгтясиндя сцрцшмя 
башлайажагдыр.  

Тядгиг едилян нюгтядя мцвазинят шяраитинин позулмамасы 
цчцн  

тэ( +Пе) вя йа   (2.97) 




 тэ
П е


σ

τ
     (2.98) 

шяртляри юдянилмялидир. Бу шяртляря вя яввялки рийази ифадяйя ясасян 
мцвазинят щалынын позулмамасы цчцн тэмах  тэ, йяни мах   
шярти юдянилмялидир. 

Щядди-таразлыг нязяриййяси ясасында мцхтялиф мцщяндиси 
мясялялярин щялли заманы тябии ясасларын дайаныглылыьынын 
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гиймятляндирилмяси ики мейара-башланьыж бющран вя щядди бющран 
йцкляриня эюря апарылыр. 

Башланьыж бющран йцкц вя йахуд кянар бющран  тязйиги.  
Башланьыж бющран йцкц кими    грунт цзяриня ютцрцлян еля бир йцк 
ахтарылыр ки, щямин йцкцн тясири грунтда йалныз сыхлашма фазасыны 
баша чатдыра, тязйиг сащясинин мяркязи щиссясиндя еластики сыхлашма 
нцвясини формалашдыра вя еластики 
нцвя иля  гарышыг зонада сцрцшмя 
сащяжикляри йарада биляр. Йяни 
щямин йцк грунтун 
деформасийасынын Ы фазасынын 
(сыхлашма фазасы) инкишаф едяряк 
тамамланмасына кифайят едир. Бу 
йцкцн тясири юзцл дабанында 
сцрцшмя зонасынын йалныз ямяля 
эялмяйя башламасына (щядди-мцвазинят щалына мяруз галан 
зоналарда) сябяб олур.  

Юзцл дабанынын кянарларында тохунан эярэинлик бюйцк 
олдуьундан, сцрцшмя зоналары да илкин олараг орада мейдана 
эялмяйя башлайыр. Она эюря дя, башланьыж бющран тязйиг кянар 
бющран тязйиг кими дя адландырылыр.  

Грунтун башланьыж бющран йцкэютцрмя габилиййятини тяйин 
етмяк цчцн ашаьыдакы мясялянин щяллини нязярдян кечиряк. Фярз 
едяк ки, йер сятщиндян щ дяринлийиндя гойулмуш, ени б олан юзцлдян 
грунт бцнювряйя мцнтязям пайланмыш, золагвари  П-щ йцкц тясир 
едир (шякил 2.41 ) вя бу йцкцн тясириндян йер сятщиндян з 
дяринлийиндя йерляшян М нюгтясиндя щядди-мцвазинят щалы йараныр.  

Юзцл дабанындан йер сятщинядяк олан щиссядя грунтун юз 
аьырлыьындан йаранан йцкц юзцлцн кянарлары бойу бцтюв мцнтязям 
пайланмыш г=щ (-грунтун тябии йатымда сыхлыьы, щ-юзцлцн 
гойулма дяринлийи) йцкц иля явяз едяк. Онда М нюгтясиндя 
грунтун юз аьырлыьындан йаранан эярэинлик  

гр1 =  зщ  ,     (2.99) 
олажагдар. Щядди-таразлыг вязиййятиндя олан грунт бярк жисмин 
пластик вязиййятиня уйьун олур вя онун формасынын дяйишмяси 
щяжминин дяйишмяси иля баш вермядийиндян, йана эенишлянмя 
ямсалыны 0,5 (практики мягсядляр цчцн лазым олан дягигликля) 
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гябул етмяк олар. Онда йана тязйиг ямсалы    1
1








    олар. Она 

эюря дя, грунтун юз  аьырлыьындан йаранан цфцги эярэинлик  
2гр= гр1 = гр1 =(щ+з),    (2.100)           

олур. М нюгтясиня тясир едян П-щ йцкцндян вя грунтун юз 
аьырлыьындан йаранан баш эярэинликляр ашаьыдакы кими тяйин олунур. 

 

   

    


















,
П

,
щП

зщсин
щ

зщсин












2

1
γ

   (2.101) 

бурада -йер сятщиндян з-дяринлийиндя олан М нюгтясиндян юзцл 
дабанына бахыш бужаьыдыр.  

Грунтун башланьыж бющран йцкэютцрмя габилиййятинин 
аналитик олараг тяйини цчцн юзцл дабаны алтында ямяля эялян щядди-
мцвазинят зонасынын максимум дяринлийинин сыфра (змах=0) бярабяр 
олмасы шяртиндян истифадя едилир. Бу шярт дахилиндя юзцл алтында грунт 
бцнюврясинин щеч бир нюгтясиндя щядди-мцвазинят шяраити мювжуд 
олмур, йалныз щямин шяраит йаранмаьа башлайыр. 

Беляликля, грунт бцнюврясинин башланьыж бющран йцкэютцрмя 
габилиййяти илкин олараг Н.П. Пузиревски (грунтун илишкянлилийи нязяря 
алынмадан) вя Н.М.Эерсеванов тяряфиндян тяйин едилмишдир. 
Щямин дцстур, грунтун илишкянлилийи дя нязяря алынмагла О.Фрелих 
тяряфиндян инкишаф етдирилмиш вя башланьыж бющран тязйигинин аналитик 
олараг тяйини цчцн ашаьыдакы дцстур алынмышдыр: 

 
щ

-жтэ

жтэжщ
П 0бющ

баш 



 1

2

γ




 ,   (2.102) 

бурада 1 -юзцл дабанындан йер сятщинядяк грунтун тябии йатымда 
сыхлыьы; ж0-грунтун хцсуси илишкянлилийи; -грунтун дахили сцртцнмя 
бужаьыдыр. 

Практики тяжрцбялярдян мялумдур ки, грунт бцнювряляря 
(гурьу ясасларына) ютцрцлян йцкцн гиймяти, башланьыж бющран 
йцкэютцрмя габилиййятиндян мцяййян гядяр чох олдугда беля, 
грунт бцнюврядя тящлцкяли эярэинлик йаранмыр.  Грунт бцнюврядя 
тящлцкяли эярэинлик йаратмайан щямин йцк грунтун щесаби 
мцгавимяти адланыр. 

Грунтун щесаби мцгавимяти дедикдя грунт бцнювряйя 
ютцрцлян еля бир йцк нязярдя тутулур ки, онун тясириндян юзцл 
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дабанынын кянарларында йаранан пластики деформасийа зонасынын 
(щядди-мцвазинят вязиййятиня мяруз галан зона) максимум 
дяринлийи юзцл дабанынын енинин дюрддя бириня бярабяр олсун, йяни 
змах=0,25 б олсун. 

Щесаби мцгавимяти (Р) тяйин етмяк цчцн ашаьыдакы 
дцстурдан истифадя етмяк олар: 

 
щ

жтэ

жтэж0,25бщ 0 



 1

2





Р .   (2.103) 

Бу дцстура дахил олан бцтцн параметрляр яввялки дцстурларла 
ейнидир. 

Грунт бцнюврянин щядди-бющран йцкэютцрмя габилиййяти.   
Грунт бцнювряйя ютцрцлян золагвари йцкцн мцяйян щяддиндян 
сонра (грунтун башланьыж йцкэютцрмя габилиййятиндян бюйцк 
йцкдя) мцнтязям пайланмыш золагвари йцкцн кянарлары алтында  
сцрцшмя зоналары инкишаф етмяйя башлайыр. Бу сцрцшмя зоналары 
гапалы формада олурлар. Сцрцшмя зоналарынын инкишафына онлары 
ящатя едян сыхлашма габилиййятли грунтун мцгавимяти мане олур. 
Она эюря дя, сцрцшмя зонасынын харижи сярщяди золагвари йцкдян 
кянарлара, яксяр щалларда ися йухарыйа доьру йерини дяйишир. 
Сцрцшмя зонасы сярщядинин йерини дяйишмяси истигамятиндя раст 
эялян грунт сыхлашдыьындан, сцрцшмя зонасынын инкишафына мане 
олур. Тясир едян харижи йцкцн еля бир гиймяти мювжуддур ки, щямин 
йцк грунт цзяриня ютцрляркян грунтда йаранан сцрцшмя зоналары 
бирляшир вя грунтун щядди-таразлыг вязиййяти йараныр. Йцкцн жузи 
артымы грунт бцнюврянин (гурьу ясасынын) даьылмасына, йяни ямяля 
эялмиш бцтюв сцрцшмя сятщи цзря грунт бцнюврянин бир щиссясинин 
онун цзяриндя тикилмиш гурьу алтындан сцрцшцб чыхмасына сябяб 
олур. 

Грунтда щядди-таразлыг шяраитинин йаранмасына сябяб олан, 
харижи йцкцн, йяни грунтун щядди-бющран йцкэютцрмя 
габилиййятинин тяйини цчцн илкин олараг Прандтл (1920), сонра ися 
Рейснер (1920) тяряфиндян мцвазинят щалынын дифференсиал тянликляри 
вя грунтун щядди-мцвазинят шярти бирликдя щялл едиляряк, грунт 
бцнюврядя йаранан сцрцшмя сятщляри тяйин едилмишдир. Щямин 
сцрцшмя сятщляриндян истифадя едиляряк грунт бцнюврянин щядди-
бющран йцкэютцрмя габилиййяти тяйин едилмишдир. 

Грунтун юз аьырлыьы нязяря алынмадан онун щядди-бющран 
йцкэютцрмя габилиййяти ашаьыдакы дцстур иля тяйин едилир: 
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  



 жтэже
син1

син1
жтэжгП 00

бющ
щядди 




 тэπ ,   (2.104) 

бурада г=щю –йер сятщиндян юзцлцн дабанынадяк олан дяринликдя 
грунтун аьырлыьы; щю-юзцлцн гойулма дяринлийи; ж0-грунтун хцсуси 
илишкянлилийи; -дахили сцртцнмя бужаьыдыр. 

Бу мясялянин щялли заманы ашаьыдакы сцрцшмя сятщляри 
алынмышдыр (шякил 2.42 ):  

ОЖД цчбужаьында сцрцшмя сятщляри цфцги охла 






 
24

π   гядяр 

бужаг ямяля эятирян ики паралел хятляр аилясиндян, ЖОБ 
цчбужаьында ися О нюгтясиндян чыхан шцалардан вя логарифмик 
спираллардан ибарятдирляр. ОАБ цчбужаьында (юзцл дабанында) ися 

цфцги оха 






 
24
π  гядяр мейл етмиш ики паралел дцз хятляр 

аилясиндян ибарятдир.  
Идеал илишкянли (ж00; =0) грунтларын щядди-бющран 

йцкэютцрмя габилиййятини тяйин етмяк цчцн Прандтл ашаьыдакы 
дцстуру тяклиф етмишдир: 

  г5,14жгжП 0
бющ
щядди  02  .   (2.105) 

Даиряви вя квадрат шякилли юзцлляр алтындакы идеал илишкянлилийя 
малик грунт бцнюврялярин щядди-бющран йцкэютцрмя габилиййяти 
А.Й.Ишлинскийя (1947) эюря  

 г5,7жП 0
бющ
щядди       (2.106) 

дцстуру иля , щямин юзцлляр алтындакы суйа доймуш эил грунтларынын 
щядди-бющран йцкэютцрмя габилиййяти ися А.С.Строгонова (1977) 
эюря 

г6,025жП 0
бющ
щядди       (2.107) 

дцстуру иля тяйин едиля биляр. 
Профессор Шилдя эюря, 

дцзбужаг шякилли юзцлляр 
алтындакы идеал илишкянлилийя 
малик олан грунт бцнюврянин 
щядди-бющран йцкэютцрмя 
габилиййяти 

л

б  0,53 олдугда,  

гж
л

б
0,665,14П 0

бющ
щядди 







  ,  (2.108) 
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л

б  0,53 олдугда ися гж
л

б
0,475,24П 0

бющ
щядди 







    (2.109) 

дцстуру иля тяйин едиля биляр. 
Дцзбужаг шякилли юзцлляр алтындакы илишкянлиликли грунтларын 

щядди-бющран йцкэютцрмя габилиййяти А.Скемптон тяряфиндян 
тяклиф едилян ашаьыдакы дцстурла тяйин едиля биляр: 

гжН
л

б
0,160,84П 0

бющ
щядди ж 







   ,   (2.110) 

бурада б-юзцлцн ени; л- юзцлцн узунлуьу; ж0-грунтун хцсуси 
илишкянлилийи; Нж- юзцлцн нисби гойулма дяринлийиндян асылы олан 
ямсалдыр вя жядвял 2.6 цзря тяйин едилир. 

Жядвял 2.6 

Юзцлцн нисби гойулма дяринлийиндян ( 
б
щ  ) асылы олараг 

Нж  ямсалынын гиймяти 

Юзцл дабанынын 
сащяси б

щ
 

0,0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4 
Даиряви вя 

квадрат шякилли 
6,2 6,7 7,1 7,4 7,7 8,1 8,4 8,6 8,8 9,0 

Золагвари 5,14 5,6 5,9 6,2 6,4 6,6 7,0 7,2 7,4 7,5 

Грунт бцнюврянин щядди-бющран йцкэютцрмя габилиййятинин 
тяйини цчцн бир чох методлар мювжуддур. Бу щагда ятрафлы 
мялумат алмаг цчцн мцвафиг вясаитлярдян /1, 24, 26, 28/ истифадя 
етмяк олар. 

 
2.8.ГРУНТ БЦНЮВРЯЛЯРИН (ЯСАСЛАРЫН) ЧЮКМЯСИ 

 
Грунтларда деформасийанын тябияти вя нювляри. Мцхтялиф 

гурьуларын юзцлляри васитяси иля грунт бцнювряйя (гурьу ясасына) 
ютцрцлян йцкцн гиймяти грунтун йцкэютцрмя габилиййятиндян чох 
олдугда, гурьу ясасында  йаранан деформасийа инкишаф едяряк бц-
нюврянин вя юзцл ятрафында грунт сятщинин габармасы, грунт бцнюв-
рянин гурьу иля бирликдя сцрцшмяси вя с.  иля нятижялянир. Она эюря 
дя, гурьу вя биналар  гурьунун вя онун ясасыны тяшкил едян 
грунтларын хцсусиййятляри нязяря алынмагла щядди-таразлыг шяраити 
ясасында мцяййян едилмиш щядди йцкя вя йа деформасийайа эюря 
лайищяляндирилир.  

Щядди-таразлыг шяраити  дедикдя, грунт массивинин еля бир эярэин-
ликли щалы нязярдя тутулур ки, онун цзяриня ютцрцлян йцкцн жцзи артырыл-
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масы грунтун дяйанятлилийинин вя бцтювлцйцнцн позулмасына, тящлцкя-
ли деформасийаларын вя йердяйишмянин йаранмасына сябяб олур вя щя-
мин грунт цзяриндя тикилмиш гурьунун бундан сонра истисмары 
мцмкцн олмур. Бунунла ялагядар олараг, грунтун ики щядди-щалы   
фяргляндирилир:  

- Грунтун мющкямлийиня вя йахуд дяйанятлилийиня эюря;  
- Деформасийайа эюря. 
Биринжи щядди-щал (мющкямлийя эюря) бцнюврядя йерли  сцрцшмя 

сятщинин формалашмасы (вя йахуд пластик зонанын йаранмасы) иля 
сяжиййялянир вя щямин формалашмыш сятщ цзря бцнюврянин бир щиссяси-
нин онун цзяриндяки гурьу иля бирликдя йердяйишмяси баш веря биляр. 

 Икинжи щядд-щал (деформасийайа эюря) гурьу ясасында йаранан 
деформасийанын еля бир щядди иля характеризя олунур ки, бу заман 
тикилмиш тикинти конструксийасында йол верилмяйян зядялянмя баш 
веря биляр. Икинжи щядди-щала эюря щесаблама заманы чюкмянин вя 
чюкмя деформасийалары фяргинин щесабланмыш гиймятляри уйьун 
норматив гиймятлярдян кичик бярабяр олмалыдыр. 

Щяр ики щядди-щала эюря мцвафиг щесабламаларын апарылмасы 
заманы норматив вя щесаби йцк фяргляндирилир.  

Норматив йцк (тязйиг) дедикдя, нормативля мцяййян олунан еля 
бир максимал йцк нязярдя тутулур ки, щямин йцкцн тясириндян тикилмиш 
гурьуда вя грунт бцнюврядя тящлцкяли деформасийа йаранмыр, гурьу-
нун нормал истисмары мцмкцн олур.  

Щесаби йцк ися норматив йцкцн ялавя йцклянмя ямсалына вурул-
масы щесабына тапылыр. Щямин ямсалын гиймяти 1,1-1,4 щцдудунда 
дяйишир.  

Грунтларын мющкямлик вя деформасийа хассяляри дя норматив 
вя щесаби эюстярижилярля сяжиййялянирляр. Норматив эюстярижиляр 
грунтлар цзяриндя апарылмыш паралел сынаглардан алынмыш нятижялярин 
орта статистик гиймятиня бярабярдир. Бу заман сынагларын сайы 7-дян 
аз олмамалыдыр. Щесаби эюстярижиляр ися норматив эюстярижилярин 
етибарлылыг ямсалына  бюлцнмяси  иля щесабланылыр.  

Мювжуд тикинти норма вя гайдаларына эюря бина вя гурьуларын 
сыхылмайа ишляйян грунт бцнювряляри (гурьу ясаслары) икинжи щядди-
щала эюря, цфцги йцклярин тясириня мяруз галан, щямчинин сцрцшмя 
йамажлары биринжи груп щядди-щала (мющкямлийя) эюря щесабланыр.  
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Мцнтязям пайланмыш йцкцн тясириндян грунт сятщинин чюкмяси-
нин сон гиймятинин щесабланмасы (бирюлчцлц сыхлашма щалы). Тутаг ки, 
сыхылмайан гайавари сцхурлар цзяриндя йатан, щ галынлыьына малик 
олан грунт сятщиня мцнтязям пайланмыш йцк тясир едир вя щямин 
грунт йана эенишлянмя олмадан сыхылмайа мяруз галыр (шякил 2.43, 
а). Щямин лайда баш верян деформасийаны грунтун компрессийа 
яйрисиндян истифадя етмякля тяйин етмяк мцмкцндцр (шякил 2.43, б).  

Грунт тябягясиндян отуражаьанын сащяси А-йа бярабяр олан 
дцзбужаглы АБЖД паралелепипеди айыраг. Гябул едяк ки, грунт 
сятщиня ютцрцлян щямин йцкцн тясириндян паралелепипедин дахилиндя 
иштирак едян бярк щиссяжикляр грунтун деформасийасы заманы 
дяйишиклийя уьрамыр. Она эюря дя, йцклянмядян яввял вя сонра 
бярк щиссяжиклярин щяжминин дяйишмядийини гябул едяряк, грунтда 
йаранан деформасийа цчцн ашаьыдакы бярабярлийи йаза билярик: 

/

2

щ
1

1
щ 





АА

11
1 ,                       (2.111) 

бурада 1 вя 2- мцвафиг олараг грунтун тябии йатымда (илкин) вя П2 
йцкцнцн тясири алтында мясамялилик ямсаллары; П1 вя П2-мцвафиг 
олараг, грунтун юз аьырлыьындан вя мцнтязям йцкцн тясириндян 
йаранан тязйиг; щ вя щ/ - мцвафиг олараг грунтун илкин вя 
сыхлашмадан сонракы галынлыьы (щцндцрлцйц). 

(2.111) бярабярлийиндян  грунтун сыхлашмадан сонракы галын-
лыьы цчцн  ашаьыдакы дцстуру алмаг олар:  

1

2

1
1







 щщ / .                                   (2.112) 

(2.112) дцстурундан истифадя етмякля мцтляг деформасийаны 
ашаьыдакы дцстурла щесабламаг олар: 

1

21

1

2

11
1

1













 щщщщс )(/ .           (2.113) 

1-2=а∙П олдуьуну (2.113) 
дцстурунда нязяря алараг, мцтляг 
деформасийаны щесабламаг цчцн 
ашаьыдакы дцстуру алмаг олар: 

11 



Пащ

с  .                           (2.114) 

0
11

а
а


 

 нисби сыхлашма ямсалы 

кими гябул олундуьундан, чюкмя-
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нин сон (стабилляшмиш) гиймяти ашаьыдакы дцстурла щесабланар: 
с=а0∙щ∙П.                                   (2.115) 

Яэяр (2.115) дцстурунда 
0

0 Е
а


  (-тябии шяраити нязяря алан 

ямсал, Е0- цмуми деформасийа модулу) олдуьу нязяря алынарса,  о 
заман грунт сятщиндя  мцнтязям пайланмыш  йцкцн тясириндян баш 
верян чюкмянин сон гиймятини ашаьыдакы дцстурла щесабламаг 
олар: 

Пщ
Е

с 
0

 .                               (2.116) 

Бцнюврянин чюкмясинин лай-лай щесабланмасы методу. Изотроп 
мцщитдя сятщдя мцнтязям пайланмыш йцкцн тясириндян эярэинлийин 
мцщитдя пайланмасы грунт бцнюврянин щцдудларында вя дяринлийя 
доьру сяпялянир. Сятщя тясир едян йцкцн грунтда йаратдыьы 
чюкмянин сон гиймяти йухарыда верилмиш дцстур ясасында  
щесаблана биляр. Анжаг грунт сятщиня дцшян мялум йцкцн 
тясириндян эярэинлик дяринлик бойу тядрижи дяйишдийиндян,  мцвафиг 
дяринликлярдя эярэинлийин гиймяти мялум олмалыдыр. Она эюря дя,  
чюкмянин гиймятини щесабламаг цчцн ону щи0,4б галынлыглы (б-
бцнюврянин енидир) тябягяляря бюлмякля, щямин тябягяляр 
щцдудунда эярэинлийи тяйин етмяк лазымдыр. Бу, лай-лай жямлямя 
методунун ясасыны тяшкил едир. Бу методла чюкмянин щесабланмасы 
заманы бцнюврянин дабанында харижи йцкцн тясириндян йаранан 
ялавя эярэинлийин орта гиймяти (П0) ашаьыдакы дцстурла щесабланыр. 

П0=ПЫЫ-зэ,0=ПЫЫ-∙дю,                      (2.117) 
бурада ПЫЫ-гурьу вя кянар йцклярин тясири иля йаранан эярэинлик; 
зэ,0-юзцл дабанындан йер сятщинядяк грунтун юз аьырлыьындан 
йаранан эярэинлик; -юзцл дабанындан йер сятщинядяк грунтун тябии 
йатымда сыхлыьы; дю-юзцлцн гойулма дяринлийи. 

П0-ын гиймятини биляряк, йцклянмя сащясинин мяркязи алтында 
дяринлик цзря зп  эярэинлийи мцхтялиф дяринликлярдя тяйин олунур вя 
дяринлик цзря онун епцрц гурулур (шякил 2.44, а).  зп  эярэинлийинин 
гиймяти дяринлик бойу азалдыьындан,  деформасийа нязяря 
алынмайажаг дяряжядя кичик олан лайа гядяр щесабламанын 
апарылмасы мягсядяуйьун щесаб олунур.  Адятян сыхлашан 
тябягянин галынлыьы (Щс) цчцн норма кими зп/-нин гиймятинин тябии 
эярэинлийин (зэ/) гиймятини 20 %-дян чох ашмадыьы гиймятя уйьун, 
йяни //

зэ,зп  20  бярабярсизлийи юдянилдийи галынлыьын эютцрцлмяси  
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гябул едилмишдир. Яэяр норма кими гябул едилмиш дяринликдян алтда 
деформасийа модулу Е05МПа олан грунтлар йерляшярся, о заман 
яввял гябул едилмиш шярт //

зэ,зп  10  шярти иля явяз олунур. Щансы 

шяртин юдянилдийинин мцяййян олунмасы цчцн ейни мигйасда зэ 
эярэинлийинин щяр ики шярт цзря епцрц гурулур.   Щяр бир лайланма 
мцстявиси цзря щесабланылмагла,  тябии эярэинлийин сыхылан лай 
щцдудунда  гиймятини тапдыгдан сонра вя щяр лайда зпи-нин орта 
гиймятини билмякля бцнюврянин чюкмясини щесабламаг олар. Бунун 
цчцн щяр лайда йаранан чюкмянин гиймяти жямлянир. Йяни 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

 с изпии ащ ,

н

и




0
1

                     (2.118) 

бурада н-сыхлашма баш верян лай щцдудунда грунт тябягяляринин 
сайы; щи-и-жи грунт тябягясинин галынлыьы; а0и-и-жи грунт тябягясинин 
нисби сыхлашма ямсалыдыр.  

Щямин дцстурда а0-ын гиймятини цмуми деформасийа модулу 
иля онун арасында олан асылылыгла явяз етсяк ашаьыдакы дцстуру 
аларыг: 

с= 





н

1и

,

иЕ

σищ изп

0
 ,                          (2.119) 

бурада -грунтун йана эенишлянмя ямсалындан () асылы олан, тябии 
шяраити нязяря алан ямсал; Е0и-и-жи грунт тябягясинин цмуми 
деформасийа модулу.  

Грунтун хасся эюстярижиляринин дяйишкянлийи вя йана эенишлян-
мя ямсалы () иля грунтун эярэин-
лийи арасында олан асылылыьын мц-
ряккяб характеря малик олмасы 
сябябиндян, бцтцн грунтлар цчцн 
щесаблама заманы норма кими 
=0,8 эютцрцлмяси тювсийя едилир. 
Чцнки  чох амиллярдян асылы 
олдуьуна эюря,   -да чох амилляр-
дян  асылыдыр. Она эюря дя, грун-
тун чюкмясинин  щесабланмасы 
грунтун сыхлашма хцсусиййятляри 
компрессийа яйриляри васитяси иля 
тяйин олунарса, (2.118) дцстуру, 
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деформасийа модулу верилдикдя ися (2.119) дцстуру иля 
апарылмалыдыр.  

Лай-лай жямлямя методунун ясасында ашаьыдакы идеал-
лашдырма апарылмышдыр: 

-грунт бцнювря бцтов, изотроп, хятти деформасийа олунан 
мцщит кими гябул олунур; 

-чюкмя зп эярэинлийи щесабына баш верир (эярэинлийин диэяр 5 
топлананынын тясири нязяря алынмыр), юзцлдя грунтун йана 
эенишлянмяси баш вермир; 

-зп юзулун мяркязи алтында тяйин олунур; 
-зп эярэинлийи тяйин олунаркян айры-айры лайларын сыхлашма 

хцсусиййятляриндяки фярглилик нязяря алынмыр; 
-юзцл гейри-сярт кими гябул олунур; 
-деформасийа сыхлашма баш верян грунт лайынын щцдудунда 

(Щс)  арашдырылыр; 
-грунтун характериндян асылы олмайараг  =0,8 гябул едилир. 
Грунтун гейри-мящдуд эенишлянмяси щалында чюкмянин тяйини. 

Бу цсулла чюкмянин щесабланмасы заманы грунт тябягясинин йцк 
алтында сярбяст йана эенишлянмяси гябул едилир. Тядгиг едилян грунт 
кцтлясиня кянарда йерляшян грунтларын  тясири нязяря алынмыр вя 
деформасийа иля эярэинлик арасында асылылыг хятти гябул едилир. Шагули 
истигамятдя деформасийа  

0Е
щс з
 ,                                   (2.120) 

олур. Бурада щ – тядгиг едилян тябягянин галынлыьы; з – орта сыхыжы 
эярэинлик;     Е0 – цмуми деформасийа модулудур. 

Бцнювря алтында бцтюв сыхлашма зонасында (актив гатда) 
чюкмя, айрылмыш тябягялярдяки (елементлярдяки) чюкмялярин жяминя 
бярабяр олур вя ашаьыдакы дцстур иля щесабланыр: 

 
и

зи
и Е

σ
щс

0
,                              (2.121) 

бурада н-айрылмыш елементлярин сайы; зи – йер сятщиндян  з 
дяринлийиндя и елементиндя эярэинлик; щи – и-жи елементин галынлыьы; 

Е0и- цмуми деформасийа модулудур вя   
а

Е0
01  

  дцстуру иля 

щесабланыр. 
Бу цсул иля чюкмянин щесабланмасы заманы алынмыш нятижяляр 

шиширдилмиш олур. 
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Еквивалент лай методу иля грунт бцнюврянин чюкмясинин 
щесабланмасы. Тябии шяраитдя юзцлцн алтында грунт бцнюврянин 
сыхылмасы мящдуд шякилдя йана эенишлянмя иля мцшайият едилир.  
Грунт сятщиня тясир едян тязйигин еластик, щямчинин ялагясиз 
грунтлардан вя йахуд сярт юзцлдян ютцрцлмясиндян, юзцлцн 
формасындан вя сятщ цзря тязйигин пайланма ганунундан асылы 
олараг дяринлик цзря эярэинлийин пайланмасы вя грунт массивиндя 
йаранан сыхлашма мцхтялиф олур. 

Бу метод юзцл алтында сыхлашма гаты щцдудунда эярэинлийи, 
юзцлцн юлчцлярини, формасыны, грунтларын хцсусиййятлярини вя 
мящдуд йана эенишлянмясини нязяря алмагла чюкмянин 
щесабланылмасына шяраит йарадыр. Онун мащиййяти ондан ибарятдир 
ки, мцвафиг юлчцлц юзцлцн сыхылан грунт цзяриндя чюкмяси грунтун 
еквивалент тябягясинин бярабяр юлчцлц чюкмясинин щесабланмасы иля 
тяйин едилир. 

Бу методда ейнижинсли галын грунт тябягяси цчцн ашаьыдакы 
садяляшдирмя апарылыр: 

-йарымфяза щцдудларында грунт ейнижинслидир; 
-грунт хятти деформасийа едяндир, йяни деформасийа эярэинлийя 

мцтянасибдир; 
-тядгиг едилян йарымфяза дахилиндя грунтун дефомасийасы 

еластиклик нязяриййяси ясасында тяйин едилир. 
Еластиклик нязяриййясиня ясасян хятти деформасийа едян 

йарымфязанын сятщинин чюкмяси Шлейхерин ашаьыдакы дцстуру иля 
тяйин едиля биляр: 

 
0

21
Е

Пб
с

 
 ,                  (2.122) 

Бурада П-харижи йцк (сынаг йцкц); -юзцлцн сяртлийиндян вя онун 
алт сятщинин формасындан асылы олан ямсал; б-юзцлцн алт сятщинин ени; 
-Пуассон ямсалы; Е0-грунтун цмуми деформасийа модулу. 

Бу методда еквивалент лай кими еля бир галынлыглы (щс) лай 
эютцрцлцр ки, щямин лайда баш верян чюкмя цфцги вя шагули 
истигамятдя сонсуз юлчцлц грунт массивиндя йерляшдирилян мцвафиг 
юлчцлц вя хцсусиййятли бцнюврянин чюкмясиня бярабяр олсун. 
Щямин шяртя эюря, хятти деформасийа едян грунт тябягясиня 
мцнтязям тясир едян тязйигдян чюкмя С0 иля, хятти деформасийа 
едян массивдя йерляшдирилян мцвафиг юлчцлц вя формалы грунт 
бцнюврялярдя чюкмя С иля ишаря едилярся, онда С0=С шяртиня эюря 
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грунтун еквивалент лайынын галынлыьы тяйин едилир. Онда щс галынлыглы 
хятти деформасийа едян грунт тябягясинин мцнтязям тясир едян 
тязйигдян чюкмяси ашаьыдакы дцстурла тяйин олундуьундан, 

С= ,




















1
21

2

00 Е

щП

Е

щП сс               (2.123) 

С0=С шяртиня эюря, 
 
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бп с             (2.124) 

олар. Бурадан  

щс= бАб 







21

1 2)(                  (2.125) 

олар. Бурада А=



21

1 2


 )( ; щс-еквивалент лайын галынлыьы, -

бцнюврялярин юлчцляриндян вя хцсусиййятиндян асылы олан ямсал; 
А-щасили еквивалент лай ямсалы адланыр; б-бцнюврянин юлчцсцдцр; 

а0- нисби сыхлашма ямсалыдыр, йяни а0=
01

а


.  

Онда  

С=щс∙ Пащ
па

с 



0
01 

                                        (2.126) 

олар. Бу дцстур васитяси иля мцхтялиф хцсусиййятли грунтларда йерли 
тязйигин тясириндян чюкмя щесабланыла биляр. Еквивалент лайын 
галынлыьыны асанлыгла щесабламаг цчцн сярт юзцлляр цчцн А щасили 
Н.А.Тсытович тяряфиндян щесабланмыш вя жядвял 2.7 тяртиб 
едилмишдир. 
 

Жядвял 2.7  
Сярт  юзцлляр  цчцн А-нын гиймяти 

 

=
б

л
 

Чагыл вя чынгыл Гумлар Пластик эилжяляр Йцксяк пластик 
аьыр  эил Бярк эилляр вя эилжяляр Гумжалар Пластик эилляр 

Йана эенишлянмя ямсалынын () мцвафиг гиймятляриндя 
0,1 0,2 0,25 0,30 0,35 0,40 

1 0,89 0,94 0,99 1,08 1,24 1,58 

1,5 1,09 1,15 1,21 1,32 1,52 1,94 
2 1,23 1,30 1,37 1,49 1,72 2,20 
3 1,46 1,54 1,62 1,76 2,01 2,59 
4 1,63 1,72 1,81 1,97 2,26 2,90 
5 1,74 1,84 1,94 2,11 2,42 3,10 
10 2,15 2,26 2,38 2,60 2,98 3,82 
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Йахын газылмыш бцнюврялярин йцклянмясинин чюкмяйя тясири. 
Бязян тикилмиш обйектлярин бцнювряляриня ютцрцлян йцк йахын 
тикилмиш обйектлярин  тясириндян артыр. Бу о заман    баш   верир     ки,   
тикинти обйектляринин грунт бцнювряляри бири-бириня йахын газылыр. 
Она эюря дя, тикинти обйектляринин грунт бцнювряляриндя йаранан  
эярэинлийин тяйини заманы гоншу бцнюврялярин йаратдыьы ялавя тясир 
нязяря алынмалыдыр. Йцклянмиш гоншу бцнюврялярин вя йахуд 
мейданчаларын йаратдыьы ялавя эярэинликляр кцнж нюгтяси методу иля 
щесабланыла биляр. Бу щалда щесаблама апарылан тикинти обйектинин 
грунт бцнюврясинин и-жи тябягясиндя зпи эярэинлийи ашаьыдакы 
дцстурла щесаблана биляр: 
 

зпи=зпф+   ъонЫВЫЫЫЫЫЫ

н

и

П 


 
1

250, ,     (2.127) 

 
бурада зпф-щесаблама апарылан грунт бцнюврясинин з дяринлийиндя 
гоншу бцнюврялярин тясири олмадыьы щалда шагули эярэинлик; н-гоншу 
бцнюврялярин сайы; Ы, ЫЫ, ЫЫЫ, ЫВ – мцвафиг чядвяллярдян кцнж 
нюгтяси методуна уйьун тяртиб едилмиш схем цзря тапылан ямсаллар 
(ямсалларын ишаряси схем ясасында мцяййян олунур); Понъ – 
щесаблама апарылан грунт бцнюврясиня гоншу бцнюврядян 
ютцрцлян ялавя тязйиг. 

Гоншу йцклянмиш бцнюврялярин тясириндян йаранан эярэинлийин 
дя нязяря алынмасы заманы щесаблама апарылан тикинтинин грунт 
бцнюврясинин сыхылан гатынын галынлыьы (Щс) артыр. Бцнювряляр арасы 
мясафянин щансы минимал гиймятиндя ялавя тясирин йаранмадыьы 
щяля дя мцяййян едилмяйиндян, щямин мясафянин ялавя йцклянмя 
нязяря алынмагла щесабланылмыш сыхлашма тябягясинин галынлыьына 
(Щс) бярабяр эютцрцлмяси тяклиф едилир. Щямин мясафядян чох 
узаглыгда (щяр тяряфя) йер сятщиндя щамарлама апарылдыгда вя 
йахуд йцклянмя олдугда, онда зпф-ин гиймятиня ялавя йцклянмя 
сыхлашма гатынын бцтцн дяринлийиндя ялавя едилмялидир. 

Хятти деформасийа едян лай методу. Сыхылмайан грунт тябягяси 
цзяриндя йерляшян еластик гатда бцтцн йерли эярэинликлярин тясири иля 
йаранан деформасийанын тяйини К.Й.Йегоров тяряфиндян юз щяллини 
тапмышдыр. Бунун цчцн ашаьыдакы садяляшдирмя гябул едилмишдир: 

- тядгиг едилян гатда грунт хятти деформасийа едяндир; 



 291 

-грунт тябягясиндя деформасийа эярэинлийин бцтцн 
топлананларынын тясириндян йараныр; 

-мцнтязям пайланмыш йерли йцкцн тясириндян бцнюврянин 
чюкмяси грунт тябягяси сятщинин орта чюкмясиня бярабярдир; 

-бцнювря сярт дейилдир; 
-грунт тябягясиндя эярэинлийин пайланмасы ейнижинсли 

йарымфяза мясялясиня уйьундур, алтда йатан лайын сяртлийи Кс 
дцзялиш ямсалы иля нязяря алыныр. 

Бу шяртляр дахилиндя грунт бцнюврянин чюкмясинин 
щесабланмасы цчцн ашаьыдакы дцстур алынмышдыр: 

 С=
0

21
Е

кпбк с )(  , (2.128) 

бурада к – İN və Q 2.02.01-83 (İnşaat Норма вя Гайдалары) иля 
тяйин олунан юзцлцн ясасынын формасындан вя ейнижинсли тябягянин 
Щ галынлыьынын юзцл ясасынын ениня (б) нисбятиндян асылы олан ямсал; 
-грунтун йана эенишлянмя (Пуассон) ямсалы; П-бцнюврянин 
йерляшмя дяринлийинядяк грунтун юз аьырлыьындан йаранан тязйиг 
чыхылмамаг шярти иля юзцл дабанында орта тязйиг; Е0-грунтун 
цмуми деформасийа модулу; кс-алтда йатан сярт лайын иштиракыны 

нязяря алан ямсал; кс-нин гиймяти /ζ
б

2Щ
  (Щ-сыхлашма тябягясинин 

галынлыьыдыр) нисбятиндян асылыдыр вя жядвял 2.8 цзря тяйин едилир.  
 

Жядвял 2.8 
Кс-нин гиймятляри 

 
/ 0-0,5 0,5-1 1-2 2-3 3-5 5 
Кс 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1 

 
Грунтларын тябягяли йатымы цчцн İN və Q 2.02.01-83-дя чюкмя-

нин ашаьыдакы дцстурла тяйини тяклиф едилир (шякил 2.44, б). 

 С= 
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бурада км-емпирик ямсал олуб, İN və Q 2.02.01-83-дя жядвял 3, 
ялавя 2-йя эюря гябул едилир; ки-1- İN və Q 2.02.01-83-дя жядвял 4, 
ялавя 2-йя эюря гябул едилян ямсал; Еои-грунтун и-жи тябягясинин 
цмуми деформасийа модулу. 
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Деформасийасы щесабланан грунт бцнюврядя сыхлашма гатынын 
галынлыьы (Щ) ашаьыдакы емпирик дцстур иля мцяййян едилир: 

Щ=(Щ0+б)кп,                             (2.130) 
бурада б-юзцл дабанынын ени, м; кп-ямсал олуб, юзцл дабанына 
дцшян орта тязйиг П=100 кПа олдугда кп=0,8, П=500 кПа олдугда 
ися кп=1,2 гябул олунур, аралыг гиймятляр цчцн интерполйасийа йолу 
иля щесабланылыр; Щ0 вя  грунтун нювцндян асылы олараг ашаьыдакы 
кими гябул олунур: гум цчцн Щ0=6 м, =0,10; эилли–тозлу грунт 
цчцн Щ0=9 м, =0,15. 

Бу метод юзцл дабанынын ени 10 м-дян бюйцк олдугда 
истифадя едилир. 

Дайаз газылмыш бцнюврялярдя чюкмянин сон гиймятинин 
щесабланмасы. Гурьу тясириндян грунт бцнюврядя йаранан 
деформасийа грунт массивинин актив сыхлашма гатынын галынлыьындан, 
бцнюврянин юлчу вя хцсусиййятиндян вя актив гат алтындакы грунт 
тябягясинин мющкямлийиндян асылы олараг щесабланылыр. Дайаз 
бцнюврялярдя грунтун ейнижинс, изотроп, онда йаранан 
деформасийанын эярэинлийя мцтянасиб олмасы шярти гябул едиляряк 
чюкмянин сон гиймяти щесабланыла билир.  Бунун цчцн юзцлцн 
сяртлийиндян, алт сятщинин юлчцляриндян вя формасындан асылы олараг 
бирюлчцлц вя йахуд чохюлчцлц сыхылма щалына мцвафиг щесаблама 
дцстурлары сечилир. Щесаблама щямин дцстурлар ясасында апарылыр. 

Бирюлчцлц сыхылма щалы цчцн (яввял верилмиш шяртляр гябул 
едилмякля) ейнижинсли тябягядя чюкмянин сон гиймяти ашаьыдакы 
дцстурла щесабланыла биляр: 

 П
1

а
щС

0
0 


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
,                           (2.131)  

бурада С- чюкмянин сон гиймяти; щ0-сыхлашма гатынын галынлыьы; а-
сыхлашма ямсалы; 0- грунтун илкин мясамялилик ямсалы; П-тясир едян 
тязйиг.  

Бу дцстур йцклянмя сащяси сыхлашма гатынын галнлыьындан 2 вя 
даща чох дяфя бюйцк олдугда, йана эенишлянмя нязяря 
алынмадыгда, нормал эярэинлик бцтюв сыхлашма гаты бойу сабит 
галдыгда тятбиг едилир. 

Яэяр сыхлашма гаты чох тябягяли оларса, о заман лайланма 
шяраитиндян асылы олараг чюкмянин сон гиймяти айры- айры лайлар цзря 
щесабланылараг жямлянир, йяни                         
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бурада н-лайларын сайы; щ0и-и-жи тябягянин галынлыьы; аои-и-жи тябягянин 
нисби сыхлашма ямсалы.  

Тикинти обйектинин бцнюврясиндя баш верян деформасийа тябии 
шяраитдя мящдуд йана эенишлянмя иля мцшайият олунур. 
Лабораторийада грунтун хасся эюстярижиляринин одометрдя тяйини 
заманы ися йана эенишлянмя мящдудлашдырылыр. Бунунла ялагядар 
олараг цмуми деформасийа модулунун щесабланмасы заманы йана 
эенишлянмя грунтун нювцндян асылы олараг нязяря алыныр вя 
щесабламада цмуми деформасийа модулундан истифадя едилир. 

Ейнижинсли грунтлардан тяшкил олунмуш вя бюйцк галынлыьа 
малик лайда чюкмянин сон гиймятинин щесабланмасы цчцн 
Шлейхерин  ашаьыдакы дцстурундан истифадя олуна биляр.  

 21 





0Е
бП

С ,                        (2.133)  

бурада П- юзцлцн грунт бцнюврянин цзяриндя йаратдыьы тязйиг; б- 
юзцлцн ени вя йа диаметри,  -юзцлцн формасындан, хцсусиййятиндян 
(сярт вя йа еластики олмасындан) асылы олараг щесабланылмыш ямсал 
олуб,  жядвял 2.9 цзря тяйин едилир; -йана эенишлянмя ямсалы 
(Пуассон ямсалы); Е0-деформасийа модулудур.  
 

Жядвял 2.9 
 ямсалынын гиймяти 

Юзцлцн алт щиссясинин 
формасы 

Юзцлцн юлчцляри 

нисбяти, 
б

л
 

Сыхылмайан тябягянин (гайавари грунтун)  
йерляшмя дяринлийи 

1 б 2 б 5 б 10 б  10б 

Даиряви  0,58 0,70 0,78 0,81 0,85 
Дцзбужаглы 1 

2 
3 
10 

0,62 
0,70 
0,73 
0,77 

0,77 
0,96 
1,04 
1,15 

0,87 
1,16 
1,31 
1,62 

0,91 
1,23 
1,42 
1,90 

0,95 
1,30 
1,53 
2,25 

Золагшякилли  0,79 1,20 1,77 2,19 3,69 

 
Мцщяндиси-эеолоъи шяраит, тикинти обйектинин юзцлцнцн юлчцляри, 

формасы, хцсусиййяти, эярэинлийин мцщитдя пайланма гануну нязяря 
алынмаг шярти иля чюкмянин сон гиймятинин щесабланылмасы цчцн 
хятти деформасийа едян лай методундан, еквивалент лай 
методундан истифадя етмяк олар. 
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Дярин бцнюврялярдя чюкмянин сон гиймятинин щесабланмасы. 
Дярин грунт бцнюврялярин лайищяляндирилмяси заманы грунтун 
йцкэютцрмя габилиййяти кими онун сцрцшмяйя эюря щядди 
мцгавимяти эютцрцлцр. Бу онунла ялагядардыр ки, дярин 
бцнюврялярдя грунт цзяриня ютцрцлян тязйигин тясириндян грунтун 
сцрцшяряк йцк алтындан чыхма фазасынын баш вермяйяжяйи гябул 
едилир. Анжаг бу щалда щямин йцкцн тясириндян грунт бцнюврядя 
йаранан деформасийа гейри-хятти гануна табе олур. Бу заман 
чюкмянин сон гиймятинин щесабланылмасы эярэинликля деформасийа 
арасында олан дцз хятли ганунун позулдуьу нязяря алынмагла 
апарылмалыдыр. Якс щалда,  В.Г.Березантсевин мялуматларына эюря 
чюкмянин сон гиймяти щягиги гиймятиндян 70 %-дяк аз алына биляр. 
Бу мясялянин гейри-хятти деформасийа едян мцщит нязяриййяси 
ясасында дягиг щялли щялялик йохдур. Анжаг чюкмя 
деформасийасынын бу щалда щесабланмасы ашаьыдакы тягриби 
методлардан истифадя етмякля апарылыр: 

-тясир едян йцкля чюкмя деформасийасы арасындакы асылылыьын 
яйрихятли щиссяси гырыг хятлярля явяз едилмякля; 

-пластик зоналарын чюкмяйя тясири тягриби олараг  нязяря 
алынмагла. 

 Биринжи щалын гумдашылардан ибарят гурьу ясасларында тятбиги 
ялверишлидир. Бу заман С=ф () яйриси (1; 2) интервалында дцз хятля 
явяз олунараг, гырыг хятлярин щяр ики  щиссяси цчцн мцхтялиф Е0-ла 
ашаьыдакы дцстурдан истифадя едиляряк чюкмянин сон гиймяти 
щесабланыр: 

       
21 00 Е

Фщ

Е

-1Фщ
С

2
0

2
0 2211

1γ  





бб
 ,         (2.134) 

бурада ,Е
10  

20Е  вя 
10 , 

20 – мцвафиг олараг стабилометр жищазында 

грунтун сынаьы заманы цмуми деформасийа модулунун вя 
Пуассон ямсалынын сыхлашма  вя сцрцшмя фазаларына уйьун 
гиймятляри; Ф-юзцл дабанын  сащяси; -ямсал  (жядвял 2.9). 

Тябии бцнюврялярдя чюкмя бурахылабилян гиймятдян чох 
олмамалыдыр. Чохлу лайлардан ибарят грунт бцнюврялярдя лайлар 
цфцги йатымлы олдугда вя онларын дяринлик бойу сыхылма габилиййяти 
артмырса, онда лайищяляндирилян гурьу вя обйектлярин тясириндян  
чюкмянин гиймяти орта гиймят кими ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

С=
н321

н2211

Ф....ФФФ

ФС.....ФСФС


 н ,                     (2.135) 
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бурада Ф1, Ф2, Ф3, …, Фн– 1-дян  н-дяк юзцллярин сащяляри. 
Чюкмянин орта щядди (бурахылабилян) гиймяти кярпиж диварлы, 

ири блоклу, арматурсуз тикилмиш биналарда щ/л2,5 (щ-бинанын 
щцндцрлцйц, л-диварын узунлуьу) олдугда 8 см; щ/л2,5 олдугда 10 

см, дямир-бетон золаглы вя арматурланмыш щямин типли бинада 
л

щ
 

нисбятиндян асылы олмайараг 15 см, ири панелли, ири блоклу каркассыз 
биналарда 8 см,  каркаслыларда 10 см вя с. гябул едилир (ИНвяГ 
2.02.01-83). 

 
  2.9.ЩИДРОДИНАМИКИ ЭЯРЭИНЛИК НЯЗЯРИЙЙЯСИ ВЯ 

ЗАМАНА ЭЮРЯ ЧЮКМЯНИН ДЯЙИШМЯСИ 
 

Йцк алтында грунтда йаранан деформасийанын стабилляш-
мясиня сярф олунан мцддят вя деформасийанын замана эюря 
дяйишмяси мцхтялиф грунтлар цчцн мцхтялиф олур. Чюкмянин замана 
эюря дяйишмясинин тяйини щидродинамики эярэинлик нязяриййясиня 
ясасланыр.  

Грунт мясамяляриндя щярякят едян суйун эюстярдийи тясир 
щесабына йаранан эярэинлик щидродинамики эярэинлик адланыр.  

Тясир едян харижи йцкцн гиймяти артдыгжа мясамялярдя олан 
су цзяриня дцшян тязйиг (нейтрал тязйиг) дя артыр. Бу да 
мясамялярдян суйун сыхышдырылмасына, нямлийин азалмасына сябяб 
олур. Зяиф сукечирян грунтларда мясамялярдя суйун щярякяти 
басгынын (тязйигляр фяргинин) бюйцк гиймятляриндя баш верир. 
Грунтун сукечирижилийиндян асылы олараг онун мцхтялиф нюгтяляриндя 
тязйигляр фярги мцхтялиф заман мцддятиндя бярабярляшир. Харижи 
тязйигин бир щиссяси мясамяляри долдуран суйун, диэяр щиссяси ися 
грунт скелетинин цзяриня ютцрцлцр. Сукечирижилийи йахшы олан 
грунтларда харижи тязйигин тясириндян мясамялярдя суйун цзяриндя 
йаранан басгыйа мцтянасиб олараг сцзцлмя баш верир, бу заман 
мясамялярдя олан суйун сярфинин дяйишмяси ламинар сцзцлмя 
дцстуру иля ифадя олуна биляр. Суйун грунт мясамяляриндян 
сыхышдырылараг чыхарылмасы мясамялярин азалмасы, грунтун 
сыхлашмасы иля мцшайият олунур. Беляликля, грунт кцтляси цчцн онун 
нямлийинин дяйишмяси мясамялилик ямсалынын дяйишмясиня 
мцтянасиб олараг баш верир. Бу сыхлашма гануну иля ифадя олунур. 
Йяни сыхлашдырыжы тязйигин кичик гиймятляриндя мясамялилик ямсалынын 
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дяйишмяси тязйигин дяйишмясиня мцтянасибдир вя ашаьыдакы дцстурла 
ифадя олунур: 

1-2=а(П2-П1)=аП,                                 (2.136) 
бурада П2-П1=П - тязйигин дяйишмяси, МПа (кг/см2); 1-2= -  
мясамялилик ямсалынын дяйишмяси; а-сыхлашма ямсалы, МПа-1, 
(кг/см2)-1.  

Харижи тязйигин тясириндян грунтун сыхлашмасы просесинин 
тядгиги заманы фярз едилир ки, грунт сятщиня мцнтязям пайланмыш 
йцкцн тясириндян онда йана эенишлянмя баш вермир. Харижи тязйигин 
тясири алтында грунтда йана эенишлянмя о заман баш вермяз ки, о 
мющкям диварлы габ ичярисиня йерляшдирилсин вя йа грунт сятщиня 
сонсуз юлчцлц мцнтязям пайланмыш йцк тясир етсин. Анжаг 
практикада грунт цзяриндя тикилян обйектляр мцяййян юлчцйя малик 
олур вя грунтда йана эенишлянмя баш верир.  

Бунунла ялагядар олараг мцяййян гядяр садяляшдирилмиш, 
йухарыда верилян башланьыж шярт дахилиндя сыхлашма просесини тядгиг 
едяк.  Бу мягсядля фярз едяк ки, сыхылмайа мяруз галан щ 
галынлыьына малик олан эилли грунт сыхылмайан гайавари грунт 
цзяриндя йерляшмишдир вя цстдян ися йахшы сукечирижилийя малик 
тябягя иля юртцлмцшдцр (шякил 2.45). Харижи йцкцн тясириндян грунт 
скелетиндя йаранан эярэинлик ону хятти деформасийайа уьрадыр. 
Онун цзяриня тясир едян тязйиг мясамяляри долдурмуш суйа 
ютцрцлцр вя суйун мясамялярдя щярякяти Дарси гануну цзря баш 
верир. 

Йухарыда эюстярилдийи кими грунт сятщиня тясир едян тязйигин 
(П) бир щиссяси онун скелети цзяриня, диэяр щиссяси ися мясамяляри 
долдуран суларын цзяриня (Пw) ютцрцлцр. Щямин тязйиглярин жями 
харижи тязйигя бярабяр олур, йяни П=Пз+Пw. 

Заман кечдикжя грунт скелетинин цзяриня дцшян тязйиг 
артмаьа (мясамяляри долдуран су сыхышдырылыб чыхарылдыгжа вя 
сыхлашма баш вердикжя), буна мцвафиг олараг Пw-нин гиймяти 
азалмаьа башлайыр. Истянилян заман мцддяти цчцн грунт кцтлясинин 
елементар тябягясиндя сцзцлян суйун сярфинин артмасы грунтун 
нямлийинин азалмасына бярабяр олажагдыр вя щямин асылылыьын 
диференсиал шякилдя ифадяси ашаьыдакы кими олар: 

т




 н

з

г ,                                              (2.137) 
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бурада г-грунтун ващид ен кясийиндян кечян суйун сярфи (сцзцлмя 
сцряти); н-мясамялилик; т-заман; з-
грунт сятщиндян тядгиг едилян 
нюгтянин дяринлийи. 

Тясвир едилмиш схемя (шякил 
2.45) ясасян грунт тябягясинин 
сыхылмасы заманы мясамялярдяки су 
сыхышдырылдыьындан йухарыйа доьру, 
грунт щиссяжикляри ися ашаьыйа доьру 
щярякят едяжякдир. Грунт щиссяжикляри-
нин щярякятини нязяря алмамаг 
мягсяди иля онун щ галынлыьы явязиня 
нисби галынлыьыны (щ0-мясамяляр иштирак 
етмядийи щалда галынлыьыны) эютцряк. Бу галынлыг сыхлашма заманы 
дяйишмяйяжякдир, йяни 

що=
01

щ


                                       (2.138) 

олажагдыр. Бурада 0 –грунтун сыхлашмадан яввял мясамялилик 
ямсалыдыр.  

Хятти сцзцлмя ганунуна ясасян грунтун дз елементиндя 
сцзцлмя сцряти 

з

Щ
кг



                                        (2.139) 

олдуьундан; 

2

2
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г
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                           (2.140) 

олажагдыр. Бурада к-сцзцлмя ямсалы,  Щ ися басгыдыр. 
Мясамялярдяки су цзяриня тясир едян тязйигин йаратдыьы басгы 

щямин тязйигин суйун хцсуси чякисиня ( эсусу   ; су -суйун сыхлыьы; 

э-сярбястдцшмя тяжили) олан нисбятиня бярабярдир, йяни Щ=
су

з


П . 

Щямчинин Пw=П-Пз олдуьундан, Щ=
су

зПП


   олажагдыр.   

Онда бу ифадя з-я нязярян икигат диференсиалланылдыгдан сонра  

2

2

2

2 1
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

                                (2.141) 
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олдуьундан, (2.140) тянлийиндя нязяря алынарса, о заман олар.    

2
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з

Пк

з

г з

су 
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


                                     (2.142) 

(2.137) тянлийинин саь тяряфиндя мясамялилийи мясамялилик 

ямсалы иля явяз едяряк, мяхряждя (






1

н ) мясамялилик ямсалынын 

дяйишмясини ващидя нязярян кичик олдуьундан нязяря алмасаг вя 
диференсиалласаг 
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1                                      (2.143) 

тянлийини аларыг. 
 Грунтун мясамялилик ямсалынын тясир едян йцкдян асылылыьынын 

(сыхлашма ганунунун) замана эюря диференсиалы 

тт 
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 зП
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                                            (2.144) 

олдуьундан, (2.143) тянлийиндя (2.144) тянлийини нязяря алараг, 
(2.142) тянлийи иля бирликдя  (2.137) тянлийиндя  мцвафиг явязетмя 
апармагла, 
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тянлийини алмаг олар.  
су

ор
в а

к
ж








)(1  грунтун консолидасийа ямсалы 

адландырылыр. Жв консолидасийа ямсалынын щесабланмасы заманы  су 
явязиня суйун сыхлыьындан (су) истифадя едилир. 

(2.146) тянлийини йекун олараг ашаьыдакы кими йазмаг олар. 
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 (2.147) тянлийи ейнижинсли ики тяртибли хятти диференсиал тянлик 
олдуьундан, сярщяд шяртляри дахилиндя Фурйе сырасыны тятбиг етмякля, 
истянилян заман интервалы цчцн ашаьыдакы щяллини алмаг олар: 
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бурада Пз – з дяринлийиндя грунт скелетиня тясир едян тязйиг; е-
натурал логарифмин ясасы; м- натурал ядяд;  

Н= 2
0

2

4щ

ж т .                                  (2.149) 

Практики щесабламалар заманы сыхлашма баш верян гатын 
алтында йерляшян, сыхлашмайан тябягянин (сыхылмайан, 
сукечирмяйян, гайавари ана сцхур) цзяриня тясир едян тязйигин 
тяйини лазым эялир. Щямин тязйигин тяйини цчцн (2.148) дцстурунда 
з=щ0 явязлямяси етмякля вя практики щесабламалар цчцн лазым олан 
дягигликля щямин дцстурда сыранын биринжи щяддини сахламагла 
ашаьыдакы дцстурдан истифадя етмяк олар: 

Пщ=П 




  Не

41 .                           (2.150) 

Бу дцстур сукечирмяйян ана сцхура замандан асылы олараг 
тясир едян тязйигин тяйини цчцн истифадя едиля биляр. 

Йухарыда верилмиш дцстурларла щесабламанын садяляшдирил-
мяси цчцн е-х–нин х-дян асылы олараг гиймятини тяйин етмяйя имкан 
верян жядвял тяртиб едилмишдир. 

Грунтун сыхлашма сявиййяси. Харижи йцкцн тясириндян грунтун 
дз гатында йаранан эярэинлийин замана эюря дяйишмяси мялум 
оларса, онда щямин гатын    т заман мцддятиндя сыхлашмасы 
ашаьыдакы кими щесабланыла биляр: 

дС=а0∙Пз∙дз.                                (2.151) 
Грунт сятщиня мцнтязям пайланмыш йцкцн тясириндян 

йаранан вя дяринлик цзря грунт скелетиня мцнтязям тясир едян 
эярэинлийин, щ0 галынлыьа малик олан, цстдян сцзцлмя баш веря билян 
грунтда (сыфыр – «0» щалы цчцн) т заман анында йаратдыьы чюкмя 
ашаьыдакы кими тяйин едиля биляр (шякил 2.46, а). 
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бурада С=а0∙П∙щ0 - грунта тясир едян Пз эярэинлийинин тясириндян 
чюкмянин сон щядди, Ст - т заман мцддятиндя щямин эярэинлийин 
йаратдыьы чюкмядир. 

(2.152) дцстурундан истифадянин садяляшдирилмяси мягсяди иля 
эярэинлийин дяринлик бойу мцхтялиф шякилдя пайланмасы щалы цчцн Н-
нин гиймяти замандан асылы олараг, щесабланмыш вя жядвял тяртиб 
едилмишдир (жядвял 2.10). 

Практики щесабламаларын садяляшдирилмяси цчцн (2.152) 
дцстуруну 

Ст=щ0а0П 













   ...Н Нее 9

2 9
181


                   (2.153) 

 
кими йазмаг олар. 

Грунтун консолидасийасы, сыхлашдырыжы тязйиг епцрляри. Грунт 
мясамяляриндян суйун сыхышдырылыб чыхарылмасы иля мцшайият едилян 
сыхлашмасы просеси консолидасийа просеси адландырылыр. 

Харижи йцкцн тясириндян грунтун сыхлашмасы щяддини 
мцяййян етмяк цчцн сыхлашма сявиййяси (чюкмянин консолидасийа 
сявиййяси) анлайышындан истифадя едилир. Сыхлашма сявиййяси дедикдя, т 
заман анында стабилляшмямиш чюкмянин (Ст) стабилляшмиш чюкмяйя 

(С) нисбяти нязярдя тутулур, йяни  Г=
С

Ст .  (2.152) вя йа (2.153) 

дцстурларында 

Г0=1- 






   ...НеНе 9
9
18

2
                       (2.154) 

чюкмянин консолидасийа сявиййясини ифадя едир. Го-н индексиндя 
«сыфыр» ишаряси сыхлашма сявиййясинин «сыфыр» щалы цчцн олдуьуну 
эюстярир. 

Г вя Н-нин гиймятляри функсионал ялагяли 
олдуьундан, сыхлашдырыжы эярэинлийин мцхтялиф 
епцрляри цчцн («сыфыр», «бир» вя «2» щаллары 
цчцн) жядвял 2.10 тяртиб едилмишдир.  
Сыхлашдырыжы эярэинлийин бахылан мясяляляря 
мцвафиг епцрляри («0», «1», «2» щалы) шякил 
2.46-да тясвир едилмишдир. Эярэинлийин дяринлик 
цзря пайланмасы сыфыр (0) щалында мцнтязям, 1 
щалында тяпяси йухарыйа, 2 щалында ися ашаьыйа 
доьру йюнялмш дцзбужаглы цчбужаг шякиллидир. 
Эярэинлийин дяринлик бойу мцряккяб шякилдя пайланмасы щямин 3 
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щалын мцхтялиф комбинасийасы кими арашдырыла биляр. 1 щалы грунтун 
юз аьырлыьындан йаранан эярэинлийин дяринлик цзря пайланмасына 
уйьундур (шякил 2.46, б).  Бу щал цчцн сыхлашма сявиййяси ашаьыдакы 
дцстурла тяйин едиля биляр: 








   ННН еееГ 259
31 125

1
27
1321


.         (2.155) 

Жядвял 2.10 
Замана эюря грунтун чюкмясинин щесабланмасы цчцн  

 вя Н-нин  гиймятляри 
Г=Ст/С Н-нин гиймяти Г=Ст/С Н-нин гиймяти 

0 щалы 
цчцн 

1 щалы 
цчцн 

2 щалы 
цчцн 

0 щалы 
цчцн 

1 щалы 
цчцн 

2 щалы 
цчцн 

0,05 0,005 0,06 0,002 0,55 0,59 0,84 0,32 

0,10 0,02 0,12 0,005 0,60 0,71 0,95 0,42 

0,15 0,04 0,18 0,01 0,65 0,84 1,10 0,54 

0,20 0,08 0,25 0,02 0,70 1,00 1,24 0,69 

0,25 0,12 0,31 0,04 0,75 1,18 1,42 0,88 

0,30 0,17 0,39 0,06 0,80 1,40 1,64 1,08 

0,35 0,24 0,47 0,09 0,85 1,69 1,93 1,36 

0,40 0,31 0,55 0,13 0,90 2,09 2,35 1,77 

0,45 0,39 0,63 0,18 0,95 2,80 3,17 2,54 

0,50 0,49 0,73 0,24 1,00       

Практики щесабламалар заманы сыранын биринжи щядди иля 
кифайятлянмяк олар, йяни 

Г1 1- Не
3

32


.                                (2.156) 

 
Практикада 2 щалындан даща чох истифадя едилир (шякил 2.46, ж). 

Бу щал цчцн сыхлашма сявиййясини тяйин етмяк цчцн (диэяр 2 щал 
цчцн дя) жядвял 2.10-дан истифадя етмяк олар. 

Яэяр сыхлашдырыжы эярэинлик дяринлик бойу трапесиоидал ганун 
цзря пайланарса, о заман Г вя Н-нин гиймятляри жядвялдян 0 вя 1 
щаллары  цчцн тяйин едилмиш гиймятляриндян интерполйасийа иля тяйин 
едиля биляр. Сыхлашдырыжы эярэинлийин з=0 вя з=щ0-а уйьун 
гиймятляринин нисбятини    иля ишаря едяряк, Н-нин гиймятини 
жядвялдян ашаьыдакы кими тяйин етмяк  олар: 

0-1 щалы цчцн    
Н0-1=Н0+(Н1-Н0)Ъ;                                          (2.157)                           

0-2 щалы цчцн         
Н0-2=Н2+(Н0-Н2)Ъ/;                                        (2.158) 

0-1 щалы цчцн              
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 J=

 
 

4

422
1





лэ

лэ




;                                                   (2.159)                                                            

0-2 щалы цчцн     

      J/=1-

 
 

 
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22
422

1






лэ

лэ

.                                     (2.160) 

Щесабламанын асанлашдырылмасы мягсяди иля Ъ вя Ъ/ 
(интерполйасийа ямсалларынын) гиймятляринин тяйини цчцн жядвял 2.11 
тяртиб едилмишдир. 

Жядвял 2.11 
Интерполйасийа ямсалларынын (Ъ вя Ъ/-ын) гиймятляри 

0-1 щалы цчцн 0-2 щалы цчцн 
В Ъ В Ъ В Ъ/ В Ъ/ В Ъ/ 

0,0 1,00 0,7 0,19 1,00 1,00 4,5 0,42 12,0 0,20 
0,1 0,84 0,8 0,12 1,5 0,83 5,0 0,39 15,0 0,17 
0,2 0,69 0,9 0,06 2,0 0,71 6,0 0,34 20,0 0,13 
0,3 0,56 1,0 0,00 2,5 0,62 7,0 0,30 -- -- 
0,4 0,46 -- -- 3,0 0,55 8,0 0,27 -- -- 
0,5 0,36 -- -- 3,5 0,50 9,0 0,25 -- -- 
0,6 0,27 -- -- 4,0 0,45 10,0 0,23 -- -- 

 
Эярэинлийин дяринлик цзря 

пайланмасына эюря Ъ, Ъ/ вя Н-нин 
гиймятлярини щесабламаг вя йахуд 
мцвафиг жядвяллярдян тяйин етмяк олар. 
Онун ясасында щяр бир щал цчцн 
грунтун истянилян сыхлашма сявиййясиня 
уйьун чюкмяни щесабламаг олар. Н-н 
щесабланмыш вя йахуд жядвяллярдян 
тяйин едилмиш гиймятиня эюря чюкмянин истянилян щяддиня уйьун 
эялян заман мцддятини ашаьыдакы дцстурла щесабламаг олар. 

т= Н
ж

щ


2

2
04


.                                        (2.161) 

Щямчинин чюкмянин мцхтялиф заман анларына уйьун 
гиймятлярини щесабламагла замана эюря чюкмя графикини гурмаг 
олар (шякил 2.47). 
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ФЯСИЛ 3. 
 ЭЕОДИНАМИКИ ПРОСЕС ВЯ ЩАДИСЯЛЯР, ОНЛАРЫН 

МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ ШЯРАИТЯ ТЯСИРИ 
 

Йер дахилиндя вя харижиндя мцяййян просесляр даим баш верир 
вя щямин просеслярин тясири йер габыьынын дяйишиклийиня сябяб олур. 
Бу просесляр эеодинамики просесляр адланыр. Эеодинамики просесляр 
йерин дярин гатларында йаранан гцввялярин тясири алтында баш 
вердикдя ендоэен, йер сятщиндя атмосфер амилляринин, суйун, 
кцляйин, аьырлыг гцввясинин тясири алтында баш вердикдя ися екзоэен 
адланыр. Просес дедикдя щяр щансы дяйишиклийи йарадан щярякят, 
инкишаф, йердяйишмя баша дцшцлцр. Просеслярин инкишафы, эенишлянмяси 
кейфиййят дяйишиклийи йарадыр ки, бу да щадися адланыр. 
Цмумиййятля, просесляр даими ялагяли шякилдя баш верир. Тябии 
просеслярля бярабяр, инсанларын тясяррцфат фяалиййятляри иля ялагядар 
олараг да йер габыьында мцвафиг дяйишикликляр баш верир. Инсанларын 
бу фяалиййяти екзоэен вя ендоэен просеслярин 
«щяйажанландырылмасына, бязян ися интенсивляшмясиня сябяб олур. 
Инсанларын тясяррцфат фяалиййятинин тябии-эеолоъи мцщитя тясири 
заманы баш верян просесляр вя щадисяляр антропоэен просесляр вя 
щадисяляр адланыр. Антропоэен просес вя щадисяляря мисал олараг 
файдалы газынты йатагларынын истисмары заманы эеолоъи мцщитин тябии 
таразлыьынын позулмасыны, ашынманын, сцрцшмянин вя учгунун 
интенсивляшмясини, батаглашманын баш вермясини, вя с. эюстярмяк 
олар. Бундан башга, су-електрик стансийасынын, цмумиликдя бюйцк 
щяжмли су анбарларынын долдурулмасы заманы сейсмиклийин 
интенсивляшмясини вя с. мисал эюстярмяк олар. Она эюря дя, 
эеодинамики просес вя щадисяляр ендоэен, екзоэен, антропоэен 
просес вя щадисяляр кими груплашдырылыр. 

Эеодинамики просесляр фасилясиз (мисал олараг  ашынма, 
ерозийа, суффозийа вя с.) вя йахуд мцвяггяти (мисал олараг 
шахтанын, зялзялянин, вулканын вя с. тясири) характерли олмагла, 
парчаланма, денудасийа, ашынма, ашынмыш материалларын башга 
йерляря дашынмасы, седиментасийа вя с. просеслярин мцшайияти иля йер 
сятщинин даим формасынын дяйишилмясиня сябяб олурлар. 
Эеодинамики проссеслярдян бязиляри анжаг даьыдыжы тясирляр 
йаратсалар да, аьырлыг гцввяси, су, кцляк вя с. екзоэен амилляр щям 
дя парчаланмыш грунт щиссяжикляринин башга йерляря нягл 
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олунмасына вя седиментасийа зонасында топланмасына юз 
тясирлярини эюстярирляр. 

Эеодинамики просеслярин юйрянилмяси ясасян ашаьыдакы 
мясялялярин щялли цчцн лазымдыр: 

-йер сятщиндя щямин просеслярин интенсивлийинин вя йайылмасынын 
юйрянилмяси; 

-щямин просеслярин баш вермя сябябинин ашкар едилмяси; 
-фяал эеодинамики просеслярин эяляжяк инкишафынын вя йахуд 

йенисинин мейдана эялмяси мцмкцнлцйцнцн гиймятляндирилмяси 
мягсяди иля щесабат характеристикаларынын тяйини; 

-просесин мянфи тязащцрляринин арадан галдырылмасы вя йахуд 
гаршысынын алынмасы мягсяди иля мцбаризя тядбирляринин ишляниб 
щазырланмасы. 

 
3.1. ЕКЗОЭЕН-ЭЕОДИНАМИКИ ПРОСЕС ВЯ 

ЩАДИСЯЛЯР   
 

Бунлара мисал олараг ашынманы, сцрцшмяни, карстлашманы, 
суффозийаны, кцляйин тясири иля йаранан просесляри (корразийа вя 
дефлйасийа), сели, учгуну, дянизлярин, эюллярин йаратдыьы тясирляри-
абразийаны, бузлагларын тясири иля баш верян просесляри вя щадисяляри, 
йерцстц су ахынларынын тясири иля йаранан просесляри вя щадисяляри вя 
с. эюстярмяк олар. 

 
3.1.1. АШЫНМА 

 
Ашынма дедикдя грунт тябягясинин истянилян физики (темпера-

турун, шахтанын, эцняшин инсолйасийасынын вя диэяр амиллярин тясири), 
кимйяви вя биолоъи амиллярин (мцхтялиф организмлярин вя онларын 
фяалиййятинин) тясири алтында тябии йатым шяраитиндя парчаланмасы, 
позулмасы, тяркибинин вя вязиййятинин дяйишиклийя уьрамасы нязярдя 
тутулур. Ашынма просесинин тясири иля йер сятщинин ашынма габыьы 
формалашыр. Ашынма ясасян 3 шякилдя физики, кимйяви вя цзви (вя йа 
биолоъи) баш верир.  

Физики ашынма дедикдя сцхурларын атмосфер амилляринин 
(температур, радиасийа вя с.) тясири алтында баш верян физики просесляр 
(сыхылма-эенишлянмя, гялпялянмя, йуйулма, парчаланма вя 
хырдаланма) нятижясиндя дяйишиклийя уьрамасы баша дцшцлцр. Бунлара 
мисал олараг температурун суткалыг вя мювсцми кяскин 
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дяйишиклийинин вя шахтанын механики тясиринин йаратдыьы ашынманы 
эюстярмяк олар. Температурун суткалыг тез-тез дяйишмяси 
нятижясиндя мцхтялиф минераллардан тяшкил олунмуш грунт гатынын 
мцхтялиф щиссяляриндя гейри-бярабяр эенишлянмя вя сыхылма баш верир. 
Бунунла ялагядар олараг грунтларын мцхтялиф щиссяляриндя йаранан 
эярэинлийин гиймяти вя истигамяти дя мцхтялиф олур. Грунту тяшкил 
едян щиссяжикляр арасында чатлар йараныр ки, сонрадан бу чатлар да 
бюйцйяряк щямин грунт тябягяляриндя тябягяли, блоклу 
парчаланманын, гопманын, хырдаланманын мейдана эялмясиня 
сябяб олур. Шахтанын тясири иля грунт бошлугларында, мясамяляриндя 
вя чатларында топланан суларын донмасы иля щяжминин 9-11 % 
артмасы нятижясиндя йаранан пазвари тясир дя щямин бошлугларын 
эенишлянмясиня, грунтун ашынмасына сябяб олур. Бундан башга, 
суларын тясириндян щялл олан вя  нягл олунан мцхтялиф дузларын 
грунтун бошлугларында вя чатларында топланмасы, сонрадан ися 
кристаллашмасы нятижясиндя щямин дузларын йаратдыьы пазвари тязйиг 
дя физики ашынмайа сябяб олур. Бунунла бярабяр инсолйасийа иля 
ялагядар олараг да сцхурларда ашынма баш верир. 

Грунтларын физики ашынмасы кяскин гуру континентал иглимя 
малик олан даьлыг яразилярдя даща сцрятля баш верир. Физики 
ашынмайа даща чох интрузив магматик сцхурлар мяруз галырлар. 
Нятижядя грунт массиви блоклара, тябягяляря, ряфляря, айры-айры 
плитяляря, хырда-хырда гялпяляря, чынгыл вя хырларадяк парчаланыр. 
Сонра ися мцхтялиф тясирлярля дисперсляширляр. 

Кимйяви ашынма дедикдя оксидляшмя, щяллолма, щидратлашма, 
щидролиз, катион мцбадиляси просесляринин тясири иля эедян, грунтун 
тяркибинин вя дисперслийинин дяйишмяси иля нятижялянян щадися нязярдя 
тутулур.  

Бу ашынма грунту тяшкил едян минералларын щяллолмасы, су 
удмасы щесабына щяжминин артмасы, суйун тяркибиндя иштирак едян 
карбонат туршусунун тясири иля кимйяви дяйишиклийин эетмяси, суйун 
тяркибиндя щяллолмуш оксиэенин минерал тяркибиндяки Фе2+ иону иля 
реаксийайа эирмяси нятижясиндя оксидляшмяси, силикатларын суйун 
тясириндян парчаланмасы, кюмцрцн вя башга маддялярин йанмасы 
заманы атмосферя атылан ЖО2 вя СО2 газларынын ямяля эятирдяйи 
туршуларын грунтлары парчаламасы вя с. шяклиндя баш верир. Кимйяви 
ашынма ням вя исти иглим шяраитиндя хцсуси иля интенсив эедир. 

Биолоъи вя йа цзви ашынма дедикдя цзви алямин тясири алтында 
грунтларын ашынмасы нязярдя тутулур. Битки кюкляринин механики 
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тясири, онларын парчаланмасындан йаранан вя онлардан хариж 
олунан ЖО2 вя щумус туршуларынын, микроорганизмлярин вя с. цзви 
алямин тясири иля грунтларын ашынмасы нязярдя тутулур. Беляликля, 
биолоъи ашынма  механики вя кимйяви тясирля баш верир.   

Ашынма просесинин тясири иля йер сятщинин цст щиссясиндя ашынма 
гаты формалашыр. Ашынма гатынын галынлыьы мцасир тектоник 
просеслярдян, яразинин эеолоъи гурулушундан, литолоъи тяркибиндян, 
яразини тяшкил едян грунт тябягяляринин йатым шяраитиндян вя 
дяйишиклийя уьрама сявиййясиндян, яразинин тарихи эеолоъи-дювр 
ярзиндя инкишаф мярщялясиндян асылы олараг мцхтялиф ола биляр.  

Субтропик вя тропик иглим шяраитиндя истилийин вя нямлийин, цзви 
туршу вя карбон газынын (тропик битки юртцйцнцн чцрцйяряк 
парчаланмасы щесабына) чохлуьу иля ялагядар олараг кимйяви 
просеслярин интенсивляшмяси латерит типли ашынма габыьынын ямяля 
эялмясиня сябяб олур. 

Йашына эюря онлар мцасир вя гядим ашынма габыьы кими 
фяргляндирилир. Гядим ашынма габыьы тарихи-эеолоъи  дювр ярзиндя аз 
вя йа чох дяряжядя дяйишиклийя уьрадыьындан, галыг шяклиндя тясадцф 
едир. Мцасир ашынма габыьы ися тязя топланмыш чюкцнтцлярля 
юртцлмцш шякилдя  вя йа йер сятщиндя тязащцр едир. 

Ашынма габыьынын сащяви вя хятти типляри фяргляндирилир. Сащяви 
ашынма габыьы нисбятян сабит галынлыгла, шагули кясилиш цзря зонал 
гурулушла, габыг алтынын релйефинин йер сятщинин релйефини 
тякрарламасы иля сяжиййялянир. Хятти ашынма габыьы ири  тектоник 
гырылмалар, онларын кясишмяляри вя дик йатымлы лайларын тямасы цзря 
тязащцр едир вя хятти ашынма габыьынын инкишафына гырылмалар цзря 
неотектоник  йердяйишмяляр чох тясир едирляр. Бу йердяйишмяляр 
грунтларын брекчийалара  парчаланмасына, хырдаланмасына сябяб 
олур. Хятти ашынма габыьынын галынлыьы 50-70 м вя даща чох 
олмагла, сащяви ашынма гатынын галынлыьындан 3-5 дяфя чох олур. 

Ашынма габыьынын шагули профили цзря грунтларын хасся 
эюстярижиляри сятщя доьру писляшир.  

Мцасир ашынма гаты ашындыьы йердя галараг ана сцхурун 
сятщини юртярся, ямяля эялян щямин тябягя елцвиал гат, грунт ися 
елцвиал грунт адланыр. Елцвиал тябягядян ана сцхурлара кечид тядрижи 
характер дашыйыр. 

Ашынма материаллары сулар васитяси иля ашындыьы йердян 
дашынараг йамажын дабанында топланараг делцвиал чюкцнтцляри 
ямяля эятирир. Бу чюкцнтцляр ириликляриня эюря фяргли, чешидлянмямиш 
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олурлар. Делцвиал чюкцнтцляр эилжя, чынгыл, гум вя с. чюкцнтцлярдян 
ибарят ола билярляр.  

Гядим ашынма зоналарында ашынма гатынын галынлыьы 300-400 
м, жаван ашынма зоналарында ися 1-2 м вя йа 10 м-лярля юлчцлцр. 
Шимали Уралда  гядим ашынма гатынын галынлыьы 300-400 м 
щцдудунда, Минэячевир су анбары яразисиндя ися 5-10 м-ля юлчцлцр. 
Минэячевир су анбары яразисиндя ашынмайа мяруз галмыш эил 
грунтларынын ашынма тябягяси Н.В. Коломенски тяряфиндян 4 
зонайа айрылмышдыр: 

 Ашаьыдан йухарыйа доьру Ы зона монолит зона 
адландырылмышдыр. Бу зонада грунт тябягяси зяиф парчаланмышдыр вя 
харижи эюрцнцшцня эюря ана сцхурлардан бир о гядяр фярглянмир, еля 
тясяввцр йараныр ки,  дяйишиклийя уьрамамышдыр. Сыхылмайа вя 
кясилмяйя гаршы мцгавимят эюстярижиляри ана сцхурлара нисбятян 
зяифдир. Зярбя заманы онлар эюзля эюрцнмяйян айрылма мцстявиляри 
цзря кювряк парчаланырлар.  

ЫЫ зона гайма дашлы зона адланыр. Бу зонада бюйцк юлчцлц 
гырынты материаллары, грунту щиссяляря айыран ашынма чатлары вя йа 
тектоник чатларын эенишлянмяси  мцшащидя олунур. Грунтларын 
сыхылмайа, кясилмяйя гаршы мцгавимяти чох зяиф, сукечирижилик 
мцхтялиф интервалларда (100 м/сут-дяк ) дяйишир. Ашынма минераллары 
йа иштирак етмир, йа да чатларын сятщиндя чох аз шякилдя раст эялир, 
грунтун кимйяви тяркиби ана сцхурларла ейнидир. 

 ЫЫЫ зона дянявяр вя йа хырда гырынтылы зона адланыр. Бу зонада 
грунтлар ана сцхурла щеч бир охшарлыьа малик дейилдирляр. Бу зона 
грунтун хырда грынтыларындан тяшкил олунмушдур. Мющкямлик 
эюстярижиляри ЫЫ зонайа нисбятян даща зяифдир. Грунта ял иля 
тохундугда овулур. Сукечирмя габилиййяти жцзи олур.  

ЫВ зона нарын хырдаланма зонасы адланыр. Бу тябягядя ашынма 
гаты чох нарын дяняли олуб, су сцзцлмя ямсалы сыфра йахын, кясилмяйя 
вя сыхылмайа гаршы мцгавимяти яввялки тябягяйя нисбятян даща 
зяифдир. Бязян бу тябягядя суйун тясириндян шишмя мцшащидя 
олунур. Бу тябягядя сукечирижилик 110-3 м/сут щцдудунда олур. 

Ашынманын баш вермя мцддятиндян вя интенсивлийиндян асылы 
олараг грунтлар мцхтялиф сявиййядя парчаланмайа мяруз галыр, 
дяйишиклийя уьрайырлар. Беля ки илкин мярщялядя  грунтлар бюйцк 
юлчцлц щиссяляря парчаланырларса, сонра щямин щиссяляр хырдаланараг 
даща дисперс вязиййятядяк нарынлашырлар. Бу заман ашынманын щяр 3 
нювцнцн тясири мцшайият олуна биляр. Мисал олараг массив 
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магматик сцхур олан чюл шпатынын ашынмасы иля каолин ямяля эялир. 
Эил тяркибли ана сухур массиви йцксяк сявиййядя ашынмайа мяруз 
галдыгда 0,001 мм  юлчцлц щиссяжиклярля зянэинляшяряк тякрарян эил 
грунту ямяля эяля биляр.  

Ашынманын мцщяндиси-эеолоъи бахымдан гиймятляндирилмяси. 
Эеолоъи мцщитдя щяр щансы тикинти обйектляринин лайищяляндирилмяси 
вя иншаасы заманы ашынма щадисяси, ашынма тябягясинин галынлыьы,  
онун баш вермя сцряти хцсуси иля нязяря алынмалыдыр. Беля ки  литолоъи 
профил цзря грунтларын физики–механики хасся эюстярижиляри, 
сукечирижилийи ашынманын тясириндян кяскин дяйишир ки, бу да ашынма 
гаты цзяриндя тикилмиш гурьуларын даьылмасына, онларын чятин 
истисмарына сябяб олур. Бу щал кюрпц дайагларында, тунеллярдя, 
файдалы газынты йатагларынын  истисмарында, мцлки тикинтилярдя хцсуси 
иля тящлцкялидир. Нязяря алмаг лазымдыр ки, гырышыгларын эярэин 
щиссяляриндя (мисал  олараг сыхылмыш нцвясиндя) тектоник гцввялярин 
тясири иля грунтлар даща чох деформасийайа уьрадыьындан 
(хырдаланмыш, язилмиш, гялпялянмиш, парчаланмыш вязиййятдя 
олдуьундан) щямин щиссялярдя актив ашынма гаты даща бюйцк 
дяринлийядяк нцфуз едир. Щямин ашынма зонасынын галынлыьы бир нечя 
он метрлярля юлчцлцр вя бу заман гырышыгларын нцвясиндя дя 
грунтун ашынмасы мцшащидя олунур ки, бу да «ашынма жибляри» 
адланырлар. Бу шяраитин мцшащидя олундуьу яразилярдя йералты 
кечидлярин, тунеллярин газылмасы заманы ашынмыш грунт тябягясиня 
раст эялинир ки, щямин щиссяляр йералты газмалар васитяси иля ачыларкян 
ашынма даща сцрятля баш верир. Ашынма баш вермиш яразилярдя щяр 
щансы тикинтинин апарылмасы цчцн тикилян гурьулардан дцшян тязйигин 
азалдылмасы вя йа грунтларын хассяляринин йахшылашдырылмасы цзря 
мцвафиг тядбирлярин щяйата кечирилмяси зяруряти йараныр. 

Интенсив ашынма заманы гайавари грунтларын мющкямлийи 
кяскин азалдыьындан, онларын цзяриндя таьвари кюрпцлярин 
лайищяляндирилмяси чятинлик йарадыр. 

Чай вадиляринин сащили бойу ашынма мцшащидя едилдикдя, 
кюрпц дайаглары сащил йамажы гашындан даща да аралы вя дярин 
лайищяляндирилмялидир. Ашынмыш грунтлар ичярисиндя даща аз 
дяйанятлилик ашынмыш метаморфик, филлитябянзяр, слйудалы, хлоритли вя 
талклы шистляря хасдыр. 

Эилли грунтларын ашынмасы чох сцрятля баш верир вя онларын 
мющкямлик хассялярини кяскин шякилдя писляшдирир. 
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Ашынма просесинин мцщяндиси-эеолоъи гиймятляндирилмяси 
заманы ашаьыдакы мясяляляр щялл едилмялидир:  

1)ашынма габыьынын галынлыьынын мцщитдя дяйишмя 
ганунауйьунлуьунун тяйини;  

2)грунтларын минеролоъи-петрографиг тяркибиня, вязиййятиня, 
физики-механики хассяляриня эюря ашынма габыьынын зоналара 
айрылмасы;  

3)айрылмыш щяр зона цчцн грунтларын цмумиляшдирилмиш 
характеристикаларынын мцяййян едилмяси;  

4)грунт сятщинин сцни олараг ачылмасы заманы (мцхтялиф 
тикинтилярин апарылмасы вя с. иля ялагядар) онларын ашынма 
интенсивлийинин вя сцрятинин тяйини.  

Грунтларын ашынмасынын гиймятляндирилмяси мцхтялиф 
тядгигатчылар тяряфиндян ашаьыдакы кими апарылмышдыр: 

 Ашынманын гиймятляндирилмяси цчцн Г.С.Золотарйев 
тяряфиндян ашаьыдакы ифадядян истифадя олунмасы тяклиф олунмушдур. 

Бс=
еа

га

ФФ

ФФ




,    (3.1) 

бурада Бс-ашынма сявиййяси; Фа, Фг, Фе - мцвафиг олараг ашынмамыш, 
гиймятляндирилян вя еталон (щямин шяраитдя там ашынмайа мяруз 
галмыш) грунтларын тяркибиндя тядгиг едилян тяшкиледижинин (эипс, 
дямир вя с.) орта мигдары вя йа щяр щансы хасся эюстярижисинин орта 
гиймяти. 

 Щямин эюстярижийя эюря  ашынма сявиййяси Бс0,9 оларса грунт 
даща чох ашынмыш, Б=0,7-0,9 олдугда ашынмыш,  Бс=0,3-0,7 олдугда 
орта сявиййяли ашынмыш, Б0,3 оларса ашынмайа мяруз галмамыш 
адланыр.  

 П. Н. Панйуков тяряфиндян ашынманы гиймятляндирмяк цчцн 
ашынма ямсалындан (Ка) истифадя едилмяси тяклиф едилмишдир.  

     Ка=
1с

2с1с



 
 ,   (3.2) 

бурада 
1с

  вя 
2с  - мцвафиг олараг грунтун ашынмадыьы вя бир ил 

мцддятиндя ашынмайа мяруз галдыьы щалда сыхылмайа гаршы 
мцвяггяти мцгавимяти. 

Ашынма интенсивлийини мцяййян етмяк цчцн  Л.А.Йарг 
грунтун щяр-щансы эюстярижисинин артымынын грунтун ашынмыш 
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тябягясинин артымына олан нисбятиндян, йяни ашынманын интенсивлик 
эюстярижисиндян (Ка) истифадя етмяйи тяклиф етмишдир.  

 

щ
Р2

1-нщнщ

1)-(н и,Р-н и,Р
К а 








22

,    (3.3) 

бурада  Ри, н вя Р  и, н-1-и эюстярижисинин мцвафиг олараг н-жи вя н-1-
жи ашынма зоналары цчцн орта гиймяти; щн, щн-1 мувафиг олараг н-жи 
вя н-1-жи ашынма зоналарынын галынлыьы.  

Ващид заман ярзиндя грунтларын ашынма гатынын артымы, йяни 
ашынма просесинин сцряти мцхтялиф грунтларда ашынма шяраитиндян вя 
нювцндян асылы олараг мцхтялиф олур. 

Г.С. Золотарйевя эюря ашынма сцряти ямсалы (кас) кими 
ашынмайа мяруз галмыш грунтун щяжминин (Ва) ашынма сящясиня 
(Са) олан нисбятини эютцрмяк олар. 

а

а
ас С

В
К  ,    (3.4) 

Йамажларда грунтларын ашынмайа эюря мющкямлинин ил 
ярзиндя дяйишмяси С.В. Каэермазевайа эюря ашаьыдакы асылылыг 
шяклиндя ифадя олуна биляр:  

г=ае-бт+д,     (3.5) 
бурада а, б, д- емпирик ямсаллар; т-йамаж сятщинин чылпаглашма 
вахты, айларла юлчцлцр; т=о олдугда йамаж грунтлары илкин 
мющкямлийя- г=а+д малик олур. т олдугда ися грунтлар 
сяпялянмя щяддиня чатыр. Йамаж  бужаьы алтында гопараг учма, 
сцрцшмя щяддиня уйьун мющкямлик- (йяни гд уйьун шярти) шяртини  
юдяйир. д= А- бющран мющкямлийи; б- ямсалы ашаьыдакы систем 
тянлийин щялли иля тяйин едилир. 











д
бт-

еаг

дбт-еаг

2
2

1
1 ,   (3.6) 

В.М.Шветс, Б.Н.Мелников, Л.А.Татаринова тяряфиндян 
атмосфер тясириндян (температурун, атмосфер йаьынтыларынын 
радиасийанын вя с. тясириндян) ашынмайа гаршы давамлылыг эюстярижиси 
() кими грунтун тяркибинин вя йахуд мющкямлик хассясинин 
азалма сцрятиндян истифадя едилмяси вя  ашаьыдакы дцстурла тяйини 
тяклиф едилмишдир.  
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т

//
иР/

иР 
 ,                                (3.7) 

бурада /
иР , //

иР - т заман мцддятиндя ашынма тясириня гядяр вя 
сонра эилли грунтлар цчцн сыхылмайа гаршы мцвяггяти мцгавимят, 
грунт гырынтыларындан ибарят олан грунтлар цчцн ися гырынтыларын 
парчаланма сявиййяси. Гырынтыларын парчаланма сявиййяси кими 
юлчцсц  мм олан щиссяжиклярин кцтлясинин  мм юлчцлц 
щиссяжиклярин кцтлясиня нисбяти эютцрцлцр. 

Ашынмайа тясир едян амилляр ичярисиндя иглимин тясири хцсуси иля 
бюйцкдцр. Кяскин континентал иглимдя шахтанын вя температурун 
дяйишмясинин тясири иля магматик вя метаморфик мяншяли грунтларын 
йер сятщиня чыхышы онларын ашынмасы иля мцшайият олунур. Тунел вя с. 
йералты газмаларла ачылдыгда ашынмайа мяруз галмыш метаморфик 
мяншяли грунтларда ашынма даща тез интенсивляшир. Буна эюря дя, 
щямин грунтларда газылмыш йералты газмаларын периметри бойу 
мцхтялиф бяркитмя тядбирляри чох бюйцк сцрятля щяйата 
кечирилмялидир.  

Кяскин иглим шяраитиндя гурьу вя биналар тикиляркян онларын 
бцнювряляри тикинтинин башланылмасы иля ейни вахтда газылмалы  вя йа 
бцнюврялярин диб сятщи тяляб олунандан аз газылмалы, юзцл 
тюкцляркян ися тяляб олунан дяринлийядяк газыма давам 
етдирилмялидир. Бу заман сахланылан грунт гатынын галынлыьы мцвафиг 
заман мцддятиндя щямин шяраитдя ашынма баш веря билян тябягянин 
галынлыьындан бюйцк олмалыдыр. 

Ашынма просесиня гаршы мцбаризя тядбирляри-ашаьыдакы 
истигамятдя апарылыр: 1) грунт сятщинин сукечирмяйян вя истилик изоля 
материаллары (гудрон, бетон, ящянэли семент, гум, эилжя) иля 
юртцлмяси; 2) грунтлара мцхтялиф маддялярин (майе шцшя, семент, 
тесмолин, флорлу бирляшмяляр) щопдурулмасы; 3) ашынманы йарадан 
тясирлярин гаршысынын алынмасы, йерцстц суларын ашынма зонасындан 
кянарлашдырылмасы, сулара мцхтялиф маддялярин дахил олмасынын 
азалдылмасы. 
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 3.1.2. КАРСТ  
 

Карст дедикдя, йералты суларын тясири алтында даща асан щяллолан 
грунтларын (ящянэдашы, эипс, доломит, хлоридли сцхурлар вя с.) щялл 
олараг сулар васитяси иля дашынмасы нятижясиндя бошлугларын 
(маьаралар, каналлар, каверналар вя с. бошлуглар) йаранмасы 
нязярдя тутулур. Ф.П.Саваренскийя эюря, карст йералты суларын 
фяалиййяти иля грунтларын щяллолмасы, дашынмасы, бошлугларын 
йаранмасы вя ямяля эялмиш бошлугларын таванынын яксяр щалларда 
учмасы, нятижядя гыфабянзяр релйеф формаларынын, эюллярин вя диэяр 
чюкякликлярин йаранмасы иля мцшайият олунан щадисядир. Даща асан 
щяллолан грунтлар ися хлоридли, сулфатлы вя карбонатлы тяркибя малик 
грунтлардыр. Бу грунтлардан даща асан щяллоланлар хлоридли тяркибя 
маликдирляр. Карстлашан грунтларын тяркибиндян асылы олараг хлоридли, 
сулфатлы, сулфатлы-карбонатлы вя  карбонатлы карст фяргляндирилир. 
Карстлашма просеси нятижясиндя бошлуглар, маьаралар йараныр. 
Цстдя йатан грунтларын аьырлыьындан  щямин бошлугларын таваны 
учараг гыфабянзяр вя йа паралел йарьанлар, мцхтялиф чалалар вя диэяр  
чюкякликляр ямяля эялир. 1 км2 сащядя бязян онларла, йцзлярля беля 
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гыфлар, каррлар вя диэяр чюкякликляр, чалалар мцшащидя олунур ки, 
бунунла ялагядар олараг карст ландшафты вя йа релйеф формасы ямяля 
эялир. Беля ландшафтын ашкарланмасы карстлашма просесиндян хябяр 
верир.  

Бязян асан щяллолан дузлар (щалит, калиум дузу вя с.) эилли 
сцхурлар ичярисиндя линзалар, гатлар шяклиндя иштирак етдикдя сулар 
васитяси иля щялл олараг дашыныр ки, йаранмыш бошлугларын таваны 
сонралар учараг, «адажыглар» шяклиндя карста охшар гыфлары ямяля 
эятирир. Бу заман йер сятщиндя ямяля эялян релйеф формасы бедлaнд 
релйеф (инэилис сюзц олуб пис торпаг демякдир) формасы адландырылыр.  

1947-жи илдя Пермдя кечирилмиш карстла ялагяли олан конфрансда 
бу щадисянин карст кими адландырылмамасы гябул олунмушдур. «Эил 
карсты», «люс карсты», «термокарст», «карстлар» вя с. бу кими 
терминлярин ишлянилмямяси мягбул щесаб едилмишдир. 

 Азярбайжанда бу Боздаьда, Минэячевир су щювзясинин 
ятрафында мцшащидя олунур. 

 Карст бошлугларынын юлчцляри  даща асан щяллолан сцхурларын 
тяшяккцл тапдыьы яразинин юлчцляриндян, карстлашма просесинин 
инкишаф тарихиндян, йерин топографик вязиййятиндян, иглимдян, 
яразинин тектоникасындан, асан щяллолан грунт гатынын алтында 
йатан тябягялярин сукечирмя габилиййятиндян вя йа йералты суларын 
дренлянмя шяраитиндян вя с. асылы олараг дяйишя билир. Карст 
бошлуглары маьаралар, мцхтялиф карст формалары шякилиндя Гярби 
Авропада, Рус платформасында, МДБ яразисинин мцхтялиф 
щиссяляриндя-Крымда (Тябашир вя Неоэен дюврцнцн карбонатлы 
сцхурларында), Сибир платформасында, Шярги Сибирдя (Байкал 
гырышыглыг зонасында), Газахыстанда, Орта Асийада, Алтай-Сайан 
гырышыглыг вилайятиндя, Узаг Шяргдя, Гафгазда, Амур ятрафы 
яразилярдя, Йакутийанын жянубунда, Карпат архасы яразилярдя вя с. 
мцшащидя олунур. Азярбайжан яразисиндя карстлашма щадисяси 
Жейранчюл массивиндя, Газах-Аьстафа районлары яразисиндя, 
Нахчыванда, Фцзули району щцдудларында вя с. яразилярдя  
мцшащидя олунур. 

Карст маьараларына мисал олараг Русийа Федерасийасынын 
Перм вилайятиндя Кунгур маьарасыны эюстярмяк олар. Бу 
маьаранын лабиринтинин узунлуьу 46 км-я чатыр.  

Карст бошлугларынын таваны аьырлыг гцввясинин тясири алтында 
учараг, бюйцк юлчцлц чюкякликляри йарадыр. 1937-илдя Русийа 
Федерасийасынын Иванов вилайятиндя беля бошлугларын учмасы иля ен 
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кясийинин диаметри 100 м-дян бюйцк, дяринлийи ися 20 м-дяк олан 
чюкяклик йаранмышдыр. 1938-жи илдя тракторун щярякяти заманы беля 
бошлуглардан бири учараг 50 м-дяк дяринликли вя ичяриси 26 м-дяк су 
иля долу бошлуг йаранмышдыр.  

Карст бошлугларынын йер сятщиня йахын йерляшмясиндян асылы 
олараг тящлцкясизлик сявиййяси мцхтялиф олур. Бу бошлуглар чай 
вадиляриндя онларын ахыны истигамятиндя, бязян канонларын 
кянарларында, тектоник гырылма зоналарында мцшащидя олундугда 
даща интенсив карстлашма баш верир. Бязян чайлар юз ахыны 
истигамятиндя йоха чыхараг мцяййян мясафялярдян сонра йер 
сятщиня чыхыш тяшкил едир. Буна мисал олараг Гярби Эцржцстанда 
Шаора чайыны эюстярмяк олар ки, бу чай карст бошлуьуна «батараг» 
2 км-дян сонра Шараул чайы кими йер сятщиня чыхыр.  

Карст просесинин интенсивлийи суларын щяллетмя габилиййяти иля 
ялагядар олдуьундан, яразинин дренлянмя шяраити зяифлядикдя, 
йералты суларын  ахыны истигамятиндя суйун тяркиби щялл олмуш 
маддялярля зянэинляшдийиндян, сонракы щиссялярдя карстлашма 
просеси дя зяифляйир. Йяни йералты суларын ахыны истигамятиндя онларын 
щяллетмя габилиййяти зяифлямиш олур. Яэяр дренлянмя шяраити 
йахшыдырса, бу заман йералты сулар щяллолан сцхурларда щярякят 
едяркян, онларын щярякят сцряти бюйцк олдуьундан, щяллолан 
маддялярин консентрасийасы суйун тяркибиндя дойма щяддиндян 
ашаьы мигдарда олур ки, бунунла ялагядар олараг ахын 
истигамятиндя суларын щялледижилик габилиййяти яввялки кими галыр. 
Йяни карстлашма просеси эениш яразилярдя давам едир. Мцасир 
тектоники просеслярин тясириндян  яразилярин щипсометрик 
сявиййясиндя йаранан дяйишиклийя уйьун олараг щидрографик шябякя 
дя дяйишиклийя уьрайыр. Бунунла ялагядар олараг щидрографик шябякя 
щямин дяйишиклийя мцтянасиб олараг йералты суларын дренлянмясиня 
юз тясирини эюстярир. Бунун нятижяси олараг карстлашма просесинин 
сцряти дя дяйишир. Дренлянмя шяраити артдыгжа карстлашма 
интенсивляшир. Бязян ися карст бошлуглары сулар васитяси иля нягл 
олунан мцхтялиф юлчцлц механики гарышыгларла тутулур. 

Д.С.Соколова эюря карстын цмуми инкишаф ганунауйьун-
луглары ашаьыдакылардан ибарятдир: 

1. Дяринлик цзря массивин карстлашмасынын зяифлямяси;  Бу ися 
дяринлик цзря чатлар васитяси иля сукечирижилийин, суларын щярякят 
сцрятинин вя щяллетмя габилиййятинин зяифлямяси иля ялагядардыр. 
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2.Чай вадиляри (тябии дренлянмя зоналарында) бойу карстлашма 
просесинин интенсивляшмяси вя мцвафиг олараг чайятрафы яразилярдя 
карстлашманын суайырыжы массивлярин нцвяляриня нисбятян чохалмасы; 

Бунун ясас сябяби чайятрафы яразилярдя сукечиржилийин 
йцксялмяси, карст суларынын чай вадиляриня доьру сцрятинин артмасы, 
карстлашмыш массивя ширин суларын дахил олмасы (чайда дашгынларын 
баш вермяси, сулулуьун артмасы заманы) вя карст сулары иля 
гарышараг минераллашма дяряжясинин азалмасы щесабына щяллетмя 
габилиййятинин артмасыдыр. 

3. Карстын иглимля, карбонат карстынын ися, щямчинин битки 
юртцйц (иглимин мящсулу кими) иля сых ялагяли олмасы. Гуру иглим вя 
битки юртцйц зяиф инкишаф етмиш зоналардан ил бойу веэетасийа 
дюврлц битки юртцйц сых олан, ням субтропик вя тропик иглим 
зоналарына кечид, карстын, хцсуси иля карбонат карстынын инкишаф 
интенсивлийинин артмасы иля мцшайият едилир. 

 Грунтларын щяллолма габилиййяти ясасында А.Й.Голов карстын 
ашаьыдакы типик тяснифатыны вермишдир. Щямин тяснифата эюря карст 
чятин вя асан щяллолан груплара айрылыр. Чятин щяллолан група 
карбонат (ящянэдашы, доломит, тябашир, карбонат сементляйижили 
кластик грунтлар), сулфат (эипсли грунтлар) вя сулфатлы-карбонат 
типляри, асан щяллолан група ися хлоридли карст (даш дуз-НаЖл, 
калиум дузу-КЖл) типи аид едилир. 

Карстлашма просесинин эеокимйасы. Карстлашма просесиня 
мяруз галан грунтлары тяшкил едян минераллар ясасян кристаллик 
гурулуша маликдирляр вя онларын щяллолмасы минералын кристаллик 
шябякясиндян ионларын айрылараг суйа кечмяси шяклиндя баш верир. 
Бу просесин интенсивлийи щялледижи кими йерцстц вя йералты суларын 
щяллетмя (йаранмыш мящлулун консентрасийасындан асылы олараг), 
минералын ися щяллолма габилиййятиндян вя ящатя едян мцщитин 
термодинамики шяраитиндян асылыдыр. Карстлашмайа мяруз галан ясас 
грунтлары тяшкил едян минералларын температурдан асылы олараг 
дистилля суйунда щяллолма хцсусиййяти жядвял 3.1-дя верилмишдир. 

Карбонатлы грунтларын карстлашмасы. Карбонатлы грунтларын 
щяллолмасы суйун тяркибиндя карбон газынын (ЖО2) иштиракындан вя 
температурдан асылыдыр. Температурун артмасы карбонатын 
щяллолмасына пис тясир эюстярир. Беля ки температур артдыгжа 
щяллолма явязиня, карбон  газлы суларда калсит тутуму 
азалдыьындан, чюкмя баш верир вя ящянэдашы туфлары ямяля эялир. 
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Жядвял 3.1 
Карстлашмайа мяруз галан сцхур ямяляэятирян минералларын дистилля 

суйунда щяллолмасы (Н.А.Гвоздетскийя эюря, 1972-жи ил) 
Минераллар Температур, 0С Щяллолма, г/л 
ЖаЖО3 

ЖаЖО3МэЖО3 
ЖаСО4 
ЖаСО4 
ЖаСО4 
НаЖл 

16 
25 
18 
20 
25 
10 

0,013 
0,015 
2,02 
2,05 
2,10 

357,2 

 
Суйун тяркибиндя иштирак едян ЖО2  су иля бирляшяряк  карбонат 

туршусу ямяля эятирир, щямчинин мцщитин пЩ эюстярижисиндян асылы 
олараг ашаьыдакы кими диссосиасийа едир.  

Щ2О+ ЖО2 Щ2ЖО3Щ++ЩЖО 
32Щ++ЖО 2

3 .  (3.8) 
Яэяр тямиз су ящянэдашыны жцзи мигдарда щялл едирся, 

тяркибиндя ЖО2-нин мигдары артдыгжа карбонатын щяллолмасы да 
артыр. Карбон газы йер сятщиндян 6 м дяринлийядяк зонада эедян 
микробиолоъи просеслярин тясири иля грунтун мясамяли мцщит 
щавасында 7 %-дяк иштирак едя билир вя суда щялл олдугда, ЩЖО3-н 
консентрасийасы артмыш олур. 

 ЖаЖО3+Щ++ЩЖО 
Жа2++2ЩЖО 

3 +… (3.9) 
Суйун тяркибиндя ЖО2-нин иштиракы иля ямяля эялян карбонат 

туршусу карбонатлы сцхурлара тясир едяряк онлары щяллолма 
габилиййяти чох олан щидрокарбонатлы сцхурлара чевирир.  

Щяллолма просеси  эетмиш сащядя су мцбадиляси интенсив 
олдугда, щямин щялл олмуш маддяляр су иля дашыныр вя мцвафиг 
бошлуглар йараныр. Су мцбадиляси баш вермядикдя вя йа ЖО2-нин 
мигдары суйун тяркибиндя азалдыгда Щ2ЖО3 дя азалыр ки, нятижядя 
щялл олмуш щидрокарбонатлар вя карбонат галыглары чюкяряк 
карбонатлы туфлары ямяля эятирир. 

Сулфатлы грунтларын карстлашмасы. Сулфатлы тяркибя малик 
грунтларын (эипс, анщидрит вя с.) щялл олараг сулар васитяси иля 
дашынмасы нятижясиндя сулфат карст типи ямяля эялир. Температурун 
эипсин щяллолмасына тясири иля карстлашма азалыр. Эипс  
(ЖаСО42Щ2О) гыздырылдыгда 420С-дя  сусузлашараг анщидритя 
(ЖаСО4) чеврилир. Бу температурдан ашаьы температурда эипс, 
йухары температурда ися анщидрит давамлы шякилдя мювжуд олур. 

Сулфатлы вя хлоридли грунтлар чох вахт ейни лайда бирэя тясадцф 
едирляр вя щяллолма заманы бир-бириня тясир эюстярирляр. Х.Веберя  
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эюря щялл олараг йуйулма просеси бу заман  низамлы вя низамсыз 
ола биляр. Низамлы щялл олараг йуйулма просеси дедикдя  дуз 
лайларынын йер сятщиня чыхышындан  башлайараг  щяллолма просесинин 
инкишафынын лайын  йатымы истигамятиндя  давам етмяси   нязярдя 
тутулур. Низамсыз щялл олараг сулар  васитяси иля дашынма дедикдя ися 
дуз лайларынын йер сятщиня чыхышында дейил, лайын дахилиндя зяифлямиш, 
чатламыш, структуру позулмуш щиссяляря  суларын дахил олмасы 
нятижясиндя  щялл олараг дашынма нязярдя тутулур. 

Х.Веберя эюря  бу цч мярщялядя баш верир вя йер сятщиндя  
карст формалы 3 морфолоъи зона ямяля эялир. 

Биринжи мярщяля дузларын  щяллолмасы иля  сяжиййялянир вя 
нятижядя  йералты (дуз айнасы-сятщи, дуз йамажы) вя йерцстц  (чюкмя 
касасы, чюкяк) карст формалары ямяля эялир. 

Икинжи мярщяля  анщидритин эипся чеврилмяйя башламасындан 
ибарятдир. Бу мярщялядя маддянин дашынмасы баш вермир. 

Цчцнжц мярщялядя эипсин интенсив парчаланмасы баш 
вердийиндян, йаранмыш бошлуьун  таваны  цстдя йатан лайларын 
аьырлыьына дюзмяйяряк учур вя йер сятщиндя карст гыфлары  ямяля 
эялир. 

Ням-щумид иглим зоналарында эипс вя анщидрит дузларында 
тясадцф едян  тцквари вя диэяр чатлара дахил олан сулар орада 
дузлары щялл едяряк  йералты бошлугларын (карст гуйулары, маьаралары)  
йаранмасына сябяб олур. Тякрарян щямин  чатлара вя бошлуглара  аз 
минераллашмыш вя ширин суларын дахил олмасы вя дяринлик бойу вя 
йана доьру даща чох  дузлары щялл едяряк юзц иля апармасы 
нятижясиндя  бошлуглар бюйцйцр. Нятижядя  бошлугларын таваны 
учараг, йер сятщиндя мцвафиг  карст чюкякликляри формалашыр. 

Хлорид карстлашмасы. Башга грунтларын  карстлашма 
просесиндян фяргляндирян хцсусиййят хлоридли дузларын суйун 
тясириндян сцрятля щялл олмасыдыр. Беля ки зяиф минераллашмыш вя йа 
ширин суларын хлорид дузларынын йатдыьы лайа дахил олмасы иля щяллолма 
просеси баш верир. Бязян бир нечя йцз метр дяринликдя йатан хлоридли 
дузлар йералты суларын тясириндян чох сцрятля щялл олараг дашынырлар. 
Нятижядя дуз йатаьы кими истифадя олунан лайын 1 сутка ярзиндя щялл 
олараг дашынмасы бюйцк юлчцлц бошлуьун йаранмасына сябяб олур. 
Беля щадисяляря Алманийа яразисиндя Макленбург калиум хлорид 
йатаьында (Уетссениттс йатаьында 300 м дяринликдя), Вестергелн 
Ы/ЫЫ, Ашерслебен Ы вя ЫЫ йатагларында тясадцф едилмишдир. 
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Грунт массивиндя щяллолан маддялярин сулар васитяси иля 
дашынмасы нятижясиндя йер сятщиндян мцяййян дяринликдя ямяля 
эялян чох бюйцк юлчцлц бошлуглар учаркян, йер сятщиндя мцхтялиф 
чюкмя просесляри баш верир. Даьыдыжы деформасийаларын вя йер 
сятщиндя ямяля эялян учма сащясинин формасы карстлашмайа мяруз 
галмыш грунтун механики хассяляриндян, йералты бошлуьун 
юлчцляриндян, дяринлийиндян, лайларын структурундан, щямчинин 
яразинин щидроэеолоъи шяраитиндян асылыдыр. 

 Карстлашмайа мяруз галан грунтун минералоъи тяркибиндян, 
щяллолма габилиййятиндян, эеомеханики хассяляриндян асылы олараг 
йер сятщиндя мцвафиг карст формалары ямяля эялир. 

Карст релйеф формалары. Карбонатлы карстда бу просес чатлар, 
зяифлямиш, ашынмыш щиссяляр цзря баш вердийиндян, карр вя йахуд шратт 
(суларын ахыны истигамятиндя ямяля эялян, бир-бириня паралел йерляшян 
хяндякляр) ямяля эятирир. Йерляшмя вязиййятиня, формасына, 
эенезесиня эюря ялавя адландырмалар апарылыр. Мисал олараг, 
каррлар, новшякилли, гановвари, архвари, чатлы, лайланма мцстявиси 
цзря баш верян, каверналы, касавари вя йахуд борувари карст. 
Карстлашма дяринлийя доьру инкишаф етдийиндян ямяля эялян 
каверналар бюйцйяряк, ялагяли йералты бошлуглар системини 
формалашдырыр. Бу карст формалары ичярисиндя щяля дя мцбащисяли 
эенезися малик оланы вади формасыдыр. Бу нялбякивари вя йахуд 
гыфабянзяр, даиряви формалы вя йахуд еллептик диаметрли бошлуьун 
яксяр щалларда дахили чюкцнтцляр иля долмуш олур.  

Карбонат карстынын диэяр сяжиййяви формасы полйе (Серб 
мяншяли терминдир) олуб, о, диварлары дик, диби йасты, узунсов карст 
гыфыдыр. Карстын бу формасынын узунсов олмасы ону демяйя ясас 
верир ки, онун ямяля эялмясиндя карстлашма иля бярабяр тектоник 
просесляр дя тясир эюстярмишдир.  

Сулфат карстында карст (эипс вя анщидритдя) тцквари вя диэяр 
чатлар цзря баш вердийиндян карст гуйусу вя маьарасы (щямин 
бошлуглара ширин вя аз минераллашмыш су  фасилясиз дахил олдугда 
трапесийавари маьара) кими йералты бошлуглар, щямин бошлуглар 
учдугда ися карст гыфы кими йерцстц карст формасы ямяля эялир. 

Хлорид карстында карстлашма просеси чох сцрятля баш 
вердийиндян, ямяля эялмиш йералты бошлугларын цстдя йатан лайлар 
яйиляряк чюкмя касасыны (ири чала вя йахуд чюкмя ваннасы), щямин 
касалар ися яксяр щалларда бир-бири иля говушараг, йер сятщиндя 
заман вя мяканжа дяйишиклийя уьрайан гейри-дцзэцн гурулуш фор-
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малашдырыр. Хлорид карстында бу просесин сярщяди дузун сярщяди иля 
баш вердийиндян, чюкмя касасынын сярщяди дуз йатаьынын сярщяди иля 
бир эютцрцлцр. Дуз айнасынын фяал инкишафы чюкмянин вя гурьуларын 
деформасийасынын артмасыны эюстярир. 

Хлорид карсты эипсин карстына нисбятян даща бюйцк юлчцлц 
гыфлар, бошлуглар йарадыр. Карстлашма баш верян яразидя тектоник 
чатлар, гырылмалар инкишаф етдикдя щямин зяифлямиш зоналар цзря 
карстлашма баш верир. Йералты суларын чатлар, тектоник гырылмалар 
цзря тябии дренлянмяси кифайят гядяр олдуьундан, даща сцрятля йер-
алты вя йерцстц бошлуглар формалашыр. Йер сятщиндя ардыжыл тякрарла-
нан учма, чюкмя просеси грабен формалы учма формалашдырыр. Бу 
чюкмянин интенсивлийиндян, эеотектоники вя щидроэеолоъи шяраитдян, 
йералты бошлуьу юртян грунтларын мющкямлик эюстярижиляриндян 
асылыдыр. 

Карстын мцщяндиси-эеолоъи бахымдан гиймятляндирилмяси. Карст-
лашма просеси мцщяндиси фяалиййят заманы чох бюйцк проблемляр 
йарадыр. Тунеллярин, кюрпцлярин, щидротехники гурьуларын вя с. диэяр 
обйектлярин лайищяляндирилмясиндя, тикинтисиндя вя истисмарында, фай-
далы газынты йатагларынын истисмары заманы газылмыш йералты 
газмаларын мющкямлийинин тямин олунмасында даим мцвафиг 
мцщяндиси тядбирлярин апарылмасыны тяляб едир. 

Яразидя карст ландшафт формаларынын тязащцрц визуал мцшащи-
дялярля ашкар едилярся, бу заман карстлашманын тядгигиня башланыл-
малыдыр. Яразидя щяллолан грунтларын тядгиги, ачыг вя гапалы бошлуг-
ларын варлыьы, йерцстц вя йералты суларын грунтлара агрессив тясири, 
карст суларынын варлыьы, онларын реъими, карстын активлик дяряжяси 
эеофизики вя бирбаша тядгигат методу иля дягиг юйрянилмялидир. 

Карстлашмайа мяруз галан грунтларын ясас хцсусиййятляри вя 
карстын тязащцр типляри. Йер сятщиня нязярян ачыг (карстлашмайа 
мяруз галан грунтлар йер сятщиндя йерляшир) вя эизли карст 
(карстлашмайа мяруз галмыш грунтлар щяллолмайан-сукечирмяйян 
вя сукечирян грунтларла юртцлцр) формалашыр. Йералты суларын йатма 
дяринлийиня эюря карст аерасийа, су иля даими дойма вя ейни 
заманда щям аерасийа, щям дя су иля дойма зоналарында тязащцр 
едя биляр. 

Карстлашманын  щидролоъи вя щидроэеолоъи тязащцрц чайларын вя 
булагларын ахым истигамятиндя йоха чыхмасы, чайда мцяййян 
щиссялярдя су иткиси, ири карст мянбяляринин варлыьы, йералты суларын  
локал узунуна депрессийасы, чай мяжраларына вя эюлляря карст 
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суларынын бошалма ожаглары, йералты чайлар вя эюлляр, субмарин 
мянбяляр шяклиндя ола биляр. 

Карстын структур-эеоморфолоъи тяснифаты Н.В. Родионова эюря 
ашаьыдакы кимидир: 

1. Гядим вя мцасир чай вади вя гобуларына аид ерозийалы 
карст.  

2. Чайларарасы суайрыжы сащялярдя мцшащидя едилян илкин чатлар 
вя ашынмалар цзря инкишаф едян карст. 

3. Тектоник галхмаларын тектоник чатлар системи мцшащидя 
едилдикдя йаранан карсты. 

4. Тектоник гырылма  зоналарынын карсты. Бу зоналарла тямасда 
олан грунтлар чатлы вя позулмуш структурлу олдуьундан (щяллолма 
гырылма зонасы цзря эетдийиндян), карст хятт бойу мцшащидя олунур. 

5. Тектоник галхма зонасыны кясян чай вадиляриндя мцшащидя 
едилян ерозийалы-тектоник карст. 

6. Гядим тектоник енмялярин карсты. Бу, бюйцк дяринликлярдя 
карст бошлуглары вя каверналар шяклиндя мцшащидя едилир вя йералты 
(пассив, су иля басылмыш вя эюмцлмцш) карст адландырылыр. 

7. Тямас карсты. Щяллолан вя щяллолмайан грунтларын тямасы 
бойу инкишаф едир. 

8. Антропоэен карст. Эениш реэионал мигйасда грунтларын 
тябии йатым шяраитинин вя суларын реъиминин дяйишилмяси щесабына 
карстын мцасир фяаллыьы артыр. 

Карстлашманы вя онун инкишаф сцрятини гиймятляндирмя 
методлары. Карстлашманы вя онун инкишаф сцрятини гиймятляндирмяк 
цчцн яразинин щяр квадрат метр сащясиндя раст эялинян карст 
бошлугларынын, гыфларынын, эюлляринин, хяндякляринин вя с. карстла 
ялагядар йаранмыш дяйишиклийин мигдары вя онларын юлчцляринин 
замандан асылы олараг дяйишилмяси тяйин едилмялидир. Тядгигат щяр 
бир эеолоъи гурулуш, тектоник структур вя йа эеоморфолоъи 
елементляр (йамажлар, терраслар, чай йатаьы вя с.) цзря айрылыгда 
апарылмалыдыр. Карстлашма онун тязащцрляринин (гыф, бошлуг, каверна, 
хяндяк вя с.) цмуми сащясинин вя йа щяжминин тядгиг олунан карста 
мяруз галмыш грунтун цмуми сащясиня вя йа щяжминя нисбяти шяклиндя 
тяйин едилмялидир. 

Карст бошлугларынын тядгиги адятян мцвафиг чятинликляр 
тюрядир. Файдалы газынты йатагларынын йералты газмаларла истисмары 
дюврцндя субасмайа гаршы тядбир кими суйун мцхтялиф насос вя 
аваданлыгларла кянарлашдырылмасы заманы, апарылан су балансы 
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щесабламалары иля бошлугларын, чатларын (сорулан карст суларынын 
щяжминя эюря) вя с. карст тязащцрляринин щяжмини тяйин етмяк 
мцмкцн олса да, бу йер сятщиня йахын карст иля ялагяли бошлуглары, 
чатлары, каверналары вя с. ящатя едир. Анжаг бу заман даща дяриндя 
йерляшян карст тязащцрляри щаггында мялумат ялдя етмяк олмур. 

Карстлашма чатлар, зяифлямиш щиссяляр цзря баш вердийиндян, 
грунтларын йер сятщиня чыхышында, карханаларда, йералты газмаларын 
диварларында, гуйулардан эютцрцлмцш грунт нцмуняляриндя вя 
шлифлярдя чатларын цмуми узунлуьу вя йахуд сащясинин даь 
газмалары иля ачылмыш грунтун сащясиня вя йахуд щяжминя нисбяти 
фаизля тяйин едилмялидир. Бир сюзля, чатлар, бошлуглар юлчцлмякля 
грунтун чатлылыьы, карстлашмасы тяйин едилмялидир. 

Даь газмаларынын газылмасы заманы гуйунун йуйулмасы 
цчцн истифадя едилян суйун иткиси цзяриндя нязарят апарылмалы (су 
иткиси карст бошлугларынын, чатлылыьын, гырылманын, позулмуш зонанын 
олмасыны эюстярир), йералты суларын реъими цзря тяжрцби сучякмя вя 
мцшащидя ишляри нятижяляриндян истифадя етмякля, дяринлик интерваллары 
цзря сцзцлмя ямсалы, хцсуси суудма вя диэяр важиб 
характеристикалар тяйин едилмялидир. 

Яразинин карстлашма сявиййяси карстлашмыш яразийя дахил 
олдугда вя орадан узаглашдыгда чайларын ахын сярфинин ейни 
заманда юлчцлмяси ясасында карстлашма зонасында чайын сярфинин 
азалмасына (карстлашма зонасында чайда ахын сярфляринин фяргиня 
эюря) эюря тяйин едиля биляр. 

Карстлашманын реэионал методларла тядгиги эеофизики-сейсмик 
кяшфиййат вя електрик кяшфиййаты методлары иля щяйата кечирилир. 

Карстлашан яразидян йералты суларла щялл олараг дашынан 
грунтун мигдары ашаьыдакы баланс тянлийи ясасында щесабланыла 
биляр. 

Г= ,
Ф

а
бэ)а

оЖЖ(н
бэ)н

оЖЖ( ЩЩ 
    (3.10) 

бурада Г-ващид заманда ващид ен кясик сащясиндян щялл олараг 
йералты сулар васитяси иля дашынан грунтун мигдары, г; эбн- ващид 
заманда щямин сащянин сярщядляриндян дахил олан йералты суларын 
мигдары, м3; эба-сащя щцдудларында йер сятщиндян йералты сулара 
дахил олан суларын мигдары, м3;ЖЩ-сащянин щцдудларындан 
кечдикдян сонра йералты суларын тяркибиндя карста мяруз галмыш 
грунтун щяллолан дузларынын орта мигдары, г/м3; Ж0н-сащя 
щцдудларына дахил оларкян йералты суларын тяркибиндя иштирак едян 
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щямин дузларын мигдарынын орта гиймяти, г/м3; Ж0а-йер сятщиндян 
сащяйя су иля дахил олан дузларын мигдарынын орта гиймяти, г/м3; Ф-
карстлашма баш верян яразинин сащяси, м2. 

Сащяйя дахил олан вя чыхан ахынын мигдарынын ейни олмасы шярти 
дахилиндя бу баланс тянлийи ясасында сулар васитяси иля щялл олунараг 
дашынан грунтун мигдары щесаблана биляр. 

Н.В.Родионова эюря (1958), карстлашма просесинин активлик 
эюстярижиси (А)-1000 ил ярзиндя щялл олараг йералты суларла дашынан 
грунтларын мигдары, ашаьыдакы дцстурла щесабланыла биляр: 

А= 100
В
 %,     (3.11) 

бурада  -1000 ил ярзиндя йералты суларла щялл олараг дашынмыш  
грунтларын щяжми; В-юйрянилян яразидя карстлашмайа мяруз галмыш 
грунтларын щяжмидир. Карстлашманын активлик эюстярижиси онун 
мигйасыны, щямчинин карстлашма баш верян яразинин мцхтялиф 
щиссяляриндя онун инкишаф сцрятини характеризя едир. 

Йералты сулар васитяси иля карстлашма баш вермиш грунтларда 
лайларын, бошлугларын вя чатларын сятщинин щяллолма сцряти щаггында 
тягриби тясяввцр цчцн А.Й.Ордовскайа (1956-жы ил) тяряфиндян тяклиф 
олунан ашаьыдакы дцстурла щесаблама апармаг олар: 
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
1      (3.12) 

бурада Бх-суларла дашынан, карстлашма баш верян грунт лайынын 
галынлыьы, см; Δ -грунтун мцтляг сыхлыьы (карбонатлыларда-2,70 
г/см3, сулфатлыларда-2,30 г/см3, хлоридлилярдя-2,16 г/см3); ЖЩ–Ж0- 
щяллолан грунт сятщиндян  суйа дахил олан, дузла суйун доймасы 
цчцн лазым олан дузун чатышмайан мигдары (суйун мцвафиг дузла 
дойма дефисити-чатышмазлыьы); Т-грунтларын щяллолмасы вя йуйулуб 
дашынмасы сцрятинин тяйини мцддяти; Д-диффузийа ямсалы олуб, 
карбонатлы вя  сулфатлы сцхурлар  цчцн 5,510-6 см2/сан, хлоридлиляр 
цчцн 110-5 см2/сан;  - йералты суларын чюл тядгигатлары иля тяйин 
едилмиш щягиги сцряти; х-йералты суларын щяллолан маддя иля доймасы 
щяддиня эюря дефисити (чатышмазлыьы) тяйин едилян нюгтя иля щяллолма  
баш верян грунт сятщи арасындакы мясафядир. 

Грунтларын карстлашмасы карст бошлугларынын щяжминин тядгиг 
олунан грунтун щяжминя нисбятинин фаизля ифадяси шяклиндя дя 
гиймятляндириля биляр. 

К=
В
 100%,    (3.13) 
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бурада К-фаизля вя йахуд тамын щиссяляри иля ифадя олунмуш 
карстлашма эюстярижиси;  -тядгиг олунан грунтларда карст 
бошлугларынын щяжми; В-тядгиг едилян грунтун цмуми щяжми.  

Гейд етмяк лазымдыр ки, карстлашма эюстярижиси (К) иля 
карстлашманын активлик эюстярижиси (А) бири-бириндян фяргли мяна 
кясб едирляр. Беля ки карстлашманын активлик эюстярижиси карстлашма 
просесинин инкишаф интенсивлийини, карстлашма сявиййяси эюстярижиси ися 
тядгиг олунан грунтда карст бошлуьунун (тядгигат апарылан дювр 
ярзиндя) баш вермя сявиййясини характеризя едир. 

Йер сятщиндя карст бошлугларынын (гыф, чала, чухур, хяндяк вя 
с.) тясадцф етмяси иля ялагядар олараг, онлар яразинин щяр квадрат 
километр сащясиндя тясадцф едян сайына эюря дя карстлашма 
сявиййяси гиймятляндириля биляр. 

Кс=
Ф
н ,    (3.14) 

бурада Кс-яразинин щяр сащя ващидиндя тясадцф едян йерцстц карст 
формаларынын сыхлыьы (мисал олараг 1 км2 сащядя йерцстц карст 
бошлугларынын сайы); н-тядгиг олунан ярази цзря йерцстц карст 
бошлугларынын сайы; Ф-тядгиг олунан яразинин сащяси, км2. 

Карстлы яразилярдя гурьуларын лайищяляндирилмяси вя тикинтиси. 
Кастлашма эедян яразилярдя грунтларын бцтювлцйцнцн, монолит-
лийинин, дяйанятлилийинин позулмасы, сулулуьунун артмасы, физики-
механики хасся эюстярижиляринин пислясмяси, онларын сукечирижилийинин 
артмасы ещтималы чох бюйцкдцр. Она эюря дя, карстлашма ещтималы 
олан яразилярдя мцвафиг мцщяндиси-эеолоъи кяшфиййат-ахтарыш ишляри 
чох дягигликля апарылмалы вя ашаьыдакы мясялялярин щяллини ящатя 
етмялидир: 

- щяллолан грунт лайынын йатма дяринлийи, сятщинин релйефи, 
галынлыьы вя грунтларын кимйяви тяркиби, щямин грунт лайыны юртян 
грунтларын галынлыьы, тяркиби вя хассяляри; 

- карстлашмайа мяруз галан грунтларын карстлашма сявиййяси, 
йерцстц вя йералты бошлугларын мцщитдя пайланмасы, бир-бириня нязя-
рян йерляшмя вязиййяти, гаршылыглы ялагяси, яразилярин дяйанятлилийиня 
онларын тясири; 

- лайищяляндирилян гурьунун актив тясир зонасы, карстлашмайа 
мяруз галмыш грунт лайы щцдудунда гурьунун тясириндян йаранан 
эярэинлийин гиймяти, карстлашмыш грунтларын вя онларын цстдя йатан 
грунтларын йцкдашыма габилиййяти; 
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-карстлашмыш грунтларын сукечирижилийи вя сулулуьу, щидротехники 
вя йералты гурьуларын лайищяляндирилмяси заманы карст суларынын 
сявиййясинин йатма дяринлийи вя тязйиги; 

-карстлашманын инкишаф интенсивлийи, нювц, формасы вя тязащцр 
етмя тезлийи, карстлашманын инкишафынын сябяби вя шяраити; 

-гурьунун тикинтисинин апарылма принсипи вя методу, тикинтинин 
апарылмасы тяжрцбясинин цмумиляшдирилмяси ясасында гурьунун 
дайаныглылыьынын вя щямин яразийя уйьун дцзэцн истисмарынын тямин 
едилмяси. 

Мцхтялиф мцщяндиси фяалиййятин щяйата кечирилмяси, хцсуси иля 
кцтляви шякилдя тикинтилярин (шящяр йашайыш мянтягяляри, йоллар вя с.) 
апарылмасы мягсяди иля яразилярин районлашдырылмасы заманы 
карстлашмайа даща чох мяруз галан вя асан щяллолан грунт 
(дузлар, эипс, анщидрит вя с.) лайларынын йатма дяринлийи, галынлыьы, 
щямин лайдан цстдя йатан лайларын тяркиби вя хассяляри, йер сятщиндя 
карст бошлугларынын йаранмасы, йералты бошлугларын учмасы щесабына 
йер сятщинин чюкмяси ещтималы дягигликля тядгиг едилмялидир. 

Карстлашма эедян яразилярин районлашдырылмасы мягсяди иля 
И.А.Саваренски тяряфиндян (1967) районлашдырма принсипи ишляниб 
щазырланмыш вя грунтун дяйанятлилийинин гиймятляндирилмяси заманы 
ашаьыдакыларын тяйин едилмяси тяклиф олунмушдур: 

- щяр сащя ващидиня дцшян карст учгунларынын (бошлугларынын) 
орта иллик сайы; 

- карст учгунлары иля яразинин орта иллик зядялянмяси. 
Бу эюстярижиляря карст учгунларынын юлчцляриндян асылы олараг 

пайланма графикляринин ялавя олунмасы да тяклиф едилир. Щяр бир сащя 
ващидиня дцшян орта иллик карст учгунларынын сайы ашаьыдакы дцстурла 
щесабланыр: 

тФ
н

П


 ,    (3.15) 

бурада П- щяр сащя ващидиня дцшян карст учгунларынын орта иллик 

сайы, 
илкм

сайы нщадисяляри
2 

; н- т (ил) заман мцддятиндя Ф (км2) сащясиндя 

гейдя алынан учгунларын сайы. 
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Учгунларын орта тякрарлылыьы (Т) 1 км2 сащядя 1 карст 
учгунунун тякрарян баш вермяси мцддяти олуб, ашаьыдакы дцстурла 
щесабланыр: 

н
тФ

П
1

Т


 .    (3.16) 

Карст учгунлары иля яразинин орта зядялянмя сявиййясинин орта 
гиймяти ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур: 

100



 

тФ

ф
1и

и

н

 ,   (3.17) 

бурада 


н

1и
иф  - т (ил) заман мцддятиндя Ф (м2) сащясиндя карст 

учгунлары баш верян сащялярин жями, м2. 
Карст учгунларынын орта иллик сайынын вя онларын тясириндян 

яразилярин зядялянмя сявиййясинин тяйини цчцн мцщяндиси-эеолоъи 
планалмалардан истифадя етмяк, мцхтялиф иллярдя апарылмыш 
аеропланалма материалларынын дешифрялянмяси, мцхтялиф методларла 
мювжуд олан карст бошлугларынын тяйини, карст учгунлары баш верян 
яразилярин мцяййян сащяляриндя стасионар мцшащидялярин апарылмасы 
вя алынмыш нятижялярин хяритя вя планларда тясвири мягсядяуйьундур. 

Карст учгунларынын орта сайынын, онларын тясириндян яразилярин 
т (ил) заман мцддятиндя зядялянмя сявиййясинин сулфатлы грунтларын 
вя дузларын йайылдыьы яразилярин карстында тяйини мягсядяуйьундур. 
Бу грунтларда карстлашма просеси карбонатлы грунтлара нисбятян 
сцрятля баш вердийиндян, тядгиги гурьуларын истисмары мцддяти 
ярзиндя мцмкцндцр. Йяни щямин грунтларда карстлашма 
просесинин сцряти гурьуларын истисмары мцддяти иля юлчцля биляр. 
Карбонатлы грунтларда ися карстлашма просеси ясасян эеолоъи заман 
ярзиндя баш верир. Она эюря дя, карбонатлы грунтларда щямин 
эюстярижиляр карст учгунларынын яразидя йайылма сыхлыьы вя эеолоъи 
заман мцддятиндя яразинин щямин учгунларла орта зядялянмя 
сявиййяси шяклиндя тяйин олунмалыдыр. 

Дузларын вя сулфатлы грунтларын карстынын тяшяккцл тапдыьы 
яразиляр карст учгунларынын тякрарлылыьындан асылы олараг дяйанятлилик 
сявиййясиня эюря мцхтялиф  категорийалара айрылмышдыр (жядвял 3.2). 

Карстлашмыш яразилярдя кцтляви шякилдя тикинтилярин апарылмасы 
цчцн карстлашманын тикиляжяк обйектляря тясири нязяря алынмалыдыр. 
Бунун цчцн яразилярин мцщяндиси-эеолоъи районлашдырылмасы заманы 



 328 

ашаьыдакы яламятляр нязяря алынмалы вя комплекс тядгигатлар 
апарылмалы, мцвафиг тикинти норма вя гайдаларына ямял едилмялидир. 

 
Жядвял 3.2 

Карстлы районларда яrазилярин дяйанятлилик сявиййясиня эюря 
категорийасы (И. А.Саваренски, 1967) 

Я
ра

зи
ни

н 
ка

те
го

ри
йа

сы
 

Яразинин дяйанятлилик 
сявиййясинин характеристикасы 

1 км2 сащядя ил 
ярзиндя баш верян 
карст учгунларынын 

орта сайы 

1 км2 сащядя 1 
карст учгунунун 

баш вермя 
мцддяти, ил 

Ы Чох дяйанятсиз 1,0 1 
ЫЫ Дяйанятсиз 0,1-1,0 1-10 
ЫЫЫ Гейри-кафи дяйанятли 0,05-0,1 10-20 
ЫВ Дяйанятлилийи бир гядяр азалмыш 0,01-0,05 20-100 
В Нисби дяйанятли 0,01 100 
ВЫ Дяйанятли  Учгунун ямяля эялмяси истисна олунур. 

 
1. Жядвял 3.2-дя эюсятрилян ВЫ вя В категорийалы яразилярдя, 

йяни карст чох зяиф тязащцр етдийи, карстлашан грунтлар йер сятщиндян 
10 м-дян чох дяринликдя йерляшдийи вя сых, дяйанятли грунтларла 
юртцлдцйц яразилярдя карст нязяря алынмадан, мцвафиг тикинти 
норма вя гайдалары ясасында мцхтялиф бина вя диэяр тикинтиляр 
апарыла биляр. 

2. Дяйанятлилийи бир гядяр азалмыш (ЫВ категорийалы) вя 
тикиляжяк бина вя йа гурьунун аьырлыьындан йаранан актив сыхлашма 
зонасына эюря галынлыьы аз вя йа кифайят гядяр олмайан грунт 
тябягяси иля юртцлмцш карст яразиляриндя биналарын мяртябяляринин 
сайынын азалдылмасы (ясасян 5 мяртябялилярядяк) вя яразинин 20 %-
дяк щиссясиндя тикинтинин апарылмасы тяклиф олунур. 

3. Гейри-кафи дяйанятлийя малик (ЫЫЫ категорийалы), 
карстлашма баш вермиш грунтлардан цстдя йатан грунтларын галынлыьы 
аз вя йа кифайят гядяр олмайан яразилярдя биналарын мяртябяляринин 
сайы 5-дяк, тикинтинин сыхлыьы ися яразинин 10 %-дяк щиссясини ящатя 
едя биляр. 

4. Йцксяк карстлашмайа малик, дяйанятсиз, йер сятщиндя 
карст учгуну вя чюкмяляри  тез-тез  тязащцр едян яразилярдя (ЫЫ 
категорийалы) ясаслы бина вя тикинтилярин тикилмяси йол верилмир. 

Карстлашмыш яразилярдя мцхтялиф обйектлярин лайищяляндирилмяси 
заманы тикиляжяк обйектин бцнювряси алтында гядим карст 
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бошлугларынын йер сятщиндян щансы дяринлийядяк раст эялдикдя 
тящлцкяли олмасы суал доьурур. Практикада беля щаллар тез-тез 
карстлашмайа мяруз галмамыш грунтларла юртцлмцш карбонатлы, 
сулфатлы (эипс, анщидрит) сцхурларда тясадцф едир. 

Мялум олдуьу кими карст бошлугларынын ени (б1) артыгжа вя 
щямин бошлуглар йер сятщиня йахын йерляшдикжя, щямин бошлугларын 
таванынын учмасы тящлцкяси дя артыр. 

Карст бошлуьуну юртян вя учмайа гаршы давамлы олан 
тябягянин карст бошлуьундан йер  сятщинядяк йолверилян дяринлийини 
тяйин етмяк цчцн М.М.Протодйаконовун дярин газылмыш даь 
газмаларында йаранан даь тязйигинин щесабланмасы 
нязяриййясиндян истифадя етмяк олар. Щямин нязяриййя ялагясиз 
грунтлар цчцн ишляниб щазырланса да, диэяр грунтларда да тятбиги 
цчцн мцвафиг ялавяляр едилмишдир. Мцвафиг щесабламаларда 
М.М.Протодйаконова эюря грунтларын парчаланмайа гаршы 
мющкямлик (крепост) ямсалындан истифадя едилир. Щямин ямсал-шярти 

сцртцнмя ямсалы (фб) кими ялагяли грунтлар цчцн фб

 ж


тэ , массив 

(гайавари) грунтлар цчцн ися  фб сых.Р
100

1  асылылыьы иля ялагяляндирил-

мишдир. Ялагясиз грунтларда фб=тэ эютцрцлцр. 
бурада -грунтларын дахили сцртцнмя бужаьы; ж- хцсуси илишкянлилик; 
-грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимятинин тяйини заманы нормал 
эярэинлик, кГ/см2; Рсых-грунтун сыхылмайа гаршы мющкямлик щядди, 
кГ/см2. 

Гаршы-гаршыйа йерляшмиш вя ялагясиз грунтлардан тяшкил 
олунмуш ики паралел грунт дивары учараг грунт кцтляси ашаьы 
чюкдцйц заман щяр ики диварын учма призмаларынын бири-бири иля 
гаршылашма зоналарында вя диварларда йаранан сцртцнмя щесабына 
ашаьы щиссялярдя тязйиг азалараг, «таь еффекти» йараныр. Бу заман 
йералты газмаларда, бошлугларда ямяля эялян таь йцкц азалмыш таь 
адланыр. «Таь еффекти» йаранмыш щиссядян ашаьыйа доьру даь тязйиги 
учма таьындан ашаьыдакы грунтларын тясириндян йараныр (шякил 3.1 вя 
3.2, а). Бу заман бошлуьун таванында максимал шагули тязйиг 

 =щтаь олажагдыр. 
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Ялагясиз грунтларда газылмыш йералты даь газмаларынын 
дайаныглылыьынын щесабланмасы цчцн йцкц азалмыш таьын ашырымы 
тяйин едилмялидир. Йцкц азалмыш таьын ашырымынын тяйини цчцн йералты 
бошлуьун енинин цзяриня учма призмасынын енини (бошлуьун 
диварларынын учмасы ени) ялавя етмяк лазымдыр (шякил 3.1 вя шякил 3.2, 
б). 

б2=б1+щтэ (450- 
2


),   (3.18) 

бурада б2-йцкц азалмыш таьын ашырымынын йарысы; б1-йералты бошлуьун 
енинин йарысы; щ-йералты бошлуьун щцндцрлцйц; -грунтун дахили 
сцртцнмя бужаьы. 

Щямин нязяриййяйя эюря, йералты бошлуьун цзяриндя йцкц 
азалмыш таьын щцндцрлцйц (ялагясиз грунтларда) щямин таьын 
ашырымынын йарысынын грунтларын Протодйаконова эюря мющкямлик 
ямсалына нисбятиня бярабярдир: 

щй.а.=
б

2

ф

б ,    (3.19) 

бурада щй.а.- йцкц азалмыш таьын щцндцрлцйцдцр.  
Бу заман йер сятщиндян башлайараг дяринлик бойу тязйигин 

гиймяти ашаьыдакы ганунауйьунлугла дяйишир: 

  зАПА
А

 е
1 .   (3.20) 

Йер сятщиндя тясир едян тязйиг П=0 олдугда ися, 

 зА-е
А

 1
 ,    (3.21) 
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олур. Бурада  - шагули тязйиг, А-ямсал олуб, 
2

0

б

тэ
А

 
 ; -грун-

тун тябии йатымда сыхлыьы; з-тядгиг олунан цфцги кясийин йер 
сятщиндян дяринлийи; з5б2 олдугда, е-Аз0 гябул олуна биляр. Онда 

 
(3.22) 

 
олур. Бу заман шагули тязйиг сабит олар. Ялагяли грунтлар цчцн ися  
шагули тязйиг     (3.23) дцстуру иля щесаблана биляр 




 тэ

Ж

А
 .        (3.23) 

Она эюря дя, карст бошлугларынын   тясириндян онларын цстцндя 
йатан лайларын учмайа гаршы дайаныглылыьынын тямин олунмасы цчцн, 
щямин бошлугларын  йер сятщиндян дяринлийинин   (Щйв)  йолверилян 
(бурахылабилян) гиймяти ашаьыдакы кими тяйин едилмялидир: 

                                      й.в.Щ щйа,     (3.24)        

бурада Щйв-йералты бошлуьун йер сятщиндян олан дяринлийинин 
йолверилян щядди; -ещтийат ямсалы; щйа- йералты бошлуг цзяриндя 
ямяля эялян йцкц азалмыш таьын щцндцрлцйц.       

Карстлашмыш яразилярдя техники мелиорасийа тядбирляри. 
Карстлашмыш яразилярдя мцщяндиси-фяалиййятин щяйата кечирилдийи 
яразинин мяхсусилийиня мцвафиг олараг техники мелиорасийа 
тядбирляри сечилир. Щямин тядбирлярин сечилмясиндя карстын типи 
(карбонатлы, сулфатлы, дуз карсты), щяллолан грунтун йатма дяринлийи, 
карстлашма сявиййяси, сулулуьу (карст бошлугларынын су иля долма 
сявиййяси) вя лайищяляндирилян тикинтинин типи нязяря алыныр. Щямчинин 
карстлашан грунтун лайищяляндирилян тикинтинин бцнювряси кими 
етибарлылыг сявиййяси, карстлашма просесинин инкишафы ещтималы, тикилян 
обйектин истисмары дюврцндя хошаэялмяз щадисялярин баш вермя 
ещтималы нязяря алынмалыдыр. Бир сюзля, ярази щаггында топланылмыш 
комплекс тядгигат материаллары ясасында карстлашмайа гаршы 
техники-игтисади жящятдян ялверишли мцбаризя тядбири сечилир. 

Карстлашма иля ялагядар сечилян тядбирляр ичярисиндя даща чох 
тятбиг едилянлярдян ашаьыдакылары эюстярмяк олар: 

- йерцстц суларын ахынынын тянзимлянмяси цчцн яразидя 
мцвафиг щамарлама тядбирляринин апарылмасы, истещлак суларынын 
ахыдылмасы цчцн ися канализасийа гурьуларынын тикилмяси; 

А


 
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- йералты суларын каптаъы вя сулу грунтларда дренаъ васитяси иля 
гурутма тядбиринин тятбиги; 

- тикинти ясасынын сащяви щазырланмасы; 
- дярин юзцл гурьуларынын тятбиги; 
- грунтларын сцни сыхлашдырылмасы вя бяркидилмяси; 
- сцзцлмяйя гаршы манея йарадыжы гурьунун (сцзцлмяйя гаршы 

пярдя) тикилмяси;  
- мцхтялиф конструктив тядбирляр; 
Адятян, яразинин щамарлашдырылмасы карст бошлугларынын, 

чатларын эил мящлулу васитяси иля  тязйиг алтында долдурулмасы, 
гыфларын, гейри-щамар релйеф формаларынын грунт гырынтылары, мцхтялиф 
мящлулларла тыхаж йаратмагла гапанмасы иля бирэя апарылыр. Бу 
заман йерцстц су ахынларынын (атмосфер йаьынтылары, чайлар вя с.) 
гаршысынын алынмасы цчцн яразинин щцдудларында хяндякляр, архлар 
чякилмяли, истещлак суларынын (истифадядян сонра  тулланылмыш сулар) 
яразидян кянарлашдырылмасы цчцн канализасийа гурьулары тикилмяли, 
яразийя йерцстц суларын дахил олмасынын гаршысы алынмалыдыр. 

Йералты даь газмаларынын тикилмясиндя, файдалы газынты 
йатагларынын, йералты гурьу вя газмаларын истисмарында вя с. карст 
бошлугларында топланан суларын (карст сулары) вя карстлашма 
щесабына йаранмыш вя йа инкишаф едяряк бюйцмцш чатларла суларын 
кянардан йералты газмалара ахмасы бюйцк проблемляр йарадыр. 
Яксяр щалларда йералты газма вя гурьуларын даьылмасына сябяб 
олур. Бунунла ялагядар олараг, йерли мцщяндиси-эеолоъи-
щидроэеолоъи шяраитдян асылы олараг, цфцги, шагули вя йа комбиня 
едилмиш дренаъ тятбиг етмякля, йералты суларын сявиййяси тяляб олунан 
дяринлийядяк ашаьы салыныр, гурутма тядбирляри щяйата кечирилир. 

Карстлашманын тясириня мяруз галмыш грунтлар мцхтялиф 
тикинтилярин грунт бцнювряси олдугда вя йа актив сыхлашма 
зонасында йерляшдикдя, о заман бцнювря грунтларынын физики-
механики хцсусиййятляринин сцни йолла йахшылашдырылмасы (грунтларын 
бцтювлцйцнцн бярпасы, сукечирижилийинин азалдылмасы, 
мющкямлийинин, харижи тясирляря гаршы давамлылыьынын артырылмасы вя 
с.) цчцн тяляб олунан дяринлийядяк сементлямя, битум вя диэяр 
майе шяклиндя маддялярин тязйиг алтында карст бошлугларына 
вурулмасы, мцвафиг бяркитмя ишляринин апарылмасы, бошлуглар 
мящдуд юлчцлц олдугда, свайлар вурулмагла дямир-бетонла 
(яввялжядян газылмыш гуйулара арматур каркас гойулараг 
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сементлямя) бошлугларын долдурулмасы вя с. кими тядбирляр щяйата 
кечирилир. 

Бу заман щазырланмыш свайлар тикилян обйектин лазыми 
дяринлийядяк бяркидилмиш дайаьы кими онларын мющкямлийини тямин 
едир. 

Йералты тикинтилярин, чалаларын вя карханаларын тикилмяси заманы 
карстлашмайа мяруз галмыш грунтларын мющкямлийинин тямини, 
бцтювлцйцнцн бярпасы, сукечирижилийинин азалдылмасы мягсяди иля дя 
сементлямя тядбириндян истифадя едилир. 

Щидротехники тикинтилярин иншаасы заманы бяндлярин алтындан вя 
щцдудларындан эедян су иткиси щесабына йаранан сцзцлмя 
деформасийаларынын гаршысынын алынмасы мягсяди иля мцвафиг 
мцбаризя тядбирляри тятбиг едилир. Щямин мцбаризя тядбири бяндин 
ясасындан вя кянарларындан эедян су иткиси заманы сцзцлмя 
истигамятиня перпендикулйар (ясасян бяндин оху бойу) газылмыш 1 
вя йа 2 жярэяли, дяринлийи 100 м-дяк олан сементлянмиш гуйулардан 
ибарятдир. Гуйуларда сементлямя ишляри щазырланмыш семент 
мящлулунун тязйиг алтында гуйулара вурулмасындан ибарятдир ки, 
бунун нятижяси кими щямин кцтля сонрадан вя карст бошлугларында, 
чатларында бяркийяряк грунтларын бцтювлцйцнц бярпа едир, 
сцзцлмяйя гаршы пярдя йарадыр, сцзцлмя йолунун узанмасына, 
щидродинамики градийентин азалмасына, суффозийа, карстлашма 
просесинин гаршысынын алынмасына, тикинтинин етибарлылыьынын 
артмасына сябяб олур. Сцзцлмяйя гаршы манея йарадан бу 
«пярдянин» узунлуьу бяндин су иткиси баш верян щиссясинин 
узунлуьундан асылы олараг бир нечя йцз метрлярля юлчцля биляр. 
Сцзцлмяйя гаршы «пярдянин» йарадылмасы чалаларын, тикинтилярин 
йералты щиссяляринин ятрафында да тятбиг едилир. Бу заман газылмыш 
гуйулара эил мящлулу, битум вя йахуд семент мящлулу вурулараг, 
грунтларын сыхлашдырылмасы щяйата кечирилир.  

Карстлашманын тясириня мяруз галмыш  грунтларын тяшяккцл 
тапдыьы яразилярдя тикинтилярин иншаасы заманы тятбиг едилян 
конструктив тядбирляря тикинти юзцлляринин щяндяси юлчцляринин, 
формасынын, типинин тяйининин актив сыхлашма зонасынын 
тянзимлянмясиня мцвафиг апарылмасы нятижясиндя тикинтинин 
йаратдыьы ялавя тязйигин азалдылмасыны, щямин тязйигин цфцги вя 
шагули мцстяви цзря бярабяр пайланмасынын тяминини вя с. мисал 
эюстярмяк олар. Бундан башга, карстлашманын тясириня мяруз 
галмыш грунтларын тяшяккцл тапдыьы яразилярдя тикинтилярин 
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монолитлийинин тямини цчцн дямир-бетон золаглардан, монолит 
ялагяляндирижилярдян дя истифадя олунур. Лазым эялдикдя, тикиляжяк 
обйектин лайищя вариантынын эеолоъи мцщитдя йерляшмя вязиййяти 
дяйишдириляряк, карстлашманын тясириня мяруз галмыш грунтларын 
тяшяккцл тапдыьы яразидян кянарда вя йа щямин тясиря мяруз 
галмамыш карст грунтлары цзяриндя йерляшдирилир. 
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 3.1.3. ПЛЫВУН  

 
Практикада су иля доймуш дисперс грунтларын йерляшдийи лайда 

тябии-таразлыг шярти позулдугда щямин грунтларын тязйиг чох олан 
щиссядян аз олан щиссяйя доьру ахмасына тез-тез раст эялинир. Бу 
щадися йералты даь газмаларынын, дярин чалаларын, кархана 
дяряляринин, газыма гуйуларынын вя с. дисперс грунтлардан тяшкил 
олунмуш лайлары кясдийи дяринликдя мцшащидя едилир. Су иля доймуш 
вя цстдя йатан лайларын аьырлыьындан вя ялавя кянар тязйигдян 
эярэинликли вязиййятдя олан дисперс грунтлар тязйиг азалан щиссяйя 
доьру щярякятя башлайыр. Су иля доймуш щямин грунт кцтлясинин 
щярякяти ахын шяклиндя баш вердийиндян, санки грунт суда ахыр. Она 
эюря дя, бу, плывун щадисяси (грунтун ахмасы), щямин щадися баш 
верян грунтлар ися плывун адландырылмышдыр. 

Плывун щадисяси мцхтялиф гранулометрик тяркибя (ясасян инжя, 
нарын дяняли, бязян щятта ири дянялийядяк) малик гумларда 
мцшащидя олунур. Плывун щадисяси заманы ян тящлцкяли просес 
тяркибиндя тиксотроп хцсусиййятя малик, цзви, коллоид, лил вя тоз 
щиссяжикляри, бир сюзля, дисперс щиссяжикляр иштирак едян инжя дяняли 
гумларда баш верир. 

А.Ф. Лебедевя эюря, тяркибиндя тиксотроплуг айдын шякилдя 
мцшащидя олунан гум грунтлары ясл вя йахуд фяал плывун ямяля 
эятирир. Л.К.Танкайева конденсасийа-коагулйасийа структур 
ялагяйя малик олан бу грунтлары плывун щадисясиня эюря ашаьыдакы 
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кими фяргляндирир: а) коллоидли-гум плывунлары; б) коллоидли-тозлу 
плывунлар; ж) плывун эилляр. 

Структур ялагяси позулмуш грунтлар щидродинамики тязйигин 
тясири иля ахыжы вязиййятя эялирляр вя грунтларын бу шякилдя ахмасыны 
А.Ф. Лебедевя эюря псевдоплывун («йаланчы плывун») вя йахуд 
пассив плывун адландырмаг олар. Псевдоплывунлар цчцн характерик 
эюстярижи щидравлики градийентин вя гунтларын мясамялилийинин 
бющран щяддидир. Щямин эюстярижилярин бющран щяддиндя грунт 
ахыжы вязиййятя эялир. Псевдоплывунлар цчцн щидравлики градийентин 
бющран щядди ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур: 





1

1
бЪ ,    (3.25) 

бурада Ъб- плывунун баш вердийи щидравлики градийентин бющран 
щядди; - грунтун мцтляг сыхлыьы; - грунтун мясамялилик ямсалы. 

Плывунларын тяркибиндя иштирак едян каллоидляр цзви вя гейри-
цзви мяншяли ола билярляр. Цзви мяншялиляр жанлы организмлярдян 
(бактерийалардан), юлмцш организмлярин парчаланма мящсулла-
рындан ибарятдирляр. Жанлы бактериолоъи организмляр иштирак едян 
плывунлар даща мцтящяррик олурлар. 

Гумлу грунтларын сыхлыьынын азалмасынын, йяни сыйыглашмасынын 
ясас сябяби грунт скелетинин вибрасийасы, грунт сулары сявиййясинин 
рягси щярякяти, щидравлики зярбяляр, сцзцлмянин тясири, ялавя динамики 
тясирляр, деформасийайа уьрайан грунтун статики эярэинлийинин 
дяйишмяси вя с. ола биляр. 

Грунтларда тиксотроп структурямяляэялмя йцксяк дисперслийя 
малик щиссяжиклярин мигдары вя тяркибиндян, щиссяжиклярин форма вя 
гурулушундан, цзви маддялярин фяаллыьындан, вязиййятиндян вя 
тяркибиндян, мясамяли мцщит мящлулунун минераллашмасындан, 
мцбадиля катионларынын тяркибиндян вя с. асылыдыр. Тиксотроплуг 
хассяси монтмориллонит эилляриндя даща эцжлцдцр. 

Мцхтялиф мцщяндиси фяалиййят заманы плывунун баш вермяси 
мцвафиг проблемляр йарадыр. Мисал олараг, даь газмаларында, 
йамажларда плывунун баш вермяси цстдя йатан грунтларын да 
дайаныглылыьынын позулмасына, сцрцшмянин баш вермясиня, йералты 
газмаларын цзяриндя йер сятщиндя чалаларын, чюкмя сятщинин 
йаранмасына сябяб олур. Йералты даь газмаларында плывунун баш 
вермяси бязян катострофик сцрятля олур вя газмаларын аз бир заман 
ярзиндя сулу-гумлу кцтля иля тутулмасы мцшащидя едилир. Гурутма 
тядбириндя истифадя едилян насос агрегатлары су-грунт кцтлясини 
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йералты газмадан кянарлашдыра билмир вя тез бир заманда сырадан 
чыхыр. Беля щаллара тез-тез файдалы газынты йатагларынын (хцсуси иля 
даш кюмцр) истисмары заманы тясадцф олунур. Бу шяраитдя гурутма 
тядбиринин ерлифтля апарылмасы зяруряти йараныр. Плывунун йералты 
газмайа ахыны бюйцк щяжмдя олур. Мисал олараг, Ленинград 
(индики Санкт-Петербург) шящяриндя 1974-жц илдя метро тикинтисинин 
80 м дяринликдя йерляшян плывунларда дондурма методу иля 
апарылмасы заманы донмамыш сащядян сулу гумун ахмасы 
нятижясиндя минлярля куб метр щяжминдя плывун гуму йералты 
газманы долдурмуш вя йер-сятщиндя «чюкмя касасы» ямяля 
эятирмишдир. 

Практикада, шагули-литолоъи кясилишдя плывун иштирак едян 
яразилярдя гуйуларын газылмасы заманы, плывунун йерляшдийи лай 
щцдудунда газыма дязэащынын балтасынын пярчимлянмяси иля 
ялагядар олараг, газыма просесинин тез-тез дайандырылмасы зяруряти 
йараныр. Бунунла ялагядар олараг, плывуна тясадцф едилян 
яразилярдя газыма просеси тяляб олунан сцрятля, дайанмадан 
апарылыр. 

Плывунлар чох вахт аз сыхлыьа малик олурлар вя йцк алтында 
яввялжя сыхлашыр, сонра ися сцрцшяряк тязйиг алтындан чыхырлар. Йяни 
плывунлар тякжя ахма хцсусиййятли дейил, щям дя йцкэютцрмя 
габилиййятиня эюря дяйанятсиз грунтлардыр. Она эюря дя, грунтларын 
мцщяндиси-эеолоъи тяснифаты цзря онлары хцсуси вязиййятя, 
хцсусиййятя вя тяркибя малик олан грунтлар групуна аид етмяк 
олар. 

Плывунлар истяр ЫВ дювр, истярся дя ана сцхурлар арасында эениш 
тяшяккцл тапмышдыр.  

Онлара чай вадиляриндя мяжрацстц террасларда, эюл, бузлаг-
эюл, эюл батаглыг, флцвиогласиал, морен (формасийадахили линзалар 
шяклиндя вя гейри-дцзэцн йатым формаларында) чюкцнтцляриндя 
тясадцф едилир. Эеоморфолоъи олараг ЫВ дювр чюкцнтцляринин 
плывунлары даща чох чай вадиляри, аллцвиал вя дяниз сащили 
дцзянликлярля, ана сцхурларын плывунлары ися платформаларын чюкмя 
юртцйц иля ялагядар олурлар. 

Плывунларын сяжиййяви яламятляри. Тябии шяраитдя даь газмалары, 
гуйулар васитяси иля плывунлардан тяшкил олунмуш лайын ачылышы 
заманы щягиги плывунларын даща чох раст эялинян рянэляри парлаг-
боз, парлаг вя йахуд тцнд чаларлы, йашылымтыл-боз вя йахуд 
эюйцмтцл-боз олурлар. Рянэ чаларларынын формалашмасында цзви 
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гарышыгларын вя диэяр тяшкиледижилярин ролу бюйцкдцр. Ачыг щавада 
онларын рянэи тез вя гейри-бярабяр шякилдя дяйишяряк, даща парлаг, 
сарымтыл, бязи щиссяляриндя охралы (сары-гырмызы рянэли) олурлар. 
Плывунларын тяркибиндя иштирак едян дямирин вя диэяр минерал 
бирляшмяляринин щавада оксидляшмяси нятижясиндя онлар юз рянэини 
дяйиширляр. Мисал олараг цзви маддяляр, дямирин 2 валентли 
бирляшмяляри (пирит, сидерит вя с.) ади щалда сары, гара, йашыл рянэдя 
олурлар. Анжаг оксидляшяркян 2 валентли дямир (ФеО) 3 валентли 
дямиря чеврилир вя гырмызы, боз, тцнд гырмызы, сары, сары-гырмызы рянэ 
алыр. Онлара мисал олараг щематити (Фе2О3), щидрощематити 
(Фе2О3нЩ2О), щютити (ФеООЩ), щидрощютити (ФеООЩнЩ2О) вя с. 
эюстярмяк олар. Тябии щалда плывунун сятщи тутгун, ийи цфунятли 
олуб, ням сцхур кими эюрцнцр. Нямлик тутуму чох, сувермя 
габилиййяти аз олдуьундан тяркибиндя су ади шяраитдя ахмыр. 
Силкялянмя, динамики зярбя заманы плывунун сятщи су дамлалары вя 
тябягяси иля юртцляряк парылтылы эюрцнцш алыныр. Йяни харижи тясирдян 
плывунун тяркибиндя иштирак едян су онун дахилиндян сятщиня доьру 
щярякят едир. 

Плывунун газылмасы, ишлянилмяси чятинликля щяйата кечирилир. Беля 
ки щяр щансы кясижи алятин плывуна дахил едилмяси, мцяййян галынлыглы 
грунт кцтлясинин ондан гопардылмасы чятинликля баша эялир. Она 
эюря дя, щямин грунтларын ишлянилмяси онун назик щиссялярля 
кясилмяси вя ясас кцтлядян айрылмасы иля апарылыр. 

Яксяр плывунларын сяжиййяви хцсусиййятляри онларын 
тиксотроплуьа мейллилийидир. Йяни механики тясирдян йаранан 
силкялянмя вя вибрасийа иля ялагядар олараг плывунда сыйыглашма 
(сыхлыьынын азалмасы) баш верир, тез бир заманда юзлц майе щалына 
кечир, харижи тясир кясилдикдян сонра ися о, юз яввялки вязиййятиня 
гайыдыр. 

Плывун гурудугда ялагяли грунта чеврилир, кифайят гядяр 
мющкям, илкин вязиййятя нисбятян ачыг рянэли олур. Ял иля чятин 
овхаланыр, гырылыр вя бозумтул тоз изи бурахыр. 

Плывунларын тяркиби вя физики-механики хассяляри. Ясл плывунларын 
гранулометрик тяркибиндя инжя дяняли (0,1-0,05 мм) вя йахуд хырда 
дяняли (0,25-0,1 мм) щиссяжикляр вя йа онлар бирликдя чохлуг тяшкил 
едир. 

Бундан башга тоз щиссяжикляринин (0,05-0,002 мм) чохлуг 
тяшкил етмяси, аз вя йа чох дяряжядя эилли ( 0,002 мм) щиссяжиклярин 
(хцсуси иля инжядисперс) иштиракы сяжиййявидир. 
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Бязи тядгигатчылар тяряфиндян ЫВ дювр чюкцнтцляриндя вя ана 
сцхурларда апарылмыш тядгигатларын нятижяляри жядвял 3.3-дя вя 
жядвял 3.4-дя верилмишдир. Щямин жядвялляря ясасян ясл плывунун 
гранулометрик тяркиби щаггында яйани тясяввцр йаратмаг олар. 

Жядвял 3.3 
 Дюрдцнжц дювр чюкцнтцляри плывунларынын гранулометрик тяркиби 

(М.И. Йевдокимов-Рокотовскийя эюря, 1941) 
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Днепропетровск - - 17 37 25 8 13 1,47 

Горки (Самара), тикинти мейданчасы - - 73 18 4 3 2 3,40 

Горки (Самара), тикинти мейданчасы - - 18 17 48 9  2,28 

Ленинград (Санкт-Петербург), тикинти мейданчасы изи изи 10 41 27 14 6 2,20 

Ленинград (Санкт-Петербург), тикинти мейданчасы - 5 4 59 14 2 2 4,14 

Томск, Вмайка чайы сащили - - 4 46 27 10 6 6,4 

Унда чайы, тикинти мейданчасы - - 14 51 12 10 6 8,2 

Ока чайы, тикинти мейданчасы - изи 19 26 48 3 2 0,9 

 
Жядвял 3.4 

Ана сцхурларда плывунларын гранулометрик тяркиби    
(И.М.Горковайа, В.Ф.Чепикя вя К.Н.Рйабичевайа эюря, 1957) 
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Москва 

И3вс 10 19  5 1 8 
И3вс 3 8 78 2 1 6 
И3вс 2 4 81 4 2 7 
И3ви 1 1 89 3 2 31 
И3ви 1 1 86 3 3 4 

КМА 
(Михайловка) 

К1ап - 1 79 8 2 11 
К1не - 1 85 6 2 6 
И2бт - 30 68 1 Изи 1 
И2бт - 8 88 1 Изи 3 
И2бт - изи 95 1 1 2 
И2бт - 3 82 8 2 6 
И2бт - 1 91 4 1 4 
И2бт - изи 94 5 Изи 1 
И2бт - изи 98 1 1 1 
И2бт - 3 92 2 1 3 
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А.Ф. Лебедев тяряфиндян апарылмыш тядгигатларла мцяййян 
едилмишдир ки, ясл плывунларын тяркибиндя коллоид щиссяжиклярин иштирак 
етмяси онларын сяжиййяви хцсусиййят кясб етмясиня сябяб олур. Беля 
ки ясл плывунлары суда чалхаладыгда онларын коллоид щиссяжикляри суда 
бир нечя ай чюкмядян асылы вязиййятдя галырлар. Тяркибиндя иштирак 
едян эил щиссяжикляри плывунларын щидрофиллийини артырыр, тохунан 
эярэинлийин тясири алтында ахма хцсусиййяти йарадырлар. 

Плывунларын гранулометрик тяркибинин тяйини заманы цзви 
маддялярин вя коллоид щиссяжиклярин иштиракы нязяря алынмадан 
апарылан анализлярин нятижяси дягиг олмур. Анализ заманы дисперс 
щиссяжикляр, хцсуси иля коллоидляр коагулйасийа етдийиндян, щямин 
щиссяжиклярин мигдары дцзэцн тяйин едилмир ки, бунунла ялагядар 
олараг диэяр щиссяжиклярин дя мигдары дягиг тяйин олунмур.   

Плывунларын физики-механики хасся эюстярижиляринин тяйини цчцн 
тябии структурда нцмунянин эютцрцлмяси чятин олдуьундан, бязи 
тядгигатчылар тяряфиндян алынмыш нятижялярин етибарлылыг сявиййяси 
щаггында фикир сюйлямяк чятиндир. 

И.М. Горкова, В.Ф. Чепик вя К.Н. Рйабичева (1957) 
тяряфиндян Москва вя КМА (Михайловка) районларында апарылмыш 
тядгигатлара эюря, плывунларда бярк фазанын (мцтляг сыхлыг) сыхлыьы 
2,62-2,74 г/см3, грунтун тябии йатымда сыхлыьы 1,69-1,95 г/см3, 
мясамялилик 36-58%, мясамялилик ямсалы 0,67-1,39, максимал 
молекулйар нямлик 3-12%, сцзцлмя ямсалы 0-2,58 м/сутка арасында 
дяйишир. Плывунлар 32-100 м интервалынадяк дяринликлярдян 
эютцрцлмякля, йура вя тябашир дюврцня аид олмушлар.  

Плывунлар цзяриндя тикилмиш гурьуларын истисмары щаггында 
мялуматлара, чохлу тядгигат нятижяляриня ясасян онларда цмуми 
деформасийа модулу 100 кГ/см2-дяк ола биляр. Буна бахмайараг, 
плывунлар цзяриндя щяр щансы тикинтинин иншаасы йарана биляжяйи 
тящлцкя нязяря алынараг апарылмалыдыр. 

В.Д. Ломтадзейя эюря плывунларын тядгиг олунан мцхтялиф 
районларда сувермяси 30-70%, тябии йатым бужаьы 3-80-дяк, 
гурудулмуш вязиййятдя ися 25-300, бязян даща чох олур. 

Плывунун тядгиги иля бир чох тядгигатчылар мяшьул олмушлар вя 
онларын бир гисми плывунун йаранмасыны йалныз щидродинамики 
тясирля (К. Терсаэи вя б.), диэярляри ися (А.Ф. Лебедев вя б.) 
щидродинамики тясир иля бярабяр грунтун тяркиби вя диэяр 
хцсусиййятляри иля ялагяляндирмишляр. 



 341 

К. Терсаэи (1933) плывуну ясасян щидродинамики тясирля 
ялагяляндирмишдир вя щансыса бир хцсуси гума аид олмадыьыны гейд 
етмишдир. 

А.Ф. Лебедев (1935) плывунун тякжя щидродинамики тязйигля 
дейил, щям дя тяркибля ялагяли олдуьуну эюстярмишдир. 

Н.Н. Маслов (1959;1968;1971) апарылмыш тядгигатлар ясасында 
беля гянаятя эялмишдир ки, гумларын сыйыглашмасы вя ахмасы тякжя 
онларын тяркибинин мяхсусилийи иля дейил, щям дя хцсусиййятляринин вя 
вязиййятинин сяжиййявилийи иля ялагядардыр. О, эюстярмишдир ки, 
плывунлуг, щиссяжикляри арасында рабитя олмайан вя йа чох зяиф 
ялагяйя малик, дахили сцртцнмя гцввяси ися тясир етмя имканында 
олмайан гумлара аиддир. 

Ясл плывунлар сяжиййяви тяркибя (щидрофил вя жузи тясир алтында 
ахма габиллиййятли) вя ахмайа мейлли олдуьундан, онлар тябии- 
таразлыг шярти позулдугда щярякятя эялирляр. Щямин тябии-таразлыг 
шярти ися су иля доймуш грунтларда юз аьырлыьындан йаранан аьырлыг 
гцввясинин вя щидродинамики гцввянин тясири алтында формалашыр. Су 
иля доймуш грунтларда грунтун аьырлыьы Архимед гцввясинин тясири 
иля йцнэцлляшир.  

Грунт сятщиня дцшян тязйигин бир щиссяси онун скелетиня, диэяр 
щиссяси ися мясамялярдя йерляшян суйа ютцрцлцр. Грунтун скелетиня 
ютцрцлян тязйиг еффектив эярэинлийи, мясамялярдя йерляшян су цзяриня 
дцшян тязйиг ися нейтрал тязйиги йарадыр вя мясамялярдя топланмыш 
суйун сыхышдырылыб чыхардылмасына сярф олунур. Йералты суларын тясири 
алтында олан грунтларын, йяни су иля дойма зонасынын грунтларынын 
истянилян нюгтясиндя йаранан эярэинлик, атмосфер тязйиги (Па) вя 
щямин нюгтядян су сятщиня гядяр олан су тябягясинин йаратдыьы 
тязйиглярин жяминдян ибарят олан щидростатики тязйигин 
(Пщ=Па+суэщ, бурада су-суйун сыхлыьы, э-сярбястдцшмя тяжили), су-
йун щярякяти иля ялагядар йаранан щидродинамики тязйигин (Д) вя 
грунтун юз аьырлыьындан йаранан тязйигин тясири иля ямяля эялир. Су 
иля доймуш грунтун чякиси Архимед гцввяси гядяр йцнэцлляшди-
йиндян, щиссяжикляр арасында гаршылыглы тясир гцввяси зяифляйир. Тябии-
таразлыг шяраитиндя лайдан грунтун (плывунун) щярякятиня мане 
олан гцввялярин вя тясир едян диэяр гцввялярин явязляйижиси сыфра 
бярабяр олур. Беляликля дя, тябии шяраитдя плывуна щидродинамики 
(Дщ=Инсуэ), щидростатики (Пщ=Па+суэщ), грунтун аьырлыьындан 
йаранан йцнэцлляшмиш чякиси (Паь=/з, бурада /=wэ-грунтун 



 342 

йцнэцлляшмиш хцсуси чякиси, w-грунтун йцнэцлляшмиш хцсуси чякийя 
мцвафиг сыхлыьы, з-грунт сятщиндян тядгиг едилян нюгтяйядяк 
дяринлик), грунт кцтлясини ящатя едян мцщитин йаратдыьы мцгавимят 
гцввяси тясир едир. Плывун йерляшдийи лайа гуйу вя йахуд шурф, чала 
вя с. даь газмасы газыларкян щямин истигамятдя мцщитин эюстярдийи 
мцгавимят гцввяси эютцрцлдцйцндян, тябии-таразлыг шярти позулур 
вя плывун тязйиг аз олан истигамятя доьру щярякятя эяляряк ахыр. 
Яэяр лайда щидродинамики, щидростатики вя грунтун юз аьырлыьындан 
йаранан тязйиг гцввяляринин явязляйижиси сыфра бярабяр вя йа грунт 
щиссяжикляри арасында гарышыглы тясир гцввясиндян аз олса иди, о 
заман плывуна даь газмаларынын (гуйу, шурф, чала вя с.) газылмасы 
(лайын ачылмасы) заманы грунтун сыйыглашмасы вя ахмасы баш 
вермязди. Плывуна тясир едян гцввялярдян суйун йцнэцлляшдирижи вя 
щидродинамики тясири грунтун таразлыг вязиййятинин позулмасына 
йюнялир. Щямин гцввялярдян щансынын цстцн олмасы ися эеолоъи 
гурулушдан, грунтларын йатым шяраитиндян вя лайын ачылма 
шяраитиндян асылыдыр. Плывун щидрофил олдуьундан вя физики ялагяли 
сулар васитяси иля щиссяжикляр арасында гаршылыглы тясир зяифлядийиндян, 
щямчинин йухарыда эюстярилян гцввялярин бирэя тясири алтында грунт 
эярэин вязиййятдя олур. Она эюря дя, плывундан ибарят лайа гуйу 
газыларкян, гуйу дибиндя хырдаланмыш щиссяжикляр бязян 10-15 м-
дяк щцндцрлцйядяк тыхаж йарадыр. Бу ися газыма просесини чятин-
ляшдирир. 

В.В. Радина (1972; 1973) тяряфиндян апарылмыш тядгигатларла 
мцяййян олунмушдур ки, ясл плывунларда йашайан бязи микроорга-
низмляр онларын минерал тяркибиня, дисперслийиня, гурулушуна вя 
эярэинликли вязиййятиня тясир эюстярирляр. Беля ки су иля доймуш 
дисперс грунтда йашайан микроорганизмлярин щяйат фяалиййяти 
нятижясиндя йаранан газ габаржыглары шяклиндя мящсуллар грунтун 
майе фазасында изафи тязйиг йарадыр вя щямин тязйиг енерэетик амил 
кими плывунун мцтящярриклийиня сябяб олур. Плывун дахилиндя 
йаранан изафи тязйиг тясир едян гцввялярин явязляйижи тязйигиня 
бярабяр олдугда, грунтун сыйыглашмасы баш верир. 

Плывунларын тяшяккцл тапдыьы яразилярдя тикинтилярин апарылмасы. 
Плывунларын  тяшяккцл тапдыьы яразилярдя мцхтялиф обйектлярин лайищя-
ляндирилмяси вя тикинтиси заманы плывунларын сяжиййяви хцсусиййятляри 
щяртяряфли шякилдя юйрянилмякля, тикинтинин етибарлылыг сявиййясинин 
артырылмасы истигамятиндя мцвафиг тядбирляр щяйата кечирилмялидир. 
Бундан ютрц яразинин мцщяндиси-эеолоъи шяраити дягиг юйрянилмяли 
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вя яразидя тикинтинин апарылмасынын мцмкцнлцйц мцщяндиси-эеолоъи 
жящятдян ясасландырылмалыдыр. Ашаьыдакы мясяляляр юйрянилмялидир: 

-Плывунун йер сятщиндян йерляшмя дяринлийи, тяркиби, физики-
механики хцсусиййятляри, плывун лайынын галынлыьы, йатым шяраити (лай, 
линза, галын тябягя, гейри-дцзэцн йатым формасы вя с.), цфцги вя 
шагули истигамятдя плывунун тязащцрц, плывуну ящатя едян 
грунтларын тяркиби, хцсусиййятляри, лайларын галынлыьы, йатым шяраити, 
эеолоъи-литолоъи кясилишдя онларын тясвири; 

-Плывунун тяшяккцл тапдыьы яразинин эеоморфолоъи шяраити 
(йамажларда, йарьанларда, йуйулмуш дярялярдя плывунун 
тязащцрляри-ахма, йцк алтындан сцрцшцб чыхма вя с.); 

-Плывунлу яразинин щидроэеолоъи шяраити (йералты суларын 
сявиййяси,  кимйяви тяркиби, дренлянмя габилиййяти, сулу лайын 
сукечирижилик хцсусиййяти, йералты суларын ещтийаты вя ресурсу вя с.); 

-Яразидя яввял тикилмиш обйектлярин тикинти шяраити, йерляшмя 
вязиййяти, истисмар шяраити, тикинти заманы тикинтинин узунюмцрлцлц-
йцнцн тямини цчцн эюрцлян тядбирляр, истисмар заманы йаранан 
проблемляр, онларын щялли йоллары вя с. 

Плывун цзяриндя щяр щансы тикинтинин иншаасы цчцн 
лайищяляндирмя тядбирляри зяиф грунт бцнювряляри цзяриндя 
тикинтилярин лайищяляндирилмяси шяртляриня уйьун апарылмалыдыр. 
Щямин шяртляря жидди ямял олунмагла, плывун цзяриня тикинтидян 
ютцрцлян йцкдян грунт бцнюврясиндя йаранан чюкмя тикинтидя 
тящлцкяли, гейри-бярабяр деформасийа йаратмайажаьы щядд 
дахилиндя, тикинтинин ися асан истисмар едилян олмасы шярти 
юдянилмялидир. Бунун цчцн адятян, дайаз газылмыш бцнюврялярдя 
норматив эярэинлийин гиймятинин мящдудлашдырылмасы (азалдылмасы) 
цчцн тикинтинин юзцлцнцн юлчцляри, типи, конструксийасы 
мцяййянляшдириляряк, плывунун тябии йатым шяраитинин горунмасына 
хидмят едян тядбирляр йериня йетирилир. Щямчинин тикинтинин 
мющкямлийини артыран конструктив тядбирляр (арматурлу золаглар, 
чюкмя тикишляри вя с.) щяйата кечирилир.  

Плывунлар йер сятщиндян аз дяринликдя йерляшдикдя вя лайынын 
галынлыьы аз олдугда, тикинтинин юзцлц плывундан алтда йатан 
мющкям, дяйанятли грунт цзяриндя вя йахуд чынгыл, чагыл 
дюшякчяляри цзяриндя йерляшдирилир. 

Тикинтилярин юзцл чалаларынын газылмасы заманы плывунун 
щярякятя эялмямяси, яразидя тикилмиш обйектлярин дайаныглылыьынын  
тямин едилмяси мягсяди иля, чалалар газылмаздан яввял йералты 
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суларын сявиййяси ашаьы салынмалы, юзцл чаласынын ящатяси бойу шпунт 
истинад дивары йарадылмалыдыр. 

Плывунлар цзяриндя, эеолоъи шяраитдян вя тикинтинин 
мяхсусилийиндян асылы олараг, дярин юзцллярин йарадылмасы заманы 
свайлардан (40 м-дяк дяринлийиндя), дярин гуйулардан вя с. истифадя 
олунур. 

Плывунларда тикинтилярин иншаасы заманы йералты газмалар 
сяжиййяви цсулларла газылыр вя щямин цсуллары ашаьыдакы кими 
груплашдырмаг олар: 

- Йералты газмаларын хцсуси мцщафизя бяркитмяляринин, 
габаглайыжы газма дибинин кюмяйи иля газылмасы; бу шякилдя газыма 
ишляри заманы йералты суларын сявиййяси йералты газманын ящатяси 
бойу ашаьы салыныр. 

- Йералты газмаларын газылмасынын дондурма ямялиййатындан 
сонра апарылмасы; 

- Йцксяк тязйигя малик плывунларда газыма ишляринин газыма 
сипярляри (дахилиндя йцксяк тязйиг олан, грунтун газмайа доьру 
щярякятинин гаршысыны алан аваданлыг) васитяси иля апарылмасы. Бу 
заман газыма камерасында йарадылмыш сыхылмыш щава плывунун 
газманын дибиня доьру щярякятинин гаршысыны алыр вя грунтун, 
газманын диварларынын бяркидилмяси; щидроизолйасийанын апарылмасы 
цчцн шяраит йараныр. 

 
 

3.1.4.  СУФФОЗИЙА ЩАДИСЯСИ 
 

Грунт гырынтыларындан тяшкил олунмуш грунтларын мясамяляри иля 
суларын щярякяти заманы онларын тяркибиндя иштирак едян хырда дяняли 
щиссяжиклярин мцяййян шяраитдя су ахыны иля дашынмасы, йердяйишмяси 
просеси суффозийа адланыр. Суффозийа просеси ясасян щиссяжикляри 
арасында рабитя олмайан грунт гырынтыларындан (гум, чынгыл, 
чагылдан вя с. тяшкил олунмуш) тяшкил олунмуш грунтларда вя йа 
карст чатларыны, бошлугларыны вя йа тектоник гырылмалары долдуран 
чюкцнтцлярдя баш верир. Суффозийа грунтун мясамяли мцщитиндя 
суйун сцзцлмясинин даьыдыжы фяалиййятидир вя механики тясир иля 
ялагядардыр. Суффозийанын инкишафы грунтларын мцхтялифжинслилик 
ямсалы вя йералты суларын щидродинамики градийенти иля ялагядардыр. 
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Бязян механики вя кимйяви суффозийа анлайышындан истифадя 
едилир вя кимйяви суффозийа кими грунтун щялл олмуш щиссясинин сулар 
васитяси иля дашынмасы нязярдя тутулур. 

Щямчинин ялагясиз грунтлары сементлямиш маддялярин су иля 
щялл олараг дашынмасы иля бирликдя, хырда щиссяжиклярин дя дашынмасы 
баш вердийи заман бу просеси кимйяви-механики суффозийа 
адландырырлар. 

Кимйяви суффозийа грунтун тяшкиледижиляринин суда щялл олараг 
дашынмасы олдуьундан, яксяр тядгигатчылара эюря, коррозийа просеси 
олуб, суффозийа иля ялагяси йохдур вя гейри-дцзэцн ифадя кими 
ганунауйьун дейил /8/. 

Она эюря дя, суффозийайа сцзцлмянин ялагясиз грунтлара вя 
гайавари, йарымгайавари грунтларын чатларыны, бошлугларыны 
долдуран чюкцнтцляря эюстярдийи даьыдыжы тясирин бир нювц кими 
бахмаг олар. Мисал олараг, йамажларын дабанында ялагясиз 
грунтларын йер сятщиня чыхышы йералты суларын дренлянмя зонасы 
олдугда вя щямин грунтларда суффозийа баш вердикдя, хырда дяняли 
щиссяжиклярин сулар васитяси ля дашынмасы бошлугларын йаранмасына 
сябяб олур. Бу да грунтун сыхлыьынын азалмасына, мясамялилийинин 
артмасына, цстдя йатан лайларын аьырлыьындан сыхлашманын 
йаранмасына сябяб олур. Цстдя йатан лайлар чюкдцйцндян онларда 
чатлар, мцхтялиф щиссяляриндя зяифлямяляр йараныр. Йамажларын 
дайаныглылыьы позулдуьундан, сцрцшмя баш верир. Яэяр суффозийа 
тикинтилярин, хцсуси иля щидротехники тикинтилярин ясасында баш верирся, 
бу чох бюйцк тящлцкя йарадыр. Беля ки суффозийанын тясири иля хырда 
щиссяжиклярин су иля дашынмасы нятижясиндя грунтун илкин структуру 
позулур, нятижядя гейри-бярабяр чюкмя йараныр ки, бу да 
дяйанятлилийин позулмасына, деформасийанын вя даьылманын баш 
вермясиня сябяб олур. 

Суффозийанын тясириндян грунтларын, чатлары вя карст 
бошлугларыны долдуран чюкцнтцлярин сукечирижилийи йцксялир. Бунунла 
ялагядар олараг, бяндлярин ясасларындан вя кянарларындан су иткиси 
артыр. 

Практикада тез-тез суффозийа йералты сулара газылмыш гуйуларын 
даьылмасына, тез бир заманда сырадан чыхмасына сябяб олур. Су 
гуйуларында, хцсуси иля тязйигли су гуйуларында суффозийанын баш 
вермяси иля ялагядар олараг, коллектор лай гаршысында гуйу дибиня 
хырда щиссяжикляр топланараг гуйунун долмасы, сцзэяжин тутулмасы, 
гуйунун горуйужу борусунун сырадан чыхмасы (яйилмяси, йерини 
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дяйишмяси, батмасы вя с.), гуйу аьзы зонада гыфларын, йер сятщиндя 
чюкмя сятщляринин, касаларынын йаранмасы, бязян бюйцк бир 
массивин сцрцшмяси мцшащидя олунур. 

Суффозийа торпагларын мелиорасийасы заманы тикилян шагули вя 
цфцги-юртцлц дренаъын ишини дя чятинляшдирир. Беля ки суффозийа 
нятижясиндя дреня доьру истигамятлянмиш ахынын тясири иля нягл едилян 
хырда дяняли щиссяжикляр сцзэяждя топланараг колматасийа баш верир.  
Нятижядя сцзэяжин сукечирижилийи азалыр вя дренаъын иши писляшир. Ейни 
иля щямин просес якс сцзэяжлярдя дя баш верир. 

Суффозийанын баш вермясиня сябяб ахынынын бюйцк сцрятли 
олмасы вя йа щидродинамики тязйигдир. Яэяр щидродинамики тязйиг 
бюйцк оларса, о заман мцвафиг шяраит йарандыгда грунт кцтлясинин 
плывун шяклиндя ахынына сябяб ола биляр. Щидродинамики тязйиг кичик 
олдугда ися, йаранмыш шяраитя уйьун даща кичик щиссяжиклярин грунт 
дахилиндян дашынмасы баш верир. 

Йералты суларын сцзцлмя ахынынын тясири иля суффозийанын 
йаранмасы шяраитини ашаьыдакы кими груплашдырмаг олар: 

- Гранулометрик тяркибя эюря мцхтялифжинсли грунтларда ири 
дяняли грунтлар арасындан даща хырда юлчцлц щиссяжиклярин 
йердяйишмяси; 

- Йералты суларын йцксяк сцзцлмя сцряти йарадан мцяййян ахын 
градийентиндя вя щидродинамики тязйигин мцяййян гиймятиндя 
суффозийанын инкишафы; 

- Грунтларын йер сятщиня чыхышында, чалаларла, ойугларла, 
кархана вя йералты газмаларла вя с. грунтларын ачылмасында, йцксяк 
сукечирижилийя малик лайларын тямасында, грунтларда каверналарын, 
ири бошлугларын вя с. олдуьу щиссялярдя хырда юлчцлц щиссяжиклярин су 
иля дашынмасына вя удулмасына шяраит олдугда. 

Бу шяраитлярин иштиракы грунт дахилиндя таразлыьын позулмасына, 
суффозийанын баш вермясиня зямин йарадыр. 

Беляликля, эеолоъи шяраитдян асылы олараг суффозийа мцяййян 
тябягялярдя вя йа гранулометрик тяркибя эюря мцхтялифжинсли лайда, 
тяркибляриня эюря бир-бириндян фярглянян ики лайын тямасында, карст 
бошлугларыны вя чатлары долдуран мцхтялифжинсли чюкцнтцлярдя, 
грунтларын сцзэяж долдуружулары иля тямасында, дренаъларда вя сцни 
юртцк гатында баш веря биляр. 

Н.М.Бочковун (1936), А.Н.Патрашевин (1938; 1945), 
В.С.Истоминанын тядгигатларына эюря, суффозийа даща чох 
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гранулометрик тяркибя эюря мцхтялифжинслилик ямсалындан (Кг.ж) вя 
щидравлики градийентдян асылыдыр, йяни  

20
10

60
г.ж д

д
К   вя Ы5,  (3.26) 

бурада д60-щиссяжиклярин нязарятедижи (йохлайыжы) диаметри олуб, 
гранулометрик тяркибдя щямин диаметрдян кичик диаметрли 
щиссяжиклярин мигдары 60 % тяшкил едир; д10- щиссяжиклярин еффектив вя 
йахуд фяалиййят эюстярян диаметри олуб, гранулометрик тяркибдя 
щямин диаметрли щиссяжиклярдян кичик юлчцлц щиссяжиклярин мигдары 
10% тяшкил едир. 

Суффозийа йцксяк сцзцлмя сцряти  вя йцксяк щидродинамики 
тязйиг иля ялагядар олдуьундан, мцхтялиф тядгигатчылар тяряфиндян 
эащ сцзцлмя сцряти, эащ да щидродинамики градийент ясас 
эютцрцляряк, мцвафиг гиймятляндирмяляр апарылмышдыр. Буна мисал 
олараг, суффозийанын йаранмасына ахын сцрятинин тясириня даир 
Д.Д.Жастин (1936) вя Н.Н.Маслов тяряфиндян апарылмыш 
щесабламаларын нятижяляри ясасында тяртиб едилмиш жядвял 3.5-и 
эюстярмяк олар ки, щямин нятижялярдян практикада тез-тез истифадя 
олунур. 

Жядвял 3.5 
Суффозийа йарадан йералты ахынын йума (бющран) сцряти. 

Грунт 
щиссяжикляринин 

щесаби юлчцсц, мм 

Йума сцряти, см/сан 

Грунт 
щиссяжикляринин 
щесаби юлчцсц, 

мм 

Йума сцряти, см/сан 
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5 - 22,05 0,1 3,0 3,05 
3 - 17,3 0,08 - 2,79 

1,0 10,0 9,85 0,05 2,0 2,19 
0,8 - 8,83 0,03 - 1,74 
0,5 7,0 6,97 0,01 0,50 0,98 
0,3 - 5,13 0,005 0,12 - 

   0,001 0,02 - 

 
Грунтларда суффозийаны йарадан башланьыж ахым сцрятинин 

тяйини цчцн Зихардын ашаьыдакы дцстурундан практикада даща чох 
истифадя едилир: 

15

К сй ,     (3.27) 
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бурада й -суффозийа йарадан башланьыж ахын сцряти, м/сан; Кс-
грунтларда сцзцлмя ямсалы, м/сан. 

А.Г.Лыкошиня эюря, грунтларда суффозийа тямас вя лайдахили 
ола биляр. 

Тямас суффозийасы мцхтялиф гранулометрик тяркибя малик олан 
ики лайын тямасында баш верир вя кичик юлчцлц щиссяжикляр бир лайдан 
суларла дашынараг, щямин лайла тямасда олан вя даща кобуд дяняли 
щиссяжиклярдян тяшкил олунмуш лайда аккумулйасийа едир. Бу заман 
мясамяли мцщитдя су ахынынын тясири нягл олунан грунт щиссяжикляри 
сятщиндя йарана билян адэезийа-илишмя гцввясиндян цстцн олур. 
Беляликля, ики мцхтялиф гранулометрик тяркибя малик грунт лайынын 
тямасы бойу фяргли гранулометрик тяркибли вя хассяли тябягя 
формалашыр. Беля бир шяраитин формалашмасында мцхтялиф дисперслийя 
малик олан грунт тябягясиндя фяргли сцрятя малик ахынларын 
йаранмасы ясас рол ойнайыр. Беля ки су ахыны кясилмяз олдуьундан, 
даща чох дисперс олан мцщитдя ахын сцряти бюйцк, ири дяняли 
щиссяжиклярдян ибарят олан грунтларда (мясамялярин юлчцсц 
бюйцдцйцндян) ися кичик олур. 

Инжя дяняли грунтларда бюйцк сцрятля щярякят едян су ахыны 
юзц иля дисперс грунт щиссяжиклярини нягл етдиряряк, ири дяняли 
щиссяжиклярдян тяшкил олунмуш грунт лайында ахын сцряти 
азалдыьындан орада чюкдцрцр. Суйун ахын сцряти ися ики лайын 
тямасы бойу дяйишир. Йяни кичик юлцчцлц мясамялярля щярякят едян 
ахын бюйцк юлчцлц мясамяляря дахил олдугда онун сцряти азалыр. 

Тямасда олан ики фяргли гранулометрик тяркибя малик грунт 
лайында тямас суффозийасы цчцн ахын сцрятинин бющран щядди 
С.В.Избаша эюря (1933) ашаьыдакы дцстурла тяйин едиля биляр: 













2

2

0
Д

д
фб  ,    (3.28) 

бурада б -ахын сцрятинин бющран щядди, см/сан; 0 -грунт 
щиссяжикляринин чякисиндян бюйцк олан ахын сцряти, см/сан; д вя Д-
тямасда олан лайларын гранулометрик тяркибиндя щиссяжиклярин орта 
диаметридир. 

 Ахын сцрятинин бющран щядди еля бир щяддир ки, ахынын щямин 
сцрятиндян бюйцк сцрятлярдя тямас суффозийасы баш верир. 

Л.И. Козлова (1934) тямас суффозийасы йарадан ахын сцрятинин 
бющран щяддинин тяйини иля ялагядар апардыьы тяжрцби тядгигатлар 
ясасында мцяййян етмишдир ки, йуйулма баш верян лайдан 
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щиссяжиклярин дашынма сцряти, щяр ики лайын щиссяжикляринин 
нязарятедижи диаметринин нисбятиндян асылыдыр. С.В.Избаш тяряфиндян 
тяклиф едилмиш дцстур ашаьыдакы ким дягигляшдирилмишдир. 

























2
60

2
602

60б
Д

д
0,26д 10001 ,   (3.29) 

бурада д60 вя Д60 - мцвафиг олараг щяр ики лайда щиссяжиклярин 
нязарятедижи диаметридир (мм). 

Лайдахили суффозийа ейни лайын дахилиндя даща кичик юлчцлц 
щиссяжиклярин сулар васитяси иля мясамялярля дашынмасы шяклиндя баш 
верир. Бу заман су иля дашынан щиссяжикляр лайын бир щиссясиндян 
диэяр щиссясиня доьру вя йа щямин лайдан кянара дашына биляр. 
Лайдахыли  суффозийанын  баш вермясиня мясамялярля щярякят едян 
суйун ахын сцрятинин вя лайда грунтун структур-текстур 
мяхсусилийинин тясири бюйцкдцр. Мисал олараг ейни лай дахилиндя 
тясадцф едян локал чатлар, бошлуглар, каверналар, ири юлчцлц 
мясамяляр, каналжыглар вя с. лайдахили суффозийаны артырыр. 

К.Терсаэи (1933) йухары галхан сцзцлмя ахынынын гумларын 
дяйанятлилийиня тясирини юйряняряк эюстярмишдир ки, сцзцлмя ахынынын 
тясириндян грунтларын даьылмасы щидродинамики градийентин 
ашаьыдакы дцстурла тяйин олунан гиймятиндян асылыдыр. 





1

1-
н)-(11)-(Ъ д ,    (3.30) 

бурада Ъд – щидродинамики градийентин гумун даьылмасына уйьун 
щядди; - гумун мцтляг сыхлыьы, г/см3; н-гумун мясамялилийи, %;  
- мясамялилик ямсалыдыр. 

Гранулометрик тяркибиня эюря мцхтялифжинсли грунтларда 
сцзцлмя ахынынын тясири иля даьылма, Й.А.Замариня (1931; 1954) 
эюря щидродинамики градийентин ашаьыдакы дцстурла тяйин едилян 
гиймятляриндя баш верир. 

Ъд=(-1)(1-н)+0,5н.    (3.31) 
В.С.Истомина (1952; 1957) суффозийанын инкишаф шяраитинин 

тядгиги ясасында мцяййян етмишдир ки, гранулометрик тяркибя эюря 
грунтларын мцхтялифжинслилийи артдыгжа, суффозийа щидродинамики 
градийентин даща кичик гиймятиндя баш верир. Щямин асылылыьы о, 
графики шякилдя тясвир етмишдир. Суффозийанын инкишафынын 
прогнозлашдырылмасында щямин графикдян тез-тез истифадя олунур 
(шякил 3.3). 



 350 

Суффозийанын тяйини. Грунтларын суффозийайа мейлли олмасынын 
чюл шяраитиндя тяйини цчцн В.Н.Славйанов тяряфиндян жищаз тяклиф 
едилмишдир (шякил 3.4).  

Щямин жищаз васитяси иля  грунтда суффозийа вя йа плывун 
йарадан щидравлики градийентин бющран щяддини тяйин етмяк 
мцмкцндцр. Бунун цчцн грунт назикдиварлы щалга иля бирликдя 
жищазын эювдясиня йерляшдириляряк, тяляб олунан гайда цзря 
гурашдырылыр. Супайлайыжы камерайа (10) грунтун исланмасы цчцн су 
верилир. Нцмуня капилйар исланма иля там исландыгдан сонра (тязйиг 
йаратмадан), тяжрцби камерада (7) суффозийа 
йарананадяк суйун тязйиги артырылыр. Суйун 
тязйиги монометр васитяси иля юлчцлцр.  

Суйун тязйиги артырылдыгжа, шяффаф 
пластмас боруда (3) суффозийанын вя йа 
плывунун баш вермяси тяйин едилир. 

Грунтдан ващид заманда сцзцлян 
суйун мигдарына эюря сцзцлмя ямсалыны 
щесабламаг, щямин филтратын кимйяви тяркибини 
вя су иля сцзцлмцш асылы щиссяжиклярин  
гранулометрик тяркибиня эюря ися суффозийайа 
мейллилийини тяйин етмяк олар. 

Мцхтялиф гумлу-эилли грунтларын тядгиги заманы ашаьыдакы 
тяжрцбя нятижяляри иля растлашмаг олар: 

- Супайлайыжы камерада (10) йарадылмыш тязйигдя грунтдан су 
сцзцлмцр вя нцмуня юз формасыны сахлайыр; бу щалда грунт щямин 
тязйигдя дяйанятли сукечирмяйяндир. 

- Шяффаф боруда (3) тя-
миз су топланыр, нцмуня юз 
формасыны сахлайыр; бу щалда 
грунт сукечиряндир вя щямин 
тязйигдя  дяйанятлидир. Бу 
щалда  ващид заманда сцзцл-
мцш суйун мигдарына эюря 
сцзцлмя ямсалы щесабланыла 
биляр. 
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- Шяффаф боруда (3) буланыг су топланыр-грунт суффозийайа 
мейллидир. Бу заман суффозийанын башланьыж тязйиги гейдя алыныр. 
Нцмунядян кечмиш су (филтрат) топланылараг, грунтдан дашынмыш 
щиссяжиклярин мигдары вя гранулометрик тяркиби тяйин едилир. 

- Шяффаф боруда тязйиг алтындан сцрцшяряк чыхмыш грунт 
топланыр (бу щал газыма заманы гуйуларда йаранан плывун 
тыхажларына бянзяйир). Бу щал тязйигин бющран щяддиндя грунтун 
плывун тящлцкяли олмасы демякдир. 

Бязи грунтларда щидродинамики тязйигин кичик гиймятляриндя 
сцзцлмя, тязйиг мцяййян гядяр артырылдыгда суффозийа, даща чох 
артырылдыгда ися грунт ялагялилийини итирир вя плывун баш верир. 

Тикинтилярин лайищяляндирилмяси заманы суффозийанын нязяря 
алынмасы. Дренаъ гурьулу щидротехники тикинтилярин ясасларында 
суффозийанын баш вермямяси цчцн йерли басгы градийентинин бющран 
щядди тяйин едилир. Басгынын йерли щесаби бющран щяддинин (Ъб.щ.) 
тяйини лабораторийа вя йа чюл шяраитиндя грунтларын суффозийайа гаршы 
дяйанятлилийинин тядгиги нятижяляриндян истифадя етмякля, мцвафиг 
щесаблама методлары иля апарыла биляр.  

Дренаълы щидротехники тикинтилярин ясасларында басгынын бющран 
щяддинин орта щесаби гиймяти (Ъо.б.щ.) мцвафиг тикинти норма вя 
гайдаларында (ИНвяГ 2.02.02-85) юз яксини тапмыш жядвял 3.6 
ясасында мцяййян едилир. 

Жядвял 3.6 
Грунтун нювцндян асылы олараг басгы градийентинин орта щесаби 

бурахылабилян гиймяти 
Грунт Басгы градийентинин орта щесаби гиймяти, 

Ъо.б.щ. 
Гум: 

Хырда дяняли 
Орта дяняли 
Ири дяняли 

 
0,32 
0,42 
0,48 

Гумжа 0,60 
Эилжя 0,80 
Эил 1,35 

 
Суффозийайа уьрамайан гум грунтларында йерли щесаби 

бющран щяддинин (Ъб.щ.)   дренаъа су   ахыны дахил олдуьу щиссядя 1,0, 
дренаъдан аралы 0,3 гябул едилмяси мцмкцндцр. Йер сятщиня 
чыхышда вя дренаъ гурьусу олдугда тозлу-эилли грунтлар цчцн 
Ъб.щ.=1,5, деформасийайа уьрамыш бошалма зонасында ися Ъб.щ.=2,0 
гябул едилмяси йол вериляндир. 
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Тикинтилярин гейри-гайавари грунт бцнювряляринин сцзцлмя 
тясириня гаршы цмуми давамлылыьынын тямини цчцн ашаьыдакы 
мейардан истифадя едилир: 

Ът о.б.щ.
е

Ъ

1 ,    (3.32) 

бурада Ът-тикинтинин грунт бцнюврясинин мцвафиг дяйанятлилийи 
щесабланылан щиссясиндя йерли басгы градийентидир; е-тикинтинин 
мясуллуг сявиййясиня уйьун тяйин едилян етибарлылыг ямсалыдыр. 

Мцхтялиф сцзцлмя хцсусиййятиня вя структура малик грунтларын 
тямасына тясадцф едилян тикинти ясасларында (гейри-гайавари 
грунтларда) сцзцлмяйя гаршы дяйанятлилийин тямини цчцн ашаьыдакы 
мейардан истифадя едилир: 

Ът
е

б.щЪ .     (3.33) 

 Алманийада истифадя едилян WAPRO 4.04 стандартына эюря 
лайдахили суффозийайа гаршы грунтун дяйанятлилийи ашаьыдакы шяртляр 
дахилиндя юдяниля биляр: 

дмин.б.1,50,6 дп;  дмин.б. 17645506051 дК г  ,,, ;  (3.34)  

вя йахуд суффозийайа гаршы дяйанятлилийин щяндяси ещтийат ямсалы 

 51,
д 0,6

д

п

фактмин
,  
ДС ,    (3.35) 

бурада дмин.доп-суффозийайа уьрамайан щиссяжиклярин минимал 
диаметри, м; дп-мясамялярля ямяля эялян сцзцлмя каналынын 
диаметри, м; Кг-гранулометрик тяркибя эюря мцхтялифжинслилик 

ямсалы, йяни Кг=
10

60

д

д ; д17-щиссяжиклярин еля диаметридир ки, юлчцсц 

щямин диаметрдян кичик олан щиссяжиклярин грунтун тяркибиндя 
мигдары 17 % тяшкил едир, м; -мясамялилик ямасалыдыр. 

Щямин стандарта эюря, суффозийанын баш вермямяси цчцн 
ашаьыдакы щидравлики мейар да нязяря алынмалыдыр. 

с,щ= 2
фактс

с.б.

Ы

Ы ,    (3.36) 

бурада Ис,б.-суффозийайа эюря бющран щидравлики градийент; Ис, факт-
суффозийайа эюря фактики щидравлики градийентдир. 
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3.1.5. СЦРЦШМЯ  
 

Цмуми мялумат. Мцхтялиф маиллийя малик олан йамажларда 
грунтларын дайаныглылыьынын позулмасы иля ялагядар олараг йамажын 
бир щиссяси  гопараг  грунт кцтляси кими мцхтялиф шякилдя щярякят 
едир. Йамажда йердяйишмяйя мяруз галмыш грунт кцтлясинин 
щярякят хцсусиййятиндян, трайекторийасындан, йердяйишмя баш верян 
сятщин формасындан, йамажы тяшкил едян грунт  тябягяляринин литолоъи 
хцсусиййятляриндян вя с. асылы олараг мцхтялиф тядгигатчыларын бу 
просеся йанашмасы фярглидир. Бязи тядгигатчылара эюря,  йамажы 
тяшкил едян грунтларын алтда йатан грунтлар цзря сятщдян 
айрылмадан, йамаж бойу йердяйишмяси сцрцшмя адландырылмалыдыр. 
Она эюря дя, учгун, сцрцшмя, даш учгуну вя сяпялянмяси айрылыгда 
фяргляндирилмялидир. 

Учгун дедикдя, йамаждан гопараг айрылан грунт кцтлясинин 
щавада вя йамажда (йамаж цзря дийирляняряк вя йахуд сятщ цзря 
мцряккяб щярякят едяряк) щярякят етмякля йердяйишмяси нязярдя 
тутулур. Массивдян айрылан гайавари вя йарымгайавари сцхурлардан 
тяшкил олунан грунтун гялпялянмиш, хырдаланмыш щиссяжикляринин 
кцтляви  вя айры-айрылыгда йердяйишмяси даш учгуну вя сяпялянмяси 
шяклиндя мцшащидя олунур. Сяпялянмя илкин грунтларын даща чох 
ашынмайа, парчаланмайа уьрамасы иля ялагядар олур вя бир-
бириндян тяжрид олунмуш грунтларын йамаж бойу сяпилмяси, щярякяти 
шяклиндя баш верир.  

Сцрцшмя. Сцрцшмя екзоэен-эеодинамики просес олуб, аьырлыг, 
щидродинамики тязйиг, сейсмик вя с. гцввялярин тясири алтында 
йамажын илкин бцтювлцйц позулараг, грунт кцтлясинин йамаж бойу 
йердяйишмяси шяклиндя тязащцр едир.   Йяни йамажы тяшкил едян грунт 
кцтлясиня тясир едян сцрцшдцрцжц (аьырлыг гцввясинин сцрцшмя 
истигамятиндя йюнялян топлананы, щидродинамики тязйиг гцввяси, 
сейсмик тясир гцввяси вя с.) вя сцрцшмяйя гаршы мцгавимят 
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(грунтда дахили сцртцнмя  вя илишмя щесабына йаранан гцввяляр, 
бязи манеяляр) гцввяляри арасында мювжуд олан тябии-таразлыг шярти 
позулдугда бу щадися баш верир. Бу заман йамажы тяшкил едян 
грунт кцтлясинин бир щиссяси гопараг шагули вя цфцги истигамятдя 
(сцрцшяряк вя мцяййян гядяр фырланараг) йердяйишмяйя мяруз 
галыр. 

Сцрцшмя йамажын бцтювлцйцнц позмагла бярабяр, онун 
эеолоъи гурулушуну, харижи эюрцнцшцнц, релйеф шяраитини, сцрцшмцш 
грунт кцтлясинин структуруну, дахили гурулушуну дяйишир, сяжиййяви 
сцрцшмя релйеф формасы ямяля эятирир. Йамажы тяшкил едян грунт 
кцтляси сцрцшмя заманы бир вя йа бир нечя сцрцшмя сятщи цзря 
йердяйишмяйя мяруз галараг, мцвафиг юлчцлц сцрцшмя сащяси ямяля 
эятирир. Йамажын диклийиндян, щцндцрлцйцндян, грунт шяраитиндян, 
эеолоъи гурулушундан вя с. асылы олараг, бязян йамажын гашындан 
дабанына доьру бир нечя щиссядя грунт кцтлясинин сцрцшмяси баш 
верир ки, нятижядя чохмяртябяли сцрцшмя сащяси формалашыр. Ясасян 
бу сцрцшмя сащяляринин щцдцдлары бир-бири иля тямас йарадыр вя йа 
бир-биринин цзяриня дцшцр, бязян ися тяжрид олунмуш шякилдя тязащцр 
едирляр. Бу сцрцшмя сащяляри бирляшяряк бязян бир нечя километрядяк 
тякрарланырлар вя сцрцшмя районуну йарадырлар. 

Цмумиййятля, сцрцшмя сащяляри просесин инкишаф 
сявиййясиндян, динамикасындан вя с. амиллярин тясириндян асылы 
олараг,  юлчцляриня, йердяйишмянин характериня, морфолоъи 
хцсусиййятляриня, сцрцшмянин структуруна эюря бир-бириндян 
фярглянирляр.  

Цмумиййятля, тябии-таразлыг шярти позулмуш йамажда сцрцшмя 
баш верир вя йерини дяйишмиш грунт кцтлясиндя сцрцшмя тящлцкяси йа 
мцвяггяти олараг, йа да даими арадан эютцрцлмцш олур.  Сцрцшмцш 
грунт кцтлясиня тясир едян гцввялярин явязляйижисинин  сыфра бярабяр 
олмасы вя йа сцрцшдцрцжц гцввялярин цстцнлцк тяшкил етмяси, щямин 
грунт кцтлясиндя сцрцшмя тящлцкясинин щяля дя галмасы ещтималыны 
эюстярир. Бахмайараг ки, сцрцшмцш кцтлядя йердяйишмя гейдя 
алынмыр, анжаг истянилян заман анында йаранан ялавя сцрцшдцрцжц 
тясир йердяйишмяйя сябяб ола биляр, йяни сцрцшмцш грунт кцтлясиндя 
сцрцшмя тящлцкяси мцвяггяти олараг арадан галдырылмышдыр. 
Сцрцшдцрцжц гцввянин сцрцшмяйя гаршы мцгавимят гцввясиндян 
(дахили сцртцнмя вя илишмя гцввясиндян) кифайят гядяр кичик олмасы 
сцрцшмцш кцтлядя сцрцшмя тящлцкясинин галмадыьыны эюстярир. 
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Она эюря дя, сцрцшмя ещтималы олан яразилярдя тикинтилярин 
лайищяляндирилмяси, тикинтиси вя истисмары заманы сцрцшмя просесинин 
прогнозлашдырылмасы, сцрцшмя йамажынын дайаныглылыьынын 
щесабланмасы важибдир. 

Сцрцшмянин тябии эеолоъи шяраитя вя мцщяндиси тикилиляря тясири. 
Сцрцшмянин баш вермяси яразилярин бцтювлцйцнц, харижи 
эюрцнцшцнц, эеолоъи гурулушуну вя с. дяйишмякля бярабяр, диэяр 
екзоэен-эеодинамики просеслярин дя интенсивляшмяси  цчцн шяраит 
йарадыр. Сцрцшмя баш вермиш яразилярдя гурьуларын, тикинтилярин, 
йашайыш массивляринин, каналларын, йолларын, рабитя системляринин, бир 
сюзля мцщяндиси гурьу вя тикилилярин дяйанятлилийи позулур, нятижядя 
онларын сырадан чыхмасы цчцн шяраит йаранмыш олур. 

Йашайыш массивляриндя, щидротехники бяндлярин йерляшдийи 
яразилярдя сцрцшмялярин баш вермяси бязян бюйцк мигйаслы 
дяйишиклик йарадыр, фялакятля нятижялянир. 

Сцрцшмя щадисясиня даир чохлу мисаллар эюстярмяк олар. Мисал 
олараг, 9 октйабр 1963-жц илдя Италийанын Пйав вадисиндя  Вайонт 
таьвари бяндиня (265,5 м) йахын (1960-жы илдя тикинтиси баша 
чатмышдыр)  сцрцшмя иля ялагяли фялакят баш вермишдир. Бяндин йухары 
бйефиндя канонабянзяр вадинин сол йамажында 240 млн м3-дян 
чох грунт кытляси 15-30 сан мцддятиндя сцрцшмцш, су анбарында 2 
км-дяк мясафядя, су сятщиндян 175 м щцндцрлцкдя сцрцшмцш 
кцтля топланмышдыр. Сцрцшмя 15-30 м/сан сцрятля баш вермиш вя 
щямин тясирдян йаранан сейсмик тякан Вена вя Брцсселдя гейдя 
алынмышдыр. Грунт кцтлясинин сцрцшмяси заманы йаранан щава 
дальасы даш учгунуна вя су щювзясиндя су сявиййясиндян 260 м 
щцндцрлцйя чатан дальанын (саь сащилдя) йаранмасына сябяб 
олмушдур. Нятижядя бяндин цзяриндя йаранан су дальасынын 
щцндцрлцйц 100 м-дяк чатмыш, сцрцшмянин баш вердийи андан 7 
дягигя мцддятиндя бянддян бир нечя километр ашаьы бир нечя 
шящярин суйун тясири иля даьылмасы, 3 минядяк адамын юлмяси гейдя 
алынмышдыр. Бурада су щювзяси яразисинин мцщяндиси-эеолоъи 
шяраитинин ялверишли олмамасы вя су щювзясинин тикинтиси иля ялагядар 
йамажын дайаныглылыьынын позулмасы  сцрцшмяйя сябяб олмушдур.  

Тажикстанын Зяряфшан вя Фандярйа чайларынын бирляшдийи йердя, 
24 апрел 1964-жц илдя вадинин сол йамажында баш верян сцрцшмя 
заманы 20 млн м3-дяк грунт кцтляси вадини ениня 630 м мясафядя 
кясдийиндян, 435 мин м2 сащядя еллипс формалы вя 150 м 
щцндцрлцклц бянд ямяля эялмишдир. Сцрцшмя просеси елцвиал-
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делцвиал мяншяли гумлу-эилли грунтларда, йамажын исланмасы вя 
автомобил йолунун чякилиши иля ялагядар олараг 14-20 м 
щцндцрлцйцндя кясилмяси, щямчинин Сямяргянд йахынлыьында 4 бал 
эцжцндя зялзялянин йаратдыьы тякан иля ялагядяр баш вермишдир. 

Сцрцшмя щадисясиня йер кцрясинин щяр йериндя тясадцф етмяк 
мцмкцндцр вя йаратдыьы тящлцкяляр дя бюйцкдцр. Сцрцшмя 
щадисяси тякжя тябии йамажларда дейил, щям дя инсанларын эеолоъи 
мцщитдя щяйата кечирдийи мцщяндиси фяалиййятля ялагядар олараг 
йарадылмыш мцхтялиф диклийя малик релйеф кясмяляриндя (мцхтялиф 
йамажлыглы газмаларда), йералты газмаларда, кархана дяряляриндя 
вя с. баш верир. Беля ки тябии релйеф формаларынын кясилмяси грунт 
лайынын бцтювлцйцнц позараг дайаныглылыьыны азалтдыьындан, 
грунтларын су иля доймасы, щяр щансы зярбя, сейсмик тясир, титряйиш вя 
с. сцрцшмянин баш вермясиня шяраит йарадыр. 

Мисал олараг, 2008-жи илин ийун айында, Бакы-Губа-Русийа 
Федерасийасынын сярщядини бирляшдирян автомобил йолунун Дявячи 
районундан кечян щиссясинин ПК122+680-ПК122+910, 2009-жу илин 
феврал айында ися ПК122+960-ПК123+080 пикетляри арасында 
автомобил йолунун йамажы кясиб кечдийи щиссядя сцрцшмя баш 
вермиш, нятижядя йолун тязя чякилмиш щиссясинин мцвафиг узунлуглары 
сырадан чыхмышдыр. Сцрцшмя просесинин интенсивляшмяси техноэен 
амиллярин тясири иля ялагядар олмушдур. Беля ки автомобил йолунун 
йени трассасынын чякилиши заманы йамажын кясилмяси вя онун 
дайаныглылыьынын тямини мягсяди иля йериня йетирилмиш тядбирлярин ися 
дцзэцн сечилмямяси, йамажын исланмасы нятижясиндя грунтларын 
физики-механики хассяляринин писляшмяси, бцтювлцйц позулмуш 
йамажда маиллийин йолверилян щяддян бюйцк олмасы сцрцшмянин 
баш вермясиня сябяб олмушдур. 

Ейни иля Муьанлы-Исмайыллы автомобил йолунун йени чякилмиш 
трассасында 11.02.2010-жу ил тарихиндя сцрцшмя баш вермиш, нятижядя 
автомобил йолунун сцрцшмя тясириня мяруз галан щиссяси тамамиля 
йарарсыз щала дцшмцшдцр. Сцрцшян ярази актив сцрцшмя зонасында 
йерляшдийиндян, онун интенсивляшмяси йолун йенидян чякилиши заманы 
эенишляндирмя ишляринин йериня йетирилмяси, сцрцшмяйя гаршы лазыми 
мцбаризя тядбирляринин апарылмамасы, атмосфер (гар) йаьынтыларынын 
тясири иля грунтларын дойма щяддинядяк исланмасы иля ялагядар 
олмушдур. 

Узунмцддятли атмосфер йаьынтыларынын дцшмяси заманы, 2010-
жу илдя Азярбайжанын Лерик, Йардымлы, Лянкяран, Масаллы, Шамахы, 
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Исмайыллы, Губа, Гусар, Эюй-эюл, Товуз вя бир сыра диэяр 
районларынын  яразисиндя сцрцшмя щадисяляри интенсивляшмишдир. 23 
апрел 2010-жу ил тарихиндя Губа районунун Эилязи кяндиндя баш 
верян сцрцшмя заманы 10 ща-дан чох ярази сцрцшмя тясириня мяруз 
галмыш, тясир зонасындакы тикилиляр, евляр сырадан чыхмыш, Губа-
Гонахкянд йолу баьланмышдыр. 24 апрел 2010-жу ил тарихиндя Товуз 
районунун Гярибли кяндиндя баш верян сцрцшмя заманы 1 ев 
сцрцшмянин тясириня мяруз галаркян 5 няфяр щялак олмушдур. 
Сцрцшмя щадисясинин сон вахтлар интенсивляшмясиня сябяб мешя 
золагларынын сцрятля гырылмасы, ашынма просесинин мцхтялиф амиллярин 
(хцсуси иля техноэен тясирля ялагяли)    тясириндян сцрятлянмяси вя 
атмосфер йаьынтыларынын мцяййян мцддят ярзиндя, кясилмяз  олараг 
дцшмясидир.  

Азярбайжан Республикасы яразисиндя сцрцшмя щадисяси 
Абшерон йарымадасында, Шамахы-Муьанлы-Исмайыллы автомобил 
йолу бойу, Лянкяран-Астара зонасында, Дявячи, Губа-Гусар 
районлары яразисиндя, цмумиййятля Бюйцк  вя Кичик Гафгазын 
ятякляриндя вя йамажларында тез-тез тязащцр едир.  

Сцрцшмя щадисясиня кечмиш ССРИ-нин бцтцн 
республикаларында, хцсуси иля Шимали Гафгазын ятякляриндя вя 
йамажларында, Гара дянизин Гафгаз вя Крым сащилляриндя, Одесса 
яразисиндя, Эцржцстанда, Рус платформасында Кама вя  Вйатка 
чайларынын саь сащилляриндя, Волга чайынын вади йамажларында, 
Днеприн саь сащилиндя (Кийев яразисиндя), Орта Асийада вя Сибир 
чайларынын вадиляри бойу, Байкал эюлц сащилиндя вя с. раст эялмяк 
олар. Сцрцшмяляр  Орта Асийада вя Сибир чайларынын вадиляри бойу  
даща бюйцк сащяляри ящатя етмишдир.  

Сцрцшмя сащяляринин морфолоъи хцсусиййятляри. Сцрцшмя заманы 
тябии-таразлыг вязиййяти позулмуш грунт кцтляси йамаж бойу 
мцхтяллиф шякилдя  йердяйишмяйя мяруз галараг сцрцшмя сащясини 
йарадыр ки, щяр бир сцрцшмя сащяси дя планда юлчцляриня, формасына 
вя типиня эюря фярглянир. Грунт кцтляси блок вя блоклар шяклиндя 
(структур сцрцшмя), юзлц майе (пластик сцрцшмя) вя йахуд кечид типли 
олмагла мцяййян бир сятщ цзря сцрцшцр (шякил 3.5).  
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Сцрцшмя массивинин юлчцляри мцхтялиф олмагла, кичик 
щяжмдян, онларла вя йцзлярля куб метря гядяр щяжмядяк ола биляр. 
Она эюря дя, сцрцшмянин тясир сащясини сяжиййяляндирмяк вя 
гиймятляндирмяк цчцн ашаьыдакы 
бюлэцдян истифадя етмяк олар: кичик-
бир куб метрядяк щяжмя чатан 
гялпяляр, гопмалар; хырда-10 м3-
дян 100-200 м3-дяк; орта-100 м3- 
дян 1000 м3-дяк; бюйцк-мин вя он 
минлярля куб метрдян 100-200 мин 
куб метрядяк; нящянэ (чох бюйцк)-
йцз минлярля вя даща чох куб метр.  

Сцрцшмянин щярякят 
механизминдян асылы олараг онун 
нювц (массив вя йа блок шякилли, пластик вя кечид вязиййятли) 
мцяййян олунур. 

Грунт кцтлясинин сцкунятдя олан ясас щиссядян айрылараг цзяри 
иля щярякят етдийи сятщ сцрцшмя сятщи адланыр. Сцрцшмя просеси бир вя 
йа ейни заманда бир нечя сятщ цзря баш веря биляр ки, бунунла 
ялагядар олараг сцрцшмянин гурулушу (структуру) формалашыр. 
Сцрцшмя сятщи бязян даьылма сятщи дя адландырылыр. Сцрцшмя 
сятщляринин сайы артдыгжа, сцрцшмянин дахили гурулушу да 
мцряккябляшир. 

Сцрцшмя йамажыны тяшкил едян грунтларын ейнижинслилийиндян, 
тясир едян  амиллярдян асылы олараг сцрцшмя сятщи мцхтялиф шякилдя 
олур. Сцрцшмя, ейнижинсли грунтлардан тяшкил олунмуш сцрцшмя 
йамажларында ясасян чюкцк, сялис чюкцк, даиряви-силиндрик формайа 
охшар, мцхтялифжинсли грунтлардан тяшкил олунмуш сцрцшмя 
йамажларында ися шагули вя цфцги истигамятдя йамажын зяифлямиш 
щиссяляринин бирляшмясиндян ямяля эялян сятщ цзря баш верир. 
Мцхтялифжинсли грунтлардан тяшкил олунмуш йамажларда сцрцшмя 
сятщи ана сцхурларла интенсив ашынма гатынын (елцвиал зона) сярщяди, 
бязи грунтларын (эил, арэиллит, эилли гумдашы, мерэел, эяж, даш кюмцр) 
сятщи вя ара гаты, чатларын вя чатлар системинин сятщи, тектоник 
парчаланма зоналары, донмуш сятщлярля ялагядар олур. Яксяр 
щалларда мцстяви, пилляви-мцстяви, дальалы вя йахуд даща мцряккяб, 
гейри-дцзэцн формалы, гарышыг чат, лайланма, шистлик вя с. айрылма 
сятщляри цзря олур. Сцрцшмя сятщинин йамажын бцнюврясиндя йер 
сятщиня чыхан щиссяси сцрцшмянин дабаны, йухары щиссяси ися гашы 
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адланыр (шякил 3.5). Сцрцшмя тясириня йер сятщиндян мцяййян 
дяринлийядяк  грунт тябягяси (торпаг гаты, делцвиал вя делцвиал-
елцвиал чюкцнтцляр вя йа дяринликдя йерляшян грунт гаты) мяруз 
галыр. Сцрцшмя мцстявисинин йер сятщиндян йерляшмя дяринлийиня 
эюря Ф.П.Саваренски сцрцшмяляри ашаьыдакы кими фяргляндирмишдир. 
Сцрцшмя мцстявисинин йер сятщиндян дяринлийи:  1 м олдугда-сятщи; 
 5 м олдугда-дайаз;  20 м олдугда-дярин;  20 м олдугда ися 
чох дярин.  

Тябии-таразлыг шярти позулмуш йамажда эярэинликли вязиййят 
йарандыьындан, йамажын зяифлямиш щиссяляриндя мцхтялиф юлчцлц, 
истигамятли вя формалы чатлар ямяля эялир  (шякил 3.6). Бу чатлар 
йамажын гашында олдугда айрылма 
чаты ямяля эяляряк гювсвари 
(консентрик) вя йахуд йамажын 
узантысы бойу дик йюнялир вя грунт 
кцтлясинин йердяйишмяси дя щямин 
чатлар цзря баш верир. Нятижядя 
йухары щиссялярдя сцрцшмя баш вермиш чат мцстявиси релйефдя бир 
нечя метр щцндцрлцйя малик гювсвари чыхынты ямяля эятирир. 
Сцрцшмялярин чохлуг тяшкил етдийи сащяляр цчцн сцрцшмя сирки 
характерик олур ки, бу да йамажын гашында говушан амфитеатр 
шяклиндя олан, сцрцшмянин йаратдыьы, пиллявари гурулуша малик 
чухур релйеф формасыдыр (шякил 3.7).  Чатлар йамаж бойу узандыгда 
пилляляр формалашыр. Бязян йамажда бири-бириня аз вя йа чох 
дяряжядя паралел йерляшмиш пилляляр ямяля эялир. Бу заман сцрцшмя 
сирки щцдудунда вя фронтал сцрцшмялярдя баш релйеф чыхынтысы иля 
бярабяр, дахили релйеф чыхынтылары дя ямяля эялир. Сцрцшмялярин 
кянарлары бойу айрылма чатлары йаранараг сцрцшмянин йан 
сярщядини ямяля эятирир. Щямин чатлар бцтюв вя йахуд арабир 
чыхынтылар йарадыр. Сцрцшян кцтлянин мцхтялиф щиссяляринин щярякят 
сцряти мцхтялиф олдуьундан, онларын тямас щиссяляриндя дя мцвафиг 
истигамятли чатлар ямяля эялир. Йамажын дабанына доьру сцрцшян 
грунт кцтлясинин щярякятиня гаршы манея йарандыьындан, йухарыдан 
щярякят едян грунт кцтляси иля яввял йердяйишмяйя мяруз галмыш 
грунт кцтляси арасында да чатлар ямяля эялир вя бу чатлар ясасян 
сцрцшмя исигамятини кясян хятляр цзря йюнялир. 

Ямяляэялмя шаритиндян асылы олараг, планда сцрцшмяляр 
мцхтялиф шякилдя эюрцнцрляр. Сцрцшмянин ямяля эятирдийи тязащцр 
формалары арасында сиркябянзяр, фронтал, бузлаг бузуна охшар, кечид, 
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гарышыг вя с. формалара вя гурулушлара раст эялмяк олар. 
Сиркябянзяр сцрцшмялярдя сцрцшмянин ени вя узунлуьу тягрибян 
бир-бириня бярабяр олур (шякил 
3.7).  

Бу сцрцшмядя баш вя 
дахили чыхынтылар (пилляляр) йа-
рымдаиря шяклиндя сцрцшмя чу-
хуруну ящатя едирляр. Фронтал 
сцрцшмялярдя баш вя дахили 
чыхынтылар (пилляляр) йамаж бо-
йу дартылмыш формада олурлар вя бу сцрцшмялярин йамаж бойу 
узунлуьу ениндян дяфялярля бюйцк олур. Бузлаг бузуна бянзяр 
сцрцшмяляр дя йамаж бойу дартылмыш (узанмыш) формалы (узунлуьу 
ениндян чох бюйцк) олурлар. 

Сцрцшмя сащяляри сяжиййяви морфолоъи яламятляря маликдирляр. 
Беля ки  сцрцшмя сащяляриндя релйеф щамар олмайыб, дальавари, 
чыхынтылы, торпаг юртцйц даьылмыш, грунтлар чатлы, битки юртцйц 
позулмуш, хцсуси иля  аьажлар бир тяряфя яйилмиш («кефли мешя» 
формасында), бязи аьажлар (мисал олараг тозаьажы) ися даща чох 
яйиляряк гылынжвари олурлар. Сцрцшмя релйефдя даща чох якс олунур, 
щямин яразилярдя инша едилмиш тикилилярдя деформасийалар баш верир, 
йералты суларын ахым истигамятиндя вя сцрятиндя дяйишиклик йараныр. 
Она эюря дя, сцрцшмя сащяляриндя йералты суларын топланма вя 
дренлянмя зоналары дяйишир. 

Сцрцшмянин релйефдя, битки юртцйцндя вя диэяр тязащцр 
формалары онун йашындан, инкишаф мярщялясиндян вя сцрцшмя 
просесинин активлийиндян асылыдыр. 

Сцрцшмянин йаранма сябяби. Сцрцшмя просеси сцрцшдцрцжц вя 
сцрцшмяйя гаршы мцгавимят гцввяляринин тясири алтында баш верир. 
Сцрцшдцрцжц гцввяляря грунтун юз аьырлыьындан вя кянар йцклярин 
тясириндян йаранан гцввялярин сцрцшмя истигамятиндя топлананлары, 
щидродинамики тязйиг гцввяси, сейсмик тясир, титряйиш вя с. тясирлярин 
йаратдыьы гцввяляр аиддир. Сцрцшмяйя гаршы мцгавимят ися ясасян 
грунту тяшкил едян щиссяжиклярин структур ялагяси щесабына йаранан 
илишмя вя дахили сцртцнмя гцввясиндян, сцрцшмя йамажында 
одунжаглы биткилярин иштиракы заманы онларын кюк системинин тясири иля 
йаранан вя сцрцшмяйя гаршы истигамятлянян мцгавимят 
гцввясиндян вя с. ибарят олур. Тябии-таразлыг шяртинин позулмасы 
сцрцшмя просесинин йаранмасына сябяб олур. Тябии-таразлыг шярти 
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позулмуш, анжаг сцрцшмя просеси зяиф эедян йамажларда бу 
просеси интенсивляшдирян амилляр тясир етдикдя, йамажда сцрцшмя 
щадисяси сцрятлянир. 

Сцрцшмяйя тясир едян амилляр (йяни онун баш вермя сябяби) 
чохдур. 

Систем  нязяриййясиндя дяйишмянин сябяби адятян амил 
адландырылыр. Амилляр сабит вя йа дяйишян, тябии вя йа сцни, дахили вя 
йа харижи ола билярляр.  

Тябии амиллярин тясириндян атмосфер йаьынтыларынын (йаьыш, гар, 
долу вя с.), эеодинамики просеслярин (сейсмик, тектоник, су 
щювзяляринин, сел, дашгын, субасма, ерозийа вя с. тясир) тясирини, сцни 
амиллярин тясири кими инсанларын тясяррцфат фяалиййяти иля ялагядар 
олараг йамажларда тябии-таразлыг шяртини позан тясирляри (йамажын 
кясилмяси, исладылмасы, ялавя йцклянмяси, диклийинин артырылмасы, 
грунтларын структурунун позулмасы вя с) эюстярмяк олар. 

Сцрцшмянин йаранмасына вя инкишафына тясир едян амилляри 
Н.Н.Маслов, К.Кейл вя башгалары сцрцшдцрцжц вя щярякятя гаршы 
мцгавимят гцввяляринин гиймятиня тясир едян амилляр кими 
тяснифляндирмишляр. Й.П.Йемелйанова ися тясир едян амилляри 
ашаьыдакы кими тяснифляндирмишдир: 

1) Верилмиш анда дайаныглылыг ямсалынын гиймятини мцяййян 
едян шяраит; 

2) Замана эюря дайаныглылыг ямсалынын гиймятини дяйишян 
просесляр (дюври вя гейри-дюври-спорадик); Бунлара дайаныглылыг 
ямсалынын бярпа олунма цзря рягсини йарадан вя дайаныглылыг 
ямсалынын дюнмяз шякилдя бирдяфялик, даими вя йахуд тякрарланан 
дяйишмясини йарадан просесляр аиддирляр. 

Сцрцшмянин баш вермяси цчцн тябии- таразлыг шяртини позан 
амил тясир етмялидир. Щямин амиллярдян, йяни сцрцшмянин йаранма 
сябябляриндян ашаьыдакылары гейд етмяк олар: 

-инсанларын мцхтялиф тясяррцфат фяалиййяти (няглиййат йолларынын 
чякилиши, су щювзяляринин йарадылмасы, щидротехники тикинтилярин 
апарылмасы, кянд тясяррцфаты ишляринин йериня йетирилмяси вя с.) иля 
ялагядар олараг йамажларын кясилмяси, ашаьы щиссяляринин (сцрцшмя 
дабанынын) йуйулмасы вя йа йамажа бюйцк маиллийин верилмяси 
нятижясиндя онун диклийинин артмасы; 

-йамажы тяшкил едян грунтларын ислянилмяси, карстлашмасы, 
шишмяси, сейрякляшмяси, батмасы, ашынмасы, ахыжылыьын йаранмасы вя 
с. иля ялагядар олараг мющкямлийинин зяифлямяси; 
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-йамажы тяшкил едян грунт лайында щидростатики  вя 
щидродинамики гцввялярин тясири иля суффозийанын, плывуна кечид 
вязиййятинин йаранмасы, сцзцлмя деформасийасынын инкишафы; 

-тябии вя сцни йарадылмыш йамажларын формалашма зоналарында 
грунтларын эярэинликли вязиййятинин дяйишмяси; 

-тябии вя сцни йарадылмыш йамажларда, щямчинин онун гашында 
харижи йцклянмя, сейсмик вя микросейсмик тясир, титряйиш, зярбя вя 
с. тясирлярин олмасы; 

-йамажын мющкямлийини тямин едян тябии вя сцни амиллярин 
(аьажларын гырылмасы, бяркидижи конструксийаларын даьыдылмасы вя с.) 
сырадан чыхмасы. 

Бу сябяблярдян щяр бири сцрцшмянин баш вермясиндя айрылыгда 
иштирак едя биляр. Анжаг яксяр щалларда тясир едян амиллярин бир 
нечяси ейни заманда тясир едир вя сцрцшмянин интенсивлийини артырыр. 
Цмумиййятля, эеодинамики просесляр бир-бири иля ялагяли шякилдя баш 
верир. Беля ки ашынманын эетмяси селин ямяля эялмяси цчцн, селин 
йаранмасы йарьан ямяляэялмянин, сцрцшмянин йаранмасы, 
зялзялянин баш вермяси ися сцрцшмянин  тязащцрц вя с. цчцн шяраит 
йарадыр. 

Практикада сцни йамажларын диклийинин артырылмасы, йамажларын 
кясиляряк бцтювлцйцнцн позулмасы, грунтларын щяддиндян чох 
нямлянмяси иля физики-механики хасся эюстярижиляринин писляшмяси, 
диэяр эеодинамики просеслярин тясири иля сцрцшмянин йаранмасына 
даща чох тясадцф едилир. 

Тябии шяраитдя йамажларын дайаныглылыьы, йамажын йатым бужаьы 
ону тяшкил едян грунтларын  тябии йатым бужаьындан кичик олдугда 
тямин едилир. Бу заман тябии-таразлыг шярти юдянилмиш олур. Йяни 
йамажа тясир едян сцрцшдцрцжц гцввялярин жями мцгавимят 
гцввяляринин жяминдян кичик вя йа она бярабяр олур. Йумшаг-
ялагясиз грунтларда тябии йатым бужаьы грунт щиссяжикляри арасында 
йаранан дахили сцртцнмя бужаьы щесабына, ялагяли грунтларда ися 
щиссяжикляр арасында мювжуд олан структур рабитя вя дахили 
сцртцнмя бужаьы щесабына йараныр. Щяр щансы тясирлярля ялагядар 
олараг йамажын йатым бужаьы артырса (башга тясирляр яввялки кими 
галмаг шярти иля), бу заман тябии-таразлыг шярти позулмуш олур. 
Мисал олараг, яэяр йамажы тяшкил едян грунтларын тябии йатым бужаьы 
16 тяшкил едирся, о заман йамажын йатым бужаьы 16-дян чох 
олдуьу щалда сцрцшмя вя йа учгун баш веря биляр. Йамажын йатым 
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бужаьы тябии йатым бужаьындан ня гядяр аз оларса, онун 
дайаныглылыьы бир о гядяр артмыш олар. 

Йамажы тяшкил едян грунтларын нямлянмяси (хцсуси иля там 
дойма щяддинядяк) заманы да онларын хасся эюстярижиляри 
писляшдийиндян сцрцшмя баш верир. Бу, эилли грунтлардан тяшкил 
олунмуш вя йа эилли грунтлар да иштирак едян йамажларда даща чох 
юзцнц эюстярир. Грунтларын нямлянмяси онларын щям аьырлашмасына, 
щям мющкямлик эюстярижиляринин писляшмясиня сябяб олур. Беля ки 
нямлянмя заманы грунт мясамяляри су иля долур, щиссяжикляр 
арасында рабитя зяифляйир, нятижядя йамажда она тясир едян гцввяляр 
арасында йаранмыш тябии-таразлыг шярти позулур вя сцрцшмя баш верир. 
Бу вязиййят лейсан йаьышларынын узунмцддятли дцшмяси, гар вя 
бузлагларын яримяси, су щювзяляринин тясири, йералты суларын 
сявиййясинин галхмасы, якин сащяляринин гейри-дцзэцн суварылмасы 
вя с. заманы йараныр.  

Йамажы тяшкил едян грунтларын су иля исланмасы заманы эиллярдя 
шишмя, люс вя люсвари грунтларда ися батма просеси баш верир ки, бу 
да йамажын сцрцшмяси цчцн ялверишли шяраит йаратмыш олур. Эилли 
грунтларда,  хцсуси иля монтмориллонит тяркибли эилляр иштирак едян 
грунтларда сярбяст шишмя вя шишмя тязйиги йцксяк олур. Она эюря дя, 
бу грунтларын тяшяккцл тапдыьы дик йамажларда сцрцшмя щадисяси 
тез-тез тязащцр едир. Буна мисал олараг, Муьанлы-Исмайыллы 
автомобил йолунун Аьсучайдан 21600 м мясафядя олан 
щиссясиндя, 24,5-25,0 м дяринликдя тяшяккцл тапан бозумтул-йашыл 
рянэли эиллярин иштиракы яразидя сцрцшмя щадисясинин тез-тез тязащцр 
етмясиня вя автомобил йолунун сырадан чыхмасына сябяб олур. Беля 
ки щямин эиллярдя сярбяст шишмя 55-60% (тябии нямлик 16% олдугда), 
шишмя тязйиги 4-5 кГ/см2 щцдудунда дяйишир. Шишмя заманы илишмя 
гцввяси кяскин азалараг, нязяря алынмайажаг дяряжядя аз олур. Бу 
ися атмосфер йаьынтыларынын (йаьыш, гар вя с.) нормадан артыг 
дцшмяси вя йамажы тяшкил едян грунтлары фасилясиз олараг ислатмасы 
заманы онларын хасся эюстярижиляринин кяскин шякилдя писляшмясиня, 
тясир едян гцввяляр арасында йаранмыш тябии-таразлыг шяртинин 
йамажда позулмасына вя сцрцшмянин баш вермясиня сябяб олур. 
Грунтларын физики-механики хасся эюстярижиляринин писляшмяси 
нятижясиндя сцрцшмянин баш вермяси йамажы тяшкил едян грунтларын 
су иля исланма сявиййяси иля ялагядар олса да, бязян гысамцддятли 
дцшян атмосфер йаьынтылары грунтлары су иля дойма щяддинядяк 
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ислатмаса да, йамажын зяифлямиш щиссяляринин вя йа сцрцшмя 
мцстявисинин исланмасы нятижясиндя дя тязащцр едир.  

Сцрцшмя йамажларында грунтларын (хцсуси иля эилли грунтларын) 
су иля исланмасы-гурумасы просеси периодик олараг тякрарландыгжа 
онларын щяжминин артмасы-азалмасы мцвафиг шякилдя тякрарлан-
дыьындан, грунт массивинин бцтювлцйц позулур, йени-йени чатлар 
ямяля эялир, ашынма просеси сцрятлянир, йамажы тяшкил едян грунт-
ларын мющкямлик эюстярижиляри писляшир. Сцрцшмянин интенсивляшмяси 
цчцн ялверишли шяраит йараныр. 

Даими донушлуг яразиляриндя грунтларда олан суларын донмасы 
вя яримяси просесляри дя анолоъи тясир йарадыр. Она эюря дя, даими 
донушлуг яразиляриндя грунтларын парчаланмасында, хырдаланмасын-
да, бир сюзля, ашынмайа мяруз галмасында донма-яримя просесинин 
тясири бюйцкдцр. Бу шякилдя ашынмайа мяруз галараг мющкямлик 
эюстярижиляри зяифлямиш щямин грунтларда донманын яримя иля явяз 
олунмасы йамажларда сцрцшмя просесинин интенсивляшмяси иля 
мцшайият олунур. 

Цмумиййятля, истянилян шякилдя ашынма просеси грунтларын 
мющкямлик эюстярижилярини писляшдирдийиндян, о, йамажларда сцрцш-
мя просесинин интенсивляшмяси цчцн шяраит йарадыр. Она эюря дя, 
ашынмайа мяруз галараг, тяшяккцл тапдыьы яразидя (йатдыьы лайда) 
топланан грунт (елцвиал тябягя) тябягяси даща чох сцрцшмяйя 
мяруз галыр. 

Йарымгайавари вя эилли грунтлар эярэинликли вязиййятдя юз 
мющкямликлярини вя мяруз галдыглары деформасийаны замандан 
асылы олараг дяйиширляр вя бунунла ялагядар олараг мцхтялиф просес-
лярин инкишафы цчцн шяраит йарадырлар. Она эюря дя, сцрцшмянин баш 
вермя сябябинин тядгиги заманы щямин грунтларын реолоъи 
хцсусиййятляри дя нязяря алынмалыдыр. Бу грунтларда даьыдыжы 
олмайан эярэинлийя мцвафиг харижи тясир дяйишмядийи щалда, пластик 
деформасийанын замандан асылы олараг фасилясиз шякилдя аста артымы 
мцшащидя олунур. Йцкцн узунмцддятли тясири заманы грунтун 
даьылмасы вя онда йаранан деформасийанын сабит сахланылмасы 
цчцн тяляб олунан эярэинлийин, ани  тясир иля грунтда мцвафиг 
вязиййятин йаранмасы цчцн лазым эялян эярэинлийя нисбятян азалмасы 
мцшащидя олунур. 

Йяни узунмцддятли тясир заманы грунтларын мющкямлик 
хассяляри писляшир, онларда «йорулма» баш верир. Тяжрцбялярля 
мцяййян олунмушдур ки, йарым гайавари вя эилли грунтларын 
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мющкямлийинин азалмасы ани кясмя заманы 70 %-дяк, стандарт 
кясмя (йаваш-йаваш кясмя) заманы ися 10-50 %-дяк олур. 

Сцрцшмянин йаранмасында щидростатики вя щидродинамики 
гцввялярин тясири дя чох олур. Беля ки йамажы тяшкил едян грунтлар 
аерасийа зонасында су иля исландыгда мясамяляри су иля 
дойдуьундан тябии йатымда сыхлыьы артырса, су иля дойма зонасында 
ися (цмумиййятля йералты вя йерцстц суларын сявиййясиндян ашаьыда 
йерляшдикдя) грунт кцтлясиня тясир едян аьырлыг гцввяси сыхышдырылыб 
чыхарылан майенин хцсуси чякиси гядяр азалыр. Йяни суйа батырылмыш 
грунт кцтлясиня Архимед гцввяси тясир етдийиндян онун хцсуси 
чякиси йцнэцлляшир. Мисал олараг мцтляг сыхлыьы  т/м3, 
мясамялилийи н олан грунт су сявиййясиндян ашаьыда 
йерляшдикдя онун хцсуси чякиси  
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олур (бурада э-сярбяст дцшмя тяжили олуб, э=9,8110 м/сан2). Она 
эюря дя, су щювзяляриндя су сявиййясинин тез-тез тяряддцд  етмяси 
сащил йамажларында грунтларын су иля исланмасына, йцнэцлляшмясиня, 
щидродинамики гцввянин тясир етмяси иля тябии- таразлыг шяртинин 
позулмасына, йамажын сцрцшмясиня сябяб олур. Охшар щадися чай 
мяжраларында йарадылмыш су щювзяляринин сащил йамажында дашгын 
дюврцндя баш верир. Бу, чайда су ахынынын йарада биляжяйи 
тящлцкянин гаршысынын алынмасы мягсяди иля долдурулмуш су 
щювзясинин сцрятля бошалдылмасы заманы даща чох мцшащидя едилир. 
Су щювзяси сащили йамажынын бу шякилдя сцрцшмясиндя щювзядя су 
сявиййясинин галхмасы иля ялагядар (йералты суларын сявиййяси  дя 
йамажда галхыр) грунтларын су иля исланараг физики-механики 
хассяляринин писляшмяси, су алтында галан щиссясинин сыхышдырыб 
чыхардыьы майенин хцсуси чякисиня бярабяр гцввя иля (Архимед 
гцввяси) йухары итяляндийиндян онларын йцнэцлляшмяси вя щювзядя 
су сявиййясинин сцрятля дцшмяси заманы ися щидродинамики гцввянин 
тясиринин артмасы ясас рол ойнайыр. Щидродинамики тязйиг (Д) 
сцзцлмя ахыны истигамятиндя йюнялир. Онун гиймяти суйун хцсуси 

чякиси (су=суэ) иля щидродинамики градийентин (Ъ=
Л
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Δ
Δ

; Щ – 

ахынын тядгиг едилян ен кясикляриндя сявиййяляр фярги, Л – су 
ахынынын тядгиг едилян ен кясикляри арасында мясафя вя йа сцзцлмя 
йолунун узунлуьу) щасилиня бярабярдир, йяни Д=Ъсу.  
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Дренлямя шяраитиндян асылы олараг йералты суларын сявиййяси 
формалашдыьына эюря, онларын ресурсунда вя дренлямя шяраитиндя 
баш верян дяйишикликля ялагядар щидродинамики градийент дя дяйишир. 
Бу да щидродинамики тязйигин дяйишмясиня сябяб олур. Онун 
максимал гиймяти йамажы тяшкил едян грунтларда суффозийанын баш 
вермясиня эюря бурахылабилян гиймятиндян чох оларса, йамажда 
суффозийа вя йахуд ахма баш верир ки, бу да сцрцшмянин 
йаранмасына сябяб олур. Суффозийа йамажын мцяййян дяринлийиндя 
эил тябягяси цзяриндя йатан гумларда баш верярся, бу заман 
йаранан бошлуглар учур, цстдя йатан лайлар су иля исланараг 
хцсусиййяти дяйишиклийя уьрамыш вя сятщи сцрцшкянляшмиш эил тябягяси 
цзяриндя сцрцшмяйя мяруз галыр. Беля ки йералты сулар эил тябягяси 
цзяриндя йерляшян йумшаг-ялагясиз грунтларда (гум, чынгыл, хыр, 
чагыл вя с.) диэяр грунтлара нисбятян бюйцк сцрятля щярякят едир. 
Щидравлики градийентин бюйцк гиймятляриндя щидродинамики тязйиг 
дя бюйцк олдуьундан, йумшаг ялагясиз грунтларын тяркибиндян 
кичик юлчцлц щиссяжиклярин дашынмасы асанлашыр. Йералты суларын 
дренлянмяси йамаж бойу йер сятщиня чыхмагла баш вердикдя, 
суффозийа просеси сцрятлянир вя буна мцвафиг сцрцшмя просеси дя 
сцрятлянмиш олур.  

Сцрцшмянин интенсивляшмясиндя йамажы тяшкил едян грунтларда 
мцхтялиф амиллярин тясириндян йаранмыш чатлылыьын инкишафы да бюйцк 
рол ойнайыр. Чатлылыг артдыгжа грунтун мющкямлик 
хцсусиййятляринин зяифлямяси иля бярабяр, йералты суларын чатларла 
щярякят сцряти дя артыр. Бу да сулар васитяси иля кичик юлчцлц грунт 
щиссяжикляринин дашынмасына, суйун йонужу вя даьыдыжы тясирляринин 
артмасына, грунтларын су иля исланмасы сябябиндян хассяляринин 
писляшмясиня вя нятижядя йамажа тясир едян гцввяляр арасында 
йаранмыш тябии-таразлыг шяртинин позулмасына, сцрцшмянин баш 
вермясиня сябяб олур. 

Практикада тез-тез йамажын нормадан артыг йцклянмяси 
сябябиндян сцрцшмянин баш вермясиня тясадцф олунур. Бу щалда 
сцрцшмянин тязащцрц даща чох йамажын йерцстц вя йералты суларын 
тясири иля мцхтялиф шякилдя су иля исланмасы заманы мцшащидя едилир. 
Чцнки харижи йцкцн тясири алтында эярэинликли вязиййятдя олан 
йамажы тяшкил едян грунтларын гуру щалда малик олдуглары 
мющкямлик хцсусиййяти су иля исланаркян писляшир. Нятижядя йамажа 
тясир едян гцввяляр арасында йаранмыш тябии-таразлыг шярти позулур 
вя йамажда сцрцшмя баш верир. Йамажын исланмасы ися биткилярин 
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нормадан артыг суварылмасы, су вя канализасийа хятляриндян су 
иткисинин олмасы, нормадан артыг атмосфер йаьынтыларынын дцшмяси, 
йералты суларын сявиййясинин галхмасы заманы баш верир. Буна мисал 
олараг Бакы шящяриндя Ящмядли йашайыш массивиндя, «Парк сцрцшмя 
сащяси»ндя (1 нюмряли Мяркязи клиник хястяхананын яразиси), «Байыл 
сцрцшмя сащяси»ндя мцхтялиф иллярдя баш верян сцрцшмяляри 
эюстярмяк олар. Беля ки щямин сцрцшмя сащяляриндя су вя 
канализасийа хятляриндян баш верян су иткиляри вя йашыллыгларын 
нормадан чох суварылмасы иля ялагядар олараг грунтларын исланмасы 
харижи йцкцн (бина вя тикилилярин) тясири алтында эярэинликли вязиййятдя 
олан йамажын сцрцшмясини интенсивляшдирмишдир. Йамажы тяшкил едян 
грунтларын су иля исланаркян хассяляри писляшдийиндян, бюйцк щяжмдя 
грунт кцтляси щярякятя эялмиш, бина вя тикилилярдя, йолларда, су-газ 
вя канализасийа хятляриндя, сянайе обйектляриндя вя с. мцхтялиф 
дяряжядя деформасийалар йаратмышдыр. «Байыл сцрцшмя сащяси»ндя 
2000-жи илин март айынын 7-дя баш верян сцрцшмя заманы (илк фяал 
сцрцшмя 1938-жи илдя гейдя алынмышдыр) 20 ща сащя щямин тясиря 
мяруз галмыш, 25 ща сащядя ися просесин инкишафы цчцн шяраит 
йаранмышдыр. 

Сцрцшмянин баш вермясиндя сейсмик тясирин, тикинтилярин 
апарылмасы заманы йаранан титряйишин, зярбя, силкялянмя вя с. 
тясирлярин дя ролу бюйцкдцр. Тябии вя сцни йамажларда, хцсуси иля 
онларын гашында бина вя гурьуларын тикилмяси, мцхтялиф йцклярин 
йерляшдирилмяси, йолларын чякилмяси, мцхтялиф агрегатларын 
(екскаваторларын, галдырыжы кранларын, автомобил вя дямир йолу 
няглиййатынын) йерляшдирилмяси, газыма-партлайыш ишляринин апарылмасы 
грунтларын хассялярини писляшдирдийиндян, ялавя эярэинлик 
йаратдыьындан йамажларын дайаныглылыьын азалмасына, сцрцшмянин 
йаранмасына сябяб олур. Сцрцшмянин йаранмасында зялзялялярин 
тясири хцсуси иля бюйцкдцр. 

Йамажларын эярэинликли вязиййятинин дяйишмяси дя сцрцшмянин 
формалашмасы цчцн ялверишли шяраит йарадыр. Тябии шяраитдя эярэинликли 
вязиййятдя олан (мисал олараг цстдя йатан лайларын аьырлыьындан) 
грунтун эярэинликли вязиййяти дяйишдикдя (мисал олараг цстя йатан 
лайлар эютцрцлдцкдя, су иля исланма заманы грунтун шишмяси, 
батмасы вя с.) онун сятщиндя чатлама баш верир. Бу да грунт 
массивинин бцтювлцйцнцн позулмасына, ашынманын вя нятижядя 
сцрцшмянин интенсивляшмясиня шяраит йарадыр. Чцнки грунт 
цзяриндян харижи йцк эютцрцлдцкдя, еластики гцввялярин тясириндян 
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онда щяжм артымы (щяжмин бярпасы) баш верир. Бу ися онун сятщиндя 
мцхтялиф истигамятли чатларын йаранмасына сябяб олур. Бярк 
(гайавари) вя йарымбярк (йарымгайавари) грунтлардан тяшкил 
олумуш йамажларда йцксцзляшмя иля ялагядар олараг эизли вя гапалы 
чатлар инкишаф едяряк ачыг чатлара чеврилир, йени-йени чатлар  ямяля 
эялир. Аз вя йа чох дяряжядя йамажын сятщиня паралел йюнялирляр. 
Беляликля, йаранмыш щямин чатлар зяифлямиш зоналары вя йа сцрцшмя 
мцстявилярини ямяля эятирирляр. Йцксцзляшмиш грунт сятщи лайланма 
вя йа шистлилик сятщиня паралел оларса, йцксцзляшмя чатлары лайланма 
вя шистлилик сятщиня паралел йюнялирляр.  

Йцксцзляшмиш грунт сятщи лайланма вя шистлилик сятщлярини 
кясдикдя ися йаранан чатлар да щямин сятщляри кясирляр. Она эюря 
дя, йцксцзляшмя чатлары щяр заман йамажын дайаныглылыьына тящлцкя 
йарадан истигамятлярдя йюнялирляр вя сцрцшмяляр яксяр щалларда 
щямин чатлар цзря баш верирляр.  

Сцрцшмянин ямяляэялмя шяраити мцхтялиф амиллярин тясири 
алтында формалашан вя бир-бири иля гаршылыглы ялагядя олан шяраитляр 
топлусундан ибарятдир вя сцрцшмя ещтималы олан яразилярдя щяйата 
кечирилян мцщяндиси фяалиййятин етибарлылыьынын тямини цчцн 
сцрцшмянин ямяля эялмя шяраити, тясир едян амилляр щяртяряфли тядгиг 
едилмялидир. 

Сцрцшмянин ямяляэялмя шяраити. Сцрцшмянин ямяля эялмя 
шяраити дедикдя, тябии вя сцни амиллярин тясири алтында формалашан вя 
грунтларын тябии йатымда малик олдуьу таразлыг шяртинин, лайларын 
бцтювлцйцнцн позулмасына сябяб олан бир-бири иля гаршылыглы ялагяли 
шяраитляр топлусу (мцщит ) нязярдя тутулур. Даща чох тясадцф едян, 
сцрцшмяни ямяля эятирян шяраитлярдян ашаьыдакылары эюстярмяк олар: 

1) яразинин иглиминин сяжиййявилийи; 
2) яразинин релйефи; 
3) щидроэеолоъи шяраити; 
4) сащил йамажы сцрцшмяляри цчцн су щювзяляринин вя чайларын 

щидролоъи реъими; 
5) йамажларын эеолоъи гурулушу; 
6) сцрцшмяни мцшайият едян екзоэен-эеодинамики просес вя 

щадисяляр; 
7) мцасир вя еркян тектоник щярякятляр вя сейсмик щадисяляр; 
8) грунтларын физики-механики хцсусиййятляриндя сяжиййявилик; 
9) техноэен шяраит (инсанларын тясяррцфат фяалиййятинин 

йаратдыьы шяраит). 
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Бу шяраитлярдян щяр бири цчцн сцрцшмянин ямяля эялмяси 
сяжиййяви яламятлярля фярглянирляр. Яксяр щалларда сцрцшмялярин 
ямяля эялмяси йаьышларын йаьмасы, гарларын, донушлуьун яримяси 
дюврцня тясадцф едир. Яразинин иглиминин тясири иля сцрцшмя цчцн 
ялверишли шяраитин формалашмасы йаьынтыларын узунмцддятли йаьмасы, 
грунт тябягясини бюйцк дяринлийядяк ислатмасы заманы баш верир. 
Йаьышларын интесив йаьмасы, яразинин эеолоъи гурулушунда массив 
сцхурларын цстцнлцк тяшкил етмяси йерцстц ахынын цстцнлцк тяшкил 
етмясиня, инфилтрасийанын жцзи олмасына эятириб чыхарыр.  

Яразинин эеолоъи гурулушунда эилли грунтларын иштиракы, лайларын 
маили йатыма малик олмасы, релйефин маиллийинин чох олмасы, грунт 
суларынын йер сятщиня йахын йерляшмяси, яразинин мцхтялиф релйеф 
елементляри иля (йарьан, дяря, тиря вя с.) даща чох мцряккябляшмяси, 
йамажларын кясилмяси вя с. сцрцшмянин формалашмасы цчцн ялверишли 
мцщитдир.  

Сцрцшмя просесинин механизми. Сцрцшмя, йамаж бойу грунт 
кцтлясинин бир-бири иля ялагяли вя тяжрид олунмуш шякилдя йердяйишмяси 
вя йахуд юзлц шякилдя ахмасындан ибарят олуб, сцрцшян грунт 
кцтлясинин йердяйишмясинин характери, нювц, цсулу просесин 
механизмини мцяййян едир. Сцрцшмя механизминин ясас 
хцсусиййяти сцрцшмянин зяифлямиш зона бойу вя йахуд сятщ цзря баш 
вермясидир. 

Сцрцшмяляр сцрцшмя механизминя эюря блок вя блоклар 
(структур сцрцшмя), юзлц майе ахыны (структур-пластик сцрцшмяляр) 
шяклиндя баш верирляр. Гарышыг (кечид) шякилли сцрцшмя просеси 
структур-пластик характеря малик олуб, йамаждан блок шяклиндя 
айрылан грунт кцтлясинин йердяйишмя заманы парчаланмасы, 
хырдаланмасы вя сонракы щярякят трайекторийасында юзлц майе 
шяклиндя тязащцр етмясиндян ибарятдир.  

Гейд етмяк лазымдыр ки, пластик сцрцшмяляр, мцхтялифжинсли 
сцрцшмя кцтлясинин гарышыг ахыны шяклиндя баш вердийиндян вя 
щярякят едян кцтля дахилиндя грунт щиссяжикляринин щярякят 
истигамяти гарышыг олдуьундан, зяифлямиш зоналарын вя сцрцшмя 
сятщинин тяйини чятинлик тюрядир. 

Структур сцрцшмяляр ися дахили мцгавимяти сцрцшдцрцжц 
гцввялярдян аз олан грунт кцтлясинин блок вя йа блоклар шяклиндя 
йамажы тяшкил едян грунт кцтлясиндян гопараг, зяифлямиш зоналар вя 
сцрцшмя сятщи цзря йердяйишмяси  шяклиндя баш верир. 
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Йамажда пластик сцрцшмянин инкишафы заманы грунтларын 
фасилясиз, дюнмяйян деформасийасы юзлц-пластик жисмин 
деформасийасы ганунуна- Бингам-Шведов ганунуна (Бингам-
Шведов модели) табе олур: 

дт

д
  0      (3.37) 

Деформасийа сцряти (
дт

д
), грунт кцтлясиндя сцрцшмя йарадан 

эярэинликля (0-кясилмяйя эюря эярэинлик щядди, - грунтда йаранан 
эярэинлик, 0) дцз мцтянасибдир (шякил 3.8). Бу ифадядя - 
мцтянасиблик ямсалы олуб, юзлцлцйц ифадя едир. Бязи грунтлар, хцсуси 
иля эилли грунтлар су иля дойдугда вя онун дахилиндя йаранан 
эярэинлик грунтун кясилмяйя эюря эярэинлик щяддиндян бюйцк 
олдугда йамаж бойу ахыр, йяни 
пластик сцрцшмяйя мяруз галыр. Эилли 
грунтларда кясилмяйя гаршы 
мцгавимят щядди, йяни эярэинлик 
щядди грунтун структур 
мющкямлийиндян асылыдыр. Грунтда 
структур ялагянин позулмасы, 
эярэинлик щяддинин дя азалмасына 
сябяб олур. Эилли грунтлар су иля 
исландыгда, онларын дахилиндя эедян 
физики-кимйяви просеслярин тясири алтында структур мющкямлик 
зяифлядийиндян, кясилмяйя гаршы грунтун мцгавимяти дя зяифляйир.  

Эилли грунтларда структур ялагя позулдугда пластик 
деформасийа инкишаф етмяйя башлайыр. Дик йамажларда эилли 
грунтларда пластик деформасийанын инкишафы сцрцшмянин инкишафына 
сябяб олур.  

Сцрцшмянин динамикасы. Сцрцшмя посесинин инкишафы, йяни 
просесин замана эюря инкишафы мцяййян ганунауйьунлуьа табедир. 
Сцрцшмя просеси илк нювбядя яразинин эеолоъи инкишаф тарихи иля 
ялагядар олдуьундан, щямин  ганунауйьунлугларын арашдырылмасы 
цчцн мцасир сцрцшмяляр гядимляриндян фяргляндирилмялидирляр. Беля 
ки мцасир сцрцшмяляр И.В.Попова эюря ерозийа базисинин вя 
абразийа сявиййясинин мцасир вязиййяти иля ганунауйьун ялагялидир 
вя онлардан щяр бири грунтларын таразлыг вязиййятиндян асылы олараг 
йамажда мцвафиг дяйишиклик йаратмаг имканына маликдирляр. 
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Мцасир сцрцшмялярин инкишаф хцсусиййятляринин анализи ону 
демяйя ясас верир ки, бу сцрцшмяляр истянилян сцрятли (аста-аста, 
сцрятля, ани-гяфлятян, сюнян вя йа инкишаф едян сцрятля вя с.) вя 
фялакятли ола билярляр. Анжаг щяр бир сцрцшмя просесинин анализи 
онун тарихини, инкишафыны, щансы фаза, мярщяля вя етаплардан тяшкил 
олунмасыны ашкар етмяйя имкан верир. Сцрцшмя щадисясинин баш 
вермяси цчцн йамажы тяшкил едян грунтларда йаранан эярэинликли 
вязиййят бющран щяддинядяк артмалыдыр, йяни грунт дахилиндя 
йаранан сцрцшдцрцжц эярэинлийин тясири иля йерли сцрцшмя сащяжикляри 
инкишаф едяряк сцрцшмя сятщиня, гопма вя йа кясилмя мцстявиляриня 
чеврилмяли вя йа ахма щяддинядяк эярэинлик артмалыдыр. 

Яэяр тябии-таразлыг вязиййятиндя олан йамаж сцрцшмянин баш 
вермяси цчцн ялверишли шяраитя маликдирся, о заман йамажы тяшкил 
едян грунтларда мющкямлик хцсусиййятляринин писляшмяси, дахили 
эярэинлийин артмасы, тясир едян гцввяляр арасында йаранмыш тябии-
таразлыьын позулмасы истигамятиндя дяйишиклийин баш вермяси 
мцшащидя едиляжякдир. Буна мисал олараг сцни йарадылмыш вя йахуд 
тябии су щювзяляри сащилляриндя тябии-таразлыг вязиййятиндя олан 
йамажлары эюстярмяк олар. Беля ки су щювзяляринин сащил 
йамажларына эюстярдийи мцхтялиф тясирляр (абразийа, аккумулйасийа, 
ислатма вя с.), йамажын су сятщиндян йухарыда галан грунтларынын 
даща чох ашынмайа, парчаланмайа мяруз галмасы («Иоффе 
еффектиня» эюря су сятщиндян йухарыда галан грунтларда 
мясамялярля щярякят едян капилйар су грунт щиссяжикляри арасында 
рабитяни зяифлядяряк, чатларын йаранмасына сябяб олур), йамажда 
тясирдян яввял мювжуд олмуш тябии-таразлыг шяртинин тядрижян 
позулмасына, йамажын сцрцшмясиня сябяб олур. 

Ф.П.Саваренски (1937), К.Тертсаэи (1950), И.В.Попов (1951), 
Г.М.Шахунйантс (1944-1961), Й.П.Йемелйанова (1970), 
В.Д.Ломтадзе вя бир чох диэяр тядгигатчылара эюря щяр бир 
сцрцшмянин инкишаф динамикасында ашаьыдакы 3 етап фяргляндириля 
биляр: 1)сцрцшмянин щазырлыг етапы-йамажы тяшкил едян грунтларын 
дайаныглылыьы тядрижян азалыр; 2) сцрцшмянин фактики олараг ямяля 
эялмя етапы-йамажы тяшкил едян грунтларын дайаныглылыьы тез вя 
кяскин шякилдя итир; 3) мювжудлуг етапы-сцрцшмянин стабилляшмяси, 
грунтларын дайаныглылыьынын бярпасы баш верир. 

Щяр бир етапын даваметмя мцддяти мювжуд шяраитдян асылыдыр. 
Яэяр йамажа ятраф мцщитдян сцрцшдцрцжц тясир эцжлц оларса, йяни 
йамажын сцрятля йцклянмяси, грунтларын су иля дойма щяддинядяк 
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исланмасы, бцтювлцйцнцн позулмасы, диклийинин артмасы, 
ашынмасынын сцрятлянмяси, чатлылыьын артмасы, сейсмик вя титряйиш  
йарадыжы тясирлярин интенсивляшмяси вя с. баш верярся, о заман 
сцрцшмянин щазырлыг етапы чох аз мцддятдя баша чатар. Яэяр бу 
етап узанарса, о заман щадисянин инкишафы иглимин суткалыг, 
мювсцми, иллик дяйишкянлийиндян, щидроэеолоъи шяраитиндян вя ящатя 
едян мцщитин тясирляриндян асылы олараг гейри-бярабяр (сцрятлянян, 
сюнян, йенидян сцрятлянян) шякилдя баш веря биляр.  Бу етапда 
сцрцшмя щадисясинин визуал мцшащидя едилмяси тез-тез бязи 
яламятляря (сцрцшмя заманы габарыг релйеф формасынын, 
тяпяжиклярин, чатларын ямяля эялмясиня, мювжуд чатларын ачылмасына 
вя бюйцмясиня вя с.) эюря мцмкцн олур. Яксяр щалларда ися 
мцвафиг жищаз вя аваданлыгларла апарылан стасионар мцшащидяляр 
ясасында сцрцшмянин бу етапы тядгиг едилир.  

Сцрцшмянин ямяляэялмя етапы да мцхтялиф даваметмя 
мцддятиня маликдир вя сцрцшян грунт кцтлясинин вя йа онун айры-
айры щиссяляринин щярякяти гейри-бярабяр сцрятля баш веря биляр. 

И.В.Попова (1946) эюря сцрцшмяляри щярякятдя олан, 
дайандырылмыш вя дайанмыш кими фяргляндирмяк олар. Йяни сцрцшмя 
заманы грунт кцтляси эащ щярякят едир, йени-йени чатлар йараныр. Бу 
етапда сцрцшмянин мцхтялиф мярщяляляри формалашыр. Сцрцшян 
кцтлянин цмуми щярякятиндя щяр йени щярякят (сцрцшмя баш 
вердикдян вя дайандыгдан сонракы щярякяти) бир мярщяляни ямяля 
эятирир. Тябии вя сцни амиллярин тясири алтында цмуми йердяйишмяйя 
мяруз галан грунт кцтлясинин щярякятиндя йаранан фасиляляря эюря 
мярщяляляр фяргляндирилир. Мярщялялярарасы мцддят ярзиндя 
(фасилялярдя) дя сцрцшян грунт кцтлясинин щярякяти давам едир. 
Анжаг бу щярякят чох кичик сцрят иля баш вердийиндян визуал 
мцшащидя едилмир, йалныз жищаз вя аваданлыглар васитяси иля тядгиг 
едилир. Фасиля баш верян мцддятдя харижи амиллярин тясири ашынма, 
денудасийа просесляринин эетмясиня шяраит йарадараг, нювбяти 
мярщялянин (сцрцшян кцтлянин йенидян щярякятя эялмяси) 
йаранмасына сябяб олур. Г.М. Шахунйантс (1944-1961) сцрцшмя 
просесинин беля инкишафыны тсиклик тякрарланан адландырмышдыр. 

Фяалиййятдя олан сцрцшмялярдя грунт кцтлясинин щяр дяфя 
сцрцшмяси заманы сцрцшян кцтля дайандыгда йени таразлыг вязиййяти 
йаранмыш олур. Бу заман сцрцшмяйя гаршы мцгавимят 
гцввяляринин жяминин сцрцшдцрцжц гцввялярин жяминя нисбяти, йяни 
ещтийат (дайаныглылыг) ямсалы бирдян чох олдугда сцрцшмя дайаныр, 
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кичик олдугда сцрцшмя давам едир, биря бярабяр олдугда ися 
мцвазинят вязиййяти алыныр вя сцрцшмя йаваш сцрятля давам едир. 
Щяр дяфя йаранмыш таразлыг вязиййятиндян (дайаныглылыг ямсалы  
олдугда) чыхарыланадяк сцрцшмцш кцтлядя йердяйишмя мцшащидя 
едилмир. 

Сцрцшмянин сонунжу-мювжудлуг етапы сцрцшмцш грунт 
кцтлясиндя дайаныглылыг ямсалынын бирдян бюйцк гиймят алмасына 
уйьун эялян вязиййят йарандыгда башланыр. Бу  сцрцшян грунт 
кцтляси цчцн дайаныглылыг ямсалы бирдян бюйцк олдугда йараныр. Бу 
андан башлайараг сцрцшмя гуртарыр вя грунт кцтлясинин 
дайаныглылыьы бярпа едилмиш олур. Дайаныглылыьын бярпасы тядрижи, сялис 
вя йахуд сычрайышлы олур, бязян ися сцрцшмя просеси баша чатанадяк 
айры-айры локал грунт кцтлясинин щярякяти мцшащидя едилир. Сцрцшмя 
просесинин бу етапы иля сцрцшмя просеси гуртарыр. Сцрцшмянин 
йенидян йаранмасы цчцн таразлыг вязиййятинин позулмасы 
истигамятиндя тясирляр мейдана чыхмалыдыр. 

Сцрцшмянин тяснифляндирилмяси. Сцрцшмя заманы йамажы тяшкил 
едян грунт тябягяляринин бцтювлцйц вя грунтларын структуру 
позулур, сцрцшян грунт кцтлясинин дахили гурулушу, йамажын релйефи 
вя с. дяйишиклийя уьрайыр. Баш вермиш дяйишиклик ясасында истяр 
йамажда, истярся дя сцрцшян грунт кцтлясиндя йени гурулуш 
(структур) формалашыр.  

Сцрцшмяляр юлчцсцня, гурулушуна, ямяляэялмя шяраитиня вя 
сябябиня, баш вермя механизминя, инкишаф динамикасына вя с. 
хцсусиййятляриня эюря бир-бириндян фяргляндийиндян, сцрцшмя 
просесинин мцряккяблийиндян асылы олараг тядгигатчылар тяряфиндян 
чохлу тяснифляндирмяляр апарылмышдыр. Щямин тяснифатлар яксяр 
щалларда сцрцшмянин щансыса хцсусиййятини ясас эютцряряк тяртиб 
едилмишдир,  сцрцшмя просесинин мцряккяблийини биртяряфли шякилдя 
якс етдирир. Бязи тяснифатлар ися сцрцшмялярин даща чох сяжиййяви 
олан яламятлярини нязяря алмагла даща дягигдирляр. Практикада 
даща чох истифадя едилян щямин тяснифатлардан ашаьыдакылары 
эюстярмяк олар. 

Йамажын эеолоъи гурулушундан вя тясир едян амиллярдян асылы 
олараг сцрцшмя мцстявиляринин формасы вя йерляшмя вязиййяти 
мцхтялиф олур. 
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Сцрцшмя йамажыны тяшкил едян грунтларын литолоъи-стратиграфик 
гурулушу, сцрцшмя мцстявисинин формасы вя йерляшмя вязиййятини 
нязяря алараг Ф.П.Саваренски сцрцшмяляри асеквент, консеквент вя 
инсеквент кими фяргляндирмяйи тяклиф етмишдир (шякил 3.9).  

Асеквент (латын сюзцндян эютцрцлмцшдцр вя мювжуд щалда 
щеч бир сятщи тякрарламамаг мянасыны верир) ейнижинсли, лайлы 
олмайан грунтларда (эиллярдя, эилжялярдя, гумжаларда вя с.) баш 
верир вя сцрцшмя мцстявиси чюкцк сятщ олуб, даиряви-силиндрик 
формайа йахын олур (шякил 3.9, а). Сцрцшмя мцстявисинин беля олмасы 
грунтларын физики-механики хцсусиййятляри иля ялагядардыр. Бу 
сцрцшмялярдя йамажын гашында йаранан айрылма чатлары массиви бир 
вя йа бир нечя щиссяйя парчалайыр ки, бунунла ялагядар олараг 
йердяйишмя блок вя блоклар шяклиндя, чюкцк сцрцшмя сятщи цзря баш 
верир. Она эюря дя, щямин сцрцшмцш блокларын дахили гурулушу 
бязян бир о гядяр дя дяйишиклийя уьрамыр. Яксяр щалларда сцрцшмя 
сятщинин дабаны йамажын дабаны иля цст-цстя дцшцр. Яэяр алтда зяиф 
грунтлар йатарса, о заман сцрцшмя сятщинин ашаьы гуртаражаьы 
йамажын дабанындан дяриндя йерляшир.  

Сцрцшмя сятщинин йухары щиссясини айрылма чатларына эюря, 
ашаьы гуртаражаьыны (дабаныны) ися грунтларын йердяйишмясиня, 
габармасына эюря тяйин етмяк олар. Сцрцшмя сащясиндя ися 
мцстявинин йерляшмя вязиййяти газылмыш  гуйулар васитяси иля грунт 
лайынын тябии йатым шяраитинин позулма сятщиня вя нямлийин артма 
зонасына, сцрцшмя шырымларына вя сятщиня, актив сцрцшмя зонасында 
гурашдырылмыш (сцрцшян вя сцкунятдя галан 
грунт кцтлясиндя) дяринлик реперляринин 
планда вязиййятинин вя йцксяклийинин 
дяйишмясиня эюря тяйин едиля биляр.  

Консеквент сцрцшмя (мювжуд сятщя 
уйьун) мцхтялифжинсли вя чатлы грунтларда 
ямяля эялир (шякил 3.9, б). Бу щалда, сцрцшмя 
йамажын гурулушу иля ялагяли олуб, 
бцтювлцйцн позулдуьу сятщ цзря баш верир.  
Сцрцшмя блок вя блоклар шяклиндя, 
грунтларын йцксяк нямлянмя щяддиндя ися 
маили сцрцшмя сятщи  вя йахуд физики-
механики хасся эюстярижиляринин зяифлямиш 
олдуьу зоналар цзря юзлц майелярин ахыны 
кими баш верир. Грунтларын моноклинал маили лайланма сятщи, зяиф 
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(эил, арэиллит, кюмцр вя с.) грунтларын маили лайлары вя арагатлары, ана 
сцхурларын сятщи вя ашынма гатынын алт сярщяди, чатларын сятщи, 
донмуш грунтларын сятщи вя с. сцрцшмя мцстявиси ола биляр. 
Консеквент сцрцшмялярдя сцрцшмя сятщи мцстяви, дальавари, маили-
пилляли формалы олур. Щямин сцрцшмя сятщи биляваситя визуал вя 
стасионар мцшащидялярля, кяшфиййат-ахтарыш ишляриндян алынмыш эеолоъи 
мялуматларын интерперетасийасы ясасында асанлыгла тяйин олуна билир. 
Бу сцрцшмяляря даща чох тясадцф олунур. 

 Инсеквент сцрцшмя (лайларын узантысына кюндялян йерляшян) 
мцхтялифжинсли лайлы, йамажа доьру йюнялмиш щоризонтал вя маили 
йатыма малик грунтларда мцшащидя едилир (шякил 3.9, ж). Бу сцрцшмя 
заманы сцрцшмя мцхтялиф литолоъи тяркибя малик грунт тябягясинин 
кясилмя сятщи цзря баш верир. Сцрцшмянин гашында сцрцшмя сятщи дик 
олуб, чат вя чатларын сятщи бойу истигамятлянир, сцрцшмянин 
дабанында ися дцзляняряк бир вя йа бир нечя лайы кясир. 

И.В.Попов сцрцшмяляри онларын йашына вя инкишаф 
динамикасынын цмуми ганунауйьунлугларына эюря 
тяснифляндирмишдир (жядвял 3.7). 

Жядвял 3.7 
Сцрцшмя щадисясинин йашына вя инкишаф фазасына эюря бюлэц 

схеми (И.В.Попова эюря) 
 

Сцрцшмялярин йашы 
Сцрцшмянин 

нювц Сцхур кцтлясинин таразлыг вязиййяти 

Ерозийа базисинин вя абразийа 
сявиййясинин мцасир вязиййятиня 
уйьун эялян мцасир сцрцшмяляр 

Щярякятдя 
олан 

Йавашымыш 
Дайанмыш 
Гуртармыш 

Таразлыг вязиййятинин бярпасы просеси 
давам едир. 
Сцрцшдцрцжц гцввяляр мцвяггяти олараг 
дяйанятлилик амилляри иля таразлашмышдыр. 
Таразлыьы позан гцввяляр мцвяггяти 
олараг кянарлашдырылмышдыр. 
Таразлыьы позан гцввяляр арадан 
галдырылмышдыр. 

Ерозийа базисинин вя абразийа 
сявиййясинин мцасир вязиййятиня 
уйьун эялмяйян гядим 
сцрцшмяляр 

Ачыг 
 

Басдырылмыш 

Сцрцшмцш грунт кцтляси йер сятщиня чыхыр. 
Сцрцшмцш грунт кцтляси сцрцшмядян 
сонракы дювря аид чюкцнтцлярля 
юртцлмцшдцр. 

 
А. П. Павлов  (1903) сцрцшмяляри делйапсив (вя йахуд цстдян 

сцрцшян) вя детрузив (вя йахуд итяляйижи) сцрцшмяляр кими 
фяргляндирмишдир. О, делйапсив сцрцшмяляря грунт кцтлясинин 
щярякяти йамажын дабанындан башлайан вя асылы вязиййятдя галараг 
таразлыьыны итирмиш цстдя йатан лайларын сцрцшмяси иля мцшайият 
олунанлары аид етмишдир. Детрузив сцрцшмялярдя ися грунт кцтлясинин 
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щярякяти йамажын йухары щиссясиндян башлайыр вя сонра ашаьы 
щиссясиндя йерляшян грунт кцтлясиня итяляйижи тясир едяряк сцрцшмя 
баш верир.  

Н.Н.Маслова эюря йамажын дайаныглылыьынын позулмасы 
нятижясиндя йаранан сцрцшмя онун сцрятиндян вя  характериндян, 
йамажы тяшкил едян грунтларын литолоъи тяркибиндян,  тясир едян 
амиллярдян асылы олараг ашаьыдакы кими тяснифляндириля биляр: учгун;  
кясилмя вя фырланма иля учма;  батма заманы гопма;  сялис  сцрцшмя; 
йердяйишмя иля сцрцшмя;  сцрцнмякля сцрцшмя; ахма;  пластик 
деформасийа; йамажын ясрляр бойу ишлянилмяси.  

Учгун  ясасян, йцксяк диклийя малик олан, массив, гайавари, 
йарымгайавари грунтлардан тяшкил олунмуш йамажларда баш верир. 
О, йамажын мцхтялиф тясирлярля ашынмайа мяруз галмасы, грунтларда 
мювжуд олан чатларын бюйцмяси нятижясиндя онларын хырдаланмасы 
вя парчаланмасы иля ялагядар олараг, бязян жцзи титряйишин, сясин, 
сейсмик вя йа щяр щансы тясирин йаранмасы иля   тязащцр едир. 
Нятижядя массиви тяшкил едян грунтларын ялагясиз щиссяжикляринин (даш 
парчасы, гайа парчасы, гаймадаш вя с.) кцтляви шякилдя, 
эюзлянилмядян, сцрятли йердяйишмяси  мцшащидя олунур. Йамаждан 
гопмуш грунт кцтляси щавада  аьырлыг гцввясинин тясири алтында 
щярякят едир.  Учгун заманы бязян бюйцк юлчцлц грунт кцтляляри 
йамаждан гопараг мцяййян ан щярякят етдикдян сонра йамажын 
дабанларына доьру дийирлянир. 

 Кясилмя вя фырланма иля учма  ейнижинсли эилли грунт 
тябягясиндян тяшкил олунмуш йамажларын мцхтялиф гцввялярин тясири 
алтында бцтювлцйц позулараг, даиряви силиндрик сятщ цзря мцяййян 
ох ятрафында фырланмагла йердяйишмясидир.  Йамажы тяшкил едян 
грунтлар йерцстц вя йералты суларын тясири алтында исланаркян онларын 
физики-механики хассяляри  писляшир. Мцхтялиф амиллярин тясири алтында 
ашынмайа мяруз галмыш щямин тябягя цстдя йатан грунтларын 
аьырлыьындан вя диэяр тясирлярдян яйри сятщ цзря йердяйишмяйя мяруз 
галыр ки, щямин сцрцшмя сятщини дя мцяййян тягрибилийя йол 
вермякля даиря гювсц кими гябул етмяк олар.  Бу заман йамажын 
учан щиссяси йухары тяряфдян мцяййян гядяр яксиня фырланмыш олур. 
Беляликля, учан кцтля щям фырланмайа, щям дя даиряви силиндрик сятщ 
цзря йердяйишмяйя мяруз галмыш олур.  

Батма заманы гопма  бюйцк щцндцрлцйя малик олан дик 
йамажларда алтда йатан грунт тябягяляри зяиф мющкямлийя вя бюйцк 
мясамялилийя малик  олдугда баш верир. Беля ки  суйун тясири иля 
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даща асан щяллолан грунтлар, люсляр, «плывунлар»,  мцхтялиф гумлар  
йералты суларын тясириня мяруз  галдыгда, йяни онларын щяллолмасы, 
исланаркян мясамялиликляринин кяскин дяйишиклийя уьрамасы, 
щидродинамики гцввялярин тясири алтында гумларын вя «плывун»ларын 
йцк алтындан чыхмасы баш вердикдя вя с. сябяблярдян йамажларын 
отурмасы мцшащидя олунур.  

 Сялис сцрцшмя  просеси лайланма мцстявиси цзря цстдя йатан 
лайларын щярякяти шяклиндя баш верир. Щямин лайларын щярякятя 
эялмясиня сябяб мцхтялифжинсли вя йахуд гейри-уйьун йатыма малик 
олан лайлар арасында эил арагатынын, эилли, хлоритли, талклы вя слйудалы 
шистлярин  иштирак етмяси вя су иля исланаркян сцрцшкянлийинин артмасы, 
йамажын маиллийинин бурахылабилян щяддян бюйцк олмасыдыр. 
Массив грунтлардан тяшкил олунмуш йамажларда сцрцшмянин бу 
шякилдя баш вермяси ися ашынма, тектоник гырылма иля ялагядар олур.  

Йердяйишмя иля сцрцшмя,  грунт суларынын сцзцлмя тязйигинин вя 
йана тязигин тясири алтында, чюкмя сцхурлар, хцсуси иля щоризонтал 
йатыма малик эилляр цзяриндя торпаг - грунт гатынын йерини 
дяйишдикдян сонра сцрцшмясидир. Щямин гцввялярин тясири алтында 
сцрцшмя айрылма чаты цзря баш верир.   

Сцрцнмякля сцрцшмя дедикдя, йер сятщиндя ашынараг топланмыш 
чюкцнтц тябягяляриндян ибарят олан гатын (елцвиал тябягянин) ана 
сцхурларын сятщи цзря йердяйишмяси нязярдя тутулур. Бу, ясасян 
атмосфер йаьынтыларынын чох дцшмяси, торпаг гатынын су иля там 
доймасы заманы даща чох мцшащидя едилир.  

Ахма дедикдя, щидродинамики гцввялярин тясири алтында 
йцксяк дяряжядя исланараг структуруну итирмиш торпаг кцтлясинин, 
мцхтялиф гумларын,  «плывун»ун локал шякилдя мцяййян яразилярдя 
тязйиг алтындан чыхараг щярякятя эялмяси нязярдя тутулур вя палчыг 
ахыны шяклиндя мцшащидя олунур. Бу заман мцяййян эеолоъи 
гурулуша малик сцрцшмя мцстявисини мцяййян етмяк олмур.   

Пластик деформасийа замандан асылы олараг чох аста сцрятля 
баш верян просес олуб, ялагясиз грунтлардан башга, бцтцн 
грунтлардан тяшкил олунмуш йамажларда баш верир. Грунтларын 
йцксяк исланма щяддиндя,  щидродинамики тязйигин тясири алтында 
йамажын маиллийинин аз олмасы сябябиндян узунмцддятли пластик 
йердяйишмя шяклиндя тязащцр едир. 

Йамажын ясрляр бойу ишлянилмяси дедикдя,  мцхтялиф физики 
просеслярин тясири алтында ону тяшкил едян грунтларын ашынмасы, 
дяйишиклийя уьрамасы иля йердяйишмяси нязярдя тутулур. Бу, аз 
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маиллийя малик йамажларда (3-50) эедян чох зяиф сцрятли 
йердяйишмяни ифадя едир. 

К.И.Богданович (1911) сцрцшмяляри биринжи дяряжяли, йяни 
сцрцшмяйя мяруз галмамыш грунтларда баш верянляря вя икинжи 
дяряжяли, йяни сцрцшмяйя мяруз галмыш грунтларда ямяля эялянляря 
айырмышдыр. 

Н.В.Родионов (1939) сцрцшмяляри онларын йаранма 
сябябиндян асылы олараг ашаьыдакы кими тяснифляндирмишдир: а) 
консистент сцрцшмя-йамажын дайаныглылыьынын позулмасы эилли 
грунтларын су иля исланаркян консистенсийасынын дяйишмяси иля (мисал 
олараг, йарымбярк щалдан пластик щала кечмяси) ялагядар олур; б) 
суффозийа сцрцшмяси-йамажын дайаныглылыьынын позулмасы онун 
дабанында грунт суларынын йер сятщиня чыхмасы заманы суффозийанын 
баш вермяси иля ялагядар олур; ж) структур сцрцшмя-йамажда 
грунтларын дайаныглылыьы маили лайланма мцстявиляри, тектоник 
позулмалар вя чатлар системи цзря позулур. Бунлардан башга о, 
консистент-структур, суффозийа-структур вя с. сцрцшмя типлярини 
фярляндирмишдир. 

Д.Варнес сцрцшмяляри йердяйишмя механизминя эюря 
ашаьыдакы кими тяснифляндирмишдир: 1) сялис сцрцшмя: а) фырланма 
(фырланма сцрцшмяси); б) мцстяви (блок йердяйишмяси, йумшаг 
чюкцнтцлярин вя йумшалдылмыш кцтлянин сялис сцрцшмяси); ж) йцк 
алтындан чыхма сцрцшмяси; 2) ахма; а) гуру, б) йаш; 3) гарышыг 
щярякят. 

Й.П.Йемелйанова йамажын даьылма сябябиня эюря 
сцрцшмяляри щягиги вя псевдосцрцшмяляр (йаланчы, щягиги олмайан 
сцрцшмяляр), ямяля эялмясинин эеолоъи шяраитиня эюря ися щоризонтал 
йатыма йахын йатымлы лайларын сцрцшмяси (бир йаруслу-дюшянмиш, асылы 
галмыш вя ики йаруслу),  зяифлямиш маили мцстявиляр цзря сцрцшмяляр 
вя йамажларын юртцк гатынын сцрцшмяляри кими тяснифляндирмишдир. 
Щягиги сцрцшмя кими йамаждакы эярэинлик грунтларын 
мющкямлийиня уйьун олмадыгда йаранан сцрцшмяляр, 
псевдосцрцшмя кими ися мцхтялиф просеслярин (о жцмлядян 
суффозийа) тясири алтында алтда йатан лайларда йаранмыш бошлугларын 
учмасы иля ялагядар олараг онларын сыхлашмасы заманы цст тябягянин 
отурмасы, чюкмяси нязярдя тутулур. 

Й.П.Йемелйанова планда формасына эюря сцрцшмяни 
ашаьыдакы кими тяснифляндирмишдир: 
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1) Кянарлары эиринтили-чыхынтылы олан садя формалы (мцхтялифлийи- 
лабиринт);  

2) Сялис щашийяли садя формалы; а) йамажын дабанына чатмайан 
(еллипсвари, армудвари, дамжышякилли); б) йамажын дабанына чатан 
(фронтал, сиркябянзяр, нормал вя йахуд ашаьыйа доьру эенишлянян, 
боьазы даралмыш сиркшякилли, бузлаг бузуна бянзяр). 

3) Мцряккяб формалы-бир нечя садя форманын бирэя тясадцф 
етмяси (мисал олараг, гашыгвари-йухарыйа доьру сиркябянзяр, 
ашаьыйа доьру ися бузлаг бузуна бянзяр). 

Сцрцшмялярин инкишафында йералты суларын ролуну нязяря алараг 
ися Й.П. Йемелйанова ашаьыдакы тяснифаты вермишдир.  

1) сцрцшмя сятщи вя йахуд йердяйишмя зонасы  гравитасийа 
сулары иштирак едян лайда йерляшян вя йамажын таразлыг вязиййятиня 
йералты суларын тясири бюйцк олан щалда баш верян сцрцшмяляр; 

2) сцрцшмя сятщи тяркибиндя йалныз щидростатик тясир 
эюстярмяйян ялагяли сулар иштирак едян, сукечирмяйян тябягя 
цзяриндя йерляшян, цст тябягялярдя иштирак едяряк йералты суларын 
йамажын таразлыг вязиййятиня тясири зяиф олан щалда баш верян 
сцрцшмяляр. 

А. Коллен сцрцшмяляри йамажа тясир етмя дяринлийиня эюря 
ашаьыдакы кими тяснифляндирмишдир; 

1) йердяйишмя сятщи нямлик вя температурун мювсцми 
дяйишмя зонасында йерляшян сцрцшмяляр; 

2) йердяйишмя сятщи нямлик вя температурун йер сятщиндя 
мювсцми дяйишмя зонасындан дяриндя йерляшян дярин сцрцшмяляр; 

Буна аналоъи олараг ашаьыдакы сцрцшмяляр тяснифляндириля биляр: 
1) йердяйишмя сятщи ашынма зонасынын алтындан кечян вя 

бцтювлцкдя ашынма зонасында йерляшянляр; 
2) йердяйишмя сятщи биткинин кюк системинин йерляшдийи 

гатдан вя йа ондан дяриндян кечянляр; 
3) инсанларын фяалиййятинин тясириня мяруз галанлар вя 

галмайанлар. 
А.П.Нифантов (1935) грунт кцтлясинин щярякятинин морфолоъи 

яламятляриня, йердяйишмя характериня вя типиня эюря сцрцшмяляри 
тяснифляндирмишдир. Щямин тяснифатда щярякят типиня эюря сцхурларын 
бцтювлцйцнц позмагла вя позмамагла баш верян сцрцшмяляр 
фяргляндирилмишдир. Ейни заманда щярякятин характериня, сябябиня, 
морфолоъи яламятляриня, сцкунятдя галан вя щярякят едян грунтларын 
характериня эюря сцрцшмяляри тяснифляндирмишдир. 
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Г.С.Золотарйев (1956) сцрцшмянин мигйасына вя структуруна 
эюря ашаьыдакы кими тяснифляндирмя апармышдыр:  

1) йуьрулмуш гайавари сцхур массивляри (чох ири);  
2)блоклар-сцрцшмяляр-яксярян йарымгайавари вя эилли блокларын 
вя лай дястясинин йердяйишмяси;  
3) ахынлар-сцрцшмяляр-щярякят едян сцхурларын хырдаланмасы 
заманы ямяля эялянляр; 
4) ахын-2-5 м-дяк дяринликдя грунт тябягясинин атмосфер 
йаьынтылары вя йа грунт сулары иля исланмасы нятижясиндя 
сцрцшмяси;  
5) сцрцшмя-ахма – атмосфер йаьынтыларынын грунту ислатмасы 
(йералты суларын тясири олмадан) щесабына дярин олмайан (2-3 
м-дяк) кичик тябягянин сцрцшмяси;  
6) гопма-бюйцк олмайан сащядя вя дяринликдя баш верян вя 

йамажда хырда пилляварилик йарадан йердяйишмя. 
Бундан башга Г.С.Золотарйев (1964) эенетик олараг 

ашаьыдакы сцрцшмя типлярини фяргляндирмяйи тяклиф етмишдир: 1) 
детрузив вя йахуд Ы дяряжяли сыхышдырылараг йцк алтындан чыхарылма; 
2) консеквент вя йахуд сцрцшмя; 3) делйапсив (сцрцшмя-ахын вя 
ахма); 4) ахма; 5) гяфлятян сыйыглашма; 6) суффозийалы вя йцк 
алтындан чыхараг ахма; 7) метаморфик вя пцскцрмя сцхурларынын 
ашынма гаты; 8) мцряккяб вя кечид типляри. 

Г.Л.Фисенко (1965) кархана дяряляринин йан диварларында вя 
тулланылмыш сцхур топасында баш верян деформасийалары тядгиг 
едяряк йаранан йердяйишмяляри ашаьыдакы кими тяснифляндирмяйи 
тяклиф етмишдир: 

1) сяпилмя-йамажын дабанына доьру айры-айры сцхур 
парчаларынын вя дашларын дийирлянмяси; 

2) учгун-дик сцрцшмя сятщи цзря сцхурларын тез йердяйишмяси; 
3) сцрцшмя-йасты сцрцшмя сятщи цзря сцхурларын аста 

йердяйишмяси; бунлара аиддир: изотроп массивлярин вя юртцк 
тябягясинин сцрцшмяляри; сцзцлмя, тямас вя йандан йатан лайлы 
сцхурларда дяринлик сцрцшмяси; сцрцшмя-цстяэялмя, йцк алтындан 
чыхма; грунт тюкмяляриндя ися дабанцстц, дабаналты-тямас, 
дабаналты-йцк алтындан чыхма; 

4) ахма-су иля исланмыш структуру позулмуш йумшаг 
грунтларын ахмасы; 
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5) отурма (батма)-бцтюв сцрцшмя сятщи ямяля эялмядян 
кархана дяряляринин йан тяряфляриндя йумшаг сцхур массивинин 
шагули батмасы. 

Мцхтялиф гравитасийа щадисяляринин юйрянилмяси заманы 
В.Д.Ломтадзе ашаьыдакы тяснифатдан истифадяни тяклиф етмишдир. Бу 
тяснифатда грунтларын щярякят хцсусиййятляри (нювц, цсулу, 
мяхсусилийи), йяни щадисялярин баш вермя механизми ясас йер тутур. 
Щямин тяснифатда мцвафиг гравитасийа щадисясиня гаршы щяйата 
кечирилян мцщяндиси тядбирин истигамяти дя юз яксини тапмышдыр. 

Сцрцшмя просесинин тядгиги заманы просесин активлийи диггят 
мяркязиндя олур. 

Бунун цчцн сцрцшмя яразисиндя мцвафиг стасионар мцшащидя-
ляр апарылыр. Щямин мцшащидяляря ясасян сцрцшмя просесинин инкишаф 
етмясиня, эенишлянмясиня, сюнмясиня, йавашымасына, тамамланма-
сына вя с. даир мцвафиг тясяввцр йараныр. Бундан ютрц сцрцшмянин 
щярякят сцряти тядгиг  едилир. 

К.Шарп вя Е.Еккел сцрцшмянин щярякят сцрятиня эюря 
ашаьыдакы тяснифаты тяклиф етмишдир (жядвял 3.8). 

Жядвял 3.8 
Йердяйишмя сцрятиня эюря сцрцшмялярин тяснифаты  

(К.Шарп вя Е.Еккеля эюря) 
 

Сцрцшмянин йердяйишмя сцряти Щярякятин характери 

 3м/сан щядсиз дяряжядя тез 
3 м/сан-3 м/дяг чох тез 
0,3 м/дяг-1,5 м/сутка тез 
1,5 м/сутка-1,5 м/ай орта 
1,5 м/ай-1,5 м/ил аста 
1,5 м/ил-0,06 м/ил чох аста 
0,06 м/ил щядсиз дяряжядя аста 

 
3.1.5.1. СЦРЦШМЯ ЙАМАЖЫНЫН ДАЙАНЫГЛЫЛЫЬЫНЫН 

МЦЩЯНДИСИ–ЭЕОЛОЪИ БАХЫМДАН  
ГИЙМЯТЛЯНДИРИЛМЯСИ 

 
Тябии йамажларын, сцни йарадылмыш дик релйеф формаларынын 

сцрцшмяйя эюря дайаныглылыьынын мцщяндиси-эеолоъи бахымдан 
гиймятляндирилмяси цчцн заман вя мякан етибариля тябии-таразлыг 
вязиййяти, она тясир едян амилляр (тясир едян амиллярин тяркиб вя 
гиймятиндя, истигамятиндя баш верян дяйишикликляр дя нязяря 
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алынмагла) тядгиг едилмялидир. Щяр бир йамажда сцрцшмя щадисяси 
мювжуд шяраитя уйьун баш верир вя сцрцшмя сащялярини 
формалашдырараг, ярази грунтларынын структурунун, релйефинин, 
яразидя тикилмиш гурьу вя тикилилярин бцтювлцйцнцн вя с. 
позулмасына, даьылмасына сябяб олур.  

Она эюря дя, сцрцшмяйя эюря йамажын дайаныглылыьынын 
гиймятляндирилмяси комплекс шякилдя (кямиййят вя кейфиййят 
гиймятляндирмяси иля), сцрцшмя яразисинин щяртяряфли тядгиги 
ясасында йериня йетирилмялидир.  

Сцрцшмянин тядгиги. Сцрцшмянин тядгиги мягсяди лия апарылан 
тядгигат ишляринин схематик ардыжыллыьы вя тяркиб щиссяляри 
ашаьыдакылардан ибарятдир. 

Ы. Сцрцшмя баш вермиш йамажын тядгиги. Бунун цчцн сцрцшмя 
сащясиндян кянар вя щямин сащя дахилиндя сцрцшмя баш верянядяк 
мювжуд олмуш шяраит тясвир едилир. Бу мягсядля ашаьыдакылар тядгиг 
едилмялидир:  

1) йамажын йерляшмя йери, харижи эюрцнцшц, эенезеси (дяниз, 
эюл, чай, дяря, су щювзяси вя с. эенезисли олмасы, сцни йамаж, тюкмя 
грунт гатынын йамажы), узунлуьу (ики вади арасында), нисби 
щцндцрлцйц; 

2) планда вя  профилдя формасы, характерик йерляриндя вя 
ортасында диклийи; 

3) йамажын вя онун бцнюврясинин эеолоъи гурулушу, йамажа 
нязярян грунтларын йатым шяраити, онларын вязиййяти (нямлийи, 
консистенсийасы, чатлылыьы, ашынмасы вя с.); 

4) щидроэеолоъи шяраит; 
5) морфолоэийасы вя микрорелйефи, онларын  эеолоъи гурулушла 

ялагяси, йамажда ерозийа шябякяси; 
6) биткиляр вя тикинти; 
7) йамажын гашында релйефин (йайла, террас, йасты йамаж, 

йамажын гашындан суайырыжынадяк мясафя, якс йамаж) хцсусиййяти; 
8) йамажын дабанынын вя суалты щиссясинин хцсусиййяти 

(йамажда йуйулма вя техноэен кясилмялярин сайы, дабанында 
йуйулма интенсивлийи); 

9) йамажа битишик террас галыгларынын хцсусиййяти вя сайы; 
10) йамажын йашы вя онун формалашма етаплары. 
ЫЫ. Сцрцшмя кцтляси цзря ашаьыдакы тядгигатлар апарылмалыдыр: 
1) йамажда базисин (ясасян) йерляшмя вязиййяти;  
2) планда, ениня вя узунуна профилдя юлчц вя формасы; 
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3) базис цзяриндя араланманын гашынын ашырымынын артымы, 
араланма диварынын, сцрцшмянин йанларынын вя дилинин (габарма 
валы) хцсусиййяти вя щцндцрлцйц, йердяйишмянин амплитуду;  

4) сцрцшмянин сятщ релйефи;  
5) сцрцшмянин суйыьыжы сащяси, сцрцшмя цзря йерцстц ахын 

шяраити, сцрцшмя кцтлясинин су иля гидаланма мянбяйи;  
6) сцрцшмя цзяриндя битки юртцйц, онун сцрцшмядян кянар 

сащялярин битки юртцйцндян фярги;  
7) сцрцшмя сащясиндя гурьулар вя онларын деформасийасы;  
8) сцрцшмянин галынлыьы, сцрцшмя сятщинин форма вя вязиййяти, 

сцрцшян грунт кцтлясинин тяркиби, йатым шяраити вя вязиййяти 
щаггында мялуматлар, йердяйишмя механизминя аид эюстяришляр;  

9)сцрцшмя деформасийасынын йенилянмяси, сцрцшмянин йаш 
эюстяриши. 

ЫЫЫ.Гоншу сцрцшмяляр цзря апарылан тядгигатлар ашаьыдакылар-
дан ибарятдир:  

1) онлара гядяр мясафя, онларын гыса сяжиййяси (яэяр онлар да 
щямин йамажда йерляшярся); 

2) сцрцшмялярарасы бурунларын (чыхынтыларын) сайы, юлчцляри, 
морфолоэийасы. 

ЫВ.Сцрцшмяйя щазырлыг, онун ямяляэялмяси вя баш вермяси 
щаггында мялумат: Бурада ашаьыдакылар мцяййянляшдирилмялидир:  

1) сцрцшмя баш верянядяк йамажын релйефи вя шяраити, 
сцрцшмяни габаглайан вя онунла бирэя баш верян йердяйишмянин 
хцсусиййяти, вахты вя сцряти;  

2) сцрцшмя сащясинин эенишлянмяси вя икинжи дяряжяли 
сцрцшмянин баш вермяси; 

3) тякрар щярякятляр; 
4) мцасир дювр цчцн сцрцшмянин фяаллыьы вя деформасийа 

реъими; 
5) гурьуларда йаранан деформасийалар, даьылмалар вя дяймиш 

зийан;  
6) йердяйишмя моменти цчцн щесабат схемляринин вя 

эюстярижиляринин йохланылмасы вя йахуд щесабланмасы (тярсиня 
щесаблама иля). 

В.Сцрцшмяйя гаршы йериня йетирилмиш тядбирляр цзря тядгигатлар:  
Бу тядгигатларда гурьуларын йашы, юлчцсц, йерляшмя вязиййяти, 
мцасир дюврдя вязиййяти, еффективлийи, онларын тяркиби, юлчцляри 
мцяййян едилмялидир.   
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ВЫ. Нятижяляр: Нятижялярдя ашаьыдакы мясяляляр якс едилмялидир:  
1) сцрцшмянин типи, мцхтялиф амиллярин онун баш вермясиндя 

нисби ролу, баш вермя сябяби; 
2) диэяр просеслярля гаршылыглы ялагяси; 
3) сцрцшмянин инкишаф мярщяляси вя эяляжяк инкишафынын 

прогнозу. 
Йухарыда гейд едилян мясялялярин щялл едилмяси, сцрцшмя 

просесинин прогнозлашдырылмасы цчцн мцвафиг методлардан, термин 
вя анлайышлардан истифадя едилир. Онлар щаггында гыса шякилдя 
ашаьыдакылары гейд етмяк олар.  

Йамажын дайаныглылыг ямсалы - сцрцшмяйя гаршы мцгавимят 
гцввяляринин фяал сцрцшдцрцжц гцввяляря нисбятиндян ибарят олуб, 
мцхтялиф щалларда мцвафиг рийази ифадялярля щесабланыр:  

1)Мцстяви сцрцшмя сятщиня малик олан сцрцшмялярдя бу ямсал 
тясир едян мцвафиг гцввялярин сцрцшмя мцстявиси цзяриндя 
пройексийаларынын жяминин нисбятидир; 

2)Даиряви силиндрик сцрцшмя сятщиня малик сцрцшмялярдя бу 
ямсал фырланма охуна нязярян мцвафиг гцввя моментляри жяминин 
нисбятидир; 

3)Истянилян формалы сцрцшмя сятщли сцрцшмя йамажларынын 
даьыныглылыг ямсалы ися бу сятщ цзря грунтларын сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимят гцввяляринин жябри жяминин щямин сятщ цзря 
сцрцшдцрцжц гцввялярин жябри жяминя нисбятиня бярабярдир. 


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-сцрцшмяйя гаршы мцгавимят гцввяляринин жябри жями; 
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1
- сцрцшдцрцжц гцввялярин жябри жями. 

Щяр бир йамаж, онун таразлыг вязиййятинин мцмкцн ола билян 
позулмасына эюря ашаьыда эюстярилян мцвафиг дайаныглылыг 
ямсаллары иля сяжиййялянир: 

1) йамажын там щцндцрлцйцня мцвафиг онун цмуми таразлыьы 
(Ы дяряжяли сцрцшмянин баш вермяси мцмкцнлцйц);  

2) йамажын щцндцрлцйц цзря онун мцхтялиф щиссяляринин локал 
таразлыьы; 

3) йамажын юртцк чюкцнтцляринин таразлыьы; 
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4) йамажа сюйкянмиш вя яввялляр сцрцшмцш грунт кцтлясинин 
таразлыьы (яввял баш вермиш сцрцшмянин тякрарланма мцмкцнлцйц); 

5) яввял сцрцшмцш грунт кцтлясинин мцхтялиф щиссяляринин 
таразлыьы (ЫЫ дяряжяли сцрцшмянин ямяляэялмя мцмкцнлцйц). 

Йамажларын дайаныглылыг ямсалы замана эюря фасилясиз олараг 
дяйишир. Она эюря дя, йамаж заманын щяр бир анына вя щяр бир 
шяраитя уйьун дайаныглылыг ямсалына малик олур. Сцрцшмя 
йердяйишмяси о заман башланыр ки, дайаныглылыг ямсалы замана эюря 
азалараг биря бярабяр олсун. 

Сцрцшмянин йаранмасында щяр бир амилин гиймятляндирилмяси 
методлары. Й.П. Йемелйановайа эюря бу методлар ашаьыдакы кими 
груплашдырыла биляр: 

Ы.Аналитик-дайаныглылыг ямсалынын гиймятиня (мцтляг 
гиймятиня вя мцтляг гиймят мялум олмадыгда ися онун гиймятинин 
дяйишмясиня фаизля тясири) амиллярин тясиринин тяйини. 

ЫЫ.Синтетик вя йахуд статистик-сцрцшмя просесляри вя тясир едян 
амилляр арасында ялагялярин варлыьынын вя сыхлыьынын мцяййян 
едилмяси. Бу, тясир едян амиллярин вя сцрцшмянин замана эюря вя 
мцщитдя йеринин дяйишмясинин мцгайисяси (хяритяйя алынмасы), тяйин 
едилмиш ялагя цчцн коррелйасийа ямсалынын вя статистик ялагянин 
диэяр эюстярижиляринин щесабланмасы иля йериня йетирилир. 

Сцрцшмянин замана эюря инкишаф характеристикалары: 
Сцрцшмя тсикли-Ы дяряжяли йалныз бир сцрцшмяни ямяля эятирян 

просесин яввялиндян ахырынадяк йаранан щадисялярин там 
комплексинин баш вермяси мцддятидир. 

Сцрцшмянин мярщяляси-сцрцшмя тсиклинин бир щиссяси олуб, 
щямин мцддят ярзиндя сцрцшмянин инкишаф просеси кейфиййятжя 
ейнижинслидир. Щяр бир мярщяля дахилиндя кямиййят дяйишиклийинин 
артмасы кейфиййят дяйишиклийиня, йяни нювбяти мярщяляйя кечидя 
щазырлыгдыр. 

Сцрцшмянин фазасы-сцрцшмянин мярщялясинин бир щиссяси олуб, 
щямин мцддят ярзиндя щям кейфиййят, щям дя кямиййят 
характеристикалары аз вя йахуд чох дяряжядя даими олур. 

Сцрцшмя тсиклинин мцхтялиф тип сцрцшмялярдя мярщяляляря вя 
фазалара даща дягиг шякилдя айрылмасы мцхтялиф олуб, сцрцшмя 
тсиклинин бирдяфялик вя йахуд чох дяряжядя тякрарланан олмасындан 
асылыдыр. 

Ейнижинсли, тягрибян щоризонтал йатымлы грунтлардан тяшкил 
олунмуш вя йуйулмайа мяруз галан йайла вя террас йамажларында 
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тякрарланан там сцрцшмя тсиклинин орта даваметмя мцддяти 
Й.П.Йемелйановайа эюря, ашаьыдакы дцстурла щесабланыла биляр: 

г

Ща
Т


  вя йахуд 


а

Т  ,              (3.39) 

бурада Т- сцрцшмя тсиклинин орта даваметмя мцддяти, ил; Щ-
йайланын щцндцрлцйц, м; а- йайла вя йа террасда йени сцрцшмянин 
тясир сащясинин орта ени, м; г-сащил йамажынын ерозийа вя йахуд 
абразийасынын орта сцряти, 1 ил ярзиндя йамажын 1 пагон м-дя м3-ля; 
 -йамаж гашынын орта эери чякилмя сцряти, м/ил (бир нечя сцрцшмя 
тсикли дюврцндя). 

Сцрцшмя просеси дя дюврилик хцсусиййятиня малик олдуьундан, 
Й.П. Йемелйанова 2 нюв дюврилик фяргляндирмишдир. 

1) Ейни йердя просесин тякрарланмасы-бу, сцрцшмя тсиклинин, 
онун мярщяля вя фазасынын даваметмя мцддяти иля тяйин олунур; 

2) Мяхсуси дюврилик вя ритмиклик-ейни районун вя йахуд эениш 
реэионун мцхтялиф йерляриндя сцрцшмя йердяйишмяляринин баш 
вермясинин нисби тезлийинин замана эюря пайланмасыдыр. Сцрцшмя 
йердяйишмясинин баш вермясинин нисби тезлийи йамажларын 
дайаныглылыьы цчцн аз вя йа чох дяряжядя ялверишли олан дюврлярин 
варлыьы иля мцяййян олунур. Дюврляр суткалыг, айлыг вя мцхтялиф 
даваметмя мцддятли (сутканын щиссяси, ай фазасы, эцняш активлийи вя 
с.) ола билярляр. 

Сцрцшмя просесинин тядгигиндя йекун мясялялярдян бири дя 
сцрцшмя просесинин прогнозлашдырылмасыдыр. Тябии вя сцни 
йарадылмыш йамажларда сцрцшмя щадисясинин прогнозлашдырылмасы 
айрылыгда щяр щансы бир мцщяндиси фяалиййятин эеолоъи мцщитдя 
щяйата кечирилмяси заманы да зярурятя чеврилир. Мисал олараг, тябии 
йамажларда гурьу вя тикилилярин йерляшдирилмяси, йамажларын газыма 
вя йарымгазыма иля (канал вя диэяр тикинтилярин апарылмасы иля 
ялагядар) кясилмяси, онларын су щювзяляринин тясири иля субасмайа, 
ишлянилмяйя мяруз галмасы иля ялагядар олараг сцрцшмянин 
прогнозлашдырылмасы мцхтялиф мясялялярин ялверишли щялл вариантынын 
мцяййянляшдирилмясиня имкан верир. Беля ки истяр тябии амилляр, 
истярся дя инсанларын тясяррцфат фяалиййяти иля ялагяли амилляр нязяря 
алынараг сцрцшмя щадисяси дцзэцн прогнозлашдырыларса, о заман 
сцрцшмянин баш вермямяси цчцн щяр щансы габаглайыжы тядбирляр 
эюрмяк, щеч олмазса ондан горунмаг олар. 

Сцрцшмя щадисясинин прогнозлашдырылмасы мцщяндиси-эеолоъи 
тядгигатларын мярщялясиндян асылы олараг кейфиййят вя кямиййят 
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характерли ола билярляр. Кейфиййят гиймятляндирилмяси йамажда 
мювжуд сцрцшмянин тясвириня, онун тядгигиня, йамажын 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин анализиня ясасланыр. Йамажын 
дайаныглылыьынын кямиййят гиймятляндирилмяси дайаныглылыг 
ямсалынын щесабланмасына ясасланыр. 

Й.П.Йемелйанова заман бахымындан сцрцшмяйя даир 
прогнозлары ашаьыдакы кими тяснифляндирмишдир: 

1) узунмцддятли -  сцрцшмя просесини онларла вя йа йцзлярля ил 
мцддятиня (ясаслы гурьуларын мювжуд олма вя истисмар мцддяти иля 
юлчцлян вахт цчцн) прогнозлашдыран; 

2) габаглайыжы - бир нечя ил (сцрцшмяйя гаршы тядбирин щяйата 
кечирилмясиня имкан верян, гурьуларын лайищяляндирилмяси вя 
тикилмяси дюврц иля юлчцлян мцддят) цчцн верилян; 

3) гысамцддятли -  бир нечя ай вя йахуд эцн (катострофик 
йердяйишмянин баш вермяси заманы инсанларын вя йа лазыми, гиймятли 
мадди варлыгларын кючцрцлмясиня имкан верян мцддятя) цчцн 
верилян; 

4) тяжили хябярдарлыг - бир нечя саат вя йахуд дягигя (гяза вя 
инсан юлцмцнцн гаршысыны алмаьа имкан верян вахта) цчцн верилян; 

5) шярти (нисби) - ня заманса баш вермяся беля, эяляжякдя 
эюзлянилян щадися иля замана эюря ялагяли олан прогнозлар. 

Щялл едилян мясялялярин типиня эюря сцрцшмянин прогнозлашдырыл-
масы методлары. Й.П.Йемелйанова сцрцшмяни прогнозлашдырма 
методларыны ашаьыдакы кими системляшдирмишдир: 

А.Яввялляр сцрцшмя баш вермиш грунтларда йени сцрцшмялярин 
йаранмасынын прогнозу. 

Ы.Конкрет йердя сцрцшмянин баш вермясинин прогнозлашдырылмасы 
заманы истифадя едилян методлар. Бунлара ашаьыдакылары аид етмяк 
олар. 

1) ян тящлцкяли сцрцшмя мцстявисинин тяйини иля, эюзлянилян 
шяраит цчцн йамажын дайаныглылыг ямсалынын щесабланмасы методу; 

2) йамажын эюзлянилян профилинин ону тяшкил едян грунтларын 
щядди-таразлыг вязиййятиня уйьун профили иля мцгайися методу; 

3) йамаждакы эярэинлийин ону тяшкил едян грунтларын 
мющкямлик вя деформасийа хцсусиййятляри иля мцгайисяси; 
эярэинлийин тяйини щесабланма йолу (аналитик методлар вя кянар 
елементляр методу), лабораторийада моделляшдирмя (оптик вя 
тензошябякя методлары) вя чюл юлчмяляри иля йериня йетирилир. 
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4) Йамажын даьылма шяраитинин лабораторийада физики моделляш-
дирилмяси (сентрифугада сынаг, еквивалент материаллар методу); 

5) Кямиййятжя мцгайися методу (Й.П.Йемелйановайа эюря): 
Бу метод мцвафиг эюстярижилярин щядди нисбятиня аид чохлу фактики 
мялуматлар ясасында графики щялл цсулундан ибарятдир. Йамажларын 
дайаныглылыьыны вя эюзлянилян шяраитлярдя мцвазинят яйрисиндян 
йамаж нюгтясинин мясафясиня эюря нисби дайаныглылыьыны мцяййян 
едян эюстярижилярин щядди нисбятляри мцяййян едилмялидир. Бу заман 
ашаьыдакы эюстярижилярдян истифадя едилир:- ейнижинсли вя тягрибян 
щоризонтал йатымлы грунтлардан тяшкил олунмуш йамажларда баш 
верян сцрцшмяляр цчцн йамажын щцндцрлцйц вя маиллийи (яэяр зяиф, 
сыхышдырыла билян, лай йамажын щцндцрлцйц цзря ортасында йерляшярся, 
бу эюстярижиляр щямин лайын дабанындан щесабланыр); йамажы юртян 
гатын сцрцшмяси заманы-йамажын диклийи (дяряжя иля) вя юртцк гаты-
нын галынлыьы (метрля). 

6) Тарихи-эеолоъи метод-йамажын йаранма, формалашма тари-
хинин бярпасы ясасында мцяййян едилян вя щямин тарихи дюврдя 
уйьун олан шяраитля эюзлянилян шяраитин мцгайисясиня ясасланыр. 

ЫЫ. Мцмкцн сцрцшмянин механизми вя юлчцсцнцн прогнозу: 
7)яввял баш вермиш сцрцшмялярин механизми иля юлчцляри вя 

ямяляэялмя шяраитляри арасында емпирик асылылыглардан истифадя 
едилмяси. 

Сцрцшмянин баш вермя прогнозу методларындан истифадя 
заманы (йухарыда верилян 1; 2 вя 4 нюмряли методлар) билаваситя 
сцрцшмянин юлчцляри вя механизми дя тяйин олунур. 

ЫЫЫ. Ясас сцрцшмянин вахтынын прогнозу. Йени сцрцшмялярин йер 
сятщиндя щяля  тязащцр етмядийи, йяни сцрцшмяляря эизли щазырлыг 
мярщялясиндя тятбиг едилян методлардан истифадя едилир. Габаглайыжы 
вя узунмцддятли прогнозлар верилир. 

8)амиллярин-просеслярин нязяря алынмасы методлары (йухарыда 
эюстярилян 1-5 бяндляриндяки методлардан истифадя олунур). 

Сцрцшмя сащясиндя йердяйишмянин баш вермяси мцддятляри 
арасындакы минимал (тмин) вя максимал (тмах) вахт 
Й.П.Йемелйановайа эюря ашаьыдакы дцстурларла тяйин олуна биляр: 

тмин= ;
А мах

К

К


 10   тмах=

К
10К ,   (3.40) 

бурада К0-щесабат дюврцнцн башланьыжында йамажын дяйаныглылыг 
ямсалынын иллик минимал орта гиймяти; К-тясиредижи амиллярин 
(йуйулма, ашынма вя с.) тясириндян йамажын дайаныглылыг ямсалынын 
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ил ярзиндя дюнмяз дяйишиклийинин орта прогноз суряти; Амах-мцвафиг 
амиллярин (атмосфер йаьынтылары, зялзяля вя с.) ялверишсиз бирэя иштиракы 
заманы йамажын дайаныглылыг ямсалынын дюнян шякилдя, мцмкцн 
олан максимал азалмасыдыр. 

Максимал вя минимал баш вермя вахтлары арасындакы 
интервалда сцрцшмянин даща чох ещтимала малик баш вермя 
вахтынын тяйини цчцн чохиллик тябии ритмлярин (11 иллик, 35 иллик вя с.) 
нязяря алынмасы методундан истифадя етмяк олар. 

Сцрцшмя баш вермиш сащялярдя тякрар олараг биринжи дяряжяли 
сцрцшмянин баш вермя мцмкцнлцйцнцн прогнозу цчцн ашаьыдакы 
ялавя методлардан (9 вя 10 нюмряли бяндлярдяки) истифадя етмяк 
олар. 

9)сцрцшмя тсиклинин даваметмя мцддятинин галан щиссясинин 
прогнозу методу (щоризонтал йатымлы лайларда сцрцшмяляр цчцн, 
Й.П.Йемелйановайа эюря) 

т=
г

Г-Ща  ,    (3.41) 

бурада т-биринжи дяряжяли йени сцрцшмянин баш вермясинядяк вахт, 
ил; Щ-йамажын щцндцрлцйц, м; а-йайланын йени сцрцшмянин тясириня 
мяруз галдыьы сащясинин орта ени, м; Г-биринжи дяряжяли 
сцрцшмяйядяк баш вермиш ясас йердяйишмядян сонра йуйулмуш 
грунтун м3-ля щяжми (йуйулмуш грунтун щяжми мцшащидя 
апармагла вя йахуд прогнозлашдырмайадяк вя габаглайыжы 
сцрцшмянин ясас йердяйишмясиндян сонра йамажын профилинин 
мцгайисяси иля); г-ерозийа вя йахуд абразийанын прогнозлашдырылмыш 
орта сцряти, ил ярзиндя 1 погон метрдя м3-ля. 

10)сцрцшмя просесинин бир мярщялядян диэяр мярщяляйя кечмя 
вахты эюркямин (симанын) танынмасы нязяриййясиндян истифадя 
методу (А.А.Бондаренко вя К.А.Гулакйана эюря) иля тяйин едиля 
биляр.  

Сцрцшмянин щазырлыг мярщялясиндя, онун сярщядляри йер сятщиндя 
тязащцр етдийи заман тятбиг едилян методлар (габаглайыжы, 
гысамцддятли вя тяжили хябярдарлыг прогнозларынын дягигляшдирилмяси): 

11)йахын вахтлар цчцн метеоролоъи, щидролоъи, щидроэеолоъи вя 
сейсмик прогнозлардан истифадя етмякля, амиллярин, щямчинин гыса 
дюврлц тябии ритмлярин (мювсцми, айлыг, суткалыг) тясирини нязяря 
алан (8 нюмряли метод) дягигляшдирилмиш метод; 

12)илкин (мцъдячи) сцрцшмя йердяйишмяляринин мцшащидя 
методлары (деформасийа артымынын тядгиги; А.Й.Будин, 
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Й.И.Туринтсев, М.Саито вя Г.Йама эюря сцрцшкянлийин верилмиш 
сцряти цчцн даваметмя мцддяти иля сцряти арасында гурулмуш 
емпирик асылылыглардан истифадя етмякля, артан сцрцшкянлийин 
йаранма вя инкишаф фазаларынын тядгиги; електриккечирижилийин вя 
диэяр эеофизики параметрлярин дяйишмясиня, ишыг щадисяляриня вя с. 
эюря грунтун парчаланма яламятляри цзяриндя мцшащидялярин 
апарылмасы вя с.); 

ЫВ.Йенидян йаранан сцрцшмянин ясас йердяйишмясинин 
амплитудунун вя сцрятинин прогнозу: 

13)таразлашмамыш гцввялярин тясири алтында инверсийалы 
щярякят моделиня ясасланан аналитик метод (Й.П.Йемелйановайа 
эюря);  

Бу методда сцрцшмя йердяйишмясинин там амплитуду ики 
щиссядян ибарят йердяйишмя кими тяйин едилир: - щядди-таразлыг 
вязиййяти йарананадяк йердяйишмя (ДЫ) вя инерсийа иля давам едян 
йердяйишмя. 

Сцрцшмя даиряви-силиндрик сятщ цзря олдугда, щядди-таразлыг 
вязиййяти йарананадяк баш верян йердяйишмянин (ДЫ) щоризонтал 
мцстяви цзяриндя пройексийасы (д1) вя щямин йердяйишмянин сонуна 
йахын максимал сцряти ( мах) ашаьыдакы дцстурларла щесабланыла 
билярляр: 

д1=(Жщ-Жг)Р
W

Л ; Рэ
Л)Ж(Ж гщ 



Wмах ,     (3.42) 

бурада Жщ-сцрцшмя баш верян анда грунтун кясилмяйя гаршы 
мцгавимятинин  ян бюйцк гиймяти; Жг-сцрцшмя сятщи цзря 
сцрцшмяйя гаршы грунтун галыг (гярарлашмыш) мцгавимяти; Р-
сцрцшмя сятщинин яйрилик радиусу; Л-йердяйишмя истигамятиндя 
сцрцшмя сятщинин узунлуьу; W-сцрцшян грунтун кцтляси; э-аьырлыг 
гцввясинин тяжили (сярбястдцшмя тяжили); 

14)охшар эеолоъи шяраитлярдя явялляр баш вермиш ейни типли 
сцрцшмялярин мцшащидя едилмиш йердяйишмя амплитудларына вя 
сцрятляриня эюря аналоъи мцлащизя йцрцтмяк методу. 

Б.Яввял баш вермиш сцрцшмянин фяаллашмасы вя йахуд 
щярякятинин давам етмяси прогнозу. 

В.Сцрцшмянин бцтювлцкдя тякрарян йердяйишмяси мцмкцнлцйц-
нцн прогнозу. 

15)мялум сцрцшмя мцстявисиня эюря дайаныглылыг ямсалынын 
щесабланмасы методлары; 
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16)торпаг кцтлясинин балансынын нязяря алынмасы методу 
(фырланма вя йцк алтындан сыхышдырылыб чыхарылма иля сцрцшмя щалы 
цчцн Й.П.Йемелйановайа эюря). 

Сцрцшмянин йухары щиссяси (аьырлыг мяркязиндян йухарыда 
йерляшян щиссяси) цчцн баланс тянлийи ашаьыдакы кими йазыла биляр: 

Хй=Пу-Ру-щ∙а∙С .   (3.43) 
Сцрцшмянин ашаьы щиссяси цчцн ися ашаьыдакы кими олар: 

Ха=Па-Па+щ∙а∙С,   (3.44) 
бурада Х-баланс щесабланан Т-заман мцддятиндя сцрцшмянин 
мцвафиг щиссясиндя грунт кцтлясинин артымы (ишаря мцсбят олдугда) 
вя йа азалмасы (ишаря мянфи олдугда); П-учгун, сяпилмя, айрылма 
мцстявиляриндян гопма, сцни олараг грунтун тюкцлмяси, сцрцшмя 
дилиндя чюкцнтцлярин топланмасы щесабына йени грунт кцтлясинин 
сцрцшмянин тядгиг олунан щиссясиня дахил олмасы; П-сцрцшмя 
дилинин йуйулмасы, йарьанларын, дярялярин, сцни кясилмялярин олмасы 
вя с. сябябиндян грунт кцтлясинин тядгиг олунан щяссядян 
чыхарылмасы; щ-сцрцшмянин ашаьы вя йухары щиссялярини айыран 
кясийинин орта галынлыьы; а-щямин кясимдя сцрцшмянин ени; С- щямин 
кясимдя Т заман мцддятиндя сцрцшмя йердяйишмясинин орта 
гиймяти; баланс тянлийиня дахил олан елементлярин индексиндяки й вя 
а-мцвафиг олараг щямин елементин сцрцшмянин йухары вя ашаьы 
щиссясиня аид олмасыны эюстярир. 

Баланс тянлийиня ясасян йамажын дайаныглылыьы Т заман 
мцддятиндя Хй-Ха0 олдугда азалажаг, Хй-Ха0 олдугда ися 
щямин дювр ярзиндя артажагдыр. 

ВЫ. Сцрцшмянин даими щярякяти вя йахуд тякрар тярпяниши 
заманы онун йердяйишмя сцрятинин вя амплитудунун прогнозу: Бу 
прогнозларын верилмяси заманы бир-бириня якс олан ики груп 
методдан истифадя едилир. Бунлар сцрцшмянин стасионар просес 
олмасы вя йердяйишмянин гиймятинин юз-юзцня тянзимлянмяси 
тясяввцрцня ясасланан методлардыр. 

Сцрцшмянин стасионар просес олмасы (даими щярякят вя йахуд 
йердяйишмянин сонсуз тякрары) тясяввцрцня ясасланан методларда 
ашаьыдакы моделлярдян истифадя едилир: 

17)йамаж бойу грунтларын гярарлашмыш юзлц-пластик ахыны 
модели (Н.Б.Тйабиня, Н.Н.Маслова, А.С.Строганова вя с. эюря). 
Цфцги мцстяви иля  бужаьы тяшкил едян йасты йамаж цзря йатан, 
даими галынлыьа (щ) малик сонсуз узун лай цчцн бу моделин тятбиги 
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заманы, грунтун юзлц-пластик ахынынын максимал сцряти ( мах ) 
ашаьыдакы дцстурла ифадя олунур: 

 

  

 синщ-щ 0  2

2мах ,                       (3.45) 

бурада -грунтун тябии йатымда сыхлыьы; -юзлцлцк ямсалы; щ0-ейни 
сцрятля ( мах -а бярабяр) щярякят едян лайын йухары щиссясинин 
галынлыьы олуб, ашаьыдакы дцстурла щесабланыла биляр: 

щ0=



син

0  вя йахуд щ0=   тэжоссинγ
Ж


,      (3.46) 

бурада 0-щядди кясижи гцввя (сцрцшмяйя гаршы мцгавимятин щядди 
гиймяти); Ж-илишмя гцввяси; -дахили сцрцтцнмя бужаьы. 

18)сцрцшмя кцтлясинин йердяйишмясинин йамажын су иля 
исланмасы (атмосфер йаьынтылары, йералты суларын сявиййясинин 
галхмасы нятижясиндя вя с.) иля ялагя модели. 

Сцрцшмя йердяйишмясинин гиймятинин (баш верян йердяйишмя 
вя йердяйишмя заманы эярэинлийин дяйишмяси иля ялагядар олараг) 
юз-юзцня тянзимлянмяси тясяввцрцня ясасланан методларда 
ашаьыдакы моделлярдян истифадя едилир: 

19)йердяйишмя просесиндя йамажын йенидян гурулмасынын 
тясири иля сюнян, гярарлашмамыш юзлц-пластик ахым модели (сцрцшмя 
дилиндя грунтун йуйулараг башга йерляря дашынмасы олмадыгда 
Е.М.Доброва эюря); 

20)сцрцшмя кцтлясинин йердяйишмяси иля балансы арасында 
динамики-таразлыг модели (чюкцк сцрцшмя сятщи заманы 
Й.П.Йемелйановайа эюря); сцрцшмянин чохлу тякрары заманы 
сцрцшмя кцтляси даим щядди-таразлыг шяраитиндя оларса, о заман 
Хй=Ха олар. Т заман мцддятиндя йердяйишмя (С) ашаьыдакы 
дцстурла щесабланыла биляр: 

ащ

ПΠПΠ
С

аайй






2
.                           (3.47) 

Дцстурдакы шярти ишаряляр (3.43) дцстурундакы кимидир. 
Яэяр сцрцшмя заманы грунт дахыл олмурса вя ясас чыхар 

елементи сцрцшмя дилинин йуйулмасындан ибарятдирся, о заман 1 ил 
мцддятиндя йердяйишмя (С) ашаьыдакы дцстурла щесаблана биляр: 

щ

г
С

2
 ,                                              (3.48) 
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бурада г-ил ярзиндя су щювзяси сащилинин 1 пагон м-дя баш верян 
йуйулма, м3; щ-сцрцшмянин аьырлыг мяркязиндян кечян ен 
кясийиндя орта галынлыьы, м. 

Ж.Йенисинин баш вермяси иля яввял баш вермиш сцрцшмянин 
фяаллашмасы арасында фярг гоймадан,  сцрцшмя ещтималынын реэионал 
прогнозу. 

ВЫЫ. Сцрцшмя йери эюстярилмядян, мцяййян едилмиш сащядя, 
мцяййян едилмиш заман мцддятиндя сцрцшмя йердяйишмяляринин 
ещтимал олунан сайынын (тезлийинин) прогнозу: Бу прогноз 
ашаьыдакы методлар ясасында верилир. 

21)йердяйишмялярин замана эюря тясадцфи пайланмасы 
моделиня ясасланан методлар: Бурада яразидя яввялляр баш вермиш 
сцрцшмя йердяйишмяляриня даир мялуматлар ясасында гурулмуш 
онларын замана эюря пайланма яйриси эяляжяк цчцн сцрцшмя 
йердяйишмяляринин баш вермяси цзря тяминат вя ещтимал яйриси кими 
эютцрцлцр; 

22)сцрцшмянин инкишафында ритмлярин (мцхтялиф даваметмя 
мцддятиня малик тябии ритмлярля сцрцшмянин ялагялилийи) варлыьы 
моделиня ясасланан методлар; 

23)щяр бир реэионда донма дяринлийи, атмосфер йаьынтыларынын 
мигдары вя йахуд йералты суларын сявиййяси (сярфи) иля сцрцшмя 
йердяйишмяляринин сайы арасында ялагянин ашкар едилмясиня 
ясасланан методлар; 

ВЫЫЫ. Прогнозлашдырылан сцрцшмя мякан вя заманла 
ялагяляндирилмядян тядгиг едилян районда онун баш вермя ещтималынын 
прогнозу: Бу ашаьыдакы методла вериля биляр: 

24)мцхтялиф вариантларда мцхтялиф мцяллифляр тяряфиндян тяклиф 
олунан реэионал ещтималлы фяза прогнозу методлары (В.К.Кучайа, 
Г.Л.Круковскийя, В.В.Кцнтселя, Г.П.Постойевя вя башгаларына 
эюря). 

 
 

3.1.5.1.1. ЙАМАЖЛАРЫН СЦРЦШМЯЙЯ ГАРШЫ 
ДАЙАНЫГЛЫЛЫЬЫНЫН ГИЙМЯТЛЯНДИРИЛМЯСИ 

 
Сцрцшмяйя гаршы йамажларын вя сцни йарадылмыш мцхтялиф 

маилликли релйеф формаларынын дайаныглылыьынын щесабланмасы щяр бир 
конкрет шяраитя уйьун тяклиф едилмиш щесаблама методлары ясасында 
апарылыр. Бу методлар ися йамажы тяшкил едян грунтларын нювц, 
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литолоъи тяркиби, ещтимал олунан вя йа мялум сцрцшмя сятщинин 
формасы, йамажа тясир едян амилляр вя с. нязяря алынмагла ишляниб 
щазырланмышдыр. Практикада даща тез-тез тясадцф едилян 
сцрцшмялярдян вя щямин сцрцшмя йамажларынын дайаныглылыьынын 
гиймятляндирилмясиндя истифадя едилян методлардан ашаьыдакылары  
нязяря алмаг мягсядяуйьундур.  

Йарымсонсуз йамажларын дайаныглылыьы. Йамаж маиллик 
истигамятиндя кифайят гядяр узунлуьа малик оларса, беля йамажлар 
йарымсонсуз йамажлар адландырылыр. Йяни йамажын гашындан 
башлайараг маиллик истигамятиндя узунлуьу бюйцк олур. Бу 
йамажларда узунлуьу дяринлийиня нисбятян чох бюйцк олан 
сцрцшмяляр баш верир вя бу сцрцшмяляр йарымсонсуз йамаж  
(йамажын гашында узунлуьу мящдудландыьындан йарымсонсуз 
адланыр) сцрцшмяляри кими гябул едилир. Бу сцрцшмяляр бюйцк 
узунлуглу, лайланма сятщи йамаж сятщиня паралел олан вя йа 
ейнижинсли грунт лайында баш верир. 

Бу йамажларын сцрцшмяйя гаршы дайаныглылыьынын тяйини 
мягсяди иля фярз едяк ки, сцрцшмя сятщи йамаж сятщиня паралел 
олмагла, йамаж сятщиндян з дяринлийиндян кечир вя йамажын 
сцрцшмяси грунтун юз аьырлыьындан баш веря биляр (шякил 3.10). 
Йамажын дайаныглылыьынын тяйини мягсяди иля б узунлуглу щиссясиндя 
грунтун аьырлыьындан йаранан эярэинликли вязиййяти арашдыраг. 
Йамажын б узунлугда щиссясинин сцрцшмя сятщиндя аьырлыг 
гцввясинин йаратдыьы эярэинлик (з) ашаьыдакы кими  щесабланыла 
биляр: 

жосαзγ
б

жосαзбγ
σ w

з 


 ,   (3.49) 

бурада w- грунтун тябии йатымда сыхлыьы, тг/м3; - сцрцшмя 
сятщинин вя йамажын йатым бужаьы, дяряжя;  

Мцвафиг щесабламаларын садяляшдирилмяси цчцн сцрцшян грунт 
кцтлясинин шякил мцстявисиня 
перпендикулйар истигамятдя  1 
м ениндя золаьы эютцрцлцр. 
Аьырлыг гцввяси грунт кцтля-
синин б узунлуьунда, зжос 
галынлыьында вя 1 м ениндя 
паралелепипединин щяжми цчцн 
щесабланыр. 
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Сцрцшмя сятщиндя з

  эярэинлийини сятщя нормал ( н
 ) вя сятщ 

цзря сцрцшдцрцжц ( ) топлананларына айырсаг, онда щямин 
эярэинликляри (топлананлары) ашаьыдакы дцстурла щесаблайа билярик. 











синαжосαзγсинαστ
αжосзγжосασσ

з

зн
2

.    (3.50) 

з эярэинлийинин  топлананы сцрцшдцрцжц эярэинлик олуб, грунт 
кцтлясини сцрцшдцрмяйя чалышыр. Сцрцшмяйя гаршы мцгавимят ися 
грунтун илишкянлийи вя дахили сцртцнмяси щесабына йараныр вя 
сцрцшдцрцжц эярэинлийин яксиня йюнялир. Сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимяти ифадя едян эярэинлик (ф) ися ялагяли грунтларда 
ашаьыдакы дцстурла тяйин олуна биляр: 

ф=ж+нтэ=ж+wзжос2тэ.   (3.51) 
Онда сцрцшмяйя гаршы йамажын дайаныглылыг ямсалы ашаьыдакы кими 
щесабланажагдыр: 








синжосз

тэжосзж

w

2
ф




 w .   (3.52) 

Бу щалда йамажын дайаныглылыьынын тямини цчцн дайаныглылыг 
ямсалынын 1,5 олмасы гябул едилмишдир. =1 олдуьу щалда 
бющран дяринлик, йяни з=Щж ашаьыдакы кими щесабланыла биляр. 

wзжоссин-wзжос2тэ=ж, 
зwжос2(тэ-тэ)=ж, 

З=Щж=
)тэ(тэαжосγ

ж

w   2
.                         (3.53) 

Илишкянлийи олмайан (мисал олараг ялагясиз) грунтларда (ж=0; 
0) йамажын дайаныглылыг ямсалы ашаьыдакы дцстурла тяйин 
олунажагдыр: 

тэα
тэ

синαжосαзγ
тэαжосзγ

η
w

w 






2

,                  (3.54) 

йяни =1 олдугда, щядди мцвазинят щалы цчцн тэ=тэ вя йа = 
олур. 

Мящдуд узунлуглу йамажларын дайаныглылыьы.  Гашы иля дабаны 
арасында узунлуьу мящдуд олан йамаж мящдуд узунлуглу йамаж 
адланыр. Бу йамажларын дайаныглылыьыны ики садя мясялянин щялли 
шяклиндя арашдыраг: 

1.Йалныз сцртцнмяйя малик грунтлардан тяшкил олунмуш 
йамажларын дайаныглылыьы (ж=0; 0). 
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2.Идеал илишкян грунтлардан тяшкил олунмуш йамажын 
дайаныглылыьы (ж0; =0). 

1.Йалныз сцртцнмяйя малик грунтлардан тяшкил олунмуш 
йамажларын дайаныглылыьы. Бу мясялянин щялл едилмяси мягсяди иля 
йамаж цзяриндя ихтийари М нюгтясиндя 
мцяййян аьырлыьа малик, кичик юлчцлц грунт 
кцтляси эютцряряк, онун таразлыгда галмасы 
шяртини арашдыраг (шякил 3.11). 

Фярз едяк ки, щямин грунт кцтлясиня 
йалныз онун юз аьырлыьындан йаранан Г


 

аьырлыг гцввяси тясир едир. Щямин аьырлыг 
гцввясини АБ сятщиня паралел олмагла, 
йердяйишмя истигамятиндя йюнялян ( Т


) вя 

нормал ( Н


) топлананларына айыраг. Аьырлыг гцввясинин Т


 топлананы 
(сцрцшдцрцжц гцввя) йамаж цзря грунт кцтлясини сцрцшдцрмяйя, Н


 

топлананы ися АБ сятщиня доьру сыхмаьа чалышажагдыр. Сцрцшдцрцжц 
гцввянин яксиня йюнялян вя грунтун щиссяжикляри арасында ямяля 
эялян дахили сцртцнмя гцввяси ( Т


/) ися аьырлыг гцввясинин нормал 

топлананына дцз мцтанасибдир, йяни Т/=фН=Нтэ олур. 
М нюгтясиндя эютцрцлмцш грунт кцтлясинин сцрцшмя сятщи цзря 

тябии-таразлыг шяраити грунт кцтлясиня тясир едян гцввялярин АБ 
мцстявиси цзря пройексийалары жяминин сыфра бярабяр олмасы заманы 
йарандыьындан вя Т=Гсин;  Н=Гжос олдуьундан,  

Т-Т/=0 вя йа Гсин-фГжос=0   (3.55) 
 олур. Онда ф=тэ олдуьу нязяря алынмагла, садя рийази чевирмя 
апарсаг, йумшаг-ялагясиз грунтлардан тяшкил олунмуш, мящдуд 
узунлуглу йамажларын щядди-таразлыг шяраити заманы = олур. 
Йяни щядди йатым бужаьы грунтун дахили сцртцнмя бужаьына 
бярабярдир. Бу бужаг тябии йатым бужаьы адланыр. Щядди йатым 
бужаьы дедикдя, йамажын еля бир йатым бужаьы нязярдя тутулур ки, 
онун жузи артырылмасы тябии-таразлыг шяртинин позулмасына сябяб 
олур. 

Гумларын тябии йатым бужаьы онларын нямлянмя сявийййяси 
артдыгжа азалыр. Гуру щалда щяр бир грунт цчцн мцвафиг гиймятя 
маликдир. 

Йумшаг-ялагясиз грунтлардан тяшкил олунмуш йамажларын 
дайаныглылыьынын тямин олунмасы цчцн йамажын йатым бужаьы 
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грунтун дахили сцртцнмя бужаьындан кичик вя йа она бярабяр 
олмалыдыр.  

Йумшаг-ялагясиз грунтлардан тяшкил олунмуш, мящдуд 
узунлуглу йамажлара грунтларын юз аьырлыьы иля бярабяр йералты 
суларын сцзцлмя тясирляри дя ялавя олунарса, о заман тябии-таразлыг 
шяраити дяйишяр. Бу о заман баш верир ки, йералты суларын сявиййяси 
галхараг йамажы тяшкил едян грунтлара щидродинамики гцввя ( Д


) иля 

вя йцнэцлляшдирижи (Архимед гцввясинин тясири щесабына) тясир 
эюстярирляр. Йамажа щидродинамики тязйиг тясир етдикдя онун тябии 
йатым бужаьы азалажагдыр. Йамаж ня гядяр дик оларса, щидравлики 
маиллик (Ъ) артдыьындан, суйун грунта эюстярдийи щидродинамики 
тязйиг дя артажагдыр. О, юз максимал гиймятини ися йамаж бойу 
истигамятляндикдя йяни Ъ=тэ олдугда 
алажагдыр.  

Фярз едяк ки, мящдуд узунлуглу, 
йумшаг-ялагясиз грунтлардан тяшкил 
олунмуш вя йералты суларын сцзцлмя 
тясири алтында олан йамажын М 
нюгтясиндя эютцрцлмцш ващид щяжмя 
малик грунт кцтлясинин дайаныглылыьынын 
тямин олунма шяртинин тяйини тяляб 
олунур (шякил 3.12). Щямин грунт кцтлясинин таразлыгда галмасы 
цчцн она тясир едян гцввялярин АБ мцстявиси цзря пройексийалары 
жями сыфра бярабяр, йяни  

Т+Д-Т/=0     (3.56) 
 

олмалыдыр. Щидродинамики гцввя йамаж цзря йюнялдийи щалда о,  

тэαнρЪ
ε
ερ

Д су
су 




1

,               (3.57) 

аьырлыг гцввясинин сцрцшдцрцжц топлананы (Т) 
Т=Гсин=й1син,     (3.58) 

сцрцшмяйя гаршы мцгавимят гцввяси (Т/) 
Т=фН=Гжостэ=й1жостэ,  (3.59) 

олдуьуну нязяря алсаг, онда  
сунтэ+йсин-йжостэ=0  (3.60) 

олар. 
бурада - грунтун мясамялилик ямсалы; - йамажын йатым бужаьы; 
су- суйун сыхлыьы, тг/м3 (тон гцввя/ м3);  й- грунтун йцнэцлляшмиш 
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сыхлыьы олуб, 
ε

ρΔ
γ су

й 



1

 дцстуру иля щесабланыр. Йералты суларын 

сявиййясиндян ашаьы грунтун сыхлыьы йцнэцлляшмиш кими, йухарыда ися 
тябии йатымда сыхлыг кими гябул едилир вя тГ/м3 иля юлчцлцр. Грунтун 
йцнэцлляшмиш сыхлыьы бирдян кичик гиймят аларса, щесабламада биря 
бярабяр эютцрцлцр. 

Йухарыда верилмиш, тябии-таразлыг шяртини ифадя едян (3.60) 
дцстурунда йамажын дайаныглылыьынын тямин едилмяси цчцн 
дайаныглылыг ямсалы () да нязяря алыныр, йяни 

сунтэ+йсин=

1 йжостэ.   (3.61) 

Йамажын дайаныглылыьынын гиймятляндирилмясиндя етибарлылыг 
ямсалы (е) да нязяря алыныр вя е =1,11,2-йя бярабяр эютцрцлцр. 
Онда йамажын дайаныглылыг ямсалы ашаьыдакы дцстурла щесаблана 
биляр: 

 синαγтэнργ

тэжосαγ
η

йсуе

й









.   (3.62) 

 олдугда, йамаж дайаныглы щесаб едилир. 
Инди ися идеал илишкянлийя малик, йяни щиссяжикляри арасында 

сцртцнмя нязяря алынмайажаг дяряжядя аз олан (=0), мцхтялиф 
рабитя щесабына илишкянлийя малик (ж0) грунтлардан тяшкил олунмуш 
йамажларын дайаныглылыьыны арашдыраг. 

2. Идеал илишкян грунтлардан тяшкил олунмуш мящдуд узунлуглу 
йамажларын дайаныглылыьы. 

Фярз едяк ки, шагули аб йамажы йумшаг-ялагяли грунтлардан 
тяшкил олунмушдур, онларын щиссяжикляри арасында йалныз илишкянлилик  
(ж) мювжуддур вя йамажын 
дайаныглылыьынын тямин олунмасы шярти 
иля максимал щцндурлцйцнцн тяйини 
тяляб олунур. Щямчинин фярз едилир ки, 
йамажын щцндцрлцйц щямин щцндцр-
лцкдян бюйцк олдугда щоризонтал 
мцстяви иля  бужаьы ямяля эятирян ад 
мцстяви сятщи цзря сцрцшмя баш 
веряжякдир (3.13). 

Йамажа грунтун юз аьырлыьындан йаранан Г


 аьырлыг гцввяси  
вя ад сятщи цзря сцрцшмя щярякятинин яксиня йюнялмиш Ж


 илишкянлилик 
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гцввяси тясир едяжякдир. Йамажын тябии-таразлыг шярти грунта тясир 
едян гцввялярин ад мцстявиси цзря пройексийаларынын жябри жями 
сыфра бярабяр олдугда тямин едилир. Она эюря дя, тябии-таразлыг 
шяртинин тяйини цчцн шякил мцстявисиня перпендикулйар истигамятдя 1 
м галынлыглы абд шцрцшмя призмасында грунта тясир едян гцввялярин 
таразлыг шяртини арашдыраг. 

абд призмасы цзря аьырлыг гцввяси (бд=щжтэ олдуьундан)  

Г=
2
1 щбдw1=

2
1 wщ2жтэ   (3.63) 

олар. Грунтун илишкянлилик гцввяси йер сятщиндя сыфыр, грунт дахилиндя 
ися Ж -йя бярабяр олажагдыр. Она эюря дя, ад сцрцшмя сятщи цзря 

онун гиймяти орта гиймят кими эютцрцлмялидир. Щямчинин ад=
син

щ  

олдуьундан, Ж-нин гиймяти (3.64) дцстуру иля щесабланыла биляр: 

синα
щЖ

синα
щЖ

Ж 
2

1
2


,             (3.64) 

бурада w- грунтун тябии йатымда сыхлыьы, тг/м3; Ж-грунтун 
илишкянлилик гцввяси (кГ/см2; тГ/м2; кПа). 

Беляликля, сцрцшмя призмасынын щядди мцвазинят щалы 
ашаьыдакы кими ифадя олуна биляр: 

0ЖТ ;                 (3.65) 
Т=Гсин олдуьундан:  

0
22

2




синα
щж

-синжтэα
щγw  ;        (3.66) 

0
22

2




синα
щж

жос
щγw             (3.67) 

олар. Садя рийази чевирмяляр апармагла,  

0
синα

ж
жосαщγw  

ж22  αсинщγw      

αсин
щγ

Ж w 2
2




                 (3.68) 

олар. (3.68) дцстурунда йамажын алтында сых грунт тябягяси сонсуз 
дяринликдя йерляшдикдя, дик йамажын щцндцрлцйцня  ( э

щ ) уйьун 

эялян илишкянлилик син2=1 олдугда, йяни =450 олдугда максимум 
олур. Онда 
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2


 эw щγ

Ж ;     (3.69) 

w
э

Ж
щ


2

      (3.70) 

олар. Бу ися дик (щоризонтал мцстяви иля = 900 бужаг ямяля эятирян) 
йамажларын дайаныглылыьы тямин едилмиш максимал щцндцрлцйцнцн 
щесабланма дцстурудур вя юзцл чалаларынын шагули йамажларынын 
дяринлийинин тяйининдя эениш шякилдя истифадя едилир. Щесаблама 
заманы етибарлылыг ямсалындан (е) истифадя олунур вя е=1,11,2 
арасында дяйишир. Онда щесаблама дцстуру  

еw
э γγ

Ж
щ




2       (3.71) 

олур. 

Яввялляр мцвафиг щесабламалар заманы Ж=
4

щw ; щ=
w

Ж


4

, даиряви-силиндрик 

сцрцшмя сятщи цзря сцрцшмянин баш вермяси щалында ися щ=
w

Ж


4 0,958, ещтийат ямсалы ися 

=1,22,0 гябул едилирди. 

Сцрцшмя йамажынын дайаныглылыьынын гиймятляндирилмясинин 
даиряви-силиндрик сцрцшмя сятщи методу. Сцрцшмя асеквент типли 
олдугда, йяни йамажы тяшкил едян грунтлар ейнижинсли (мисал олараг 
йалныз эилли) грунтдан ибарят олдугда, яксяр щалларда сцрцшмя 
чюкцк, даиряви-силиндрик сцрцшмя сятщиня йахын бир сятщ цзря баш 
верир.  Сцрцшян грунт кцтляси сцрцшмя заманы щям дя фырланма 
мяркязиня нязярян мцяййян бужаг гядяр арха тяряфя дюнцр. Она 
эюря дя, бу сцрцшмя сятщи даиряви-силиндрик сятщ кими гябул 
олунараг щямин сятщ цзря сцрцшян грунт кцтляляринин фырланма 
мяркязляриня эюря дайаныглылыьынын тямин 
олунмасы шярти арашдырылыр. Бундан ютрц сцрцшян 
грунт кцтляляринин фырланма мяркязи мцяййян 
олунур.  

Бу методун тятбиги заманы ясас мясяля 
даща тящлцкяли вя йа бющран сцрцшмя мяркязинин 
вя сятщинин тяйининдян ибарятдир. Сцрцшмя заманы 
даиряви-силиндрик сцрцшмя сятщи йамажын 
дабанындан вя йа онун ясасындан кечя биляр 
(шякил 3.14). Йамажын диклийи артдыгда вя йа 
йамажын бцнювря грунтларынын кясилмяйя гаршы мцгавимят 
эюстярижиляринин гиймяти онун юзцнц тяшкил едян грунтларын 



 402 

кясилмяйя гаршы мцгавимят эюстярижиляринин гиймятиндян бюйцк 
оларса, о заман сцрцшмя сятщи йамажын дабанындан кечяжякдир 
(шякил 3.14, а). Йамажын ясасыны тяшкил едян грунтлар кясилмяйя гаршы 
зяиф мцгавимятя малик олдугда ися сцрцшмя сятщи онун ясасындан 
кечяжякдир (шякил 3.14, б). 

Йамажын дайаныглылыг сявиййяси ян тящлцкяли фырланма 
мяркязиня нязярян дайаныглылыг ямсалы () иля гиймятляндирилир. Бу 
ямсал ися щямин мяркязя нязярян сцрцшмяйя гаршы мцгавимят 
гцввяляринин моментляри жяминин сцрцшдцрцжц гцввялярин 
моментляри жяминя нисбяти кими  цмуми шякилдя ашаьыдакы рийази 
ифадя иля тяйин олуна биляр, 

=











н

и
Ри,сцр.Ф

н

и
Ри,мцг.Ф

1

1   ,    (3.72) 

бурада Фи.мцг- сцрцшмяйя гаршы мцгавимят гцввяси; Фи.сцр.- 
сцрцшдцрцжц гцввя. 

Даиряви-силиндрик сцряшмя сятщиня малик йамажын дайаныглылыг 
ямсалынын гиймятляндирилмяси цзря чохлу методлар мювжуддур. 
Онларын щяр бири ян тящлцкяли вя йа бющран сцрцшмя  сятщинин 
тяйининя, йамажын дайаныглылыг ямсалынын гиймятляндирилмяси 
методуна эюря бир-бириндян фярглянирляр. 

Цмумиййятля, бязи ядябиййатларда Исвеч методу кими 
адландырылан вя практикада даща чох истифадя едилян даиряви-
силиндрик сцрцшмя сятщи методунун мащиййяти ашаьыдакы кимидир. 
Шякил мцстявисиня перпендикулйар истигамятдя 1 м галынлыьында 
эютцрцлмцш  сцрцшмя призмасы 
ени 2-3м-дян чох олмайан вя 
йахуд 0,1Р–я (Р-фырланма 
радиусудур) бярабяр олан 
блоклара бюлцняряк, онлара 
тясир едян гцввялярин фырланма 
мяркязляриня нязярян момент-
ляринин жябри жяминин сыфра 
бярабяр олмасы шярти йохланылыр 
(шякил 3.15). 

0
1

0 


н

и
М ,и .     (3.73) 
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Мясялянин там бир щяллинин тапылмасы цчцн ашаьыдакы шяртляр 
юдянилмялидир.  

1.Щяр бир блока тясир едян гцввяляр мцвазинятдя олмалыдыр.  
2.Блокларын щяр биринин аьырлыьы, аьырлыг мяркязиндян  кечян 

дцз хяттин аьырлыг гцввяси истигамятиндя узантысынын сцрцшмя сятщи 
иля кясишмя нюгтясиня тясир едир. 

3.Сцрцшдцрцжц вя сцрцшмяйя гаршы мцгавимят гцввяляринин 
ейни мцстявидяки щяр щансы бир нюгтяйя  нязярян моментляринин 
жябри жями сыфра бярабяр олмалыдыр. 

4.Блоклар арасындакы реаксийа гцввяляринин топлананларынын 
векториал жями сыфра бярабяр олмалыдыр. Йяни гоншу блокларын бири-
бириня эюстярдикляри тязйиглярин гиймятжя бярабяр, истигамятжя якс 
тяряфя йюнялмяси гябул олунур. 

Беляликля, щяр бир блока тясир едян ашаьыдакы гцввяляр тяйин 
едилмялидир: 

1.Блокун чякисиня бярабяр олан вя онун аьырлыг мяркязиня 
тятбиг олунмуш аьырлыг гцввяси (Г).  Бу гцввя  онун узантысы иля 
сцрцшмя сятщинин кясишмя нюгтясиня тятбиг едилмиш кими гябул 
олунур. 

2.Сцрцшмя мцстявиси цзря сцрцшмяйя гаршы грунтун 
мцгавимят гцввяляри. Бу гцввяляр дахили сцртцнмя  вя илишмя 
гцввясиндян ибарятдир. Йамажы тяшкил едян грунтлар ялагяли грунтлар 
олдуьундан, онун дайаныглылыьы илишкянлилик  вя дахили сцртцнмя 
гцввяси щесабына тямин едилир. Дахили сцртцнмя гцввяси (Фс.г.) 
аьырлыг гцввясинин нормал топлананына (Н) перпендикулйар олуб, 
Фс.г.=∙Н=Н∙тэ-йя бярабярдир. Илишмя гцввяси ися ж·л-я бярабярдир. 
Бурада ж-грунтун щесаби илишкянлилийи, тг/м2; Н- аьырлыг гцввясинин 
нормал топлананы олуб, Н=Г∙жос, тг; - блокун сцрцшмя сятщи иля 
щоризонтал мцстяви арасында галан бужаг, дяряжя; -грунтун 
щесаби дахили сцртцнмя бужаьы, дяряжя;  л-блокун сцрцшмя сятщинин 
узунлуьу, м (щесаблама сцрцшмя сятщинин 1м ени цчцн 
апарылдыьындан, онун сащяси узунлуьуна бярабяр гиймят алыр, йяни 
С=л1=л); 

3. Аьырлыг гцввясинин сцрцшдцрцжц топлананы – Т=Г∙син - йа 
бярабярдир. 

  Идеал илишкянлилийя малик олан грунтларда дайаныглылыг ямсалы 
ашаьыдакы рийази ифадя иля  
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=


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,                                        (3.74) 

тяйин едилир. Бурада     л= 



00 180360

2 РπθРπ - мяркязи бужаг -йа бяра-

бяр олан даиря гювсцнцн узунлуьу; Р-сцрцшмя сятщинин (даиря 
гювсцнцн) О фырланма мяркязиня нязярян радиусу, м; -даиря 
гювсцнцн мяркязи бужаьы, дяряжя. 

Щяр бир сцрцшмя сятщи цчцн щям илишкянлилийя, щям дя дахили 
сцртцнмяйя малик грунтлардан тяшкил олунмуш йамажын 
дайаныглылыг ямсалы ися  ашаьыдакы рийази ифадя иля щесабланыла биляр: 
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Яэяр блокларын бязиси сцрцшмя сятщини мцяййян едян фырланма 
мяркязиндян щоризонтал мцстявийя ендирилмиш перпендикулйардан 
саьда (шякил мцстявисиня нязярян), йяни пассив зонада йерляшярся, о 
заман саьда йерляшян блокларын йаратдыьы тясир гцввяси сцрцшмянин 
яксиня йюняляжякдир. Бунунла  ялагядар олараг, йамажын 
дайаныглылыг ямсалы (3.75) тянлийиндян ашаьыдакы кими 
фяргляняжякдир. 
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бурада 



н

ми
ии синГ  -пассив зонада йерляшян блокларда аьырлыг 

гцввясинин сцрцшмя сятщляри цзря топлананларынын жями; м-пассив 
зонайа дцшян илк блокун нюмряси; н- блокларын сайы. 

Даиряви-силиндрик сятщ цзря сцрцшмя йамажларынын дайаныглылыг 
ямсалынын щесабланмасы заманы ясас мясялялярдян бири  даща 
тящлцкяли сцрцшмя сятщинин фырланма мяркязинин тяйин 
олунмасындан ибарятдир. 

Даща тящлцкяли сцрцшмя сятщинин тяйини ашаьыдакы ардыжыллыгла 
щяйата кечирилир  (В. Феллениус,1933). 
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Сцрцшмянин дабанында йамажын сятщи иля 1, гашында ися 
щоризонтал мцстяви иля 2 бужаьы ямяля эятирян 2 шца чякиляряк, 
онларын кясишмя нюгтяси (К) тяйин едилир (шякил 3.16). Щямин 
бужаглар йамажын маиллийиндян вя йамажы тяшкил едян грунтларын 
йалныз илишкянлилийя малик олмасы щалы цчцн  тяйин олунмушдур вя 
жядвял 3.9-да верилмишдир.  

Жядвял 3.9 
Йамажын йатым 

бужаьы, , дяряжя тэ 1, дяряжя 2, дяряжя 

600 

450 

33041/ 

26034/ 

18025/ 

14003/ 
11019/ 

1,73:1 
1:1 

1:1,5 
1:2 
1:3 
1:4 
1:5 

29 
28 
26 
25 
25 
25 
25 

40 
37 
35 
35 
35 
35 
37 

 
Йамажын цст щоризонтал сятщиндян ашаьыйа доьру онун  

щцндцрлцйцнцн 2 мисли  гядяр, йяни 2щ дяринликдя вя йамажын 
дабанындан башлайараг шякил мцстявисиня нязярян сол тяряфя доьру, 
цфцги истигамятдя 4,5 щ мясафясиндя бир нюгтя (д) гейд олунур. 
Щямин д нюгтяси иля К нюгтяси бирляшдирилмякля бир дК дцз хятти 
чякилир. 

Практикада 1 вя 2 бужагларындан истифадя етмядян, сцрцшмя 
гашында цфцгля 360 бужаг ямяля эятирян бир шца чякмякля дя дК 
дцз хяттини гурмаг олур (шякил 3.17). Бу заман тягриби хята аз олур. 
Сцрцшмянин гашындан башламагла, 0,25щ0,4щ  мясафясиндя Ы  
нюгтя гейд олунур.  

 
Щяр ики щалда О нюгтясиндян араларында  мясафя 0,3щ олмагла 

(мигйас ясасында)  бир нечя нюгтя гейд едилир. Щямин нюгтяляр 
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фырланма мяркязи кими гябул едиляряк, йамажын дабанындан 
кечмякля   даиряви-силиндрик сятщляр (сцрцшмя сятщляри) чякилир. 
Алынмыш сцрцшмя сятщляриня эюря илишкянлилик щесабланылыр. Щямин 
сятщляря эюря илишкянлилийин максимум гиймяти тяйин олунур. 
Илишкянлилийин щесабаты ашаьыдакы дцстурлара ясасян щяйата кечирилир.  
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Илишкянлилийин  мцвафиг фырланма мяркязляриня эюря тяйин едил-
миш гиймятляри щямин мяркязлярдян галдырылмыш  перпендикулйарлар 
цзяриндя сечилмиш мигйас ясасында гейд олунур. Йяни илишкянлилийин 
епцрц гурулур. Щямин нюгтяляр  сялис яйри иля бирляшдириляряк, илишкян-
лилийин максимал гиймятиня уйьун нюгтя дк дцз хяттиня паралел 
олмагла яйрийя чякилмиш тохунан васитяси иля тяйин олунур. Щямин 
нюгтядян дК  дцз хяттиня перпендикулйар ендириляряк, дК дцз 
хяттиндян щяр ики тяряфя, араларында 0,3щ мясафя олмагла, перпен-
дикулйар цзяриндя нюгтяляр гейд едилир. Бу нюгтяляр дя сцрцшмя 
сятщляри цчцн фырланма мяркязляри кими гябул олунараг, йамажын 
дабанындан кечмякля  сцрцшмя сятщляри чякилир. Яввялки гайда иля 
даща тящлцкяли сцрцшмя сятщинин  фырланма мяркязи тяйин олунур. 
Грунтун илишкянлилийинин бу шякилдя тяйин едилмиш максимал гиймя-
тиня уйьун сцрцшмя сятщи ян тящлцкяли сцрцшмя сятщи олажагдыр. 
Щямин  сцрцшмя сятщиня эюря йамажын дайаныглылыг ямсалы щесаб-
ланыр. Дайаныглылыг (ещтийат) ямсалынын тяйин едилмиш гиймяти 1,5 
оларса йамаж дайаныгсыз, 1,5 олдугда ися йамаж дайаныглы ще-
саб   олунур.  

дК дцз хятти цзря гейд едилмиш фырланма мяркязляри ясасында 
гурулмуш сцрцшмя сятщляриня эюря илишкянлилийин щесабланмасы 
явязиня, йамажын дайаныглылыг ямсалынын щесабланмасы йолу иля дя 
даща тящлцкяли сцрцшмя сятщи тяйин едиля биляр. Бу щалда, гурулмуш 
щяр бир сцрцшмя сятщиня эюря дайаныглылыг ямсалынын щесабланмыш 
гиймятляри ясасында дК дцз хятти цзяриндя онун аналоъи гайдада 
(Ж-нин епцрцнцн гурулмасына уйьун гайда иля) епцрц гурулур 
(шякил 3.18).  дК  дцз хяттиня паралел олмагла, епцрцн сялис яйрисиня 
тохунан чякмякля дайаныглылыг ямсалынын минимал гиймятиня 
уйьун эялян нюгтя тапылыр. Щямин нюгтядян дК дцз хяттиня 
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перпендикулйар олан ДЕ дцз хятти чякилир вя дК дцз хяттиндян щяр 
ики тяряфя, ара мясафяляри 0,3щ олан нюгтяляр гейд едилир вя бу 
нюгтяляр дя фырланма мяркязляри 
кими гябул олунараг, яввялки 
гайда иля ян тящлцкяли сцрцшмя 
сятщи тяйин едилир. Щямин сятщя 
эюря ися йекун олараг йамажын 
дайаныглылыг ямсалы щесабланыр. 

Сцрцшмя сятщинин йамажын 
ясасындан кечмя ещтималы 
йцксяк олдугда, бющран сцрцш-
мя сятщи ашаьыдакы гайда цзря 
гурулур. Бющран сцрцшмя 
сятщинин фырланма мяркязи 
йамажын ортасындан галдырылмыш шагули (щоризонтал мцстявийя 
перпендикулйар) хятт иля йамажын нормалы арасында йерляшир (шякил 
3.19). Щямин мяркязин тяйин едилмяси яввялжя йамажын ортасындан 
галдырылмыш шагули вя нормал хятляр арасында галан бужаьын 
тянбюляни () цзяриндя ахтарылыр. Тянбюлян цзяриндя йамаждан щ 
мясафясиндя бир нюгтя гейд едилир. Щямин нюгтядян сонра 
араларында мясафя 0,3щ олмагла тянбюлян цзяриндя бир нечя нюгтя 
гейд едилир. Щямин нюгтяляр бющран сцрцшмя сятщляринин фырланма 
мяркязи кими гябул олунараг, щямин нюгтялярдян кечян вя 
йамажын цст щиссяси иля 360-ли  бужаг ямяля эятирян дцз хятлярин 
сятщля кясишмя нюгтяляриндян кечмякля сцрцшмя сятщляри чякилир. 
Щямин сцрцшмя сятщляриня эюря йамажын дайаныглылыг ямсаллары 
щесабланыр вя тянбюлян цзяриндяки нюгтялярдян перпендикулйар 
хятляр галдырылараг,  мигйас 
ясасында дайаныглылыг ямсалларына 
уйьун нюгтяляр гейд едилир. 
Щямин нюгтяляр сялис яйри иля 
бирляшдириляряк, тянбюляня паралел 
олмагла яйрийя тохунан чякилир. 
Тохунанын яйрийя тохунма 
нюгтясиндян тянбюляня ендирилмиш 
перпендикулйарын тянбюлянля 
кясишмя нюгтяси тянбюлян цзря 
йамажын бющран сцрцшмя сятщинин фырланма мяркязи олажагдыр. 
Щямин нюгтядя дайаныглылыг ямсалы ян кичикдир. 
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Щямин нюгтядян тянбюляня перпендикулйар дцз хятт кечиря-
ряк, тянбюляндян щяр ики тяряфя 0,3щ ара мясафяли нюгтяляр гейд 
едилир. Щямин нюгтяляр бющран сцрцшмя сятщляринин фырланма 
мяркязляри кими гябул едилир. Цфцгля 360-ли дяряжяли бужаг ямяля 
эятирмякля щямин нюгтялярдян кечян дцз хятляр чякиляряк онларын 
йамажын цст щиссяси иля кясишмя нюгтяляри тяйин едилир. Фырланма 
мяркязляриндян щямин нюгтялярядяк мясафяляр фырланма радиуслары 
кими гябул едиляряк сцрцшмя сятщляри чякилир вя дайаныглылыг 
ямсаллары бу сятщ цзря дя тякрарян щесабланыр. Яввялки гайда иля ян 
кичик дайаныглылыг ямсалына уйьун фырланма мяркязи тяйин едиляряк, 
бющран сцрцшмя сятщи чякилир вя йамажын йекун дайаныглылыг ямсалы 
щесабланыр. 1,5 олдугда йамаж дайаныглы, 1,5 олдугда ися 
дайаныгсыз щесаб олунур. Бу методла йамажын дайаныглылыг 
ямсалынын щесабланмасы заманы ещтийат ямсалы йцксяк олур. Она 
эюря дя, нисбятян тягриби метод щесаб олунур. 

Аз галынлыглы, хасся эюстярижиляри бир-бириндян аз фярглянян 
тябягяли грунтлардан тяшкил олунмуш йамажларын дайаныглылыьы да бу 
метод иля гиймятляндириля биляр. О заман йамажы тяшкил едян грунт 
тябягяляринин хасся эюстярижиляри ясасында ашаьыдакы дцстурларла орта 
щесаби илишкянлилик (Жщ) вя дахили сцртцнмя ямсалы (тэщ) щесабланыр. 

н

нн
щ ....щщщщ

щЖ...щЖщЖщЖ
Ж


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321

332211 ;              (3.79)
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тэ





321

332211 
 .           (3.80) 

Сцрцшмя йамажынын дайаныглылыьынын  тягриби гиймятляндирмя 
методу. Сцрцшмя йамажынын дайаныглылыьынын даиряви-силиндрик 
методла тяйини чох язиййятли вя вахт тяляб едян бир иш олдуьундан, 
бу мясялянин щялли методларындан даща асаны  мцяййян 
тядгигатчылар тяряфиндян ишлянилмишдир. Бунлардан бири дя, проф. 
М.Н. Голдштейн тяряфиндян ишляниб щазырланмышдыр. Бу метод садя 
олдуьундан, асан истифадя олунандыр. Щямин метода эюря йамажын 
дайаныглылыг ямсалы ашаьыдакы дцстурла щесабланыр. 

=фА+ ,Б
щγ

ж



                 (3.81) 

бурада Ж-грунтун щесаби илишкянлилийи, тг/м2; щ-йамажын 
щцндцрлцйц, м; А вя Б ямсаллар олуб, сцрцшмя призмасынын 
щяндяси юлчцляриндян вя йамажын маиллийиндян асылы олараг гиймяти 
жядвял 3.9 цзря тяйин едилир. Проф. М.Н. Голдштейн щесабламалары 
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садяляшдирмяк цчцн, практики мялуматлар ясасында мцвафиг жядвял 
3.9-у тяртиб етмишдир. 

Жядвял 3.9 
Авя Б ямсалларынын гиймятляри 

yа
м

аж
ын

 
м

ей
лли

йи
, 1
м

 Сцрцшмя сятщи 
йамажын 

дабанындан 
кечир 

Сцрцшмя сятщи йамажын ясасындан кечир вя сцрцшмя сятщиня 
цфцги тохунан ашаьыдакы дяринликдядир 

=
4
1

щ =
2
1

щ =щ =
2
11 щ 

А Б А Б А Б А Б А Б 
1:1,00 2,64 5,79 2,56 6,10 3,17 5,92 4,32 5,80 5,78 5,75 
1:1,25 2,64 6,05 2,66 6,32 3,24 6,02 4,43 5,86 5,86 5,80 
1:1,50 2,64 6,50 2,80 6,53 3,32 6,13 4,54 5,93 5,94 5,85 
1:1,75 2,87 6,58 2,93 6,72 3,41 6,26 4,66 6,00 6,02 5,90 
1: 2,0 3,23 6,70 3,10 6,87 3,53 6,40 4,78 6,08 6,10 5,95 
1:2,25 3,19 7,27 3,26 7,23 3,66 6,56 4,90 6,16 6,18 5,98 
1:2,50 3,53 7,30 3,46 7,62 3,82 6,74 5,08 6,26 6,26 6,02 
1:2,75 3,59 8,02 3,68 8,00 4,02 6,95 5,17 6,36 6,34 6,05 

1:3 3,59 8,81 3,93 8,40 4,24 7,20 5,31 6,47 6,44 6,09 

 
Верилмиш дайаныглылыг ямсалы ясасында йамажын щцндцрлцйц 

ашаьыдакы дцстурла тяйин едиля биляр: 

щ=  А

ф-

БЖ


.    (3.82) 

Сцрцшмя йамажларынын дайаныглылыьынын гиймятляндирилмясинин  
бярабяр дайаныглы йамаж методу. Бу метод проф. Н.Н. Маслов 
тяряфиндян тяклиф олунмушдур вя тягриби методлардан бири олуб, Фп 
методу кими дя адландырылыр. Бярабяр дайаныглы йамаж дедикдя, 
истянилян цфцги кясикдя грунтларынын дайаныглылыьы ейни олан йамаж 
нязярдя тутулур, йяни йамажын дайаныглылыьынын ещтийат ямсалы () 
ващидя бярабяр олур.  

1





тэ

тэ п ,     (3.83) 

бурада -мцвафиг грунт тябягяси щцдудунда йамажын йатым бу-
жаьы, дяряжя; п-нормал П йцкцнцн тясири алтында грунт тябягясинин 
сцрцшмяйя гаршы мцгавимят бужаьы, дяряжя. 

Щяр бир грунт тябягясиня  тясир едян щядди-бющран йцкц алтын-
да онда йаранан щядди-кясижи эярэинлийин нормал эярэинлийя нисбяти 
щямин грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимят ямсалыны ифадя едир. Бу 
мцгавимят ямсалларына мцвафиг тяйин олунмуш йамаж сятщи да-
йаныглылыьы бярабяр тямин олунмуш сятщ олажагдыр. Бу сятщин тяйини 
цчцн яввялжя йамажын сцрцшмяйя гаршы мцгавимят ямсалы (Фп) 
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тяйин олунмалыдыр. Грунтун сцрцшмяйя гаршы мцгавимят ямсалы 
(Фп) вя бужаьы (п) ашаьыдакы рийази асылылыгла ялагядардыр. 

тэп= Фп;   п=аржтэФп,    (3.84)  
бурада Фп нормал П йцкцнцн тясири алтында грунтларын сцрцшмяйя 
гаршы мцгавимят ямсалыдыр. Яэяр йамаж сятщиня йцк тясир етмирся, 
о заман сцрцшдцрцжц гцввя йамажы тяшкил едян грунт тябягяляринин 
юз аьырлыьындан йараныр. Бу метода эюря йана тязйиг ямсалы =1 вя 
дайаныглылыьы тямин едян йамаж бужаьы сцрцшмяйя гаршы мцгавимят 
бужаьына бярабяр гябул олунур. Сцрцшмяйя гаршы мцгавимят 
ямсалы грунтун сцрцшмяйя гаршы мцгавимятинин она уйьун эялян 
нормал йцкя  нисбяти иля тяйин олунур. 

Фп=
П

Ж
тэ

П

ЖтэП

П

τ



 

 ,   (3.85) 

бурада - сцрцшдцрцжц (тохунан) эярэинлик, тГ/м2; тэ- грунтун 
дахили сцртцнмя ямсалы (ф=тэ). 

Йухарыдакы рийази ифадялярин мцгайисясиндян  

тэ=тэ+
П

Ж ,     (3.86) 

бярабярлийини йазмаг олар. (3.86) бярабярлийи ону демяйя ясас верир 
ки, грунта тясир едян нормал йцк  артдыгжа сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимят ямсалы (Фп) вя бужаьы () азалыр. 

Сцрцшмяйя гаршы мцгавимят ямсалынын щесаби гиймяти 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр. 

тэ= 








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ж
тэ

η


1 .    (3.87) 

бурада нормал йцк (П) грунтун аьырлыьындан йарандыьындан,  





н

и
ии зγп

1

    (3.88) 

олажагдыр. Бу методла йамажын дайаныглылыьынын гиймятляндирилмяси 
цчцн реал лайланма шяраити нязяр алынмагла, йамаж 2-3 м-дян 
бюйцк олмайан лайлара бюлцнцр вя сцрцшмяйя гаршы мцгавимят 
бужаьы щесабланыр. 

Сцрцшмяйя гаршы мцгавимят бужаьынын щесаби гиймятинин 
дцстуруна ясасян демяк олар ки, йамажын йухары щиссясиндя нормал 
йцк азалдыьындан, ашаьы щиссясиня нисбятян, бюйцк маилликдя даща 
дайаныглы ола биляр. Ашаьы щиссядя ися йухары щиссясиня нисбятян даща 
йатыг олмалыдыр. Бу метода эюря щяр бир лайын истянилян нюгтясиндя 
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йамаж бужаьы сцрцшмяйя гаршы мцгавимят бужаьына бярабяр олур, 
йяни з=пз. 

Яэяр йамажын гашынын сятщи бойу мцнтязям пайланмыш П0 
йцкц тясир едярся, онда сцрцшмяйя гаршы мцгавимят бужаьынын 
щесаби гиймяти ашаьыдакы дцстурла тяйин олуна биляр. 

тэ= ,











0

1
пзγ

Ж
тэ

η
    (3.89) 

 бурада -ещтийат ямсалы; ф=тэ- грунтун щесаби дахили сцртцнмя 
ямсалы; -щяр бир лайда грунтун тябии шяраитдя щесаби сыхлыьы, т/м3;  C-
илишкянлилик, П0- харижи йцк, тг; з- лайын галынлыьыдыр. 

Щяр бир лайын дайаныглылыьынын бярабяр тямин олунмасына эюря 
бу метод бярабяр дайаныглы йамаж методу адланыр. 

Бярабяр дайаныглы йамаж профилинин гурулмасы цчцн эеолоъи 
профил цзря бюлцнмцш щяр бир лай цчцн сцрцшмяйя гаршы мцгавимят 
бужаглары щесабланыр вя бу ямялиййат йамажын гашындан дабанына 
доьру апарылыр. Йамажын сцрцшмяйя гаршы дайаныглы профилинин 
гурулмасы ися онун дабанындан гашына доьру щяйата кечирилир (шякил 
3.20). Щяр бир  лай 
цчцн тяйин едилмиш 
(цстдя йатан лайларын 
аьырлыьы нязяря алын-
магла) сцрцшмяйя 
гаршы дайаныглы  йамаж 
бужаьына эюря, щяр бир 
лайын таванларыны кяся-
нядяк цфцгля мцвафиг 
бужаг ямяля эятирян 
дцз хятт парчалары чякилир. Бу парча щяр бир лай цчцн ардыжыл гуру-
лараг сцрцшмяйя гаршы бярабяр дайаныглы йамажын профили жызылыр. 

Сцрцшмя мцстявиси мялум олдугда йамажын дайаныглылыьынын 
гиймятляндирилмяси методу. Бязи щалларда йамажын сцрцшмя сятщи 
яввялжядян мцяййян олунур. Мисал олараг бу щал делцвиал мяншяли 
цст гат мцхтялиф маиллийя малик массив гайавари грунтлар цзяриндя 
йерляшдийи заман тясадцф олунур. Бу щалда цст тябягянин сцрцшмяси 
ясасян ашынмайа мяруз галмамыш ана сцхур цзяриндя баш верир. 
Она эюря дя, щямин йамажын дайаныглылыьынын щесабланмасы цчцн 
сцрцшмя мцстявиси кими ана сцхурун сятщи эютцрцлцр. Йамажын 
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тябии-таразлыг шярти щямин сятщ цзря тясир едян гцввялярин таразлыг 
шяртиня эюря тяйин олунур (шякил 3.21).  

Гейд олунан шярт дахилиндя йамажын дайаныглылыьынын щесаб-
ланмасы цчцн ана сцхурларын сятщинин маиллийиня уйьун олараг 
йамаж эеолоъи кясилиш цзря мцва-
фиг щиссяляря бюлцнцр. Йамажын 
гашындан-дабанына доьру нюм-
рялянир вя щяр бир щиссядя сцрцш-
мя сятщи дцз вя маиллийи ейни 
олур. Щяр бир щиссяйя грунтун юз 
аьырлыьындан йаранан аьырлыг 
гцввяси (Ги) вя яввялки щиссянин 
таразлашмамыш сцрцшмя тязйиги 
(Еи) тясир едир. Г.М.Шахунйантса 
эюря, бу щал цчцн щяр бир щисся 
дахилиндя  йамажын дайаныглылыьы щесаблана биляр вя щярякят едян 
щиссянин юзцндян сонракы щиссяйя эюстярдийи тязйиг (сцрцшмя 
тязйиги) тяйин едиля биляр. 

Бу методда мцвафиг щесабламалар шякил мцстявисиня перпен-
дикулйар истигамятдя 1м ениндя сцрцшмя золаьы цчцн апарылыр. 
Сцрцшмя щиссяляринин щяжми (Ви) онларын эеолоъи кясилиши ясасында 
тяйин едилмиш сащясиня (Си) бярабяр, йяни Ви=Си∙1=Си олдуьундан, 
щяр бир щиссянин аьырлыьы Ги=wи∙Ви=wи∙Си олажагдыр. Йамажын 
дайаныглылыьынын щесабланмасы цчцн щяр бир щисся дахилиндя сцрцшмя 
сятщинин йатым бужаьы (и), сцрцшмя кцтлясинин тябии шяраитдя щесаби 
сыхлыьы (wи), щесаби дахили сцртцнмя бужаьы (и) вя йахуд ямсалы 
(фи=тэи), щесаби илишкянлилийи (Жи)   тяйин олунмалыдыр. Щяр бир щиссядя 
грунтун юз аьырлыьындан йаранан аьырлыг гцввяси (Ги) тяйин 
едиляряк, о, сцрцшмя мцстявиси цзря (Ти) вя сятщя нормал (Ни) 
топлананларына айрылыр.  

  ; исинαиГи;  Ти жосαиГН и   фи=тэи, и=фиНи.                 (3.90)  
Сцрцшян щиссянин юзцндян сонракы щиссяйя эюстярдийи тясир 

гцввясини тяйин етмяк цчцн йамажын гашындан  (Ы щиссядян) 
башлайараг щяр бир щиссядя сцрцшмя кцтлясиня тясир едян гцввялярин 
сцрцшмя мцстявиси цзря пройексийалары жямлянир. Бу заман 
сцрцшмя истигамятиндя яввялки щиссянин сонракы щиссяйя эюстярдийи 
сцрцшдцрцжц тясир гцввяси намялум гцввя ( Е


) кими тясир едян 

гцввялярин сцрцшмя сятщи цзря пройексийалары жяминя дахил едиляряк 
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щесабланыр. Бу гцввя яввялки щиссянин сонракы щиссяйя эюстярдийи 
тясир гцввясидир. Бу гцввянин нювбяти щиссянин сцрцшмя мцстявиси 
цзря пройексийасы тяйин едилир. Сонракы щиссянин таразлыг шяртинин 
арашдырылмасы заманы щямин тясир гцввясинин щесабланмыш 
пройексийасы якс ишаря иля тясир едян гцввялярин щесаблама апарылан 
щиссядя сцрцшмя мцстявиси цзря пройексийалары жяминя дахил едилир. 
Беляликля, бу ямялиййат ахырынжы щиссяйядяк давам етдирилир вя 
сонунжу щиссядя сцрцшмя гцввяси тяйин едилир. 

Мцвафиг щесабламалар 1 нюмряли щиссядян башлайараг щяйата 
кечирилир. Беляликля, 1 нюмряли щиссядян яввял щисся 
олмадыьындан, 0Е 1и   олур вя шякил 3.21-я ясасян таразлыг шярти 
ашаьыдакы кими олур.  

0ТлЖНфЕ 1111  .    (3.91) 
Бу тянликдя мцвафиг явязлямяляр апарыларса, о заман  

Е1= Г1∙син1- ∙Г1∙жос1-ж1∙л1 ,   (3.92) 
олар. 2 нюмряли щиссянин 3 нюмряли щиссяйя эюстярдийи сцрцшдцрцжц 
тясир гцввяси ашаьыдакы кими щесабланыр  

Е2=Г2∙син2-∙Г2∙жос2-ж2л2+Е1.   (3.93) 
Щесаблама ахырынжы щиссяйядяк ейни гайда иля давам етдирилир. 

Беляликля, истянилян щиссядя сцрцшдцрцжц гцввя цмуми шякилдя 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр.  

              Еи=Гисини -∙ Ги∙жоси-жи∙ли+Еи-1 (3.94) 
Яэяр сцрцшмя сятщи мцстявидян ибарят оларса, о заман 

сцрцшдцрцжц гцввянин щесабаты садяляшир вя ещтийат ямсалы () да 
нязяря алынмагла, ашаьыдакы дцстурла щесабланыла биляр.  

ил
н

и
ижиГ

н

и
ифжосα

н

и
иГсинαηиЕ 








 

111
.  (3.95) 

Сцрцшмя йамажы ейнижинсли грунтлардан тяшкил олундугда ися 
щесаблама даща да садяляшир, йяни  

 ЛжжосГфсинГηЕ                        (3.96) 
олур. 

Сцрцшмя йамажынын дайаныглылыьынын тямин олунмасы цчцн 
мцвафиг мцбаризя тядбирляри щяйата кечирилир. Бу тядбирлярин щяйата 
кечирилмяси яэяр истинад диварларынын, мцхтялиф гурьуларын 
тикилмясиндян ибарятдирся, о заман мювжуд щал цчцн  щямин 
гурьуларын йерляшдирмя йери апарылмыш щесабламалар ясасында, 
сцрцшмя тязйигинин минимал олдуьу щиссяляря уйьун сечилир. Бунун 
цчцн йамажын бюлцнмцш щиссяляри цзря грунтун истинад диварына 
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эюстярдийи тясир гцввясинин епцрц гурулур вя щямин гцввянин 
минимал гиймятиня уйьун ялверишли щиссяляр мцяййян едилир. 

Маили сцрцшмя сятщиня малик йамажларын дайаныглылыьынын 
гиймятляндирилмяси методу. Бу метод консеквент структурлу 
сцрцшмялярдя тятбиг едилир. Бу сцрцшмяляр цчцн дцз, пилляли-дцз вя 
йахуд маили дальавари сцрцшмя сятщи сяжиййявидир. 

Консеквент типли сцрцшмя йамажларында тябии-таразлыг 
шяраитинин юйрянилмяси цчцн яввялжя дцз, маили сцрцшмя сятщиня 
малик олан йамажларда тябии-таразлыг 
вязиййятини нязярдян кечиряк (шякил 3.22).  

Фярз едяк ки, АБ мцстявиси цзря 
сцрцшмянин таразлыг шяраитинин тяйини 
лазымдыр. 

Таразлыг шяраити йамажа тясир едян 
гцввялярин АБ мцстявиси цзря 
пройексийалары жями сыфра бярабяр олдугда 
йараныр. Йамажы тяшкил едян грунтлар 
илишкянлилийя (ж) вя дахили сцртцнмяйя маликдир. Она эюря дя, аьырлыг 
гцввясинин (Г) АБ мцстявиси цзря сцрцшдцрцжц топлананы олан 
Т=Г∙син сцрцшмяйя гаршы мцгавимят гцввяляринин (илишмя вя 
дахили срцтцнмя) щямин мцстяви цзря пройексийаларынын жябри 
жяминя бярабяр олдугда таразлыг шярти тямин олунажагдыр, йяни 
таразлыг заманы 

Т=Н∙тэ+ж∙Л    (3.97) 
олажагдыр. Бу ифадядя дахили сцртцнмя гцввяси (Ф) аьырлыг 
гцввясинин (Г) АБ мцстявисиня нормал топлананы иля дцз 
мцтянасиб олуб, Ф=ф∙Н=Н∙тэ, илишкянлилик гцввяси (Ж) ися грунтун 
щесаби илишкянлилийинин (ж) АБ сцрцшмя сятщинин сащясиня (=Л∙1) 
щасилиня бярабярдир, йяни Ж=ж∙Л. 

Аьырлыг гцввясинин АБ мцстявисиня нормал топлананы 
Н=Г∙жос, Г=w∙В (w-грунтун тябии йатымда сыхлыьы, тг/м3; В=С∙1 
м3- шякил мцстявисиня перпендикулйар истигамятдя 1 м ениндя 
сцрцшян грунт кцтлясинин щяжми) олдуьу нязяря алынарса, онда 
йамажын дайаныглылыг ямсалыны ашаьыдакы дцстурла щесабламаг олар: 





син С

ЛжтэжосС

w 


 w .  (3.98) 

Щесаблама шякил мцстявисиня перпендикулйар истигамятдя 1 м 
ениндя, сцрцшмя сятщи цзяриндя йерляшян грунт кцтляси цчцн апарылыр. 
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бурада -сцрцшмя сятщинин йатым бужаьы; -сцрцшмя сятщинин 
сащяси; С-сцрцшян грунт кцтлясинин шагули кясилиш цзря (профилдя) 
сащясидир. 

Ещтийат ямсалы >1 олдугда йамаж дайаныглы олур. 
Яэяр сцрцшмя сятщи мцхтялиф маилликли, йяни пилляли-мцстяви 

формалы оларса, о заман йамажын дайаныглылыьынын щесабланмасы 
мцряккябляшир. Сцрцшмя сятщинин бу формасы адятян сцрцшмя 
йердяйишмясинин бир щиссяси лайланма сятщи, диэяр щиссяси ися чатлар 
цзря баш вердикдя йараныр. Гайавари вя бязи йарым гайавари 
грунтларда йердяйишмя просеси чатлар цзря баш верир. 

Мцхтялиф йатыма малик сцрцшмя сятщли йамажларын 
дайаныглылыьынын щесабланмасы 
эеолоъи кясилишдя сцрцшмя кцтляси 
блоклара бюлцняряк щяйата кечирилир 
(шякил 3.23).  Сцрцшмя йамажынын 
блоклара айрылмасы сцрцшмя сятщляри-
ня эюря апарылыр. Беля ки щяр бир блок 
дахилиндя сцрцшмя сятщи ейни йатыма 
малик олмалыдыр. Щяр бир блокда 
сцрцшдцрцжц вя сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимят гцввяляри щесабланараг, 
йамажын ещтийат ямсалы анолоъи 
шякилдя ашаьыдакы дцстурла щесабланыр.  

Ф=ф∙ (Г1∙жос1+ Г2∙жос2+ Г3∙жос3+…..+ Ги∙жоси), 
Т= Г1∙син1+ Г2∙син2+ Г3∙син3+…..+ Ги∙сини, 

Т/= 
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11 ,   (3.99) 

бурада Ф-грунтун дахили сцртцнмя щесабына йаранан сцрцшмяйя 
гаршы мцгавимяти, тг; Т/-грунтун сцрцшмяйя гаршы цмуми 
мцгавимяти, тг; Т-йекун сцрцшдцрцжц гцввя, тг; и-и-жи сцрцшмя 
сятщинин йатым бужаьы, дяряжя; Жи-и-жи блокда грунтун щесаби хцсуси 
илишкянлилийи, тг/м2; Ги-и-жи блокун аьырлыг гцввяси олуб, Ги=wВи-йя 
бярябярдир (тг); w-и-жи блокда грунтун тябии йатымда сыхлыьы, тг/м3; 
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Ви-и-жи блокун щяжми олуб, Ви=Си∙1-я бярабярдир вя м3-ля юлчцлцр, 
Си=и-жи блокун эеолоъи кясилишдя сащяси (сцрцшмя сятщиндян йер 
сятщинядяк), м2; 1-эеолоъи кясилишя перпендикулйар истигамятдя 
сцрцшян грунт кцтлясинин ени, м; ф-грунтун щяр бир сцрцшмя 
блокунда щесаби сцртцнмя ямсалы (ф=тэ). 

Сцрцшмя йамажынын дабаны су щювзясинин тясириня мяруз 
галарса (шякил 3.24 вя шякил 3.25), дайаныглылыьын щесабланмасы 
заманы щямин тясиря мяруз галан блокларда щидростатик тясир нязяря 
алынмалыдыр. 

 

 
 
Майейя батырылмыш жисмя онун майедян сыхышдырыб чыхардыьы 

майенин чякисиня бярабяр олан вя аьырлыг гцввясинин яксиня 
йюнялмиш Архимед гцввяси тясир етдийиндян, жисмин чякиси чыхарылан 
майенин чякиси гядяр йцнэцлляшир. Жисмин майедя (йцнэцлляшмиш) 
чякиси (Гй) онун сыхлыьы (ж), майенин сыхлыьы (м), сярбястдцшмя 
тяжили (э), жисмин щяжми (Вж) вя суйа батмыш щиссясинин щяжми (Вб) 
нязяря алынмагла ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

Гй=ж Вж э-м∙Вб∙э.    (3.100) 
Анжаг эеотехникада мцвафиг щесабламаларын апарылмасы 

заманы грунтун чякисиндян (=э) йох, онун сыхлыг 
эюстярижиляриндян истифадя олундуьуна эюря, суйун грунта 
эюстярдийи йцнэцлляшдирижи тясири нязяря алмаг цчцн грунтун 
йцнэцлляшмиш сыхлыг эюстярижисиндян (й) истифадя едилир: 

й/=(-су)(1-н),    (3.101) 
бурада -грунтун мцтляг сыхлыьы, тг/м3; су-суйун сыхлыьы, тг/м3; н-
грунтун мясамялилийидир. 
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Йамажларда йералты суларын йаратдыьы щидродинамики гцввя дя 
дайаныглылыьа тясир эюстярярся вя аьырлыг гцввясини артырарса, о 
заман щямин тясирин аьырлыг гцввясинин нормал топланына якс 
истигамятдя йюнялян гцввя кими нязяря алынмасы мювжуд ядябиййат 
мянбяляриндя (Н.Н.Маслов (1955), Н.А.Тсытович (1963), 
И.В.Фйодоров, 1962, Г.Л.Фисенко (1965)) юз яксини тапмышдыр. 
Йяни бу щал цчцн щидродинамики гцввянин щяр бир блок щцдудунда 
сцрцшмя сятщиня перпендикулйар тясир едян вя аьырлыг гцввясинин 
сцрцшмя сятщиня нормал топлананынын яксиня йюнялян гцввя кими 
(шякил 3.25) нязяря алынмасы тяклиф едилир. Йамажын дайаныглылыг 
ямсалынын щесабланмасы заманы щидродинамики гцввянин (Дн) 
ашаьыдакы дцстур ясасында щесабланмасы тяклиф едилир. 

Дн=су∙щи∙и=су∙(Щи-Йи)
и

и

жос

а


 .  (3.102) 

Йамажын дайаныглылыг ямсалы ися ашаьыдакы дцстурла щесаблана 
биляр: 
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(3.102) вя (3.103) дцстурларында уйьун олараг су-суйун сыхлыьы, 
тг/м3; щи-щесаблама апарылан и-жи блокда йералты суларын басгысы 
(щи=Щи-Йи), м; аи-и-жи блокун сцрцшмя сятщинин цфцги мцстяви цзря 
пройексийасы (аи=и∙жоси); и-и-жи блокда сцрцшмя сятщинин сащяси 

(и=
и

и

жос

а


), м2; Щи-и-жи блок щцдудунда орта басгы олуб, ихтийари 

АА мцстявисиндян щесабланмыш йералты су сявиййясинин щямин блок 
дахилиндя орта гиймяти, м; Йи-и-жи блок щцдудунда сцрцшмя 
сятщинин АА мцстявисиндян ординатынын орта гиймяти, м; и-и-жи 
блок щцдудунда сцрцшмя сятщиня тохунанын цфцги мцстявиси иля 
ямяля эятирдийи бужаьын орта гиймяти, дяряжя; ф-грунтун дахили 
сцртцнмя ямсалы; Ни-и-жи блок щцдудунда аьырлыг гцввясинин 
сцрцшмя сятщиня нормал топлананы, тг; ж-грунтун щесаби 
илишкянлилийи, тг/м2; ли-и-жи блокда сцрцшмя сятщинин узунлуьу; Ти-и-жи 
блокда аьырлыг гцввясинин сцрцшмя сятщи цзря сцрцшдцрцжц 
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топлананы; 


н

1и

-жям ишаряси олуб, тясир едян гцввялярин блокларын 

сайына уйьун гиймятляринин жябри жямини эюстярир; н-блокун сайыдыр. 
Щесаблама шякил мцстявисиня перпендикулйар истигамятдя 

эютцрцлмцш 1 м ениндя сцрцшян грунт кцтляси цчцн апарылыр. 
Сцрцшян грунт кцтлясинин щяжми (Ви) эеолоъи кясилиш цзря сцрцшян 
кцтлянин блок цзря сащясиня (Си) бярабяр эютцрцлцр, йяни Ви=Си·1=Си. 
Ейни иля сцрцшмя сятщи цзря грунтун илишкянлилик гцввяси 
щесабланыларкян грунтун щесаби илишкянлилийинин (ж) сцрцшмя 
сятщинин сащясиня щасили явязиня, эеолоъи кясилиш цзря сцрцшмя 
сятщинин узунлуьуна щасилиндян истифадя едилир. Чцнки и-жи блокда 
и=ли·1=ли (сцрцшмя сятщи дцзбужаглы кими эютцрцлярся) олур. 

Бу методла дайаныглылыг ямсалынын щесабланмасы цчцн эеолоъи 
кясилишдя йералты суларын депрессийа яйрисинин вязиййяти 
эюстярилмялидир. 

Йералты суларын щидродинамики тязйигинин нязяря алынмасы цчцн 
грунтларын дахили сцртцнмя ямсалынын азалдылмасы иля йамажын 
дайаныглылыьынын щесабланмасы методу да (Н.Н.Маслов, 1955) 
тяклиф едилмишдир. Бунун цчцн грунтун дахили сцртцнмя бужаьы () 
мцвафиг гайдада азалдылыр вя алынмыш фиктив дахили сцртцнмя бужаьы 
( ф ) ясасында йамажын дайаныглылыьы гиймятляндирилир. Грунтун 
фиктив дахили сцртцнмя бужаьы ашаьыдакы бярабярликдян тяйин едилир. 

 
w

/
й

ф γ
γ

,    (3.104) 

бурада й/-су алтында грунтун йцнэцлляшмиш сыхлыьы, тг/м3; w-су 
сявиййясиндян йухарыда щямин грунтун тябии шяраитдя сыхлыьы, тг/м3. 

Сейсмик районларда сцрцшмя йамажларынын дайаныглылыьынын 
щесабланмасы заманы сейсмик тясир дя нязяря алынмалыдыр. Бу 
заман сейсмик тясирин истигамятини даща чох тящлцкя йарада 
биляжяйи истигамятя йюнялтмяк лазымдыр. Г.М.Шахунйантса (1953, 
1961) эюря, аьырлыг гцввяси (Г) иля сейсмик гцввянин (Фс) 
явязляйижиси (Ф) ашаьыдакы кими щесабланмалыдыр: 

Ф= 22
СФГ  .             (3.105) 

Сейсмик гцввя ашаьыдакы  дцстур иля тяйин олуна биляр: 
Фс=м∙а=Кс∙Г     (3.106) 

бурада м-сейсмик дальаларын тяжилиня мцвафиг кцтля; а-сейсмик 
тяжилин гиймяти; Кс-сейсмиклик ямсалы, 
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Фс-ин (3.106) дцстуру иля ифадя олунмуш гиймяти (3.105) 
дцстурунда нязяря алынарса,  

Ф= 2
сК 1Г .    (3.107) 

олар. Явязляйижи гцввянин аьырлыг гцввяси иля ямяля эятирдийи бужаг 
() ашаьыдакы дцстур ясасында щесаблана биляр: 

Г

Ф стэ .     (3.108) 

Сейсмик районларда сцрцшмя йамажларынын 
щесабланмасы яввялки гайдада апарылыр. Йалныз 
аьырлыг гцввяси явязиня явязляйижи гцввя (Ф) 
эютцрцлцр. Сцрцшмя массивинин блоклара 
бюлцнмяси ися шякил 3.26-да верилмиш гырыг-гырыг 
хятляря уйьун, йяни шагули хятлярля дейил, шагули 
мцстяви иля  бужаьы ямяля эятирян хятляр васитяси 
иля бюлцнцр. 

Сейсмик тясирин нязяря алынмасы цчцн тясир 
едян нормал  гцввя ашаьыдакы ямсала вурулур. 

,
э

махα
Кос 1         (3.109) 

бурада мах-сейсмик тяжилин щесаби гиймяти, 
2сан

мм ; э-сярбястдцшмя 

тяжили, 
2сан

мм . мах-ын гиймяти жядвял 3.10-а ясасян тяйин олунур. 

Жядвял 3.10 
Сейсмик тяжилин вя сейсмик бужаьын щесаби гиймятляри 

Щесаби сейсмиклик, балла Щесаби тяжил, мах ( 2сан

мм
) Сейсмик бужаг, 0 

ВЫЫ 101-250 2 
ВЫЫЫ 251-500 3 
ЫХ 501-1000 6 
Х 1001-2500 14 
ХЫ 2501-5000 27 
ХЫЫ 5000 27 

 
Сейсмиклик ямсалы яразинин щесаби сейсмиклийиндян асылы олараг  

жядвял 3.11–я ясасян тяйин едилир. 
Щесаби сейсмиклик ашаьыдакы дцстурла 

ъщес=ъ0+м,     (3.110) 
щесабланыр.  



 420 

Жядвял 3.11 
Сейсмиклик ямсалынын яразинин сейсмиклийиня мцвафиг гиймяти 

Щесаби сейсмиклик (ъщес), балла 7 8 9 
Сейсмиклик ямсалы, Кс 1,03 1,05 1,10 

 
бурада ъ0-тядгигат районунун сейсмиклийи, бал; м-бцнювря грунт-
ларындан асылы олараг сейсмиклийи нязяря алма характеристикасы олуб, 
жядвял 3.12 цзря тяйин едилир. 

Фп методу вя цфцги гцввяляр методу иля йамажларын дайаныг-
лылыьынын щесабланмасы заманы сейсмик тясир грунтларын сцрцшмяйя 
гаршы мцгавимятинин гиймятляндирилмясиндя нязяря алыныр вя 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр. 

сП

ж
)тэ(п,сФ       (3.111) 

 бурада Фп,с-сейсмиклик нязяря алынмагла, грунтун сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимят ямсалы; -грунтун щесаби дахили сцртцнмя бужаьы, 
дяряжя; ж-грунтун щесаби илишкянлилийи, тг/м2; -сейсмик бужаг 
(дяряжя иля) олуб, ашаьыдакы рийази ифадя иля тяйин олунур;       
     

   Жядвял 3.12 
Сейсмиклик характеристикасынын (м) грунтларын нювцндян асылы 

олараг гиймяти 
Грунтун нювц Сеймиклик характе-

ристикасы, бал 
Аллцвиал чюкцнтцляр, гумлу (гуру) вя йахуд чынгыллы грунтлар 1-2 
Эилли, мерэелли вя люсябянзяр грунтлар 1-3 
Батаглыг грунтлары вя су иля доймуш грунтлар 3-4 

э
махα

аржтэ .   (3.112) 

 Пс-сейсмиклик нязяря алынмагла грунта  тясир едян нормал тязйиг 
(тг иля) олуб, ашаьыдакы дцстурла щесабланыр. 

ПКсП ос  ,    (3.113) 
бурада П-сейсмиклик нязяря алынмадан, грунта тясир едян нормал 
тязйиг, тг.   

Йамажларын дайаныглылыьынын щесабланмасынын ВНИМИ методу. 
Бу метод Г.Л.Фисенко (1965) тяряфиндян Цмумиттифаг Елми-Тяд-
гигат Даь Механикасы вя Маркшейдер ишляри Институтунда ишляниб 
щазырланмышдыр. Онун ясасы чох ещтимал олунан сцрцшмя сятщинин 
мцяййян гайда иля гурулмасындан ибарятдир. Сцрцшмя сятщинин 
формасынын вя йерляшмя вязиййятинин тяйини заманы щиссяжикляри 
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арасында структур рабитя олмайан мцщитин щядди-таразлыг 
нязяриййясинин ашаьыдакы ясас принсипляри нязяря алыныр. 

1. Йамажын дайаныглылыьынын позулмасы ону тяшкил едян 
грунтларын бир щиссясинин сцрцшмя сятщи цзря сцрцшмяси шяклиндя баш 
верир. Ейнижинсли грунтларда сцрцшмя сятщи даиряви-силиндрик сятщя 
охшар олур. 

2. Ейнижинсли грунтларда елементар сцрцшмя сащяжикляри 
ашаьыда верилмиш дцстурла мцяййян олунан эярэинликдян кичик 
олмайан эярэинликли дяринликдян башлайараг йараныр. 

1=2Ж∙жтэ (450-/2).               (3.114) 
Бу сащяжикляр ян бюйцк баш эярэинлийин истигамяти иля (450-/2) 

бужаг ямяля эятирирляр. 
3. Йамажын гашындан узаглашдыгжа баш эярэинлик оху шагули 

хятля цст-цстя дцшцр. Онун сятщиня йахынлашдыгжа ися йамаж 
истигамятиндя маиллийи дяйишир, йамаж сятщи дцз вя йа чюкцк сятщ 
олдугда цст-цстя дцшцр. 

4. Баш эярэинликлярин истигамяти дяйишдикдя, сцрцшмя 
сащяжикляринин йатымы йамаждан хейли узагда шагул иля (450-/2) 
бужаьындан, сятщля кясишмя нюгтясиндя сятщля (450-/2) 
бужаьынадяк дяйишир. 

5. Ейнижинсли грунтларда сцрцшмя сащяжикляри ашаьыдакы 
дяринликлярдя йараныр 

Щ900= 






  .жтэ
γ
Ж

γ
σ

2
452 01  .  (3.115)  

Щ900-нын гиймяти шагули йамажын 
мцмкцн максимал щцндцрлцйцня 
уйьундур. 

Ейнижинсли грунтларда бу методла 
сцрцшмя сятщинин йерляшмя вязиййятинин 
юйрянилмяси ашаьыдакы гайда цзря 
апарылыр (шякил 3.27).  

1. Сцрцшмя призмасынын мцмкцн ени (а) ашаьыдакы дцстурла 
тяйин олунур: 

АБ=а=








 







 
















 


22
45

2
2

12

0

900





α
тэжтэ

Щ
α

тэжтэαЩ

,  (3.116) 
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бурада Щ-йамажын щцндцрлцйц, м; -йамажын йатым бужаьы, 
дяряжя; -грунтларын щесаби дахили сцртцнмя бужаьы, дяряжя. 

Учма призмасынын енини, йамажын щцндцрлцйц иля учма 
призмасынын ени арасында олан асылылыьын графики ясасында тяйин 
етмяк олар (шякил 3.28). Бу графикдя абсис оху цзря учма призма-

сынын шярти ени (а/=
090Щ

а ), ординат оху цзря ися йамажын шярти 

щцндцрлцйц (Щ/=
090Щ

Щ ) эюстярилмишдир. Щямин графикдян ашаьыдакы 

кими истифадя едилир. 
Грунтларын щесаби физики-механи-

ки хасся эюстярижиляриня эюря йамажын 
дик максимал мцмкцн щцндцрлцйц 
(Щ900) вя шярти щцндцрлцйц (Щ/) тяйин 
едилир. 

1.Грунтун щесаби дахили сцртцн-
мя бужаьынын гиймятиня уйьун яйри иля 
йамажын шярти щцндцрлцйцня уйьун 
ординатын кясишмя нюгтяси тяйин едилир. 
Щямин нюгтядян абсис охуна ендирил-
миш перпендикулйарла учма призмасы-
нын шярти ени (а/) тяйин едилир. Бурадан 
ися  а=а/∙Щ900 тяйин едилир. 

2. Йамажын гашындан учма приз-
масынын ениня (а=АБ) бярабяр парча 
гейд олунур (шякил 3.27) 

3. А вя Б нюгтяляриндян шагули хятт цзря Щ90-а бярабяр дярин-
ликдя А/ вя Б/ нюгтяляри гейд едилир. А/ вя Б/ нюгтяляриндян цфцгля 

(450+
2
 ) дяряжяли бужаг ямяля эятирян А/Ж вя Б/Ж хятляри чякилир. 

Онларын Ж кясишмя нюгтясиндян Б/Ж дцз хяттиня галдырылмыш перпен-

дикулйарын узантысы иля йамаж сятщи иля (450-
2
 ) бужаг ямяля эятирян 

МН дцз хяттиня М нюгтясиндя галдырылмыш  перпендикулйарын О 
кясишмя нюгтяси тяйин едилир. 



 423 

4. ОЖ=ОМ=Р радиусу иля О мяркязиндян МЖ чевря гювсц 
чякилир. ББ/ЖМ чевря гювсц ахтарылан сцрцшмя сятщидир вя 
сцрцшмянин щямин сятщ цзря баш вермя ещтималы бюйцкдцр. 

5. Тящлцкяли сцрцшмя сятщи тяйин олундугдан сонра щямин 
сятщя эюря йухарыда верилмиш гайдада йамажын дайаныглылыьы 
щесабланыр. Бунун цчцн йамаж блоклара бюлцнцр, тяйин едилмиш 
сцрцшмя сятщи цзря тясир едян гцввялярин таразлыг шярти даиряви-
силиндрик сцрцшмя сятщи методуна уйьун арашдырылыр, йамажын 
дайаныглылыг ямсалы щесабланылыр. 

Яэяр йамажын дабанында <130 олан, зяиф грунтлар йерляшярся, 
о заман сцрцшмя сятщи йамажын дабанындан дейил, ясасындан 
кечмякля М1 нюгтясиндя йер сятщиня чыхажыгдыр. Бу щалда М1 

нюгтясиндян кечян сцрцшмя сятщи, шякил 3.27-йя уйьун олараг М1 

нюгтясиндя цфцги мцстяви иля (450-
2
 ) дяряжяли бужаг ямяля эятирян 

дцз хяття галдырылмыш перпендикулйарын ЖО дцз хяттинин узантысы иля 
кясишмя нюгтясиня эюря ейни гайда иля гурулур. 

 
3.1.5.2. СЦРЦШМЯЙЯ ГАРШЫ МЦБАРИЗЯ ТЯДБИРЛЯРИ 

 
Цмумиликдя йамажын дайаныглылыьынын позулмасыны йарадан 

амилляря аьырлыг гцввясини, йерцстц вя йералты суларын тясирини, 
йамажын нормадан чох йцклянмясини, битки юртцйцнцн гырылмасыны, 
йамажда биткилярин гейри-дцзэцн  суварылмасыны, ятраф щиссялярдя 
силкялянмялярин йарадылмасыны, сейсмик тясири, йамажын 
бцтювлцйцнцн позулмасыны, онун дабанынын кясилмясини вя с. мисал 
эюстярмяк олар. Йамажын дайаныглылыьы тябии шяраитдя ясасян йамажы 
тяшкил едян грунтларын дахили сцртцнмя  вя илишмя гцввяси щесабына 
тямин олунур. Грунтларын хассяляри онларын физики вязиййятиндян, су 
иля исланмасындан,  ашынмайа мяруз галмасындан,  структурларынын 
позулмасындан вя саир амиллярин тясириндян асылы олараг 
дяйишдийиндян, йамажын дайаныглылыьыны тямин едян щямин  гцввяляр  
дя  дяйишиклийя мяруз галыр. Ири дяняли щиссяжиклярдян тяшкил олунмуш 
йумшаг-ялагясиз грунтларда дахили сцртцнмя бужаьы суйун 
тясириндян дяйишиклийя уьрамыр. Щиссяжиклярин юлчцляри кичилдикжя ися 
йумшаг-ялагясиз грунтларын су иля исланаркян дахили сцртцнмя 
бужаьы вя тябии йатым бужаьы азалыр. Эилли грунтларда ися су иля 
исланма заманы щяр ики  эюстярижи-илишкянлилик вя дахили сцртцнмя 
бужаьы азалыр. Она эюря дя, сцрцшмяйя гаршы мцбаризя тядбирляринин 
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ишляниб щазырланмасы заманы, йамажын дайаныглылыг ямсалынын тябии 
шяраитин дяйишмяси иля дяйишиклийя уьрайажаьы нязяря алынмалыдыр. 

Практикада сцрцшмяйя гаршы мцбаризя тядбири кими даща чох 
истифадя едилян тядбирляри ашаьыдакы кими груплашдырмаг олар: 

1. Йамажларын йуйулмасына гаршы мцбаризя; 
2. Йамажларын гурулушунун дяйишдирилмяси вя йенидян 

йарадылмасы; 
3. Сцрцшян грунт кцтлясинин механики сахланылмасы; 
4. Йералты суларын дренлянмясинин тянзимлянмяси; 
5. Йерцстц ахынын низамланмасы; 
6. Битки юртцйц иля (мешямелиоратив тядбирлярля) йамажын 

бяркидилмяси; 
7. Йамажа юртцк тябягясинин чякилмяси; 
8. Грунтларын хассяляринин дяйишдирилмяси.  
Йамажларын йуйулмасына гаршы мцбаризя тядбирляри. Бунлар 

пассив вя актив олмагла 2 йеря бюлцнцр. 
Пассив мцбаризя тядбирляри су щювзясинин вя су ахынынын 

реъимини дяйишмяйян мцдафия тядбирляри олуб, сащилгоруйужу вя 
дальагайтарыжы диварларын, гуршагларын тикилмясиндян, йамажлара 
дямир-бетон плитялярдян ибарят цзлцклярин чякилмясиндян, мцхтялиф 
фигурлу блокларын, дашларын, аьажларын, шахларын, габионларын 
дцзцлмясиндян, сцни чимярликлярин, коллектор вя гановларын, 
йарьанлара дцшцрцмц олан чялдахыданларын йарадылмасындан вя с. 
ибарятдир. 

Актив мцдафия тядбирляри су щювзясинин вя су ахынларынын 
реъиминя тясир едян тядбирлярдир вя бунлара ашаьыдакылар аиддир: су 
щювзяляри сащилляриндя узунуна дальасюндцрцжцлярин вя ениня бун 
тикинтиляринин, ахыны истигамятляндирижи дамбаларын вя ениня йарым 
бяндлярин йарадылмасы, чай мяжраларынын дцзляндирилмяси, су 
ахынларынын кянарлашдырылмасы вя с. 

Йамажларын гурулушунун дяйишдирилмяси вя йенидян йарадылмасы 
тядбирляриня йамажларын диклийинин азалдылмасы (йатыглашдырылмасы), 
цст щиссясинин кясилиб эютцрцлмяси, берманын йарадылмасы, 
терраслашдырылмасы, сцрцшян грунт  кцтлясинин  эютцрцлмяси, банкет 
вя якс банкетин тюкцлмяси, грунтун башгасы иля явяз едилмяси, 
йерцстц ахынла бюлцнмцш йарьанын (алтдан лейсанкечирижи тикмякля) 
грунтла долдурулмасы вя с. кими тядбирляр аиддир. 

Йамажларын диклийи артдыгжа, тябии-таразлыг шярти 
позулдуьундан, онун диклийи йамажын эеолоъи гурулушуна уйьун 
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шякилдя азалдылыр. Бунун цчцн сцрцшмянин актив щиссясиндян 
грунтун кясилиб эютцрцлмяси вя йахуд сцрцшмянин актив 
щиссясиндян грунтун эютцрцлмяси иля бярабяр пассив щиссясиндя 
(дабанына) ися банкет вя йахуд якс банкет йарадылыр (шякил 3.29). 

  

 
 
Йамажын цст щиссясинин кясилмяси заманы ашынма сцряти нязяря 

алынмалы, лазым эялдикдя чим юртцйц йарадылмалы вя йахуд башга 
тядбир йериня йетирилмялидир.  

Сцрцшян грунт кцтлясинин механики сахланылмасы тядбирляри; 
Бунлара истинад диварларынын, банкет вя якс банкетлярин, диряклярин, 
свайларын, анкер бяркидижиляринин гурашдырылмасы, газмаларда якс 
таьларын, инйексийа аракясмяляринин вя с. йарадылмасы аиддир. 

Сцрцшмяйя гаршы апарылмыш мцбаризя тядбирляри цзря тяжрцбяляр 
ону демяйя ясас верир ки, сцрцшмя кцтлясиня гаршы гурулмуш 
гурьулар, механики мцдафия тядбирляри чох вахт еффектли олур. Бу 
мцбаризя тядбирляри башга мцбаризя тядбирляри иля бирэя (комплекс) 
тятбиг едилдикдя даща етибарлы олур. Бу тядбирлярля бирэя истифадя 
едилян тядбирляря йерцстц ахынын тянзимлянмясини, сулу грунтларын 
гурудулмасыны, йералты суларын дренлянмясинин тянзимлянмясини вя 
с. эюстярмяк олар. 

Сцрцшян грунт кцтлясинин механики сахланылмасы тядбирляринин 
конструктив щялл вариантларындан олан истинад диварлары юз аьырлыьы 
щесабына сцрцшян кцтляни сахлайыр (шякил 3.30). Онлар ясасян дик 
йамажларын ясасларында диэяр тикинтилярин йерляшдирилмяси мцмкцн 
олмадыгда вя йахуд йамажын диклийинин азалдылмасы 
(йатыглашдырылмасы) заманы эютцрцляжяк грунтун щяжмини азалтмаг 
цчцн тятбиг едилир. Бязян ися шящярлярин, истиращят йерляринин вя с. 
яразисиндя хцсуси форма вя мемарлыг тяртибаты верилмяси цчцн дя, 
сцрцшмяйя гаршы мцбаризя тядбири кими истифадя олунурлар. Истинад 
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диварлары ахыжы вязиййятли эилли грунтларын сцрцшмяси заманы еффектив 
мцбаризя тядбири сайыла билмяз. Чцнки щямин грунтлар йцксяк 
нямлянмя заманы ахараг истинад диварларынын цстцндян кечирляр. 

Истинад диварлары дашдан, бетондан, дямир-бетондан, 
габионлардан, бязян араларына даш долдурулмуш аьаж бянддян 
гурулур. Онлар сцрцшмя сятщиндян ашаьыда йерляшян мющкям 
грунтлар цзяриня йерляшдирилмяли, сцрцшмяйя, йериндян тярпядилмяйя 
гаршы дайаныглы олмалыдыр. 

Сцрцшмяйя гаршы мцбаризя тядбири кими, йерли грунтлардан 
(гум, чынгыл, хыр, даш, гумжа, эилжя вя с.) щазырланмыш банкетлярдян, 
якс банкетлярдян, истинад призмаларындан вя диэяр формалардан 
эениш шякилдя истифадя едилир (шякил 3.31). Йамажын актив зонасында 
(йухарысында) йерляшян грунтларын щярякятинин гаршысыны алмаг 
онлары таразлашдырмаг цчцн йерли грунтлар мцхтялиф шякилдя, 
сцрцшмя йамажынын дабанына тюкцлцр.  

Банкет вя якс банкетляр сцрцшмя сятщи 
цзря йамажын дабанында еффектив тязйиги вя 
грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцгавимятини 
артырыр, тязйиг алтындан сцрцшцб чыхманын 
гаршысыны алыр. Банкетдян фяргли олараг, якс 
банкетляр, йамажын дабанында сцрцшмяйя 
гоймадыьы грунт кцтлясини мцхтялиф шякилдя 
кясмиш вязиййятдя йерляшдирилир (шякил 3.31). 
Банкет вя якс банкетляр гурулмуш сцрцшмя 
йамажлары о заман дайаныглы олур ки, шякил 
3.31-я ясасян ОЕ дцз хяттиндян солда (бизя 
нязярян) йарадылмыш мцгавимят гцввяси ОЕ 
дцз хяттиндян саьда йерляшян сцрцшян грунт 
кцтлясинин йаратдыьы йекун сцрцшдцрцжц гцввядян бюйцк  вя йа 
она бярабяр олсун. 

Сцрцшмя сятщи дайазда йерляшдикдя 
сцрцшмяни стабилляшдирмяк цчцн сцрцшмя 
сятщиндян дяриндя йерляшян, мющкям грунтлара 
отурдулан вя планда жярэя вя йахуд шащмат 
шяклиндя дцзцлмцш свайлардан истифадя едилир 
(шякил 3.32). Свайлар аьаждан, бетондан вя 
йахуд дямир-бетондан щазырланыр. Бязян бу 
свайлар йер сятщинядяк чатмыр вя бунлар 
шпонка (шпон чиви) адландырылыр. 
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Йералты суларын дренлянмяси цзря тядбирляр. Бу тядбирляр даими 
вя мцвяггяти гурутма тядбирляридир.  

Даими гурутма тядбирляриня йералты суларын даим гурудулмасы 
вя йахуд сявиййясинин ашаьы салынмасы тядбирляри аиддир. Бунлар 
йамажда йералты сулар пазлашанадяк онларын тутулмасындан вя 
кянарлашдырылмасындан, йамажа чыхан йералты суларын каптаъындан, 
сцрцшмя кцтлясинин гурудулмасындан, щидродинамики тязйигин 
истигамятинин дяйишдирилмясиндян, сцрцшмя кцтлясиндя йералты 
суларын сявиййясинин азалдылмасындан ибарятдир. 

Бу тядбирляр цфцги, шагули вя комбиня едилмиш дренаълар 
васитяси иля щяйата кечирилир. 

Мцвяггяти гурутма тядбирляри ийнясцзэяжляр, електродренаъ вя 
сучякмя иля апарылыр. 

Сулу грунтларын гурулдулмасында истифадя едилян даими 
дренаъын ясас конструксийалары ашаьыдакылардыр:  

1) Цфцги дренаъ (шякил 3.33)- ачыг маили дренаъ, дренаъ 
контрофорслары, борулу дренаъ, йарыглар, галерейалар, штолналар, 
цфцги гуйулар; 2) шагули дренаъ (шякил 3.34) - гуйулар, вакуум-
сцзэяжляр, чалынма сцзэяжляр; 3) комбиня едилмиш (шякил 3.35)  
дренаъ (шагули вя цфцги дренаъын бирэя тятбиги); 4) дренаъ вя щава 
дяйишмянин (шякил 3.36) бирэя тятбиги (грунтларын гурудулмасы). 

 
 

 Цмумиййятля, сцрцшмяляр ясасян йералты суларын тясири иля 
формалашыр. Она эюря дя, сцрцшмяйя гаршы комплекс мцбаризя 
тядбирляри ичярисиндя сулу грунтларын гурулдулмасы цчцн дренаъын 
тятбиги важибдир. Сцрцшмя зонасында дренаъын ясас мясяляси 
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сцрцшмя сащясиндян грунт суларыны топлайараг кянарлашдырмагдан, 
грунтларын нямлянмясинин гаршысыны алмагдан вя йахуд йахын 
яразилярдя йералты суларын тязйигини вя сявиййясини ашаьы салмагдан 
ибарятдир. 

 
 
Сцрцшмя зонасы грунтларынын гурудулмасы мцхтялиф дренаъ 

гурьулары, онларын комплексляри васитяси иля щямин сащядя айрылыгда 
вя йахуд она битишик яразилярля бирликдя щяйата кечирилир. 

Йералты сулар сцрцшмя сащяляриндя сулу зоналар, щоризонтлар, 
тябягяжикляр, щярдянбир раст эялян су йыьынлары, сулу чатлары вя йахуд 
чатлар системини ямяля эятирирляр. Бу суларын иштиракы грунтлара щям 
щидродинамики, щям йцнэцлляшдирижи, щям дя ислатма тясири эюстярир. 

Йералты суларын тясиринин азалдылмасы мцхтялиф йолларла вя 
цсулларла апарылыр. Планда дренаъ  гурьуларыны  йерляшдирилмясиня 
эюря даьлыг щиссядян сцрцшмя сащясиня йералты суларын ахынынын 
гаршысыны алан-баш, щяр тяряфдян сцрцшмя зонасына йералты суларын 
дахил олмасынын гаршысыны алан-мцщафизя, сцрцшмянин дабанында 
йерляшян-контрофорс вя йахуд сащил вя сащя цзря бярабяр пайланмыш-
систематик дренаълар кими фярглдяндирирляр. Бу дренаълар, йухарыда 
гейд едилдийи кими, цфцги, шагули вя комбиня едилмиш ола билярляр. 
Бцтцн дренаълар тамам (сулу щоризонтун дабанынадяк чатан) вя 
натамам (сулу щоризонтун дабанынадяк чатмайан) ола билярляр. Бу 
дренаъларда суйун сащядян кянарлашдырылмасы юз ахыны иля вя йахуд 
насос вя диэяр агрегатларла тямин едиля биляр. Дренаъларын 
конструксийалары, щесабат методлары вя тятбиг шяраити щаггында 
ятрафлы мялуматлар мцвафиг ядябиййат мянбяляриндя верилмишдир. 

Цфцги дренаъ ачыг вя юртцлц олмагла, 2,5-3,0 м-дян дярин 
газылмыш вя мцяййян конструксийалы гурьудур. Ачыг цфцги дренаъ  
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хяндяк, ганов, йарыг вя с. кими тикиля биляр. Онун формасы 
йамажларынын учмамасы цчцн грунтун хассяляриндян асылы олараг 
трапесийа шякилли, дцзбужаглы вя с. ен кясикли ола биляр (шякил 3.33). 
Юртцлц цфцги дренаъ ися алт щиссясиндян сцзэяж цзяриня мцхтялиф 
технолоэийа иля дцзцлмцш гончар, керамики, бетон вя асбестсемент 
борудан, аьаж вя йахуд даш дцзцлцшцндян ибярят ола биляр. Дреня 
суйун сярбяст дахил олмасыны, узунюмцрлцлцйцнц тямин етмяк 
цчцн дренаъ борулары щяр тяряфдян цчгат чынгыл, сонра ири вя орта 
дяняли гум гаты (сцзэяж) иля ящатялянир (шякил 3.33, б, ж, д). Сцзэяж 
материалы цзяриня чим вя эил гаты еля дцзцлцр ки, йерцстц сулар дреня 
дахил олмасын. 

Сцрцшмя сащясинин гурудулмасы цсулунун вя системинин 
сечилмяси ясаслы мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларын нятижяляриня 
ясасланмалыдыр.  

Йерцстц ахынын низамланмасы тядбирляри. Бу цч шякилдя апарылыр. 
1. Сцрцшмя сащясиндя вя она битишик яразидя йер сятщинин 

щамарланмасы иля; 
2. Йерцстц суйу кянарлашдырыжы системин йарадылмасы иля; 
3. Мешямелиоратив тядбирляр иля. 
Сцрцшмя сащяляриндя йерцстц суларын (атмосфер йаьынтылары, 

гар вя бузун яримяси) тясири даими олараг истяр грунтларын 
хассяляринин, истярся дя йамажларын дайаныглылыьынын дяйишмясиня 
сябяб олур. Онларын сцрцшмя сащясиня дахил олмамасы вя йахуд 
щямин яразийя йахын щиссялярдя, сцрцшмя сащясиндя топланмамасы 
цчцн мцхтялиф тядбирляр эюрцлцр. 

Сцрцшмя сащясиндя йер сятщинин щамарланмасы, йяни габарыг 
релйеф формаларынын кясиляряк эютцрцлмяси, чюкцк релйеф 
формаларынын вя эюрцнян чатларын ися долдурулмасы заманы йерцстц 
суларын ахыны асанлашыр. Нятижядя сцрцшмя сащясиндя йерцстц суларын 
топланмасы, грунтлары ислатмасы вя инфилтрасийасы минимума гядяр 
азалыр. 

Йерцстц сулары кянарлашдырыжы системин йарадылмасы. Сцрцшмя 
сащясиндя даьлыг вя суйу кянарлашдырыжы хяндяклярин, гановларын, 
архларын вя мцхтялиф типли сутуллайыжыларын гурулмасындан ибарятдир. 
Сцрцшмя сащясиндя вя она битишик яразилярдя суйукянарлашдырыжы 
гурьулар фярди шякилдя (бир-бири иля ялагясиз) фяалиййят эюстярян 
олмалыдырлар, йяни сцрцшмя сащясиндя баш верян деформасийалар 
онларын нормал ишини позмамалыдыр. Она эюря дя, яксяр щалларда 
йерцстц сукянарлашдырыжылар сцрцшмя сащясиндя дейил, она битишик 
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яразилярдя йерляшдирилмякля йаьыш вя диэяр суларын сцрцшмя сащясиня 
дахил олмасынын гаршысыны алмалыдыр. Шцрцшмядян йухары щиссялярдя 
(даьлыг) хяндяклярин йарадылмасы йаьыш вя диэяр суларын сцрцшмянин 
суйыьыжы сащясиндян йыьылмасына хидмят едир вя трапесийа шяклиндя 
тикилир. Адятян йамаж бойу йерляшдирилмякля, дибинин маиллийи 
бурахылабилян щяддян кичик (тягрибян 0,002) эютцрцлцр. Хяндяйин 
ен кясик юлчцляри яразинин суйыьыжы сащясиня, су балансына дцшян 
атмосфер йаьынтыларынын чохиллик мялуматлар ясасында тяйин едилмиш 
ян аз тяминат илиня уйьун максимал мигдарына, йяни йарана билян 
йерцстц ахынын максимал сярфиня (м3/сан иля) эюря тяйин едилир. Яэяр 
суйыьыжы сащя бюйцк оларса, бир нечя беля хяндяк йарадылыр. 
Хяндяклярин дибиндя  вя йамажында чим гаты йаратмаг, даш 
дюшямя, бетон юртцк вя с. кими тядбирлярля бяркитмя ишляри апарылыр. 

Сукянарлашдырыжы хяндякляр даьлыг хяндякляр васитяси иля 
йыьылмыш суйу сцрцшмя сащясиндян кянарлашдырмаг цчцн тикилир. 
Конструксийаларына эюря даьлыг хяндяклярдян фярглянмир. 

Даьлыг вя сукянарлашдырыжы хяндяклярин трассасы бойу 
дяйанятсиз грунтлара раст эялдикдя чярчивяли вя йахуд свайлы 
конструксийалы гановлардан истифадя едилир. Бу гановлар аьаждан, 
дашдан, бетон вя йыьма дямир-бетондан гурулур. 

Йерцстц ахынын тянзимлянмясиндя мешямелиоратив 
тядбирлярдян эениш шякилдя истифадя едилир. 

Битки юртцйц иля (мешямелиоратив тядбирлярля) йамажын 
бяркидилмяси. Бурайа хцсуси нюв аьажларын, кол биткиляринин, отларын 
якилмяси, чим гатынын артырылмасы вя с. аиддир. Мешямелиоратив 
тядбирляр сцрцшмя сащясиндя су балансына юз тясирини эюстярир, 
йерцстц ахымы тянзимляйир, инфилтрасийаны азалдыр, транспирасийа 
щесабына грунтларын гурумасы цчцн ялверишли шяраит йарадыр, кюк 
системи щесабына йамажда грунтларын рабитясини эцжляндирир, дярин 
гатларадяк грунтун донмасынын, йамажын сулар васитяси иля 
йуйулмасынын гаршысыны алыр. 

Хцсуси мцшащидялярля мцяййян олунмушдур ки, давамлы вя 
интенсив йаьышлар заманы ийняйарпаглы мешялярдя 68 %-дяк аьажлар, 
30 %-дян аз олмайараг ися йарпаглар йаьыш шяклиндя дцшян суйу 
сахлайыр. Зяиф йаьышлар заманы ися 100 % йаьыш аьажын йарпаг вя 
ийняляри васитяси иля сахланылыр (Г.М.Шахунйантс вя башгалары, 1961). 
Аьаж вя кол биткиляри гарларын интенсив яримясини вя сцрцшмя 
сащясиня доьру ахыныны тянзимляйир. Битки юртцйц бухарланманы 
интенсивляшдирдийиндян яразинин су балансына тянзимляйижи тясир едир.  
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Г.М.Шахунйантса эюря, битки юртцйцндян бухарланма, 
чылпаглашмыш (битки олмайан) йер сятщиндян бухарланмадан чохдур 
вя су сятщиндян бухарланмайа йахынлашыр (жядвял 3.13). 

 
Жядвял 3.13 

Мцхтялиф шяраитдя бухарланан суйун мигдары  
(Г.М.Шахунйантса эюря) 

Атмосфер 
йаьынтыларынын 

мигдары, 
мм/ил 

Чылпаг йер сятщиндян От юртцйцндян Су сятщиндян 

мм/ил 
Йаьынтыларын 

мигдарындан %-
ля 

мм/ил 
йаьынтыларын 
мигдарындан 

%-ля 
мм/ил 

йаьынтылар
ын 

мигдарын
дан %-ля 

500 209 42 386 77 537 107 
600 221 37 437 73 528 88 
700 234 33 484 69 522 75 
800 246 31 538 67 516 65 

 
Мешя золаьы йерляшян яразилярдя грунт суларынын йатма 

дяринлийи дя биткиляр тяряфиндян тянзимлянир. П.В.Ототскийя эюря, 
Русийа Федерасийасынын Воронеъ  губернийасында грунт суларынын 
сявиййяси кющня мешядя 15 м дяринликдя йерляшдийи щалда, гырылмыш 
мешядя 10,68 м, мешяйя битишик дцздя ися 5 м дяринликдя 
йерляшмишдир. Аьаж вя кол биткиляринин кюк системи бюйцк дяринлийя 
(6-12 м, бязян фыстыг аьажында 25 м-дяк) гядяр чатыр, битки 
ятрафында ися 8-12 м-дяк мясафяйя йайылыр. Биткилярин кюк системи 
грунт дахилиндя иштирак едян тякжя сярбяст сулары дейил, щям дя бязи 
капилйар сулары да мянимсяйир. 

Биткилярин нювцндян асылы олараг онларын кюк системи бязи 
ядябиййат мянбяляринин мялуматларына эюря 660 кгг/см2-дяк 
соружу гцввяйя маликдирляр. Биткилярин кюк системи васитяси иля 
удулан су, соружу гцввянин тясири алтында гара шамда 1,21,4 
м/саат, тозаьажында 1,6 м/саат, гушармудунда (цвяздя) 29 
м/саат, палыдда 43 м/саат сцрятля йухарыйа галхыр вя сонра 
бухарланма эедир. Беляликля, 1 м2 йер сятщиндян сутка ярзиндя 
тозаьажы 80 л, гара шам 64 л, шам 58 л, фыстыг 50 л су сярф едир. 

Бунлар ися биткилярин нежя бюйцк тясиря малик олмасыны 
эюстярир. Она эюря дя, сцрцшмя сащясиндя битки юртцйцнцн гырылмасы 
сцрцшмяни интенсивляшдирян ян эцжлц тясиря малик амил кими гябул 
едилмялидир. Йерцстц ахыны вя грунт суларынын сявиййясини 
тянзимяляйян, грунтларын гурумасына бюйцк тясир эюстярян, онларын 
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мющкямлийини артыран, бир сюзля сцрцшмяйя эцжлц якс тясиря малик 
олан бир тядбир кими мешямелиоратив тядбирдян истифадя едиля биляр. 

Йамажа юртцк гатынын чякилмяси тядбирляри. Бунлар йамажын 
ерозийадан вя ашынмадан горуйужу, инфилтрасийаны азалдыжы вя 
йахуд истиликизоляедижи тядбирлярдир. Бунлара мцхтялиф цзлцкляр, 
грунтбетондан, шлакдан вя битумдан щазырланмыш юртцкляр, 
чынгылын сыхлашдырылмасы, нефтлямя, полимер тябягясинин чякилмяси вя 
с. аиддир. 

Грунтларын хассяляринин дяйишдирилмяси тядбирляри. Бурайа 
грунтларын сцни бяркидилмяси вя техники мелиорасийасы тядбирляри 
аиддир. Бунлар да даими вя мцвяггяти олур. 

Грунтларын хассяляринин даими (дюнмяйян) дяйишиклийи онларын 
йандырылмасы (>8000 С-дя), ири мясамяли вя чатлы грунтларын 
сементлянмяси, битумланмасы, йахшы кечирижилийя малик гумларын 
силикатланмасы, эиллярин електрокимйяви мющкямляндирилмяси вя с. 
тядбирляри заманы баш верир. 

Грунтларын хассяляринин мцвяггяти йахшылашдырыжы тядбирляриня 
дондурулманы, електродренаъы, 200-3000С температурадяк 
гыздырылманы (гурутма) мисал эюстярмяк олар. 
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3.1.6. УЧГУН ЩАДИСЯСИ 
 
Цмуми анлайыш. Учгун щадисяси гравитасийа групу щадисяляря 

аид едилир (В.Д.Ломтадзе, 1949), йамажларда, диклярдя, вя 
сылдырымларда аьырлыг гцввясинин тясири алтында баш верир. Бунлара 
мяхсуси учгун, тюкцлмя вя сяпилмя аиддир. Учгун да, тюкцлмя дя 
грунт кцтлясинин гяфлятян вя тез йердяйишмяси шяклиндя мцшащидя 
едилир. Анжаг онлар юз юлчцляриня вя щярякят шяраитиня эюря 
фяргляндирилир. 

Тюкцлмя    дедикдя учурум, сылдырым, йарьан вя дик, асылы вя 
даь йамажларындан айры-айры гайа парчаларынын, блокларынын вя даш-
ларын учмасы нязярдя тутулур. Тюкцлмя заманы йердяйишмяйя 
мяруз галан грунт кцтляси даща чох щавада (йер сятщиня 
тохунмадан) щярякят едир (шякил 3.37). 

Даща чох ашынмайа мяруз галмыш гайа парчалары, 
сементлянмиш грунтлар, йумшаг-ялагясиз грцнтлар учурум, сылдырым, 
йарьан вя дик, асылы вя даь йамажларындан, кархана дяряляринин 
йанларындан, сцни йарадылмыш дик релйеф формаларындан гяфлятян 
гопараг, ашаьыйа доьру тюкцлцр вя щямин релйеф формасынын 
ясасына сяпилир. 

Сяпилмя  дедикдя нисбятян хырда юлчцлц грунт парчаларынын, 
щиссяляринин айры-айрылыгда тюкцлмяси нязярдя тутулур. Тюкцлмядян 
фяргли олараг сяпилмяни ямяля эятирян грунт щиссяжикляри кичик юлчцлц 
(гум, хыр, чынгыл, чагыл, даш парчалары) олур. Н.М.Ройнишвили айры-
айры дашларын дцшмясини вя дийирлянмясини даш учгуну 
адландырмышдыр.  

Мяхсуси учгун йалчын гайалыгларда, сылдырымларда, дик, асылы 
йамажларда гайа парчаларынын, грунт блокларынын, даща ири юлчцлц 
грунт кцтлясинин учмасыдыр. Мяхсуси учгун гейд едилян релйеф 
формаларынын ашынма даща чох эетмиш щцндцрлцкляриндя, йамажын 
гашындан йухарыда ямяля эялир. Грунт кцтляси йердяйишмя заманы 
дийирлянмяйя, сычрайышлы щярякятя, парчаланмайа мяруз галыр. Она 
эюря дя, мяхсуси учгун дедикдя даща бюйцк юлчцлц грунт 
кцтлясинин дийирлянмяси, сычрайышлы щярякяти, йол бойу парчаланмайа 
мяруз галмасы иля мцшайият едилян учмасы нязярдя тутулур (шякил 
3.38). 

Беляликля, мяхсуси учгун заманы учмуш грунт кцтляси, 
тюкцлмя вя сяпилмядян фяргли олараг, релйефин даща йцксяк 
щиссяляриндян (даьлыг щиссядян, йамажын гашындан йухарыдан) 
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щярякятя эялир. Тюкцлмя вя сяпилмя дик, асылы йамажларын, 
сылдырымларын вя с. ашаьы щиссяляриндя (гашында вя ондан ашаьыда) 
ямяля эялир. Бундан башга, 
тюкцлмя вя сяпилмя учма йериндян 
дцшмя йеринядяк ясасян щавада 
олмагла щярякят едир. Мяхсуси 
учгун ися даьлыг йамаж бойу 
йелляняряк, дийирляняряк щярякят 
едир. 

Учгун щадисяси йамажын 
дайаныгсыз олмасыны характеризя едир, инсанларын щяйаты вя 
фяалиййяти, тикинтилярин горунмасы вя нормал истисмары цчцн даим 
тящлцкя йарадыр. Она эюря дя, бу щадисянин ямяля эялмя шяраитинин 
юйрянилмяси, мцвафиг мцбаризя вя онлардан мцдафия олунма 
тядбирляринин ишляниб щазырланмасы хцсуси ящямиййят кясб едир. 

Учгун щадисясинин даща чох тясадцф етдийи яразиляр ясасян  
даьлыг районлардыр. Мцстягил Дювлятляр Бирлийи (МДБ) яразисиндя 
учгун щадисясиня Karpatlarda, Крымда, Гафгазда, Орта Асийанын, 
Сибирин вя Узаг Шяргин даьлыг районларында раст эялмяк олар. 
Азярбайжан яразисиндя учгун щадисяси Бюйцк вя Кичик Гафгаз даь 
силсиляляри, Талыш даьлары щцдудунда вя Нахчыван МР яразисиндя, 
щямчинин чай вадиляринин йамажлары бойу даща чох инкишаф 
етмишдир. Бу яразинин эеоморфолоъи шяраити иля сых ялагяйя маликдир. 
Беля ки учгун щадисяси релйефин даща чох парчаланмыш, 
деформасийайа уьрамыш, тектоник гцввялярин тясири алтында даща 
чох гырышыглыьа, гырылмалара мяруз галмыш, ашынмыш релйеф 
формаларында баш верир.  

Учгун  щадисяси хятти узунлуглу гурьу вя тикинтиляря даща чох 
тясир эюстярир. Щямин гурьулара мисал олараг автомобил вя дямир 
йолларыны, маэистрал каналлары, електрик вя рабитя хятлярини вя с. 
эюстярмяк олар.  

Учгун щадисясинин баш вермяси тез-тез йолларда няглиййатын 
щярякятини дайандырыр, тикилмиш гурьу вя тикилилярин сырадан чыхмасы-
на, инсан юлцмцня сябяб олур. Бу щадися йолларда няглиййатын 
щярякятиня, инсанларын щяйатына даим тящлцкя йаратдыьына эюря, она 
гаршы мцвафиг мцбаризя тядбири вахтында щяйата кечирилмялидир.  

Учгунлар тякжя няглиййатын щярякяти цчцн чятинлик йаратмыр, 
щямчинин якин сащяляринин сырадан чыхмасына, ландшафтда мцвафиг 
дяйишиклийин баш вермясиня сябяб олур.  
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Учгун щадисясинин ямяля эялмя шяраити. Учгун щадисяси 
сылдырымларда, гайалыгларда, бярк (гайавари) вя йарымбярк  
(йарымгайавари) грунтлардан тяшкил олунмуш дик, асылы вя даь 
йамажларында тябии-таразлыг шярти позулдугда баш верир. Тябии-
таразлыг шярти даими вя мцвяггяти тясир едян гцввяляр тяряфиндян 
позулур. Даими тясир едян гцввяляря аьырлыг гцввясинин 
сцрцшдцрцжц (парчалайыжы) топлананы, мцвяггярти тясир едян 
гцввяляря ися грунтларын чатларыны долдуран вя чатларда щярякят 
едян суларын щидростатики вя щидродинамики тясири, сейсмик тясир, 
мцхтялиф силкяляйижи тясирляр (няглиййатын щярякяти заманы йаранан 
титряйиш, партлайыш ишляри вя с.) аиддирляр. 

Учгун щадисяси о заман баш верир ки, ашынмайа мяруз 
галараг парчаланмыш, гялпялянмиш, хырдаланмыш гайавари вя 
йарымгайавари  грунтларда аьырлыг гцввясинин сцрцшдцрцжц (парча-
лайыжы) топлананы грунт кцтлясинин щярякятиня гаршы мцгавимят 
гцввяляриндян бюйцк олур. Щядди-таразлыг вязиййятиндя олан вя  
парчаланмыш грунт кцтлясиня титряйиш вя йа сейсмик тякан тясир 
етдикдя дя тябии-таразлыг шяраити позулур вя учгун баш верир. 

Учгун щадисясинин йаранмасында ашынманын, хцсуси иля физики 
ашынманын ролу бюйцкдцр. Беля ки щаванын температурунун кяскин 
дяйишмяси иля ялагядар олараг, йер сятщинин цст тябягясиндя грунту 
тяшкил едян минералларын вя цмумиликля грунтун гейри-бярабяр 
сыхылмасы вя эенишлянмяси нятижясиндя мцряккяб температур чатлары 
йараныр. Бу просесин узунмцддятли давам етмяси грунтун 
парчаланмасына, гялпялянмясиня, хырдаланмасына, кичик юлчцлц 
щиссяжикляря чеврилмясиня эятириб чыхарыр. Илкин щалда бюйцк гайа 
парчаларына,  блоклара парчаланмыш вя йахуд чатламыш грунт 
массиви мясамялярдя, бошлугларда вя чатларда топланмыш суларын 
донмасы заманы да хырдаланмайа мяруз галыр. Чцнки су донаркян 
щяжмини (9-11%-дяк) артырдыьындан, грунт бошлугларында, мясамя-
ляриндя вя чатларында пазлайыжы тясир йарадараг грунтун даща да 
хырдаланмасына сябяб олур. Ейни иля щямин тясир суларын грунтлары 
щялл етдиряряк, тяркибиндяки дузлары мясамялярдя, бошлугларда вя 
чатларда чюкдцрмяси вя щямин дузларын кристаллашмасы заманы да 
баш верир.  

Грунтларын ашынмайа мяруз галмасында биткилярин дя щям 
механики, щям дя кимйяви тясири юзцнц эюстярир. Цмумиййятля, 
физики (механики) вя кимйяви ашынма, яксяр щалларда, иглим 
шяраитиндян асылы олараг  ейни заманда баш верир.  
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Физики ашынманын интенсивлийи, ейни тябии шяраитдя олан грунтлар 
цчцн, грунтларын рянэиндян, онларын минеролоъи тяркибиндян, 
структур вя текстур мяхсусилийиндян, истиликкечирмя вя истилик 
тутумундан, грунтун вя ону тяшкил едян минералларын хятти вя 
щяжми эенишлянмя ямсалындан асылыдыр. 

Учгун щадисясинин формалашмасында тектоник вя неотектоник 
чатлар чох бюйцк тясиря маликдир. Даь йамажларында йер сятщиня 
чыхмыш магматик вя метаморфик сцхурларда тяк-тцк чатлар иштирак 
етдикдя, учгун щадисяси даща бюйцк тящлцкя йарадыр. Чцнки бюйцк 
юлчцлц гайа парчалары вя блоклары учаркян чох бюйцк даьыдыжы тясир 
йарадыр. Грунтларда иштирак едян чатлар йамажын  ясасына доьру 
мейл етдикдя учгун цчцн ялверишли шяраит формалашдырыр, чатлар 
йамажын дяринлийиня доьру мейл етдикдя ися учгун цчцн бу шяраит 
илкин вахтлар аз ялверишли олур.  

Чатлылыг сявиййясиня эюря грунтларын гиймятляндирилмяси цзря 
ейни йанашма тярзи цчцн ашаьыдакы тяснифат ясас кими эютцрцля биляр 
вя онун ясасында дюрд категорийайа малик сащя вя йахуд зона 
айрылыр /2, 3/. 

1.Кифайят гядяр хырдаланмыш, чат-чат грунтлар. Чылпагланмыш 
грунт сятщинин 1  м щцндцрлцйцндя вя йахуд узунлуьунда, орта 
щесабла 5-8 айдын эюрцнян чатлар (чатларын чох сых олмасы) 
мцшащидя едилир. Беля сащялярдя учгун щадисяси олдугжа чох тез-тез 
мцшащидя едилир, щямчинин чынгыллы-хырлы сяпилмя тяшяккцл тапыр. 

2.Орта щесабла, грунт сятщинин 1 м узунлуьунда 2-3 айдын 
эюрцнян чатлар (орта сявиййядя сых чатлылыг) мцшащидя едилян, орта 
чатлылыьа малик грунтлар. Бу яразидя мяхсуси учгун вя тюкцлмя, тез-
тез мцшащидя едилир вя юз даьыдыжы эцжцня эюря кифайят гядяр 
тящлцкялидир.  

3.Чылпагланмыш сятщинин 2-3 м узунлуьунда 1-2 чат мцшащидя 
едилян зяиф чатлы  (сейряк чатлы) грунтлар. Бу яразидя мяхсуси учгун 
вя тюкцлмя сон дяряжя тящлцкялидир. 

4. Айдын эюрцнян чаты олмайан (монолит) грунтлар. 
Яразидя мяхсуси учгунун вя тюкцлмянин йаранмасында 

релйефин кяскин парчаланмыш вя грунтларын чатламыш олмасынын вя 
чатларын истигамятинин  йамажын ясасына доьру мейл етмясинин тясири 
бюйцкдцр. 

Мяхсуси учгун вя тюкцлмянин даьыдыжы тясири щярякятя эялян 
грунт кцтлясинин там енеръисиня мцтянасибдир. Мцяййян Щ 
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щцндцрлцйцндян сярбяст дцшян грунт кцтлясинин  башланьыжында там 
енеръиси Ет потенсиал енеръийя Еп , йяни 

Ет = Еп=м·э·Щ    (3.117) 
олур. Бурада м грунтун кцтляси (тон), э-сярбястдцшмя тяжилидир 
(э=9,81 м/сан). Грунт аьырлыг гцввясинин тясири алтында ашаьыйа 
доьру щярякят етдикжя, потенсиал енеръиси азалараг сцряти ( ) 

артдыьындан, кинетик енеръиси (Ек=
2

2м ) артыр. Башланьыж сцряти сыфра 

бярабяр олан грунтун сцряти 
 =эт= Hg 2    (3.118) 

олур. Яэяр учгун щадисяси заманы грунт кцтлясиня  башланьыж сцрят 
( 0) верилярся (мисал олараг сейсмик тякан, титряйиш вя йа даща 
йухарыда учан грунт кцтлясинин тясири вя с.), онда заманын истянилян 
(т) анында Щ щцндцрлцйцндян дцшян грунт кцтлясинин сцряти  

 = 0+эт= gH22
0  ,  (3.119) 

олар. 
Учгунларын йаратдыьы тящлцкя щярякят едян грунт парчасынын, 

блокунун кцтлясиндян, юлчцсцндян, дцшмя щцндцрлцйцндян, 
щярякят характериндян асылыдыр. Йолларда апарылан мцшащидяляр ону 
эюстярир ки, газма вя йарымгазма йамажларында, 10-12 м 
щцндцрлцкдян баш верян тюкцлмя щадисяси йолун зядялянмясиня 
сябяб олур. 

Йени вя мцасир тектоник щярякятляр учгун щадисясинин 
йаранмасында юз тясирини эюстярир. Тектоник щярякятлярин учгун 
щадисясиня эюстярдийи тясир релйефин парчаланмасы, чатлылыьын артмасы 
вя сейсмик тясирлярин интенсивляшмяси иля юзцнц бцрузя верир. Она 
эюря дя, Алп гырышыглыьына аид жаван йцксяк даьлыг районларда 
учгун щадисяси эениш инкишаф етмишдир. 

Чохлу мцшащидя мялуматлары ясасында демяк олар ки, диклийи 
20250-дяк олан ади релйеф сятщляриндя вя грунт парчаларынын 
формаларында онларын щярякяти мцшащидя едилмир. Парчаланмыш, 
хырдаланмыш грунт кцтляси ашынмайа мяруз галараг учур вя 
йамажын  бир щиссясиндя топланыр, бюйцк юлчцлц грунт парчалары ися 
учдуьу йердян дийирляняряк йамажын дабанында топланыр. 
Йамажда топланмыш грунт кцтляси нювбяти учгун цчцн топланма 
сащяси йарадыр. Истяр йамажда, истярся дя даьын ятяйиндя топланмыш 
учгун материаллары коллцвиал чюкцнтцляри (грунтлары) ямяля эятирир. 
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Учгунун йаранмасында щялледижи тясиря малик олан амиллярдян 
бири дя инсанларын фяалиййятидир. Беля ки инсанлар йамажлары кясяряк, 
грунтларын айрылма мцстявисини, шистлилийини, чатлылыьыны вя тектоник 
гырылмаларыны нязяря алмадан йолверилян щяддян чох диклийя малик 
сцни йамажлары йарадаркян дя учгун щадисяси цчцн ялверишли шяраит 
формалашдырмыш олур. Бундан башга, учгун тящлцкяси олан 
яразилярдя партлайыш ишляринин апарылмасы, учгуна гаршы йериня 
йетирилян тядбирлярин тялябата жаваб вермямяси, щямчинин йаьыш вя 
гар суларынын ахынынын позулмасы учгун цчцн ялверишли шяраит 
формалашдырыр. 

Беляликля, учгун щадисясинин формалашма шяраитини 
цмумиляшдиряряк, тясир едян ясас амилляри ашаьыдакы кими 
груплашдырмаг олар: 

1. Грунтларын ашынма сцрятини вя характерини мцяййян едян 
иглим амилляри; 

2. Релйефин реэионал вя йерли мяхсусилийи; 
3. Ашынмыш, чатламыш вя парчаланмайа мяруз галмыш 

грунтларын тяркиби, физики вязиййяти вя хассяси; 
4. Релйефин енеръисини вя парчаланма сявиййясини артыран йени 

вя мцасир тектоник щярякятляр; 
5. Йамажларда периодик олараг, кцтляви шякилдя грунтларын 

дайаныглылыьыны позан сейсмиклик; 
6. Учгун щадисясинин ямяляэялмя шяраитини вя сябябини кифайят 

гядяр нязяря алмадан инсанлар тяряфиндян щяйата кечирилян 
мцщяндиси вя тясяррцфат фяалиййяти. 

Учма просесинин механизми. Учма щадисяси о заман баш верир 
ки, чатламыш, парчаланмыш вя йахуд щиссяляря айрылмыш грунт 
кцтлясиня тясир едян сцрцшдцрцжц, парчалайыжы гцввя грунт 
кцтлясинин йердяйишмясиня гаршы мцгавимят гцввяляриндян цстцн 
олур. Тябии-таразлыг шяраитинин ися позулмасы цчцн тябии йатым 
шяраитиндя грунтларын бцтювлцйцнцн, дайаныглылыьынын позулмасына 
хидмят едян амилляр тясир етмялидир. Йухарыда гейд едилян щямин 
амиллярин тясири иля бцтювлцйц позулмуш, парчаланмыш, хырдаланмыш 
грунт кцтляси аьырлыг гцввясинин тясири алтында йамажын дабанына 
щавада, щям дя йамаж бойу дийирляняряк вя йахуд щям щавада, 
щям дя йамаж бойу щярякят  едяряк тюкцлцр. Учан грунт кцтляси 
ня гядяр чох щцндцрлцкдян дцшярся, онун даьыдыжы тясири бир о 
гядяр чох олур. Яразинин эеолоъи шяраитиндян асылы олараг тюкцлмяляр 
йамажын мцхтялиф щиссяляриндя йарана биляр, анжаг даща тящлцкялиси 
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йамажын даща щцндцр щисясиндян (онун гашындан) баш веряндир. 
Она эюря дя, йамажын гашындан грунт кцтлясинин учмасы тюкцлмя 
цчцн ян канар учма щядди (бющран щядди) щесаб едиля биляр. 

Тябии шяраитдя кяскин дик йамажлар чох аз олур вя ясасян 
интрузив сцхурларын йер сятщиня чыхышларында тясадцф едир. 
Йамажларын диклийи даща чох 500-800 аралыьында дяйишир вя йамаж 
бойу мцхтялиф чыхынтылар иштирак едир. Она эюря дя, тюкцлмя заманы 
грунт кцтляси юз щярякят йолунда йамажын чыхынтыларына тохунараг 
щярякят сцрятини вя истигамятини дяйишяряк, 
фяргли трайекторийа иля йамажын дабанындан 
щяр щансы хт мясафясиндя йер сятщиня дцшцр 
(шякил 3.39). Щямин хт мясафясини тяйин 
етмякля, газма вя йарымгазмаларда йол 
юртцйцнцн тюкцлмя тясириндян горунмасы 
цчцн лазым олан горуйужу (тутужу) золаьын 
енини тяйин етмяк олар. Парчаланмыш грунт 
блокларын йамаждан учараг араланма 
мясафяси кцтляви тюкцлмя заманы араланма 
мясафясиндян чох олур. Тюкцлмя кцтляви баш 
вердикдя йамажын дибиндя ейни мясафядя топланараг, гырынты 
материалларынын конусу ямяля эялир. Она эюря дя, йамажын 
дабанында горуйужу золаьын енини тяйин едяркян, тяк-тяк гайа 
парчаларынын (грунт щиссяляринин) дцшмяси ещтималына ясасланмаг 
лазымдыр. 

Й.К.Гречишев грунт кцтлясинин тюкцлмя заманы даща чох 
мцшащидя едилян йердяйишмя цсулуна эюря (шякил 3.39) горуйужу 
золаьын енини тяйин етмяк цчцн ашаьыдакы дцстурдан истифадя етмяйи 
тяклиф етмишдир. 

Хт=син2·(Щ-У)·(  24 coscos 



УH

У
). (3.120) 

(3.120) дцстуруна дахил олан Й вя  бужаьынын гиймятини 
дяйишмякля, тюкцлмя заманы дцшян грунт парчасынын йамажын 
дибиндян максимал узаглашмасыны (хт) мцяййян етмяк олар. Бу, 
грунт кцтляси Щ щцндцрлцйцндян учараг, 0,63Щ щцндцрлцйцндяки 
чыхынтыйа зярбя ендирдикдя вя шагули дцз хятдян =580-ли бужаг 
алтында щярякят етдикдя баш верир вя Хт=0,35Щ олур. 

Й.К.Гречишевин тяклиф етдийи (3.120) дцстурундан практики 
щесабламаларда истифадя чятинлик тюрядир. Она эюря дя, модел 
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цзяриндя тюкцлмянин тядгиги цзря апарылмыш чохлу тядгигатларын 
нятижяляринин статистик ишлянилмяси йолу иля Й.К Гречишев тяряфиндян 
ашаьыдакы щесаблама дцстуру алынмышдыр. 

Хт= .H


450
45     (3.121) 

Бу дцстур йамажын диклийиндян ( бужаьындан) вя 
щцндцрлцйцндян (Щ) асылы олараг гайа парчасынын учуш йолунун 
узаглыьыны (йамажын гашындан ендирилмиш перпендикулйардан 
максимал узаглашмасы) ифадя едир. Бу дцстур ясасында йамажын 
диклийиндян вя щцндцрлцйцндян асылы олараг, йамажын дибиндя 
горуйужу золаьын ени щесабланмыш вя жядвял 3.14 тяртиб едилмишдир. 

 
Жядвял 3.14 

Мцхтялиф диклийя вя щцндцрлцйя малик йамажларын ясасында 
горуйужу золаьын зярури ени (м). 

 

Йамажын 
диклийи 

Йамажын щцндцрлцйц (м). 

12 20 30 40 50 
90° 3,5 6,0 12,0 12,0 15,0 
80° 3,5 5,5 8,0 11,0 14,0 
70° 3,0 5,0 7,5 10,0 13,0 
60° 2,5 4,5 7,0 9,0 12,0 
50° 2,5 4,0 6,5 8,5 11,0 
40° 2,5 4,0 6,0 8,0 10,0 

 
Мяхсуси учгун заманы грунт кцтляси даьлыг щиссядя щярякятя 

башлайыр вя йол бойу дийирлянмя, сычрайышлы, йеллянмя щярякяти 
етмякля мцряккяб трайекторийа «жызыр». Щярякят едян грунт 
парчасынын юлчцляриндян, формасындан, йамажын диклийиндян вя 
сятщинин битки юртцйцндян (чылпагланма сявиййясиндян) асылы олараг 
онун щярякят сцряти  вя учуш йолунун узаглыьы, щямчинин йамажын 
ясасына едяжяйи зярбя тясири формалашыр. 

Она эюря дя, диклийи чох, сятщи чылпаг олан (битки юртцйц 
олмайан) йамажларда юлчцсц бюйцк, сятщи щамар олан, йуварлыг 
формалы, айрылыгда щярякят едян грунт парчасы учдугдан сонра 
дийирляняряк даща узаг мясафяйя дцшцр. Учгун заманы грунт 
кцтлясинин щярякят сцряти яввялжя аз олса да, йол бойу мцгавимят 
аз олдугда артыр. Кцтляви учгун заманы грунт парчаларынын бирликдя 
щярякяти заманы онлар бир-бири иля тоггушараг мцгавимяти артырыр, 
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щямчинин даща чох хырдаланмайа мяруз галырлар. Онларын 
щярякятиня гаршы мцгавимят сятщи гейри-щамар, формасы йасты 
(тябягяли), юлчцляри кичик олан грунт парчаларында, йамажын сятщи ися 
битки иля юртцлмцш одугда артыр. Бу заман щярякят едян грунт 
парчасынын сцряти азалыр вя йамажын мцяййян щиссясиндя щямин 
грунт парчасы дайаныр. Бу, грунт парчасынын щярякятиня гаршы мане 
йарандыгда учма анында да баш верир. Чцнки башланьыжда грунт 
парчасынын сцряти аз олур вя жцзи мане дя онун дайанмасына сябяб 
олур.  

Айрылыгда щярякят едян грунт парчасына гаршы мцгавимят 
бирликдя щярякят едян грунт кцтлясиня гаршы  олан мцгавимятдян аз 
олур.  

Йамажын битки юртцйц вя кялякютцрлцйц дя грунт парчасынын 
щярякят сцрятиня, онун трайекторийасына юз тясирини эюстярир. 
Гайавари грунтлардан тяшкил олунмуш, сятщи ачылмыш вя чохлу 
чыхынтылары олан гейри-щамар йамажын грунт парчасынын йеллянмя 
щярякятиня гаршы мцгавимяти бюйцк олур. Щямин йамажын цзяриня 
мцяййян щцндцрлцкдян дцшян грунт парчасына гаршы ися йамаж сярт 
реаксийа эюстяряряк, яксяр щалларда онун щиссяляря парчаланмасына 
сябяб олур. Грунт парчасынын сцряти ися сыфра гядяр азалыр. Чимли вя 
йахуд зяиф от юртцклц йамажларын сятщи мцяййян гядяр дцз 
олдуьундан, грунт парчаларынын йеллянмя щярякятиня аз мцгавимят 
эюстярир. 

Грунт парчаларынын щярякят сцрятинин дяйишмясиня сябяб олан 
амиллярдян бири дя йамажын диклийидир. Йасты йамажларда грунт 
парчалары учгун заманы аста сцрятля щярякят едир. 

Чохлу мцшащидя мялуматларына ясасян демяк олар ки, щятта 
20-250-дяк диклийя малик йамажларда, ади сятщляр цзря грунт 
парчалары щярякят етмир. Щямин диклийя малик йамажларда грунт 
парчаларынын юз щярякятини давам етдирмяси башланьыж сцрят 
щесабына ола биляр. 

Диклийи 20-250-дян бюйцк олан йамажларда ися учан грунт 
парчалары яввялжя кичик сцрятля щярякят етсяляр дя, сонрадан 
сцрятлярини артырырлар. Йамаж сятщинин щамар, грунт парчаларынын ися 
йуварлаг олмамасы (гейри-дцзэцн формалы, кянарлары чыхынтылы) 
сябябиндян йамаж бойу грунт парчалары сычрайышлы щярякят едир, 
онларын сцряти артдыгжа, сычрайыш узунлуьу да артыр. Щярякят едян 
грунт парчасынын сычрайыш узунлуьу йамажын релйеф елеметляринин 
юлчцляриндян чох бюйцк  олдугда, грунт парчалары онлара 
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тохунмадан (онларын цстцндян сычрайараг) кечир. Грунт парчасы 
йамажын гашына чатдыгда ися сонунжу сычрайышы иля онун дибиня 
доьру щавада щярякят етмякля сярбяст дцшцр (шякил 3.40). Она эюря 
дя, грунт парчасынын сонунжу сычрайышадяк йамажла тямасы 
йамажын гашында баш верярся, о заман щямин юлчцлц (аьырлыглы), 
сцрятли вя формалы грунт парчасы учараг, йамажын диби сявиййясиндя 
максимал узаглыьа (максимал учуш мясафясиня) дцшяр. 

Она эюря дя, газма вя йарымгазмаларын 
лайищяляндирилмяси заманы мяхсуси учгун вя 
тюкцлмя иля ялагядар лазым олан горуйужу 
золаьын ени максимал учуш мясафясиня эюря 
тяйин едилмялидир. 

Беляликля, тюкцлмя заманы грунт 
парчасынын максимал учуш мясафяси яэяр ясасян 
йамажын щцндцрлцйцндян вя диклийиндян 
асылыдырса, мяхсуси учгун заманы ися ялавя 
олараг йамажын гашынадяк грунт парчасынын 
алдыьы щярякят сцрятиндян дя асылыдыр. Чцнки тюкцлмя заманы грунт 
парчасынын башланьыж сцряти сыфра бярабяр олса да, мяхсуси учгун 
заманы ися грунт парчасы йамажын гашына чатанадяк мцяййян сцрят 
ялдя едир вя бу сцрят, грунт парчасынын йамажын гашындан учмасы 
заманы башланьыж сцрят олур. Йамаж шагули олдугда, мяхсуси 
учгун заманы максимал учуш мясафясинин тяйини цчцн 
Й.К.Гречишев ашаьыдакы дцстуру тяклиф етмишдир (шякил 3.40): 

Хт= 













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
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э

син
2

2
2 2

. (3.122) 

Йамаж маили олдугда ися щямин дцстур ашаьыдакы шякля дцшцр 

Хт= 
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-Щжтэ.  (3.123) 

Дцстурлара дахил олан шярти ишаряляр ашаьыдакы кимидир: Хт-
грунт парчасынын максимал учуш мясафяси, м; Щ-газма, йарымгаз-
манын щцндцрлцйц вя йахуд тябии йамажын ашаьы щиссясинин 
щцндцрлцйц, м; -йамажын диклийи, дяряжя; э-сярбястдцшмя тяжили, 
э=9,81 м/сан2; -учуш бужаьы, дяряжя; 0-даьлыг йамажын диклийи, 
дяряжя;  -даьлыг йамаждан щярякятя башлайан грунт парчасынын 
сцряти, йяни башланьыж учуш сцряти (йамажын ашаьы щиссясинин гашында 
грунт парчасынын сцряти), м/сан. 
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Дцстурлара дахил олан кямиййятлярдян -нын гиймятини 
практики щесабламада истифадя цчцн Й.К.Гречишев грунт парчасынын 
гят етдийи максимал учуш мясафясиня уйьун бужаьын щядди 

гиймятиня бярабяр эютцрмяйи  тяклиф етмишдир. Йяни =900-
2

0  (о-

даьлыг йамажын диклийи) эютцрцлмясини тяклиф етмишдир. Бу мясяля 
щяля кифайят гядяр юз щяллини тапмамышдыр. Она эюря дя, тяклиф 
едилян йанашмадан истифадя етмяк олар. 

Мяхсуси учгун заманы грунт парчасынын башланьыж сцрятини 
(йяни йамажын гашына чатан анда малик олдуьу сцряти) тяйин етмяк 
чятинлик тюрятдийиндян, максимал цчцш мясафясини щесабламаг цчцн 
сцрятин щесаблама йолу иля тяйин едилмиш гиймятиндян истифадя 
етмяк олар. Грунт парчасынын йамаж цзря щярякят сцрятини тяйин 
етмяк цчцн ашаьыдакы йанашма цсулундан истифадя едилмишдир. 

Грунт парчасы йамаж бойу щярякят едяркян мцяййян 
мцгавимятя раст эялир. Щямин мцгавимят ися йамажын диклийиндян 
вя характериндян, грунт парчасынын юлчцсцндян вя формасындан 
асылыдыр. Она эюря дя, йамаж бойу щярякят едян грунт парчасынын 
йамажын гашына чатдыьы ан малик олдуьу сцрят, щямин грунт 
парчасынын учдуьу щцндцрлцкля йамажын гашынын щцндцрлцйц 
фяргиня бярабяр бир щцндцрлцкдян сярбястдцшмяси заманы малик 
ола биляжяйи сцрятдян кичик олажагдыр. Йяни яэяр йамажын гашы иля 
грунт парчасынын учма нюгтясинин щцндцрлцкляри фярги Щ-а 
бярабярдирся, онда Щ щцндцрлцйцндян сярбяст дцшян грунт 
парчасынын сонунжу ана уйьун сцряти йамаж бойу щярякят едяряк 
онун гашына чатдыьы вахт щямин грунт парчасынын ала биляжяйи 
сцрятдян бюйцк олажагдыр. Бунунла ялагядар олараг «Нязяри 
механика» курсундан мялум олан, мцяййян Щ щцндцрлцйцндян 
сярбяст дцшян жисмин дцшмя мцддяти вя сцряти дцстурларындан 
мцяййян дцзялиш едилмякля истифадя едилмишдир, йяни грунт 
парчасынын йамаж бойу щярякят сцрятинин щесабланан гиймяти ( ) 
цчцн 

К

Щэ 


2
      (3.124) 

дцстуру ясас кими эютцрцлмцшдцр. Бурада К-йамажын грунт 
парчасынын щярякятиня мцгавимят ямсалы вя йахуд грунт 
парчасынын йамаж бойу щярякятиня сярф олунан заман мцддятинин 
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онун щямин щцндцрлцкдян сярбяст дцшмясиня сярф олунан нязяри 
заман мцддятиня нисбятидир. 

Бу ямсалын тяжрцби олараг тяйини цчцн учгун сащясиндя хцсуси 
тяжрцбя апарылмыш, сцни олараг грунт парчасынын учгуну 
йарадылараг цстц ачылмыш (сятщи чылпаг) гайа сятщиня малик вя чимля 
юртцлмцш йамажларда сечилмиш юлчмя мянтягяляриндян щямин грунт 
парчасынын кечмя мцддятляри юлчцлмцшдцр. Щяр бир яввялки 
мянтягянин юлчц апарылан мянтягядян нисби щцндцрлцйцня эюря, 
грунт парчасынын юлчц апарылан мянтягя цчцн сярбястдцшмя 
мцддяти  

э
Щ

т
2

                  (3.125) 

дцстуру иля щесабланмышдыр. Щяр бир мянтягядя тяйин едилмиш заман 
мцддяти мцвафиг нязяри заман мцддятиня бюлцняряк К-нын орта 
минимал гиймяти щесабланмышдыр. Чимли йамажлар цчцн грунт 
парчасынын щярякятиня мцгавимят ямсалынын орта минимал гиймяти 
К-2,75, гайавари йамажлар цчцн К=4,25 олмушдур. Щямин 
нятижяляр чимли йамажларда 18 тяжрцбя, 82 мцшащидя, гайавари 
йамажларда ися 22 тяжрцбя,  87 мцшащидя ясасында алынмышдыр. 

Бу гайда иля аналоъи олараг истянилян учма сащясиндя грунт 
парчасынын щярякятиня гаршы йамажын мцгавимят ямсалы тяйин едиля 
биляр. Яэяр мяхсуси учгунун учма нюгтясиндян йамажын 
гашынадяк вя йахуд ашаьы дик щиссясиндя йамажын диклийи дяйиширся, 
о заман грунт парчасынын щесабланан сцрятинин (учгунун даща 
ещтималлы йолу) тяйини цчцн йамаж ейнижинсли щиссяляря бюлцнмяли вя 
щяр бир щиссядя К тяйин едилмялидир. Йамажын диклийи азалараг 
йастылашдыгжа грунт парчасынын сцряти эетдикжя азалыр. Йасты 
йамаждан даща дик йамажа кечяряк щярякят едян грунт парчасынын 
сцряти ися артыр вя йамажын ялавя мцгавимятиня раст эялмир. 

Диклийи дяйишян йамажларда мцгавимят  ямсалы вя грунт 
парчасынын сцряти ашаьыдакы кими тяйин едилмялидир. Йамаж 
ейнижинсли щиссяляря (елементляря) бюлцняряк йухарыда верилмиш 
гайда иля мцгавимят ямсалы тяйин едилир вя щярякят сцряти 
щесабланыр. Яввялжя йамажын Ы елементиндя грунт парчасынын сцряти 
тяйин едилир.  

Йамажын шярти бюлцнмцш биринжи елементиндян икинжи 
елементиня кечяркян дик релйеф формасы йасты релйефля явяз олунарса, 
грунт парчасынын щярякят сцряти йавашыйажагдыр. Щямин елементдя 
(щиссядя) грунт парчасынын щярякят сцрятинин гиймятини щесабламаг 
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цчцн Ы елементдяки щярякят сцрятинин гиймятини йамажын Ы вя ЫЫ 
щиссясинин йатым бужаглары фяргинин косинусуна вурмаг лазымдыр. 
Сцрятин алынмыш гиймяти йамажын Ы щиссясиндян ЫЫ щиссясиня кечид 
сцряти олжагдыр.  

Яэяр йамажын Ы елементи (щиссяси) йасты оларса вя дик  
елементля (ЫЫ щиссяйя) явяз олунарса, о заман грунт парчасынын 
сцряти азалмайажагдыр, яксиня артажагдыр. Она эюря дя, йамажын Ы 
елементиндян (щиссясиндян) ЫЫ елементиня кечяркян грунт 
парчасынын щесабланмыш сцряти ЫЫ елементин мцгавимят ямсалына 
бюлцняряк, ЫЫ елементдяки артан сцрятин цзяриня ялавя едилир.  

Йамаж бойу фяргляндирилмиш ейнижинсли елементлярин щяр 
бириндя йухарыда верилян гайда цзря грунт парчасынын йамаж бойу 
сцряти щесабланыр вя бир елементдян  диэяриня кечидин характери 
нязяря алыныр. Йамажын гашынадяк бу ямялиййат давам етдирилир. 
Йамажын гашында грунт парчасынын щесабланан сцряти мялум 
олдугдан сонра, максимал учуш мясафяси щесабланыр вя йолун 
газма вя йарымгазма йатаьынын горуйужу золаьынын ени мцяййян 
олунур. 

Учгун щадисясинин прогнозу вя мцщяндиси-эеолоъи бахымдан 
гиймятляндирилмяси. Мцхтялиф гурьу вя обйектлярин учгун ещтималы 
олан яразилярдя йерляшдирилмяси заманы илкин олараг, щямин 
щадисянин баш вермя имканы прогнозлашдырылмалы, инсанларын, 
лайищяляндирилян гурьу вя обйектлярин тящлцкясизлийинин тямини цчцн 
мцвафиг мцбаризя вя мцдафия тядбирляри щазырланмалыдыр. Учгун 
щадисясинин прогнозлашдырылмасы вя мцвафиг мцщяндиси-эеолоъи 
гиймятляндирмянин апарылмасы  инсанларын эеолоъи мцщитдя йериня 
йетирдийи мцщяндиси фяалиййятин хцсусиййятляриня уйьун олмалыдыр. 
Бурада ики мясяля юйрянилмялидир: 

1.Йамажда грунт кцтлясинин таразлыьынын позулмасы 
сябябиндян мяхсуси учгун вя тюкцлмянин йаранма имканы; 

2.Обйект, гурьу вя йахуд яразийя эюря мяхсуси учгун вя 
тюкцлмянин тясир зонасынын йерляшмя вязиййяти, башга сюзля десяк, 
инсанларын, онларын фяалиййятинин мювжуд олан вя йахуд 
лайищяляндирилян гурьуларын, обйектлярин, йол йатаьынын вя с. грунт 
кцтлясинин мяхсуси учгунунун вя тюкцлмясинин тясириня мяруз 
галма сявиййяси. 

Учгун щадисяляринин (мяхсуси учгун, тюкцлмя, сяпилмя) 
йаранма имканынын гиймятляндирилмяси цчцн грунт кцтлясинин 
дайаныглылыьына тясир едян амилляр комплекс шякилдя юйрянилмялидир. 



 448

Йамажларын морфолоэийасы вя морфометрийасы, грунтларын  тяркиби, 
йатым шяраити, ашынма сявиййяси вя чатлылыьы учгун щадисясинин 
йаранмасында хцсуси иля бюйцк тясир эюстярир.  

Яразидя учгун щадисяляринин йаранма вя инкишаф етмя 
сявиййясинин юйрянилмяси, прогнозлашдырылмасы апарылан планлы вя 
перспектив тядгигат ишляри иля, фотопланалмаларла, спутник васитяси иля 
мцшащидялярин апарылмасы, яразинин шяклинин чякилмяси, хяритясинин 
тяртиби вя мцгайися ишляринин, йерцстц мцшащидялярин (яэяр щямин 
яразиляря йахынлашмаг мцмкцндцрся) апарылмасы иля мцмкцнляшир. 
Бу истигамятдя апарылан ишляр кейфиййят характерли мялуматларын 
топланылмасындан, учгун эюзлянилян яразилярин тясвириндян, мцвафиг 
щадисялярин баш вермя ещтималынын  гиймятляндирилмясиндян ибарят 
олур. Кейфиййят характерли гиймятляндирмяляр бязян лазымы файда 
вермир вя етибарлылыг сявиййяси ашаьы олур. Йяни кямиййят характерли 
гиймятляндирмялярин апарылмасы важиб олур. 

Учгун щадисяляринин кямиййят характерли гиймятляндирилмяля-
риндян бири онларын тясир зонасынын мцмкцн гиймятидир. Бу гиймят 
грунт парчасынын йамажын гашындан максимал учуш мясафясиня (Хт) 
эюря тяйин едиля биляр. 

Учгунларын йол йатаьына тящлцкя йаратмасынын гиймятляндирил-
мяси цчцн В.Д.Ломтадзе (1949) тяряфиндян учгунларын тящлцкялилик 
ямсалындан истифадя едилмяси тяклиф олунмушдур. Учгунларын 
тящлцкялилик ямсалы (Кт) 

Кт=
т

ф

Х

Х
,   (3.126) 

дцстуру иля тяйин олунур. Бурада Хф-йамажын ясасында фактики 
мювжуд олан вя йахуд лайищяляндирилян тутужу (мцщафизя) 
мейданчанын енидир (м). Яэяр тящлцкялилик ямсалы бирдян кичикдирся, 
онда мяхсуси учгун вя тюкцлмя заманы грунт парчаларынын йол 
йатаьына дцшмяси щюкмян баш веряжякдир. Кт1 олдугда ися йол 
йатаьына грунт парчасынын учмасы аз ещтималлыдыр. 

Тящлцкялилик ямсалындан истифадя едяряк В.Д.Ломтадзе учгун 
щадисяляриня эюря яразиляри хцсуси тящлцкяли, тящлцкяли, аз тящлцкяли вя 
тящлцкясиз сащяляр кими фяргляндирмяйи тяклиф етмишдир. 

Щямин тяснифата эюря хцсуси тящлцкяли сащяляря йалчын 
гайаларын вя чылпаг, сятщи ачылмыш йамажларын надир щалда чатлылыг 
мцшащидя едилян грунтларынын тясадцф етдийи щиссяляри аиддир. Щямин 
щиссялярдя даща ири учгунларын баш вермяси мцмкцндцр вя учан 
чох бюйцк юлчцлц грунт парчаларынын йол йатаьына дцшмяси, обйект, 
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гурьу вя инсанлар цчцн тящлцкя йаратмасы эюзлянилян щадисядир. Бу 
сащяляр цчцн тящлцкялилик ямсалы бирдян кичик олмалыдыр. Учгунларын 
баш вермяси гязалара, няглиййат йолларынын баьланмасына сябяб 
олур. 

Тящлцкяли сащяляря йер сятщиня чыхышлары орта сявиййядя чатлылыьа 
малик олан грунтларын тяшяккцл тапдыьы даь йамажлары, гайалыглар 
аид едиля биляр. Бу сащялярдя чох да бюйцк олмайан юлчцйя малик 
учгунларын баш вермяси, йол йатаьына учмасы ещтмалы йцксякдир. 
Тящлцкялилик ямсалы бу сащяляр цчцн биря бярабяр олмалыдыр вя 
учгунларын баш вермяси няглиййат йолларынын даьылмасына, щярякятин 
кясилмясиня сябяб ола биляр. 

Аз тящлцкяли сащяляря даьлыг вя сятщи ачылмыш йамажларын 
грунтларынын чох чатлы олдуьу сащяляр аиддир. Щямин сащяляр цчцн 
кичик юлчцлц грунт парчаларынын учмасы (сяпилмя) характерикдир вя 
щямин грунт парчаларынын йол йатаьына дцшмяси аз ещтималлыдыр. Бу 
сащяляр цчцн тящлцкялилик ямсалы Кт1,5 олмалыдыр. 

Тящлцкясиз сащяляря щцдудларында учгун щадисяляринин баш 
вермяси аз ещтималлы олан вя йахуд баш верярся беля, 
гиймятляндирмя апарылан сащяйя вя тикинтийя тясир эюстярмяси 
мцмкцн олмайан сащяляр аиддир. Даьлыг йамажын йасты вя йахуд 
йамажын ясасында мейданчанын кифайят гядяр енли олмасы 
сябябиндян грунт парчаларынын йол йатаьында тящлцкя йаратмасы 
мцмкцн олмур. Тящлцкялилик ямсалы бу сащя цчцн бирдян чох 
бюйцк олмалыдыр. 

Беляликля, тящлцкялилик ямсалынын тяйини иля учгун щадисяляринин 
мцхтялиф тяйинатлы хятти формалы гурьу вя обйектляр цчцн тящлцкя 
йаратма сявиййясини гиймятляндирмяк, яразидя мцвафиг 
районлашдырма апармаг, мялумат мянбяйи кими истифадя етмякля 
мцбаризя вя мцдафия тядбирлярини ишляйиб щазырламаг мцмкцндцр. 

Учгуна гаршы тядбирляр. Учгуна гаршы тядбирляр профилактики 
ишлярдян вя учгунлара гаршы хцсуси тикинтилярин гурашдырылмасындан 
ибарятдир. Профилактики ишляр учгун щадисяляринин ямяля эялмяси вя 
йахуд йарада биляжяйи фясадлар барядя яввялжядян хябярдарлыьын 
верилмясиндян ибарятдир. Бунларын тяркибиня ашаьыдакы ишляр аиддир: 

1.Даьлыг йамажларда вя сятщи ачылмыш гайавари грунтлардан 
тяшкил олунмуш йамажларда тящлцкяли, дайаныгсыз сащялярин, грунт 
блокларынын вя парчаларынын тяйин едилмяси мягсяди иля учгун 
сащаляринин периодик олараг (мцяййян едилмиш график цзря) тядгиги. 
Бу истигамятдя апарылан тядгигатлар ясасында тящлцкяли грунт 
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парчалары вя блоклары нишанланыр, гейдя алыныр, онларын жядвялляри вя 
хяритяси тяртиб едилир. 

2.Учгун сащяляриндя мцщафизянин  (йол эюзятчисинин) тяшкили. 
Бурада мягсяд баш верян щяр щансы учгун щадисяси щаггында 
мялуматы мцвафиг хидмяти гурумлара (мисал олараг, йол диспетчер 
хидмятиня) чатдырмагдан вя учгунун нятижялярини арадан 
галдырмагдан ибарятдир. Учгун сащяляринин мцщафизясиня мцвафиг 
щиссялярдя няглиййатын щярякятинин тянзимлянмяси гайдаларыны вя 
диэяр мцвафиг ишляри йериня йетирмяк дя аиддир. 

3.Гязанын баш вермяси щагда хябярдарлыг цчцн мяхсуси учгун 
вя тюкцлмялярдя автоматик сигнализасийанын (ишыг, сяс вя с.)  тяшкили. 

4.Гайалара дырмашан идманчылар групунун кюмяйи иля тящлцкяли 
яразилярдя дайаныгсыз грунт блокларынын кясилиб эютцрцлмяси вя щямин 
грунт парчаларындан учгун сащясинин тянзимлянмяси. 

5.Учгуна гаршы мцдафия гурьуларынын тямири вя нормал иши 
цзяриндя мцшащидялярин апарылмасы. 

Учгунлара гаршы хцсуси мцдафия тикинтиляриня ашаьыдакылар 
аиддирляр: 

1.Газма вя йарымгазма йамажларынын ясасларында тутужу 
(горуйужу) мейданчалар (шякил 3.41). 

2.Газма вя йарымгазма йамажларынын ясасларында тутужу 
(горуйужу) диварлар (шякил 3.42).  

 
 
3.Даьлыг йамажда тутужу (горуйужу) хяндяк (ганов), дивар 

вя валлар (шякил 3.43).  
4.Учгун заманы грунт парчаларынын тутулмасы вя щярякят 

сцрятинин азалдылмасы цчцн даьлыг йамажда шащмат гайдасында 
йерляшдирилмиш дирякляр (шякил 3.44).  

5.Чылпаглашмыш даь йамажларында вя йамажларда грунтларын 
ашынмасына гаршы цзлцк диварлары (шякил 3.45).  
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6.Дайаныгсыз грунт блокларынын металлик охлу анкерлярля, бору 
вя тросларла бяркидилмяси (шякил 3.46). 

 
 

7.Учгун вя тюкцлмядян йол йатаьынын горунмасы цчцн газма 
вя йарымгазма йамажларында галерейа (шякил 3.47).  

8.Йамажларда вя гайавари грунтларын йер сятщиня чыхышларында 
онларын монолитлилийинин вя дайаныглылыьынын тямини цчцн чатларын 
сементлянмяси. 

9.Учгун сащясиндян кянар йени трасса вя йахуд тцнелдян 
истифадя. 

Учгун щадисяляриня гаршы йериня йетирилян тядбирляр ясасян 
йухарыда гейд едилянлярдир. Анжаг щямин 
тядбирлярдян яксяриййяти чохлу вясаит тяляб 
едян тядбирлярдир. Даща еффектли тядбир ися 
комплекс тядбирлярдир. Йяни учгуна гаршы 
пассив мцбаризя тядбирляри иля бярабяр, 
ону йарадан амиллярин арадан 
галдырылмасы истигамятиндя тядбирляр йериня 
йетирилмялидир. Бунун цчцн ися учгун 
щадисяси щяртяряфли тядгиг едилмялидир. 
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3.1.7. ЕРОЗИЙА ВЯ ЙАРЬАНЛАШМА 
3.1.7.1. ЕРОЗИЙА 

 
  Йер сятщинин релйефинин формалашмасында йерцстц суларын 

тясири иля грунтларын йуйулараг башга йерляря дашынмасы просесинин  
ролу бюйцкдцр. Бу просес ерозийа (латын сюзц олуб, еродо-йуйуб 
апарырам, парчалайырам, йейирям демякдир) просеси адланыр. 
Ерозийа просеси даими вя мцвяггяти (ясасян атмосвер йаьынтылары, 
суварма сулары вя с. щесабына йаранан) су ахынларынын тясири иля  баш 
верир. Даими су ахынларынын тясири иля йаранан ерозийа просесиня чай 
вадиляриндя эедян ерозийа просеси аиддир. 

Чай вадиляри инсанларын даща чох мяскунлашдыьы яразилярдян 
бири олдуьундан, истяр орада эедян тябии-эеолоъи просесляр, истярся 
дя инсанларын мцхтялиф тясяррцфат фяалиййятинин тясири иля интенсивляшян 
просесляр юйрянилмяли, онларын инкишаф истигамяти прог-
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нозлашдырылмалы, инсанларын, йашайыш массивляринин, сянайе обйект-
ляринин вя саирянин тящлцкясизлийинин тямин едилмяси мягсяди иля чай 
вадиляриндя баш верян эеодинамики просес вя щадисялярин тян-
зимлянмяси цзря тядбирляр ишляниб щазырланмалыдыр. 

Сон заманлар инсанларын тясяррцфат фяалиййяти иля ялагядар 
олараг чай вадиляриня гейри-дцзэцн мцдахиля эцжлянмишдир. 
Азярбайжан Республикасынын ясас чай вадиляриндя фяалиййят 
эюстярян, яксяр щалларда ися мцвафиг техники нормативляря ямял 
етмяйян 247 гум-чынгыл карханалары мювжуддур ки, онларын тясири 
иля чайларда узун тарихи-эеолоъи заман ярзиндя формалашмыш мяжра 
просесляри позулмушдур. Бунунла ялагядар олараг, чайларын 
йуйужу, даьыдыжы, чюкдцрцжц вя с. фяалиййяти дя дяйишмишдир. 
Нятижядя чайларда гурашдырылмыш щидротехники тикинтиляр, гурьулар, 
чай вадисиндян кечян диэяр гурьу, тикинти, коммуникасийа хятляри 
дя даьылма тясириня мяруз галмагдадыр.  

Мцстягил Дювлятляр Бирлийи (МДБ) мяканында 2 900 000 чай 
мювжуддур ки, онун да 8359-у Азярбайжан Республикасынын 
яразисиндян ахыр. Щямин чайларын да 7861-нин узунлуьу 10 км-дян 
аз, 327-синин узунлуьу ися 25 км-дян аз олан кичик чайлардыр. 
Узунлуьу 100 км-дян чох олан чайларын сайы ися 21-дир. 
Азярбайжан яразисиндян ахан чайларын яксяриййятиня техноэен 
амиллярин тясири чох эцжлцдцр. Инсанларын тясяррцфат фяалиййятинин 
тясири иля тябии шяраит тякжя чай вадиляриндя дяйишмямишдир, щямчинин 
чайын щювзясиндя (суйыьыжы щиссясиндя)  дя дяйишиклик баш вермишдир. 
Бу дяйишиклик чай мяжрасында, вади йамажларында мцхтялиф 
щадисялярин баш вермяси иля юз тясирини эюстярир.  

Чай вадиляринин гурулушу. Чай вадиляри ерозийа, йумшаг 
чюкцнтцлярин нягл олунмасы вя аккумулйасийасы (су иля нягл олунан 
чюкцнтцлярин чюкдцрцляряк топланмасы) просесляринин тясири алтында 
формалашыр. Бу просесляр чай вадисинин формалашма мярщяляляринин 
щяр бириндя, замандан асылы олараг, вадинин мцхтялиф сащяляриндя 
фяргли баш верир. Бунунла ялагядар олараг, чай вадисинин ениня вя 
узунуна профили формалашыр. Она эюря дя, чай вадисинин 
гурулушунун ясас хцсусиййятляри щямин просеслярин бир-бириня 
нязярян интенсивлийиндян асылыдыр. 

Чай вадиляринин формалашма шяраити цмуми эеолоэийа вя 
эеоморфолоэийа курсларында ятрафлы шякилдя тясвир едилир. Онларын 
формалашма шяраитинин юйрянилмяси, мцщяндиси-эеолоъи бахымдан 
гиймятляндирилмяси, баш верян дяйишиклийин прогнозлашдырылмасы, 
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мцвафиг мцбаризя тядбирляринин ишляниб щазырланмасы цчцн чай 
вадиляринин формалашма шяраитиня вя ясас инкишаф ганунауйьунлуг-
ларына аид эеолоэийа вя эеоморфолоэийа курсларындан мялум олан 
бязи мялуматлара диггят йетиряк. 

Чайларын башланьыжы онларын  мянбяйи,  тюкцлдцйц щиссяси ися  
мянсяби  адланыр. Чай юз ахыны бойу мяжрасында даим эащ йуйужу, 
эащ да чюкдцрцжц фяалиййят эюстяряряк ону дяйишиклийя мяруз 
гойур.  Ерозийа, чайын мянбяйи иля мянсяби арасында олан нисби 
щцндцрлцйцн ахын бойу дяйишмясиндян асылы олараг мцхтялиф 
щиссялярдя мцхтялиф олур. Чайын мянсяби мцхтялиф су обйекти (дяниз, 
эюл, сутутар вя с.) олдугда щямин щиссядя су сявиййяси баш ерозийа 
базиси адланыр. Чайлар океанлара, дянизляря, эюлляря вя саир су 
обйектляриня  тюкцлдцйцндян,  баш вя йахуд ашаьы ерозийа базиси 
кими онларда формалашан су  сявиййяси эютцрцлцр. Чайын голлары 
цчцн ерозийа базиси онларын чайа говушма щиссясиндяки су 
сявиййясидир вя щямин голлар цчцн ашаьы ерозийа базиси адланыр. 
Чайын ахыны цзря ашаьы щиссяляриндя мцтляг щцндцрлцйц дяйишмяйян 
нюгтяляр онун йухары щиссяляри цчцн йерли ерозийа базиси адланыр. 
Щямин нюгтялярдя дя  ерозийа просеси сюнцр вя чюкцнтц топланма 
баш верир. Йяни ерозийа базиси кими еля бир мцтляг щцндцрлцклц 
сявиййя эютцрцлцр ки, щямин сявиййяйя чатдыгда суйун йуйужу 
(ерозийа) тясири сюнцр. Чайын йцйужу фяалиййятинин  интен-
сивляшмясиндя ерозийа базисинин дяйишмяси бюйцк рол ойнайыр. Беля 
ки о,  ашаьы дцшдцкдя ерозийа просеси эцжлянир,  йухары галхдыгда 
ися аккумулйасийа просеси баш верир. 

Чай вадиляринин формалашмасы заманы диб вя йан ерозийасы 
ясас рол ойнайыр. Диб ерозийасы заманы чайда су ахыны дяринлик 
бойу, йан ерозийасы заманы ися мяжранын ениня кясийи цзря йуйужу 
тясир эюстярир. Неотектоник просеслярин тясири иля мяжра дибинин 
галхмасы заманы йан ерозийасы диб ерозийасы иля явяз олунур. Диб 
ерозийасынын узунмцддятли тясири иля дайаныглы мяжра профили 
формалашыр. Тектоник щярякятлярин тясир истигамятинин щяр дяфя 
дяйишмяси мяжра профилиндя мцвафиг дяйишиклийин баш вермясиня 
сябяб олур. Мисал олараг, чай мяжрасынын узунмцддятли тектоник 
просеслярин тясири алтында тядрижи галхмасы заманы енсиз, дярин чай 
дяряляри, канонлар (енсиз, чох дярин дяряляр) формалашыр. Яэяр ахын 
бойу  чай  мяжрасынын щяр щансы щиссясиндя тектоник просеслярин 
тясири иля мяжра дибиндя галхма щадисяси баш верярся, бу заман 
чайын ахын истигамятиндя мцвафиг дяйишиклик йаранар. 
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Узун тарихи-эеолоъи мцддят ярзиндя чай мяжрасынын дибинин 
мцвазинят профили формалашыр.  Мяжранын мцвазинят профили дедикдя, 
таразлыг вязиййяти йаранмыш мяжра дибинин шагули мцстяви цзря 
узунуна профили нязярдя тутулур. Мяжранын мцвазинят профили чайын 
мянбяйиня йахын даща дик олур, 
ерозийа базисиня йахынлашдыгжа ися 
йатыглашараг, цфцги вязиййят алыр.  

Чай мяжрасынын нормал профили-
нин формалашмасы мяжранын бир щисся-
синдя йуйулма, диэяр щиссясиндя 
(ашаьы ахарларда) ися йуйулараг су иля 
дашынан грунт щиссяжикляринин чюкдц-
рцлмяси шяклиндя баш верир. Чайын 
узунуна нормал профили цзря ясасян 
3 сащя айрыла биляр  (шякил 3.48). 
Биринжи (йухары щисся) сащядя ясасян диб ерозийасы, икинжи щиссясиндя 
йан ерозийасы (сащилин йуйулмасы, мяжранын ениня эенишлянмяси) вя  
грунт щиссяжикляринин су иля нягл олунмасы мцшащидя олунур. 
Узунуна профилин цчцнжц щиссясиндя ися су иля нягл олунан 
щиссяжиклярин чюкдцрцлмяси баш верир. Чайын бу щиссясиндя фяалиййяти 
онун делтасынын дяйишмяси иля сяжиййялянир. Бу дяйишиклик чайын 
делтасынын сащясинин даща чох эенишлянмяси иля мцшащидя едилир. 
Анжаг сялис сятщя малик олан профил (нормал профил) йалныз схем 
цзяриндя ола биляр. Чай мяжрасына нязяр салдыгда эюрмяк олар ки, 
онун диб профилинин мцяййян бир щиссяси йатыг, диэяр щиссяси ися дик 
гурулуша маликдир. Мяжра дибинин узунуна профилинин йатыглашмасы 
(цфцги вязиййятя йахын) адятян онун мцвафиг щиссяляриндя 
ашаьыдакы шяраит мювжуд олдугда баш верир: 

1. Чайын ашаьы ахарларында вадинин грунтлары йухары 
ахарлардакы грунтлара нисбятян асан йуйулан вя су иля дашынан 
олдугда; 

2. Йени тектоник щярякятлярин тясири иля мяжра диби ендикдя; 
3. Чайын ерозийа базисиндя трансгрессийа баш вердикдя; 
4. Даьлыг щиссядян дцзянлийя кечдикдя, ашаьы ахарларда 

учгун, сел вя сцрцшмя тясириндян ахынын сцрятинин кяскин азалмасы 
сябябиндян су иля нягл олунан грунт щиссяжикляри интенсив 
чюкдцрцлдцкдя; 

5. Чайын ахыны бойу мцхтялиф щиссяляриндя астаналар, карст 
яразиляриндя чюкякликляр, енмяляр вя с. олдугда. 
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  Чай мяжрасы дибинин узунуна профилиндя диклийин артмасы 
ашаьыдакы сащялярдя мцшащидя олунур: 

1. Чятин йуйулан, мющкям ана сцхурлардан тяшкил олунмуш 
сащялярдя; 

2. Йени тектоники щярякятлярля 
галхма баш вермиш сащялярдя; 

3.  Сел эятирмяляри, учгунларла, 
сцрцшмялярля вя с. чай мяжрасы 
долдугда. 

Чай мяжраларында мяжра диби йатыг 
олдуьу сащядя диб ерозийасы йан ерозийа 
иля явяз олунур, мяжранын ениня эенишлян-
мяси мцшащидя едилир. 

Бязи чайларын узунуна профили 
астаналарла, шялалялярля мцяййян щиссяляр-
дя гырылараг  сялис олмур. Шялаля вя аста-
налар чай вадисинин ениня террасы кими 
гябул олуна биляр (шякил 3.49). Онлар, чай 
вадиляри даща мющкям грунтларын йер 
сятщиня чыхышларыны кясдикдя йаранырлар. 

Чай вадисинин ениня кясилиши цзря 
щоризонтал вя йахуд щоризонтала йахын йатымлы мейданчалара раст 
эялинир вя ахын истигамятиндя узаныр. Щямин мейданчалар ениня 
террас (террас латынжа терра-йер демякдир) вя йахуд садяжя олараг 
террас адланыр. Чай вадисинин ениня кясилиши цзря щяр ики сащилиндя 
террас олдугда вя сащилляр бир-бириндян фярглянмядикдя, вадинин 
симметрик гурулушу йараныр вя беля вади симметрик вади адланыр 
(шякил 3.50). 

Яэяр чайын бир са-
щилиндя террас олмадыгда 
вя йахуд бир сащилдяки 
террасын ени якс сащилдяки 
террасын ениндян кяскин 
фяргляндикдя, беля гуру-
луша малик олан вади 
асимметрик вади адланыр. 
Ян ашаьыда йерляшян вя дашгын заманы суйун алтында галан мцасир 
терраслар чайбасар адланыр. Чайбасардан йухарыда йерляшян 
терраслар ашаьыдан йухарыйа доьру нюмрялянир. Дцзянликдян ахан 
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чайларда 4-6 террас, даь чайларында ися бундан чох террас ола  биляр. 
Цст террасдан йухары вадинин ясас (кюклц) йамажы йерляшир (шякил 
3.51). 

Чай террасларыны сяжиййяляндирмяк цчцн онларын щцндцрлцйц 
(щ) вя ени (л) ясас характеристика кими 
эютцрцлцр     (шякил 3.51). Террасын 
щцндцрлцйц бир нечя он сантиметрдян 
бир нечя он метрлярядяк дяйишир. 
Террасын щцндцрлцйц чайын мян-
бяйиндя аз олур, мянсябиня доьру ися 
артыр, ени ися сыфырдан он километр-
лярядяк дяйишя биляр. 

Даь чайлары вадиляринин узунуна 
терраслары адятян ана сцхурлардан 
тяшкил олунур вя онларын цзяриндя 
аллцвиал  мяншяли (чайларын фяалиййяти иля чюкдцрцлмцш чюкцнтцляр) 
мцхтялиф чюкцнтцляря (чынгыл, чагыл, гум вя с.) аз да олса раст 
эялинир. Ясасян ана сцхурлардан тяшкил олунмуш вя аллцвиал 
чюкцнтцлярин галынлыьы аз олан терраслар йуйулма (ерозион) терраслары 
адланыр. 

Дцзянликдян ахан чайларын террасларында аллцвиал 
чюкцнтцлярин галынлыьы чох олур вя бу терраслар аккумулйатив 
терраслар адланыр   (шякил 3.52). 
Аллцвиал чюкцнтцлярдян тяшкил 
олунмуш узунуна террасларын 
йаранмасында чайын щям ерозийа, 
щям дя аккумулйасийа (су иля 
нягл олунан грунт щиссяжикляринин 
чюкдцрцляряк топланмасы) тясири 
бюйцк рол ойнайыр. Аккумул-
йатив терраслар формалашма шяраитиня вя гурулушуна эюря ики нювя-
бир-биринин ичярисиня йыьылмыш (бир-бириня сюйкядилмиш) вя бир-биринин 
цстцня йыьылмыш терраслара айрылырлар. 

Бир-бириня сюйкядилмиш террасларын йаранма механизми ерозийа 
вя аккумулйасийа просесляринин периодик олараг бир-бирини 
ашаьыдакы шякилдя явяз етмясиндян ибарятдир. Ерозийа нятижясиндя 
йаранмыш дярин, енли чай вадисиндя аккумулйасийа просеси баш 
вердикдя, йяни ерозийа аккумулйасийа иля явяз олундугда, вади 
аллцвиал гатла долур (шякил 3.53). Шякил 3.53– дя тясвир олунан 
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цчцнжц чайбасар цстц терраса гядяр аллцвиал чюкцнтцлярля долмуш 
чай вадисиндя аккумилйасийа просеси йенидян ерозийа просеси иля 
явяз олунарса вя ерозийа просеси аллцвиал гаты мяркязи щиссядян 
золаг шяклиндя йуйуб апарарса, онда йенидян аккумулйасийа 
просеси эетдикдя йаранан икинжи 
чайбасар цстц террас цчцнжц чайба-
сар цстц терраса сюйкяняжякдир. 
Йенидян вадинин мяркязиндя золаг 
шяклиндя баш верян ерозийа просеси 
чайбасар цстц террасын бир щиссясини 
илкин йуйулма сятщинядяк (ана 
сцхурадяк) йуйарса вя йенидян 
аккумулйасийа просеси баш верярся, 
бу заман чайбасар цстц биринжи 
террас йараныр вя щямин террас да 
икинжи терраса сюйкянир.  

Бу йолла чайбасар да формалашыр, йяни биринжи террас вадинин 
мяркязи щиссясиндя золаг шяклиндя йуйулур вя йенидян 
аккумулйасийа баш верир. Она эюря 
дя, бу террасларда ян жаван аллцвиал 
тябягя чайбасар, сонра ися чайбасар 
цстц биринжи террасдыр. Бунунла 
ялагядар олараг онлар она эюря дя, 
йаранма механизминя вя гуру-
лушуна эюря бир-бириня сюйкядилмиш 
(вя йахуд бир-биринин ичярисиня 
йыьылмыш) акумулйатив терраслар 
адланырлар. 

Бир-биринин цзяриня йыьылмыш тер-
расларда ися чайын йуйужу фяалиййяти 
етапында, йяни биринжи етапда дярин, енли вади (шякил 3.54) йараныр. 
Икинжи етапда, йяни аккумулйасийа етапында галын аллцвиал чюкцнтц 
гаты (А гаты) топланыр. Сонракы етапда йуйулма баш вердикдя, йяни 
аккумулйасийа йуйулма (ерозийа) иля явяз олундугда, вадинин 
мяркязи щиссясиндя (золаг шяклиндя) яввял йаранмыш аллцвиал гатын 
мцяййян дяринлийи вя ени цзря йуйулма баш верир. Щяр бир етапда 
баш верян йуйулманын дяринлийи вя ени яввялкиня нисбятян азалыр вя 
периодик олараг бу просес тякрарланыр. Беляликля, щяр бир етапдан 
сонра эялян етапда йуйулма золаьынын ени вя дяринлийи яввялки 
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етапдакына нисбятян аз олур. Беляликля, 1,  2 вя 3 терраслары 
йарандыгдан сонра, чайбасарын аллцвиал гаты (А1) топланыр. Бир-
бириня сюйкядилмиш террасдан фярги олараг, бир-биринин цзяриня 
йыьылмыш террасларын йаранмасы заманы щяр бир етапда йуйулма 
просеси ана сцхурлара гядяр давам етмир, йяни аз дяринлийядяк  баш 
верир. 

Анжаг щяр ики террас йуйулма вя аккумулйасийа етапларынын 
ритмик олараг бир-бирини явяз етмяси иля ямяля эялир. 

Чай вадисинин узунуна профилинин юйрянилмяси щямин вадинин 
гурулушу цчцн характерик олан вя мцщяндиси-эеолоъи бахымдан 
ящямиййят дашыйан ганунауйьунлугларын ашкара чыхарылмасына 
имкан верир. Бу ганунауйьунлуглар вадинин енинин мцхтялифлийиндя 
(енсиз вя эениш), дик вя йатыг йамажларын варлыьында, дяринлик вя йа 
йан ерозийасынын цстцнлцк тяшкил етмясиндя, террасларын 
мцхтялифлийиндя, вади цзря аллцвиал чюкцнтцлярин пайланмасында вя 
с. тязащцр едир. 

Мцхтялиф обйектлярин чай вадиляриндя тикинтиси заманы ялверишли 
шяраит олмалыдыр. Мисал олараг кюрпцлярин, бетон бяндлярин, суалты 
тунеллярин вя с. тикинтисиндя чай вадиляринин енсиз вя ана сцхурлар-
дан тяшкил олунмасы важибдирся, су обйектляринин касасы цчцн 
вадинин эениш олмасы ялверишлидир. 

Чай вадиляринин ениня профилиня эюря онлар канон шякилли, 
биртяряфли вя йахуд икитяряфли инкишаф етмиш кими фяргляндириля билярляр. 
Вадинин бу шякилдя типляря айрылмасы ашаьыдакы яламятляря ясасян 
апарылмышдыр: 

1. Вадинин морфолоэийасы; Бу вадинин инкишаф мярщялясини якс 
етдирир. 

2. Вадидя ЫВ дювр чюкцнтцляринин галынлыьы; 
3. Ана сцхурларын тяркибинин ейнижинслийи. 
Бу яламятлярин мцхтялиф шякилдя бирэя иштиракы чай вадиляринин 

гурулушунун ясас типляринин минимал сайыны фяргляндирмяйя имкан 
верир. 

Чай мяжраларына даир материалларын анализиня ясасян демяк 
олар ки, вадинин узунуна профили цзря щямин вади типляриня мцхтялиф 
щиссялярдя раст эялмяк олар вя щяр бир шяраитя уйьун тип 
характерикдир. Мисал олараг, мяжранын даща сярт енишли щиссясиндя 
дар (енсиз), дярин вадиляр, ана сцхурлардан тяшкил олунмуш щцндцр 
йамажлы, канонабянзяр вя йахуд она йахын гурулушлу вадиляр 
характерикдир. 
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Вадинин узунуна профили цзря йатыг маиллийя малик щиссяляри 
цчцн биртярфли (бир йамаж ана сцхурдан ибарят, диэяр йамаж ися 
терраслы) вя йахуд икитяряфли (щяр ики йамаж терраслы) инкишаф етмиш 
вади типи сяжиййявидир. Чай вадисиндя ейни заманда мцхтялиф террас 
типляри ола биляр вя бу террасларын сайы ири чайларда 8-12 вя даща чох 
ола биляр. Йухарыда гейд едилдийи кими террасларын варлыьы вя онларын 
типи ерозийа вя аккумулйасийа просесляринин ритмик олараг бир-бирини 
явяз етмя ганунауйьунлуьундан асылыдыр. 

Чай террасларыны (аккумулйатив вя ерозион) мяншяйиня вя 
гурулушуна эюря скулптур терраслардан фяргляндирмяк лазымдыр 
(шякил 3.52, ЫЫЫ). Ерозион террасларын формалашмасы заманы ерозийа 
просеси аллцвиал гатда вя ана сцхурда эется дя, террасын 
гурулушунда ана сцхурлар цзяриндя аз вя йа чох галынлыьа малик  
аллцвиал гата да тясядцф олунур. Скулптур терраслар ися морфолоъи 
олараг чай террасларына бянзяся дя, мцхтялиф денудасийа 
просесляринин (чайларын, мцвяггяти су ахынларынын, кцляйин, бузлаьын 
вя с. тясири иля баш верян парчаланма, йуйулма, даьылма вя грунт 
щиссяжикляринин дашынмасы просеси) тясири иля формалашыр, йяни тякжя 
чайын ерозийа фяалиййяти иля ялагядар дейилдир. Скулптур террасда 
мейданча, гаш вя чыхынтылар фяргляндирилир.  

Чай вадиляринин гурулушу фяргли олур. Бу фярглилик ейни чай 
вадисинин мцхтялиф щиссяляриндя дя мцшащидя олунур. Мцхтялиф 
мцщяндиси фяалиййятин чай вадиляриндя щяйата кечирилмяси цчцн вади 
нязярдя тутулан фяалиййятя уйьун шякилдя мцщяндиси-эеолоъи 
бахымдан щяртяряфли тядгиг едилмялидир. 

Чайларын ерозийа фяалиййятиня тясир едян амилляр. Бцтцн чайлар 
ерозийа фяалиййятиня маликдирляр. Онларын ерозийа фяалиййяти мяжра 
вя сащил бойу, чайда су ахынынын енеръисиня мцтанасиб шякилдя баш 
верир. Чайын сярфи, ахын сцряти артдыгжа ерозийа фяалиййяти дя 

эцжлянир. Ахынын кинетик енеръиси- 
2

м
Е

2

к


  (бурада м-суйун 

кцтляси, т;  -ахын сцряти, м/сан)  артдыгжа, онун юзц иля мцхтялиф 
юлчцлц грунт парчаларыны, щиссяжиклярини вя с. нягл етдирмяк 
хцсусиййяти дя артыр. Чайда су ахыны юзц иля нягл етдирдийи 
материаллары онларын аьырлыьындан, юлчцляриндян асылы олараг суда 
асылы шякилдя вя диби иля мцряккяб щярякят етдиряряк дашыйыр. 
Мяжрада ахын сцрятинин епцрцня нязяр салсаг эюрярик ки, ахынын ен 
кясийи цзря сцряти (ламинар-тябягяли ахын цчцн) мяркязи щиссядя 
бюйцк олур. Она эюря дя, даща бюйцк юлчцлц материаллар ахынын 
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мяркязи щиссясиндя вя йа турбулент (гарышыг) ахын реъиминдя нягл 
олунур. Чайда ахынын ерозийа вя нягл етмя габилиййяти онун 
сярфиндян вя сцрятиндян асылы олдуьуна эюря, азсулулуг дюврцндя 
чайда ахынын ерозийа вя нягл етдирмя габилиййяти зяифляйир. 
Азсулулуг дюврцндя чайда суйун ахыны мяжранын мяркязи вя 
йахуд даща дярин щиссяси иля баш вердийиндян, чайын фяалиййяти дя 
мяжранын щямин щиссясиндя эедир. 

Чайлар юзляринин гидаланма хцсусиййятляриня вя су реъимляриня 
эюря эурсулу, дашгын вя азсулу фазалара бюлцнцрляр. 

Чайын фяалиййятинин эцжляндийи дювр эурсулулг вя дашгын иля 
ялагядардыр.  

Эурсулулуг  дедикдя, чайда су сявиййясинин узун мцддят 
галхараг йцксяк щяддя чатмасы, сярфинин артмасы иля мцшайият 
олунан чайын су реъиминин фазасы нязярдя тутулур.  

Дашгын дедикдя, эурсулулугдан фяргли олараг, гейри-мцнтязям 
шякилдя, гысамцддятли, чайда су сявиййясинин галхмасы, су сярфинин 
артмасы вя тез бир заманда баша чатмасы нязярдя тутулур. 

Эурсулулуг вя дашгын дюврцндя чайда су сявиййяси 
галхдыьындан, су сярфи вя ахын сцряти артдыьындан чайда ахынын 
ерозийа фяалиййяти эцжлянир вя юзц иля даща бюйцк юлчцлц вя аьырлыглы 
материаллары нягл етдирир вя ерозийа базисиня чатдыгда чюкдцрцр. 
Аккумулйасийа посеси йерли ерозийа базисиня эюря дя баш веря биляр. 

Цмумиййятля, чайын фяалиййятини ясасян ашаьыдакы шяраитляр 
мцяййянляшдирир: 

1. Щидроэеолоъи реъимин хцсусиййяти; 
2. Чай вадисинин гурулушу (эеоморфолоъи хцсусиййят); 
3. Мяжра вя сащил грунтларынын тяркиби вя хассяляри; 
4. Чайын фяалиййяти иля ейни заманда баш верян (ону мцшайият 

едян) эеолоъи просесляр; 
5. Инсанларын тясяррцфат фяалиййятинин чай щювзясиндя 

формалашмыш тябии-таразлыг шяраитиня тясири. 
Чайын щидролоъи реъиминин-онун сявиййясинин, сярфинин, ахын 

сцрятинин дяйишмяси чайын фяалиййятиня (ерозийа, нягл етдирмя вя 
аккумулйасийа) тясир эюстярир. Чайын щидролоъи реъими ясасян онун 
гидаланма шяраити иля мцяййян олунур. Чай щювзясинин су 
балансында иштирак едян гидаландырыжы елементляр (мянбяляр) йералты 
сулар, йаьыш, гар, бузлаг вя конденсасийа сулары ола билярляр. 
Цмумиййятля, чайларын гидаланма мянбяляри йералты сулар вя 
атмосфер йаьынтылары щесабына олур вя конденсасийа сулары ися 
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нязяря алынмайажаг дяряжядя аз олур. Чайларын щювзяляринин су 
балансы онларын жоьрафи вязиййятиндян, яразисинин иглиминдян вя 
физики-жоьрафи шяраитин диэяр амилляриндян асылыдыр. Она эюря дя, 
чайын гидаланма шяраитини сяжиййяляндирмяк цчцн онун иллик 
ахымынын даща чох щиссясини тямин едян гидаландырма мянбяйи ясас 
эютцрцлмялидир. Бунунла ялагядар олараг чайлары гидаланма 
мянбяйиня эюря гарла, йаьышла, бузлаг вя йералты суларла 
гидалананлар кими фяргляндирирляр. 

Гидаланма мянбяйи ясасян гар сулары олан чайларда ахынын 
50-70%-и йазда, эурсулулуг дюврцндя кечир вя щямин дюврдя 
интенсив ерозийа просеси баш верир. Бу чайларда су сявиййяси 
азсулулуг дюврцня нязярян бир нечя метр, сярф 5-7 дяфя, бязян чох 
артыр.  

Ясасян йаьыш сулары иля гидаланан чайларда эурсулулуг вя 
дашгын йайда вя пайызда интенсив вя давамиййятли йаьышлар 
дюврцндя баш верир. Бу чайларда су сявиййяси чайда олмуш ян ашаьы 
су сявиййясиня эюря 8-10 м, бязян чох, сярф ися 10 вя 100 дяфялярля 
артыр. Бу дюврдя интенсив ерозийа просесинин инкишафы сащиллярин 
фялакятли шякилдя даьылмасына, субасмайа вя диэяр арзуедилмяз 
щадисялярин баш вермясиня сябяб олур. 

Йаьышларын йаьмасы вя кяскин истиляшмя заманы даьларда 
бузлагларын вя гарларын интенсив яримяси дюврцндя щямин суларла 
гидаланан чайларда дашгын баш верир. Дашгын заманы (йайда) 
щямин чайларда су сярфи онларла, йцзлярля дяфя артыр, типик сел 
ахынлары формалашыр. Сащиллярин даьылмасы вя интенсив ерозийа просеси 
щямин дюврдя баш верир. Беляликля, чайларын гидаланма реъими вя 
онларын щидролоъи хцсусиййятляри ерозийа просесинин важиб 
амилляриндян щесаб едилмялидир.  

Чай вадиляринин эеоморфолоъи шяраити, щювзянин форма вя 
юлчцляри дя онларын ерозийа фяалиййятинин важиб амилляриндяндир. Чай 
вадиляриндя интенсив йуйулма сащяляри вадинин эеоморфолоъи 
шяраитиндян, мяжранын узунуна профилинин маиллийиндян, мяжранын 
ениня профилинин формасындан асылы одуьу йухарыда гейд едилмишдир. 
Гейд едилян шяраит нязяря алынмагла, мяжранын узнуна профили цзря 
интенсив йуйулмайа мяруз галан (диб вя йан ерозийасы эедян) 
сащялярин ашкара чыхарылмасы цчцн чай вадисинин планда 
гурулушуна, узунуна профилиня вя онун характерик сащяляринин 
ениня профилиня диггят йетирилмялидир. Даьлыг яразилярдя атмосфер 
йаьынтыларынын чох йаьмасы, релйефин маиллийинин бюйцк олмасы, 
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йерцстц ахынын, чайда су сярфинин вя ахын сцрятинин чох олмасы 
ахынын ерозийа фяалиййятинин эцжлянмяси цчцн ялверишли шяраит 
йарадыр. Дцзянлик яразилярдя ися релйефин маиллийи азалдыьындан 
дцшян атмосфер йаьынтыларындан йаранан йерцстц ахын (ахын ямсалы) 
аз олур, щямин яразилярдя инфилтрасийа, биткиляр тяряфиндян 
гидаланма, бухарланма артыр, мяжрада ерозийа фяалиййяти йан 
ерозийасы шяклиндя инкишаф едир.  

Чай вадиляринин эеоморфолоъи шяраитиндян асылы олараг онларын 
мцхтялиф сащяляриндя интенсив йуйулма баш верир. Беля сащялярдян 
чайын ахыны бойу онун дюнэяляринин, дирсякляринин вя 
меандрларынын чюкцк сащиллярини мисал эюстярмяк олар. Щямин 
сащилляр бойу чайын мяжрасы даща дярин, ахын сцряти ися бюйцк олур, 
алт терраслар чох вахт иштирак етмир. Цст террасларын чыхынтылары вя 
йахуд ана сцхурлардан тяшкил олунмуш йамаж чайдакы су 
сявиййясиндян ляпядюйян иля айрылыр. Дашгын вя эурсулулг заманы 
ляпядюйян суйун тясириня мяруз галыр. Бу заман чай ана сцхурдан 
тяшкил олунмуш йамажы вя цст террасы йуйур. Сащилин бу шякилдя 
йуйулмасы релйефдя йцксяк сявиййядя ерозийайа мяруз галмыш 
учгунлу чыхынтыларын, онларын гашы бойу ися чатларын вя сцрцшмя 
йердяйишмяляринин йаранмасына сябяб олур. Ляпядюйян цзяриндя 
аллцвиал гатын галынлыьы аз олур, тез-тез ана сцхурлар цзя чыхыр. 
Аллцвиал гат чагыл вя ири грунт парчаларындан ибарят олур вя ана 
сцхурлардан тяшкил олунмуш йамаждан ляпядюйян цзяриня дюври 
олараг сяпилмя баш верир. Эурсулулуг вя дашгын заманы ися щямин 
сяпинти йуйулур. Чай мяжрасынын дюнэяляриндя сащиллярин йуйулмасы 
суйун ахыны заманы щямин щиссялярдя йаранан мяркяздянгачма 
гцввясинин тясири иля ялагядардыр.  

Чайларын фяалиййятиня онларын шимал вя жянуб йарымкцрясиня 
аид олмасы вя ахын истигамяти дя тясир едир. Беля ки  меридионал 
истигамятдя ахан (шимала вя йахуд жянуба) вя шимал йарымкцрясиня 
аид олан чайлар саь сащилини, жянуб йарымкцрясиня аид олан чайлар 
ися сол сащилини даща чох йуйур вя бу заман йуйулан сащил диэяр 
сащиля нязярян даща дик вя щцндцр олур. Бу, Бер нязяриййясиня 
эюря, юз оху ятрафында гярбдян шяргя дюьру фырланан Йер кцрясинин 
цзяриндя щярякят едян жисмин щярякят хцсусиййяти иля ялагядардыр. 
Меридионал истигамятдя ахан чайларда йаранан Кориолис (дюнмя) 
тяжилинин цфцги топлананы шимал йарымкцрясиндя саьа, жянуб 
йарымкцрясиндя ися сола йюнялдийиндян гейд едилян щадися баш 
верир. 
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Чайларын ерозийа фяалиййятини мцяййян едян амиллярдян бири дя 
мяжраны вя онун сащиллярини тяшкил едян грунтларын тяркиби вя 
хассяляридир. Беля ки чятин йуйулан грунтларын тяшяккцл тапдыьы 
щиссялярдя чайын ерозийа фяалиййяти зяиф, ейни маиллийя малик релйеф 
формаларында тяшяккцл тапмыш  асан йуйулан грунтларда ися ерозийа 
просеси интенсив инкишаф едир вя эцжлц олур. Чай вадисинин эеолоъи 
гурулушунун йерли вя реэионал хцсусиййятляри дя ерозийа просесиня 
эцжлц тясир эюстярир. Мисал олараг, даща чох тектоник парчаланмыш, 
карст эениш инкишаф етмиш, йумшаг,  йцксяк сукечирижиликли, чатлылыьа 
малик грунтлар тяшяккцл тапмыш вадинин суйыьыжы сащясиндя йерцстц 
ахын аз олур. Она эюря дя, чайын су сярфи дя азалыр. Чцнки атмосфер 
йаьынтылары даща чох инфилтрасийайа сярф олунур. Чайда су сярфинин 
азалмасы онун ерозийа фяалиййятинин дя азалмасына сябяб олур. Беля 
ки щяр бир грунтун су иля йуйулмасына эюря ахын сцрятинин 
бурахылабилян (йолверилян) щядди мювжуддур ки, ахын сцряти  щямин 
щядди ашдыгда йуйулма баш верир.   

Чай вадисиндя тяшяккцл тапмыш грунтларда суйун йаратдыьы 
ерозийа просесинин интенсивляшмясиндя яразидя мцасир тектоник 
щярякятлярин, мяжра вя сащил грунтларынын йатым шяраитинин, ерозийа 
иля ейни заманда баш верян екзоэен-эеолоъи просеслярин тясири чох 
бюйцкдцр. 

Инсанларын тясяррцфат фяалиййяти ерозийа просесляринин щям 
зяифлямясиня, щям дя интенсивляшмясиня сябяб ола биляр. Чай 
вадисиндя вя суйыьыжы сащядя ахынын низамланмасы тядбирляри (бянд 
вя су щювзяляринин тикилмяси, чайын щювзясиндя низамлайыжы тядбирляр 
вя с.) ерозийа просесинин зяифлямясиня сябяб олур. Анжаг чай 
вадиляриня гейри-дцзэцн мцдахиля, гум-чынгыл карханаларынын 
йарадылмасы, суйыьыжы зонада битки юртцйцнцн ляьв едилмяси вя 
чайбасар мешялярин гырылмасы, мяжранын тямизлянмяси, онун дибинин 
дяринляшдирилмяси, эцжлц сугябуледижи гурьуларын тикилмяси вя с. 
чайын щидролоъи реъиминин дяйишмясиня сябяб олан, нятижядя ерозийа 
просесини интенсивляшдирян, ону эцжляндирян тясирлярдяндир. 

Мяжра просесляри. Чай сащилляринин йуйулмасы, даьылмасы, онун 
йатаьында дяринлик ерозийасынын баш вермяси мяжра просесляринин  
тязащцрцдцр. Мяжра дедикдя, чай вадисинин су ахынынын тясири иля 
йуйулараг даща чох алчалмыш  (ашаьы дцшмцш), азсулулуг дюврцндя  
суйун ахдыьы вя аллцвиал чюкцнтцлярин ясас кцтлясинин нягл 
олундуьу щиссяси нязярдя тутулур. Она эюря дя, мяжра просесляри 
дедикдя, чайын эеолоъи фяалиййяти иля ялагядар олан, даими мяжранын 
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вя чайбасарын морфолоъи гурулушунун дяйишмяси иля нятижялянян 
просесляр нязярдя тутулур.  

Чайын мяжрасы планда яйри гурулуша 
маликдир (шякил 3.55) вя дцзянлик 
чайларында бу яйрилик даща чох, даь 
чайларында ися аз олур вя бязян ися щеч 
олмур. Чайларын яйрилийи онларын мцвафиг 
мянтягяляри арасында фактики 
узунлуьунун щямин мянтягяляри бирляшдирян дцз хятт парчасынын 
узунлуьуна олан нисбяти иля сяжиййяляндирилир. Айры-айры 
мянтягялярдя яйрилик Волга чайында 2,2, Дон чайында 2,5,  
Амудярйада 6,0 /14/, Кцр чайынын ашаьы ахынында 2,2, Араз чайынын 
ашаьы ахынында ися 1,7 тяшкил едир /10/. Чай мяжрасынын яйрилийиня 
сябяб ахына гаршы дайанмыш грунтларын гейри-бярабяр йуйулма вя 
ахынын гярарлашмамыш сиркулйасийа хцсусиййятляриня малик 
олмаларыдыр (шякил 3.56). Чайын дюнэяляриндя су ахынында йаранан 
мяркяздянгачма гцввяси ениня маиллик йарадыр вя бунун нятижяси 
олараг, ахынын жанлы ен кясийи цзря габарыг (чыхынтылы) релйефя малик 
сащилдян су сятщи чюкцк сащиля доьру, мяжранын диби иля ися якс 
истигамятдя ахын баш верир. Мяжранын ениня вя узунуна щярякят 
едян су ахынларынын топланмасы нятижясиндя мцряккяб ахын реъими 
(турбулент) йараныр. Бу ахын реъи-
минин йаранмасы заманы мяжрада 
суйун щярякяти винтшякиллийя йахын 
олур вя мяжранын формалашмасына 
чох бюйцк тясир эюстярир. Су ахыны 
чюкцк сащиля йахынлашдыгда мяж-
ранын дибиня енир, сащили вя мяжра 
дибини йуйур вя йуйулараг пар-
чаланмыш грунт щиссяжиклярини юзц иля 
якс сащиля доьру нягл етдирир. Щямин 
сащилдя ахын сцряти азалдыьындан 
орада чюкдцрцр (шякил 3.56). Су 
ахынынын гейд едилян бу шякилдя 
дахили ахыны чай щидравликасында 
ахынын ениня сиркулйасийасы адланыр. 
Онун йаранмасына сябяб ахынын жанлы ен кясийи цзря сцрятинин 
гейри-бярабяр пайланмасыдыр. 
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Беляликля, мяжра просесляри биляваситя мяжрада суйун щярякят 
сцрятинин гейри-бярабяр пайланмасы иля ялагядардыр. Ерозийанын 
инкишафы заманы йуйулан сащилдян вя йа мяжра дибиндян грунт 
щиссяжикляри, агрегатлары гопарылараг, ахын иля сцрцдцляряк, 
дийирлядиляряк вя йа суда асылы шякилдя нягл етдирилир. Чайда ахын 
реъими турбулент характерли, ахынын жанлы ен кясийи цзря сцряти гейри-
бярабяр вя дюйцнян олдуьундан, нягл олунан грунт щиссяжикляриня 
эащ йцксяк, эащ да аз тязйиг тясир едир. Грунт щиссяжикляриня суйун 
тязйиги артдыгда, о, таразлыг вязиййятиндян тез чыхыр вя ахында 
сычрайышлы щярякят едир. Бунунла ялагядар олараг, эурсулулуг вя 
дашгын дюврцндя чайда суйун сцряти артдыьындан, турбулент 
реъимдя щярякят едян су ахыны даща чох грунт щиссяжийини 
няглетдирмя габилиййятиня малик олур. Бу заман су иля дашынан 
грунт щиссяжикляринин чоху сычрайышлы щярякят едир. 

Грунт щиссяжикляринин щярякятиня сябяб олан, ахын сцрятинин 
минимал щядди йума сцряти адланыр. Ахынын орта сцряти йума 
сцрятиндян бюйцк олдугда, кцтляви шякилдя эятирмя чюкцнтцляри 
нягл олунур. Суйун жанлы ен кясийинин мцхтялиф щиссяляриндя ахын 
сцряти йума сцрятиндян бюйцк олдугда, щямин щиссялярдя йуйулма 
баш верир. Ахын сцряти артдыгжа, су ахыны юзц иля даща бюйцк юлчцлц 
щиссяжикляри нягл етдирир. Бу заман суйун диби иля нягл етдирилян 
щиссяжикляр суда асылы вязиййятдя щярякят етмяйя башлайыр. Суда асылы 
вязиййятдя щиссяжиклярин щярякятини тямин едян орта ахын сцрятинин 
минимал щядди ахынын бющран сцряти адланыр. Бющран сцрятиндян 
кичик сцрятя малик ахынларда эятирмя чюкцнтцляри дибя чюкмяйя 
башлайыр. Аллцвиал чюкцнтцлярин су иля нягли заманы кейфиййятжя 
фярглянян ики щярякят фазасы-щиссяжиклярин мяжранын диби иля щярякяти 
(сцрцдцляряк, дийирлядиляряк, сычрайышлы, жярэявари) вя суда асылы 
вязиййятдя щярякяти фазалары фяргляндириля биляр. 

Цмумиййятля, су иля грунт щиссяжикляринин нягли суда асылы 
шякилдя вя мяжра диби иля дийирляниляряк, сцрцшдцрцляряк щярякят 
етдирилир. Даща хырда юлчцлц щиссяжикляр суда асылы вязиййятдя, ири 
юлчцлц грунт щиссяжикляри ися мяжра диби иля дийирляндириляряк вя йа 
сцрцшдцрцляряк нягл етдирилир.  Суйун ахын сцряти артдыгжа  грунт 
щиссяжикляриня галдырыжы гцввянин тясири артыр  вя щямин щиссяжикляр 
мцяййян мцддят ярзиндя мяжранын дибиндян йухарыйа доьру 
сычрайышлы щярякят едир. Ахын сцрятинин сонракы артымы грунт 
щиссяжикляринин тядрижян даща узун сычрайышла мяжра дибиндян 
айрылмасына сябяб олур вя   нятижядя суда асылы вязиййятдя щярякят 
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етдирилирляр. Адятян су иля нягл олунан грунт щиссяжикляри мцхтялиф 
юлчцлц олдуьундан, суда щям асылы шякилдя, щям дя мяжра диби иля 
щярякят етдирилирляр.  

Су иля грунт щиссяжикляринин няглинин мцхтялиф мярщяляляриндя 
ахын сцрятини сяжиййяляндирмяк цчцн тядгигатчылар тяряфиндян 
«йумайан сцрят» /5; 12; 18; 19; 24/, «йериндян тярпятмяйян сцрят» 
/6/, «йума сцряти» /16/ вя с. терминляриндян истифадя едилир. 

Яксяр тядгигатчылар тяряфиндян эятирмя чюкцнтцляринин суда 
щярякят ганунауйьунлугларынын юйрянилмяси цзря апарылмыш 
експериментляр ясасында охшар нятижяляр алынмышдыр. Мяжранын 
дибиндя олан эятирмя чюкцнтцляринин дайаныглылыг вязиййятиня эюря 
ахын сцрятинин ики бющран щяддинин мювжуд олдуьу щямин 
експериментлярля мцяййян едилмишдир. Ейни ириликли, ялагясиз 
грунтларын мяжранын дибиндя дайаныглылыг вязиййятини позмайан, 
ахынын максимал сцряти-«йериндян тярпятмяйян сцрят» (Вй.т.) вя 
дибдя арасы кясилмядян грунт щиссяжикляринин гопарылмасына сябяб 
олан, ахынын минимал сцряти-«гопартма сцряти» (Вг) ахын сцрятинин 
бющран щядляри кими гиймятляндирилмишдир /3; 4; 5; 6; 7/. 
Експериментал тядгигатларын нятижяляриня эюря, щямин сцрятлярин 

бири-бириня нисбятинин-
й.т.

q.

В

В
=1,31,5 щцдудунда дяйишдийи мцяййян 

едилмишдир /2; 3; 4; 5; 6; 7; 26/. 
В.Н.Гончарова /6/ эюря, Вг=1,41 Вй.т. олур. Яксяр 

тядгигатчылара эюря /16/, ахынын йумайан сцряти грунт 
щиссяжикляринин динамики дайаныглылг щяддини позмайан ахын 
сцрятидир. 

Чайларын йума габилиййятини вя эятирмя чюкцнтцлярини няглет 
дирмя имканыны характеризя етмяк цчцн мцхтялиф тядгигатчылар 

тяряфиндян емпирик вя нязяри дцстурлар тяклиф едилмишдир. Щямин 
дцстурлар конкрет шяраит цчцн ялверишлидир. 

Г.В.Лопатин Луга, Дон, Кемха, Кцр, Молога чайларында 
апарылан щидрометрик юлчц ишляри ясасында, чайын эятирмя 
чюкцнтцлярини нягл етдирмя сярфини (Э, кг/сан) тягриби тяйин етмяк 
цчцн ашаьыдакы дцстуру тяклиф етмишдир: 

Э=1400 Б 
3
1

3
4

0

д

и)(  ,    (3.127) 
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бурада Б-мяжранын эятирмя чюкцнтцляри даща интенсив щярякят 
едян  щиссясинин ени, м; д-эятирмя чюкцнтцляринин орта диаметри, 
мм; и-ахынын маиллийи;  -ахынын орта сцряти, м/сан; 0 -эятирмя 
чюкцнтцлярини щярякятя эятирян ахынын орта сцряти, м/сан; 0 -
йуйулманын баш вермямясиня эюря сцрятин бурахылабилян щядди    
кими гябул едилир вя йахуд мцвафиг дцстурларла щесабланылыр. 

Су иля нягл олунан грунт щиссяжикляринин орта диаметри 
ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур: 

дор= 100





н

и
ии пд

1 ,     (3.128) 

бурада ди-и-жи фраксийанын орта щесаби ирилийи, мм; пи-и-жи фраксийанын 
су иля нягл олунан щиссяжиклярин тяркибиндя фаизля мигдарыдыр. 

Грунт щиссяжикляринин гранулометрик тяркиби мювжуд 
методика ясасында тяйин едилир. 

Ванонийя эюря, су иля нягл олунан щиссяжиклярин орта 
диаметринин тяйин олунмуш гиймяти дискрет тясадцфи кямиййят кими 
эютцрцлярся, онун тясадцф етмя ещтималынын пайланмасы Гауссун 
нормал пайланма яйрисиня уйьун баш верир /28/ 

ф(д)=
2

2

2

2

1 σ
)д(д-

-

е
πσ



,   (3.129) 

бурада д-су иля нягл олунан грунт щиссяжикляринин арашдырылан 

диаметри, мм;  

д -грунт щиссяжикляринин орта щесаби диаметри, мм; 

ф(д)–д диаметрли грунт щиссяжикляринин су иля нягл олунма 
щадисясинин ещтималыдыр. 

Крумбейнин тядгигатларына эюря ися су иля нягл олунан грунт 
щиссяжикляринин диаметринин тясадцф етмя ещтималынын пайланмасы 
логарифмик нормал пайланмайа табедир /16/. 

Грунт щиссяжикляриня тясир едяряк ону щярякятя эятирян су 
ахынынын бющран сцрятини гиймятляндирмяк цчцн Брамс (1753) 
тяряфиндян ашаьыдакы дцстур тяклиф едилмишдир /27/. 

6
1

Wкб  ,    (3.130) 
бурада б -ахынын бющран сцряти, м/сан; к-емпирик ямсал; W-грунт 
щиссяжикляринин кцтлясидир. 
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Санъен (1871) грунт щиссяжикляринин щядди-таразлыг вязиййяти 
цчцн ахынынын йумайан сцряти цчцн ашаьыдакы дцстуру тяклиф 
етмишдир /27/: 

дк 0 ,    (3.131) 
бурада д-грунт щиссяжикляринин орта диаметри, к 5,0. 

Мяжранын дибиндя олан щиссяжиклярин таразлыг вязиййяти 
тянликляри ясасында турбулент ахынын орта бющран сцряти цчцн 
В.Н.Гончаров ашаьыдакы дцстуру алмышдыр /4/: 

 
0

02156
γα
γ-γэ

Δ
Щ,

лэб 









 ,   (3.132) 

Ейнижинсли чюкцнтцляр цчцн ахынын йериндян тярпятмяйян вя 
бющран гопартма сцрятлярини гиймятляндирмякдян ютрц ися 
В.Н.Гончаров тяряфиндян ашаьыдакы дцстурлар тяклиф олунмушдур 
/4/. 
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Бу дцстурларда логарифмя дахил олан д-нин мцхтялифжинслилийини 
нязяря алмаг цчцн о, чюкцнтцлярин тяркибиндя 5 %-дян чох олан 
щиссяжиклярин максимал диаметри иля явяз олунур. Щямин щиссяжикляр 
мяжра дибинин кяля-кютцрлцйцнц мцяййян едирляр. Щямин 
дцстурларда квадрат кюк алтында олан рийази ифадяляр ися грунтун 
(чюкцнтцлярин) щидравлики ирилилийини ифадя едир (W) вя мм/сан иля 
юлчцлцр. 

Бурада б -ахынын орта бющран сцряти, м/сан; Щ-ахынын 
дяринлийи, м; -мяжра дибинин кяля-кютцрлцйцнцн чыхынтыларынын 
щцндцрлцйц, м; г-чюкцнтцлярин (грунтун) мцтляг сыхлыьы, т/м3; 0-
суйун сыхлыьы, т/м3; д-чюкцнтцлярин орта диаметри, мм; э-
сярбястдцшмя тяжили, 9,81 м/сан2. 

Г.И.Шамов эятирмя чюкцнтцляринин хцсуси сярфини тяйин етмяк 
цчцн тяклиф етдийи дцстур, Самур вя Волга чайларынын тимсалында, 
д0,150,20 мм олдугда сынагдан чыхарылмышдыр: 
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0 833 щд  , ,    (3.136) 
бурада гт-эятирмя чюкцнтцляринин хцсуси сярфи, кг/санм; д-су иля 
нягл олунан грунт щиссяжикляринин диаметри, м; щ-ахынын дяринлийи, 
м;  -суйун ахын сцряти, м/сан; 

Г.И.Шамов ейнижинсли чюкцнтцляр цчцн ахынын мцвафиг орта 
сцрятляринин ашаьыдакы дцстурларла тяйинини тяклиф етмишдир /26/: 
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73 Щдод  , ,               (1.138) 

6
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06 Щдощ  , ,               (1.139) 
бурада 0 -чюкцнтцляр су ахынында щярякят етмяйя башладыьы орта 
ахын сцряти, м/сан; од -чюкцнтцляр юз щярякятини дайандырдыьы орта 
ахын сцряти, м/сан; ощ -чюкцнтцляр кцтляви шякилдя щярякятя 
башладыьы орта ахын сцряти, м/сан; д-чюкцнтцлярин орта диаметри, 
мм; Щ-ахынын дяринлийи, м. 

И.И.Леви диб чюкцнтцляринин сятщиндя йердяйишмяйя гаршы 
дайаныглылыг шяртини ясас эютцряряк, ейнижинсли чюкцнтцляри йумайан 
орта ахын сцрятини ( 0 ) гиймятляндирмяк цчцн ашаьыдакы дцстуру 
тяклиф етмишдир /4/: 
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410  , .    (3.140) 

Мцхтялифжинсли чюкцнтцляр цчцн грунт щиссяжикляринин орта 
диаметри (д), максимал диаметри (Дмах) анлайышларындан вя дцзялиш 
ямсалындан, йяни грунт щиссяжикляринин максимал диаметринин орта 
диаметриня нисбятиндян истифадя едяряк, И.И.Леви ахынын 
мцхтялифжинсли чюкцнтцляри йумайан орта сцряти цчцн ашаьыдакы 
дцстуру тяклиф етмишдир: 
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0  )(дэ, ;                  (3.141) 

Бу дцстурун истифадяси щ/д=101000 олдугда вя ири дяняли 
чюкцнтцляр цчцн юзцнц доьрулдур. 

(3.141) дцстурунда э-сярбястдцшмя тяжили, 9,81 м/сан2; д-
щиссяжиклярин орта диаметри, м; щ-ахынын дяринлийи, м; Дмах-
щиссяжиклярин максимал диаметри, м. 

Даьятяйи вя даь чайлары цчцн И.Й.Орлов диб чюкцнтцляринин 
хцсуси сярфини тяйин етмяк цчцн ашаьыдакы дцстуру тяклиф етмишдир: 
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бурада т-диб чюкцнтцляринин (су иля нягл олунан грунт 

щиссяжикляринин) хцсуси сярфи, кг/м3; -суйун сыхлыьы, т/м3; =

 э -

орта щесабла 2,65 т/м3; э-эятирмя чюкцнтцляринин (су иля нягл 
олунан грунт щиссяжикляринин) орта сыхлыьы, орта щесабла 2,65 т/м3; д-
щярякят едян грунт щиссяжикляринин орта диаметри, м; щ-суйун орта 
дяринлийи, м; и-су сятщинин маиллийи. 

Г.В.Лопатиня эюря чайларын грунт щиссяжиклярини нягл етдирмя 
габилиййяти ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 
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,    (3.143) 

бурада -ахынын грунт щиссяжиклярини нягл етдирмя габилиййяти, г/м3; 
щ-суйун орта дяринлийи, м; н-мяжранын кяля-кютцрлцк ямсалы; W-су 
иля нягл олунан грунт щиссяжикляринин щидравлики ирилийи-грунт 
щиссяжикляринин дурьун суда чюкмя сурятидир. 

Чай мяжраларынын вя сащилляринин дайаныглылыьыны 
гиймятляндирмяк вя сяжиййяляндирмяк цчцн ахынын сцряти йуйулма 
баш вермяйян сцрятин бурахылабилян (йолверилян) щядди иля мцгайися 
едилир. Бу мягсядля В.М.Лохтин (1878) чайын мяжра вя сащиллярини 
тяшкил едян грунтларын гранулометрик тяркибиндя иштирак едян 
щиссяжиклярин орта юлчцсцнцн (мм-ля) чайын маиллийиня нисбятиндян 
ибарят олан ямсалдан истифадя етмяйи тяклиф етмишдир, йяни 

К=
Ъ

дор ,    (3.144) 

бурада к-ямсал, м/км; дор-щиссяжиклярин орта диаметри, мм; Ъ-
чайын маиллийи. 

Бу ямсал ня гядяр бюйцк гиймят алырса, чай мяжрасы вя 
сащилляри бир о гядяр дайаныглы щесаб олунур. Щямин ямсалын 
гиймяти Кубан чайында (Переволокда)-2,1, Дон чайында 
(Островокда)-4,1, Днепрдя (Кийевдя)-6,2, Волгада (Баколдин 
кечидиндя)-6,8, Невада (Санкт Петербургда)-10 вя с. бярабярдир. 

Й.Я.Ибадзадя тяряфиндян мяжра дибиндя йума йаратмайан 
динамики ахын сцрятинин максимал щяддини (дибдя йума 
йаратмайан максимал динамики сцрят) тяйин етмяк цчцн ашаьыдакы 
дцстуру тяклиф едилмишдир /10/: 
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бурада =КФ/(Кл+КнФ)-мяжранын дайаныглылыьыны вя галдырыжы 
гцввяляри ифадя едян ямсал; Кн=0,40,45; Кн=0,25Кл; 

),,(, 00090520190 2
1

 ддФ ; г-грунтун мцтляг сыхлыьы; 0-суйун сыхлыьы; 
э-сярбястдцшмя тяжили, м/сан2; д-чюкцнтцлярин орта диаметри. 

Чай сащилляринин йуйулмасынын прогнозлашдырылмасы вя онлара 
гаршы мцбаризя тядбирляри. Чай сащилляринин йуйулмасы йухарыда гейд 
едилдийи кими чохлу амиллярдян асылыдыр. Щямин амилляри глобал, 
реэионал вя йерли амилляр кими груплашдырмаг олар. Глобал амилляр 
йер сятщиндя вя каинатда баш верян дяйишикликлярля ялагядардыр. 
Реэионал амилляря чайларын щидролоъи хцсусиййятлярини, чай 
вадиляринин эеоморфолоъи гурулушуну, реэионал-эеолоъи шяраитини вя 
с. аид етмяк етмяк олар. Йерли шяраитя аид олан амилляря ися 
мяжранын узунуна вя ениня гурулушунун чайын мцхтялиф 
мянтягяляриндя мцхтялифлийини, мяжра вя сащилляри тяшкил едян 
грунтларын йуйулмайа гаршы мцгавимятинин вя мяжранын узунуна 
профилинин мцхтялиф щиссялярдя маиллийинин мцхтялифлийини вя с. мисал 
эюстярмяк олар. 

Чай сащилляринин формалашмасына йухарыда груплашдырылан 
амиллярин щяр биринин тясири мювжуддур. Она эюря дя, чай 
сащилляринин йуйулмасынын прогнозлашдырылмасы цчцн глобал, 
реэионал вя йерли шяраитя аид амилляр апарылан мцщяндиси-эеолоъи 
тядгигат мярщяляляриня уйьун шякилдя нязяря алынмалыдыр.  

Габаглайыжы (рекогностсировка) вя илкин мцщяндиси-эеолоъи 
тядгигат мярщяляляриндя глобал вя реэионал амилляр, ерозийайа гаршы 
мцбаризя тядбирляринин техники вя ишчи лайищяляринин ясасландырылмасы 
цчцн апарылан дягиг тядгигатлар заманы ися йерли амилляр нязяря 
алынмалыдыр. 

Бер нязяриййясиня эюря меридионал истигамятдя шимал 
йарымкцрясиндя ахан чайлар саь, жянуб йарымкцрясиндя аханлар ися 
сол сащиллярини йудуьундан, илкин вя габаглайыжы тядгигат 
мярщялясиндя чайларын ахын истигамяти нязяря алынмалыдыр.  

Чай сащиллярини формалашдыран амилляр щаггында мялуматларын 
ялдя едилмяси цчцн мцщяндиси-эеолоъи хяритяляр, вадинин дюрдцнжц 
дювр чюкцнтцляри хяритяси, чайын щидрографы, йяни ил ярзиндя онун 
сярфинин мцвафиг мянтягялярдя замана эюря дяйишмя графики, 
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щямчинин су сявиййясинин дяйишмяси графики, вадинин мцвафиг 
мянтягяляринин ениня вя узунуна профилляри олмалыдыр. Реэионал 
амиллярин анализи ясасында чай сащилляринин йуйулма вя даьылма 
ещтималы даща чох олан щиссяляри, сащиллярин даща чох дяйишиклийя 
уьрама дюврц мцяййян олуна биляр. Сащиллярин даща чох йуйулма 
ещтималына малик олан щиссяляри онун меандр вя дюнэяляридир. 
Дюнэялярдя вя меандрларда йуйулма чюкцк сащиллярдя баш верир вя 
чай мяжрасынын вя сащилляринин щямин щиссяляринин грунтлары асан 
йуйулан вя йуйулан олурлар. 

Мяжранын меандрлашмасы дцзянлик чайлар цчцн сяжиййявидир. 
Щямин чайларда йан ерозийасы диб ерозийасына нисбятян даща чох 
баш верир. Бу ися ясасян мяжранын щямин щиссяляриндя маиллийин даща 
чох азалмасы, ахынын дурьунлашмасы иля ялагядар олараг йараныр. 
Йан ерозийасы артдыгжа мяжрада яйрилик даща да артыр. Мцяййян 
мцддят кечдикдян сонра 
мяжранын яйрилийи даща чох олан 
щиссясиндя йан ерозийасы ахынын 
дцзцня ахмасы цчцн шяраит 
йарадыр. Йяни мяжранын яйиляряк 
бир-бириня йахынлашан (меандрла-
шан) щиссясинин  бирляшмясиня, 
ахынын дцзлянмясиня сябяб олур 
(шякил 3.57).  Ахынын дцзлянмя 
баш верян щиссясиндян кянарда 
галан кющня мяжра ахмаз эюлляря 
(ахмазлара) чеврилир. Щямин ахмазлар сонрадан  дашгын дюврцндя 
ещтийат сутутарлары кими чайда су ахыныны  тябии тянзимлямя 
функсийасыны  йериня йетирирляр.  Тябии йарадылмыш суашыранлы-бяндли 
ещтийат сутутар (тябии щидротехники гурьу) олур. 

Меандрлашманын гаршысынын алынмасы мягсяди иля ахынын 
дцзляндирилмяси тядбирляри йалныз  айры-айры щиссялярдя апарылдыгда, 
йенидян йан ерозийасынын эцжлянмяси баш верир вя яввялки вязиййятин 
йаранмасы истигамятиндя дяйишиклик эедир.  Она эюря дя, дцзянликля 
ахан чайларда ахынын дцзляндирилмяси мцвафиг узунлуглар тяйин 
едиляряк мянсябя доьру апарылмалы, йуйулан сащиллярин мцдафияси 
тямин олунмалыдыр (шякил 3.58). 
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Азярбайжан яразисиндян ахан чайлардан Кцр чайында Кцр-
Араз овалыьында меандрлашма вя ахмазлар 
даща эениш инкишаф етмишдир. Бунун сябяби яэяр 
бир тяряфдян мяжра дибинин маиллийинин, буна 
уйьун олараг ахын сцрятинин аз олмасыдырса, 
диэяр тяряфдян чай сащилляри грунтларынын асан 
йуйулан вя йуйулан олмасыдыр.  

Чай сащилляринин щидролоъи параметрляри, 
сащил грунтларынын йуйулмайа гаршы мцгавимяти 
нязяря алынмагла, мцвафиг щесаблама дцстурла-
ры иля онларын йуйулма вя даьылмасынын пргнозлашдырылмасы апарыла 
биляр. 

Мцщяндиси фяалиййят заманы ерозийа просесинин дяйишмяси 
тядгиг едиляряк, иллик дяйишмя сцряти юйрянилмяли, чайларын реъими 
тядгиг едиляряк мцвазинят профили дягигляшдирилмялидир.  

Прогнозлашдырма вя йахуд натур тядгигатлары иля йуйулма 
мцяййян едилмиш щиссялярдя мцвафиг тядбирляр апарылмалыдыр. 
Ерозийайа гаршы мцбаризя тядбири кими ися чайын ахынына якс 
истигамятдя мцхтялиф астаналарын йарадылмасыны, вя с. эюстярмяк 
олар. Цмумиййятля, мцбаризя  тядбирляри комплекс шякилдя 
апарылмалы, йалныз чай вадисиндя дейил, щям дя щювзядя йериня 
йетирилмялидир. 

Чай сащилляринин йуйулма вя даьылмадан горунмасы цчцн 
ерозийайа гаршы апарылан тядбирляр ики жцр-профилактики вя ясаслы ола 
биляр.  

Профилактики тядбирляр сащил йамажынын, чимярлийин 
дайаныглылыьынын тямини, сащилбяркидижи вя сащилмцщафизяедижи 
гурьуларын, реъим мцшащидя мянтягяляринин, бина вя тикилилярин 
горунмасы цчцн чайын фяалиййяти иля ялагядар олараг йаранан 
тящлцкяли вязиййят барядя вахтында хябярдарлыг етмякдян, мцвафиг 
ишляри йериня йетирмякдян ибарятдир. 

Ясаслы тядбирляр  сащилин ерозийа тясириндян биляваситя 
горунмасы цчцн гурьуларын тикилмяси вя сащилбяркитмя (бетон 
плитялярин, габионларын дцзцлцшц, дашларын тюкцлмяси, дюшянмяси, 
сащилбяркидижи диварларын тикилмяси, сащилин чимлянмяси вя с.) 
ишляринин йериня йетирилмясиндян, щямчинин мяжра ахынынын 
истигамятини, маиллийини, сцрятини вя сярфини низамламагдан 
ибарятдир. Ахынын мяжрада истигамятини дяйишдирмяк цчцн мцхтялиф 
формалы ахыны истигамятляндирижи (бун бянд, траверс вя с.) вя 
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зярбясюндцрцжц гурьулар тикилир (шякил3.59). Тикиляжяк гурьуларын 
йери, щяндяси юлчцляри, ахынын щидролоъи параметрляри нязяря 
алынмагла моделляшдирмя апарылараг йерляшмя вязиййяти, мцвафиг 
параметрляри тяйин едилир. 

Ахыны истигамятляндирижи 
гурьунун тикилмяси заманы мяжра-
нын мцвафиг узунлуьунун йуйулма 
эедян сащилиндя тикилмиш вя ахына 
мцяййян бужаг алтында йерляшян 
дивара су ахыны йахынлашдыгда юз 
истигамятини  дяйишир, сцрят вя 
енеръиси азалараг якс сащиля доьру 
истигамятлянир. Нятижядя чайын 
щямин щиссясиндя ерозийа просеси чюкцнтц топланма иля явяз олунур 
(шякил 3.59). 

Чайын сярфинин, ахын сцрятинин, маиллийинин тянзимлянмяси вя 
сащиллярин эурсулулуг вя дашгын реъими дюврцндя субасмадан 
горунмасы мягсяди иля суйыьыжы щювзядя (битки юртцйцнцн 
сыхлашдырылмасы, гарын, бузун ейни заманда яримясинин гаршысынын 
алынмасы вя с.) вя мяжрада (бяндлярин, мцяййян щяжмя малик 
сутутарларын йарадылмасы) ахыны тянзимлямя тядбирляри, сащил золаьы 
бойу мцдафия бяндляринин, валларынын (дамбаларынын)  чякилмяси 
кими ишляр йериня йетирилир. 

Сащилгоруйужу дамбаларын лайищяляндирилмяси дюврцндя 
субасма заманы дамбаларын архасында топланан суларын сызмасы 
да нязяря алынмалы, щямин суларын тутулараг кянарлашдырылмасы цчцн 
тядбирляр системи ишляниб щазырланмалыдыр. Бунун цчцн суйу юз ахыны 
иля кянарлашдыран канал, хяндяк, ганов вя саиря вя йахуд чайда су 
сявиййяси енянядяк су щяжмини йыьыб сахламаг цчцн ещтийат 
сутутарлардан истифадя етмяк олар.  

Чайда су сявиййяси узун мцддят дашгын сявиййясиндя галарса, 
о заман сащил горуйужу дамбалардан баш верян сызмалар 
субасмадан горунан яразилярдя грунт суларынын сявиййясинин 
галхмасына, батаглашмайа сябяб олдуьундан, кянд тясяррцфаты 
биткиляриня мящведижи тясир эюстярдийиндян бу проблемин щялли цчцн 
дамбалар сукечирмяйян нцвяли вя йахуд су басгысынын даща аз 
йарана биляжяйи яразилярдя лайищяляндирилмялидир. 
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3.1.7.2. ЙАМАЖЛАРЫН ЙУЙУЛМАСЫ ВЯ ДАЬЫЛМАСЫ, 
ЙАРЬАНЛАШМА 

 
Мцвяггяти су ахынлары (йаьыш, буз вя гарларын яринти сулары) 

суайырыжыларын, йцксякликлярин вя тяпяликлярин йамажлары иля ахаркян 
юз щярякяти истигамятиндя йуйужу вя даьыдыжы тясир эюстярирляр. 
Йамаж бойу щярякят едян мцвяггяти су ахынлары яввялжядян 
мювжуд олан дар шырымларда, чюкякликлярдя, дярялярдя топланараг 
юз йуйужу, даьыдыжы тясирини артырыр. Мцвяггяти йерцстц су 
ахынларынын сонрадан йуйужу вя даьыдыжы тясири давам етдикжя 
йарьанлашма просеси инкишаф едир. Йарьан хятти ерозийа (хятт цзря 
баш верян) просесинин эетмяси нятижясиндя йараныр. Хятти ерозийа 
тякжя атмосфер йаьынтыларынын тясири иля баьлы дейил, о щям дя 
инсанларын тясяррцфат фяалиййяти (гейри-дцзэцн суварма, тулланты 
суларынын ахыдылмасы вя с.) иля дя ялагядар баш веря биляр. 

Йарьанлар ясасян чюл-дцз вя чюл зоналарында даща чох инкишаф 
едирляр. 

МДБ мяканында йараьанлашма даща чох Украйнанын, 
Молдаванын, Шимали Гафгазын, Волгабойунун, Гярби вя Шярги 
Сибирин яксяр районларында /14/, Азярбайжан яразисиндя ися 
Абшерон, Гобустан районларында, Самур- Дявячи массивиндя эениш 
шякилдя инкишаф етмишдир. Абшерон йарымадасында йарьанларын 
инкишафы даща чох йарымаданын гярб вя мяркязи щиссяси цчцн 
сяжиййявидир. Щямин щиссядя релйеф тяпячикляр вя сыраланмыш алчаг 
тяпялярдян ибарятдир. Яразинин эеолоъи гурулушунда иштирак едян, 
неоэеня аид олан вя йер сятщиня чыхмыш эилли грунтлар мцхтялиф 
тясирлярля дяйишиклийя уьрадыьындан, мцвяггяти йерцстц су ахынлары  
иля ерозийайа даща чох мяруз галмышлар. Абшерон йарымадасында 
ян ири йарьанлар Байыл вя Шыхов йарьанларыдыр. Онларын узунлуьу 1 
км-дяк, ени ися Байыл йарьанында 100-150 м, Шыхов йарьанында ися 
250-300 м-я чатыр. 

Йарымаданын гярб щиссяси цчцн хырда (щяжми 50-200 м3), орта 
(1000 м3-ядяк), надир щалларда ися ири (щяжми 6000 м3) йарьанлар 
сяжиййявидир. Онларын йамажлары ясасян аз мейлли (5-150),  мейлли 
(15-300) вя бязян сылдырым олурлар. Абшерон йарымадасынын бу 
щиссясинин йарьанларла зядялянмя дяряжяси 0,1- 0,5 ща/км2  тяшкил 
едир. 

Йарьанлар яразиляри дярин вя интенсив шякилдя парчалайараг, 
истифадя цчцн файдалы олан сащяляри азалдыр, кянд тясяррцфатына, хятти 
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гурьулара бюйцк зийан вурурлар. Йарьанлашманын инкишафы йоллара, 
онлар цзяриндя тикилмиш гурьу вя тикилиляря даща чох тясир едир. 
Йарьанларын сайы (яразидя сыхлыьы) вя юлчцляри артдыгжа йолларын 
узунлуьу, йарьанлар цзяриндя кечид гурьуларынын сайы да артыр, 
щямин гурьуларын йени конструктив щялл вариантларынын йарадылмасы 
зярурятя чеврилир, йоллар учуб даьылыр, йенисинин тикилмяси ися 
чятинляшир. Буна аид Ф.П. Саваренскинин (1939) апардыьы 
мцшащидяляри мисал эюстярмяк олар. Щямин мцшащидяляря эюря, 
Алатыр вя Ардат (Ортаволга йцксяклийиндя) шящярляри арасы 
мясафянин 24 км-дя яввялжя 3 кюрпц олмушдурса, 40 ил кечдикдян 
сонра щямин яразидя йарьанлашманын тясириндян кюрпцлярин сайы 42-
йя чатдырылмышдыр /23/. 

Йарьанларын ямяля эялмяси йералты суларын сярбяст дренлянмяси 
цчцн ялверишли шяраит йарадыр, онларын ещтийатынын азалмасына, 
тцкянмясиня сябяб олур. Йарьанлашма йамажларын маиллийини 
артырдыьындан, сятщ ерозийасынын да инкишафы цчцн ялверишли шяраит 
формалашдырмыш олур.  Бунунла ялагядар олараг, йер сятщинин цст 
гаты (торпаг гаты) йарьанлашма баш вермиш яразиляря йахын йерлярдя 
сятщ ерозийасынын тясириня мяруз галыр. Бу ися мцнбит торпаг 
сащяляринин истифадядян чыхмасына сябяб олур.  

Йарьанлашма вя онунла ялагяли баш верян сятщ ерозийасы 
заманы мцвяггяти йерцстц су ахынлары йуйуб парчаладыьы грунтлары 
юзляри иля нягл етдиряряк, релйефин нисбятян алчаг щиссяляриндя кянд 
тясяррцфаты сащялярини, йоллары, каналлары, йашайыш массивлярини, су 
анбарларыны вя с. щямин чюкцнтцлярин тясириня мяруз  гойурлар. 
Бунунла ялагядар олараг, каналларын, су анбарларынын лиллянмяси, 
истисмар хяржляринин артмасы вя йахуд онларын вахтындан тез 
истисмардан чыхмасы мцшащидя  олунур. 

А.С.Козменко (1954) фяалиййятдя олан йарьанлары щяжмляриня 
эюря ашаьыдакы кими груплашдырмаьы тяклиф етмишдир: чала-чухурлар-
10 м3-дяк; йарьанлар: кичик-10100 м3; орта-1001000 м3; бюйцк-
100010000 м3; чох бюйцк-10000 м3. 

Йарьанларын морфолоэийасы вя онларын формалашма мярщяляси. 
Йарьанлар формалашма шяраитиндян асылы олараг, мцхтялиф дяринликли, 
узунлуглу, конфигурасийалы вя яйри-цйрц олан, йуйулма щесабына 
ямяля эялмиш релйеф формаларыдыр. Онларын юлчцляри вя гурулушу 
мцвяггяти суларын даьыдыжы тясириндян, онларын ахыны истигамятиндя 
раст эялян грунтларын йуйулмайа гаршы давамлылыьындан вя бир чох 
диэяр амиллярин тясириндян асылыдыр. Йарьанларын узунлуьу бир нечя 
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метрдян онларла километрядяк, дяринлийи ися 2025 м, бязян 30 м-
дян дя чох олур. Онларын цстдян ени бир нечя йцз  метрядяк чата 
биляр. 

Йарьанларын узунуна профили чайларда олдуьу кими башланьыж 
щиссядя дик, мянсябдя (нисбятян алчаг релйеф формаларында, су 
щювзяляриня говушма щиссяляриндя вя с.) йатыг олур. 

Йарьанлашма 4 мярщялядя эедир. Биринжи мярщялядя диб 
ерозийасы интенсив эетдийиндян, йарьанын башланьыжында онун ениня 
кясийи В шякилли вя диб щисся чох енсиз (йох дяряжясиндя) олур. 
Мцвяггяти су ахыны яйри-цйрц, дар шырымла щярякят едир. Бу 
мярщялядя йарьанын дибинин узунуна профили йамажын  профилиня 
уйьун олур. Икинжи мярщялядя мцвяггяти йерцстц су ахынынын йума 
тясири эцжляндикжя шырым эенишлянмяйя башлайыр, йяни диб ерозийасы иля 
бярабяр йан ерозийасы да эедир. Онун диби ямяля эялдийиндян, 
йарьанын ениня кясийи У шякилини (трапесийавари) алыр. Йарьанлашма 
эурсулулг вя дашгын дюврцндя даща интенсив эедир. Йарьанын 
дибинин узунуна профили бу мярщялядя йамажын профилиндян 
фярглянмяйя башлайыр. Икинжи мярщяля йарьанын башланьыжынын сцрятля 
йуйулмасы мярщялясидир. Бу мярщялядя йарьанын йамажлары дик, 
дяринлийи ися яввялкиня нисбятян артмыш олур. Йарьанлашманын цчцнжц 
мярщяляси йарьанын узунуна мцвазинят профилинин йаранмасы 
истигамятиндя ерозийа просесинин давам етмясиндян ибарятдир. 
Йарьан йамажын ясасынадяк давам едир. Онун ениня кясийи 
трапесийа шякилли олур вя йарьанын бюйцмяси просеси йавашыйыр. 
Йарьанлашманын дюрдцнжц мярщяляси бу просесин сюнмяси, йарьанын 
гобу вя йахуд дяряляря чеврилмяси мярщялясидир. Бу мярщялядя, 
йарьанын узунуна профили вя йамажы таразлыг вязиййятиня эялмиш 
олур, йатыглашыр, чимля юртцлцр, кол-кос битир. 

Йарьанын шяраити дяйишдикдя (торпагларын шумланмасы, 
мешялярин гырылмасы, йолларын чякилмяси вя с.) йенидян йамажларын 
гашында вя дибиндя гобуларда формалашмаьа, яразинин 
йарьанлашма сявиййяси артмаьа, йарьан-гобу системи 
формалашмаьа башлайыр (шякил 3.60 вя 3.61). 

Йарьанлашмайа тясир едян амиляр. Мцвяггяти йерцстц су 
ахынларынын ерозийа фяалиййяти нятижясиндя йарьан-гобу системи 
формалашыр. 
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Йарьанлашманын инкишафына тясир едян амиллярдян яразинин 
эеолоъи гурулушуну, релйефини, иглимини, битки юртцйцнц вя инсанларын 
тясярцффат фяалиййятини эюстярмяк олар. 

Бу амиллярин щяр биринин йарьанлашма просесиндя тясири бюйцк 
олса да, просесин инкишафында 
щялледижи тясир яразинин эеолоъи 
гурулушу иля, ясасян онун 
эеолоъи гурулушунда иштирак 
едян асан йуйулан вя йуйулан 
грунтлар иля ялагялидир. Чятин 
йуйулан вя йуйулмайан грунт-
лар тяшяккцл тапдыьы яразилярдя 
йарьанлашма просеси эетмир. 

Ашынмайа вя йахуд 
мцвяггяти йерцстц су ахынлары 
иля сятщ ерозийасына мяруз 
галмыш, аьырлыг гцввясинин вя щямин мцвяггяти су ахынларынын тясири 
иля йамажда дашынараг мцхтялиф йерлярдя чюкдцрцлмцш грунт щисся-
жикляри делцвиал чюкцнтцляри ямяля эятирир. Делцвиал чюкцнтцлярин 
топланмасы йарьанлашманын инкишафынын биринжи мярщялясиндя баш 
верир. Щямин чюкцнтцлярин галынлыьы йамаж вя суайырыжыларда чох 
олдуга, мцвяггяти йерцстц су ахынларынын тясири иля дярин йарьанлар 
ямяля эялир, йарьанлашма сявиййяси йцксяк олур, ярази даща чох 
парчаланмайа мяруз галыр. Йарьан-гобу системи йараныр. Делцвиал 
чюкцнтцлярин сащяси вя галынлыьы аз олан яразилярдя ися йарьан-гобу 
системи йа щеч йаранмыр, йа да зяиф инкишаф етмиш олур. 

Чюл вя чюл-дцзян зоналарынын эеолоъи гурулушунда люсляр, 
люсвари грунтлар  йералты сулар дяриндя йерляшдийи сащялярдя раст 
эялирляр.  Делцвиал, делцвиал-елцвиал вя аллцвиал чюкцнтцляр ися ашаьы 
суайырыжыларда, йамаж вя чай террасларында цст тябягя шяклиндя даща 
чох тяшяккцл тапырлар. Она  эюря дя, йарьанлашма яксяр щалларда 
щямин грунтларда баш верир. Люслярин галынлыьы щямин зоналарда 56 
м-дян 3050 м-дяк дяйишир. Люсляр яксяр щалларда тозлу вя чох 
тозлу йцнэцл эилжялярдян тяшкил олунурлар. Онлар асан йуйулан вя 
суда парчаланан олдугларындан йарьан-гобу системинин формалаш-
масы цчцн ялверишли шяраитя маликдирляр /14/. 

Йарьанлашма просесиня грунтларын тяркиби вя хассяляри, 
яразинин релйефи, суйыьыжы сащянин юлчцляри дя тясир едир. Мисал 
олараг, люсляр цчцн шагули сцтунлу фярглилик сяжиййяви олдуьундан, 
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онларда йаранан йарьанларын йамажы дик олуб, йухары щиссяляриндя 
3-5 м щцндцрлцклц, «асылмыш» вязиййятдя олан чыхынтылар, йамажын 
гашлары бойу ися чатлар щесабына ямяля эялян пилляварилик 
сяжиййявидир. Бу ися ону эюстярир ки, грунтларын тяркиби вя хассяляри 
йарьанлашма цчцн ялверишли шяраит йаратмагла бярабяр, йарьанын 
морфолоъи хцсусиййятляриня дя тясир едир. 

Йарьанлашманын инкишафына релйеф вя иглимин тясири йаранан 
мцвяггяти йерцстц су ахынынын сярфи вя ахын сцряти иля ялагядардыр. 
Беля ки суйыьыжы сащя бюйцк, атмосфер йаьынтыларынын иллик мигдары 
чох, йамаж йцксяк вя чох дик олдугда, мцвяггяти йерцстц су 
ахынларынын сцряти вя йуйужу тясири дя бюйцк олур. Мцвяггяти 
йерцстц су ахынларынын йуйужу тясири чайларда олдуьу кими ерозийа 
базиси иля ялагяли шякилдя дяйишир. Йерли ерозийа базисиня нязярян 
суйыьыжы сащя даща щцндцрдя йерляшярся, дик йамажларда 
йарьанларла релйефин парчаланмасы даща эцжлц олар, ерозийа просеси 
интенсив шякилдя баш веряр. 

Мцшащидяляр эюстярир ки, /22/ йамажларын диклийи (20 олдугда) 
азалдыгжа йумшаг грунтларын йуйулмасы зяиф эедир, 2050 арасында 
дяйишдикдя ися йуйулма вя грунт щиссяжикляринин су иля дашынмасы 
мцяййян гядяр мцшащидя олунур. Йамажларын диклийи 450-дян 7-
80-дяк олдугда ися сятщ цзря вя хятти ерозийа щяр йердя мцшащидя 
олунмагла, интенсив шякилдя баш верир. Диклийи 80-дян чох олан 
йамажларда чала-чухурлар чох олур вя тез бир заманда йарьана 
чеврилир. Она эюря дя, йарьанлашманын погнозунун тяртиби заманы 
йамажларын диклийинин гиймятляндирилмясиня хцсуси иля диггят 
йетирилмялидир. Йамажлары диклийиня эюря Ф.П.Саваренски жядвял 
3.15–дяки кими тяснифляндирмишдир. 

Йарьанлашма мцвяггяти йерцстц су ахынынын мигдарына 
мцвафиг шякилдя баш верир. Йерцстц мцвяггяти су ахынынын мигдары 
ися дцшян атмосфер йаьынтыларынын мигдарындан, нювцндян, 
интенсивлийиндян, ил бойу мигдарынын пайланмасындан, йерцстц су 
ахыныны (йерцстц ахын ямсалыны) йарадан шяраитдян асылыдыр. 

Лейсан йаьышларын йаьмасы, гарын вя бузлагларын интенсив 
яримяси заманы йарьанлашма интенсивляшир. Хцсуси иля гысамцддятли 
вя интенсивлийи 0,5-1 мм/дяг олан йаьышларын йаьмасы заманы 
йарьанлашма даща эцжлц олур. Беля ки лейсанлар суйыьыжы сащядя 
даща тез чошгун ахын формалашдырараг, 4050 м/ил, бязян ися 6070 
м/ил сцряти иля йарьанлашманын баш вермясиня сябяб олурлар. 
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Узунмцддятли, орта интенсивликля йаьан йаьышлар да йарьанлашмайа 
эцжлц тясир едир. Беля ки  йаьан йаьышларын илкин мигдары даща чох 
инфилтрасийайа  сярф олундуьундан вя йерин цст тябягясинин 
исланмасына, су иля доймасына сябяб олур. Йаьышларын сонракы 
мигдарынын чох щиссяси йерцстц ахынларын формалашмасына сярф 
олунурлар вя ерозийа просесинин эцжлянмяси иля нятижялянирляр.  

 
 

Жядвял 3.15 
Йамажларын диклийиня эюря фяргляндирилмяси  

(Ф.П.Саваренскийя эюря, 1939). 
 

Йамажларын диклийи , дяряжя 
тэ=

б

щ
 

Зяиф щисс олунан 0-2 0-0,035 
Чох йатыг 2-5 0,035-0,09 
Йатыга йахын 5-15 0,09-0,27 
Йатыг 15-30 0,27-0,58 
Дик 30-45 0,58-1,00 
Чох дик 45-60 1,00-1,7 
Фювгяладя дик 60-75 1,7-3,70 
Асылмыша йахын 75-90 3,70 
Асылмыш 90  

 
Йарьанлашманын гаршысыны алан амил кими битки юртцйцнцн 

ролу бюйцкдцр. Биткилярин варлыьы дцшян атмосфер йаьынтыларынын, 
буз вя гарын яримяси щесабына йаранан суларын ахыныны тянзимляйир. 
Беля ки йаьынтыларын бир щиссяси биткилярин эювдяси, йарпаьы вя кюк 
системи васитяси иля тутулур, мянимсянилир вя бухарландырылыр, йерцстц 
су ахынынын сцряти биткилярин йаратдыьы мцгавимят щесабына 
азалдылыр. Бунун нятижяси олараг ерозийа просеси зяифлямиш олур. 

Йарьанлашманын инкишафында инсанларын тясяррцфат фяалиййяти 
чох бюйцк рол ойнайыр. Инсанларын суайырыжыларда, йамажларда битки 
юртцйцнц мящв етмяси, гейри-дцзэцн якин вя суварма апармасы, 
каналларын, йолларын, мцхтялиф гурьуларын тикилмяси заманы мцвафиг 
нормативляря ямял едилмямяси вя с. нятижясиндя мцвяггяти йерцстц 
су ахынларынын реъимляринин дяйишмяси баш верир. Бу да йамажларда, 
мцтляг щцндцрлцйц аз олан суайырыжыларда дяринлик вя сятщ 
ерозийасынын эетмясиня сябяб олур. 
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Бир тяряфдян битки юртцйцнцн суйыьыжы сащядя, йамажларда 
мящв едилмяси, диэяр тяряфдян ися мцвяггяти йерцстц су ахынлары 
цчцн ерозийа базиси олан су обйектляриндя (эюлляр, су тутарлар, 
чайлар вя с.) лилдян тямизлямя, мяжранын дяринляшдирилмяси, гум-
чынгыл карханаларынын йарадылмасы кими ишлярин йериня йетирилмяси иля 
релйефин нисби щцндцрлцйцнцн сцни олараг артырылмасы суйыьыжы 
сащядя вя йамажда ерозийа просесини хцсуси иля интенсивляшдирир. Бу 
щалда диб ерозийасы даща эцжлц олур. Щал-щазырда Азярбайжанда 
Бюйцк  Гафгазын жянуб вя шимали-шярг йамажларындан ахан 
чайларын суйыьыжы  сащясиндя охшар просес эетмякдядир. Бунун 
нятижяси кими йаьан йаьынтыларын чох щиссяси йерцстц ахына сярф 
олунур  ки, бу да ерозийанын эетмясиня, чайларын су сярфинин 
артмасына сябяб олур. 

Йарьанлашмайа гаршы мцбаризя тядбирляри. Йарьанлашма 
инкишаф етмиш яразилярдя йерцстц су ахынларынын низамланмасы, 
яразилярин даьылмасынын гаршысынын алынмасы цчцн мцвафиг мцбаризя 
тядбири йериня йетирилмялидир. Щямин тядбирляр о заман файда верир 
ки, онлар комплекс шякилдя апарылыр. Щямин комплекс тядбирлярдян 
ашаьыдакылары эюстярмяк олар: 

1.Мешямелиоратив ишляр. Йерцстц ахынын низамланмасы, яразинин 
су реъиминин дяйишдирилмяси вя грунтларын биляваситя мющкямлянди-
рилмяси цчцн горуйужу мешя золаьынын, мешя сащяляринин 
йарадылмасындан, биткилярин мцхтялиф гайда цзря якилмясиндян 
ибарятдир. Мешямелиоратив тядбирляря ялавя олараг йамаж цзря 
чохиллик от биткиляринин якилмяси даща да файдалы олур. Щямин отлар 
йахшы кюк системиня вя йерцстц эювдяйя малик олдугларына эюря 
торпаг гатыны мющкямляндирмякля, онлары ашынмадан горумагла 
бярабяр, щям дя йерцстц су ахынларынын сцрятини азалтдыгларына эюря 
ерозийанын гаршысыны алырлар. 

2.Сутутужу, сусахлайыжы вя сутянзимляйижи гурьуларын тикилмяси.  
Йерцстц су ахынларынын тутулмасы вя йавашыдылмасы, щямчинин 
суларын инфилтрасийасынын артырылмасы цчцн йериня йетирилир. Щямин 
тикинтиляря суйыьыжы сащядя тикилян суахыдыжы хяндякляр, гановлар, 
сусахлайыжы дамба вя каскадлар, сусцздцрцжц дамба вя бяндляр 
аиддирляр. Бянд вя дамбалар васитяси иля щювзядя йарадылан 
сутутарлар йерцстц ахынын маиллийини вя сцрятинин дяйиширляр, су иля 
нягл олунан грунт щиссяжикляринин чюкдцрцлмясиня, суларын 
инфилтрасийасына шяраит йарадырлар. Нятижядя онларын тясир зонасында 
ерозийа просеси зяифляйир. 
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3. Фяал йуйулма баш верян чала-чухурларын грунт парчалары иля 
долдурулмасы, дашларын дцзцлмяси, габионларла, бетон плитялярля, даш 
тюкмялярля, свайларла бяркидилмяси, чим гаты иля юртцлмяси тядбирляри. 

4.Торпагдан истифадя вя агротехники гайдалара жидди ямял 
олунмасы. Бу гайдалар мцяййян едилмиш зоналар дахилиндя 
мешялярин гырылмасынын, торпагларын шумланмасынын, даь вя тикинти 
ишляринин апарылмасынын, щейванларын отарылмасынын вя с. гадаьан 
едилмясиндян ибарятдир. Торпагларын шумланмасына йалныз хяндяк 
вя шырымлар шяклиндя, йамажын узантысы бойу (кюндяляниня)  йол 
верилир. Торпагларын бу шякилдя шумланмасы йерцстц су ахынынын 
сцрятини азалдыр, инфилтрасийанын артмасына сябяб олур. 
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3.1.8. СЕЛ, ДАШГЫН ВЯ СУБАСМА 
 

Сел щадисяси. Сел  дедикдя даьлыг яразилярдя формалашан, 
гяфлятян баш верян, тяркиби су вя бярк  материаллардан (грунт 
щиссяжикляриндян) тяшкил олунан гысамцддятли йерцстц ахын нязярдя 
тутулур. Сел атмосфер йаьынтыларынын даща чох дцшмяси, гар-буз 
юртцйцнцн интенсив яримяси, щямчинин чохлу грунт щиссяжикляри 
топланмыш вадидя сутутар бяндинин даьылмасы нятижясиндя ямяля 
эялир. Селлярин йаранмасы цчцн даьлыг яразилярдя чюкцнтц гатынын 
кифайят гядяр топланмасы вя гяфлятян мейдана эялян бюйцк сярфли 
йерцстц су ахынынын щямин чюкцнтцляри  юзц иля нягл етдирмяси 
лазымдыр. Айры-айрылыгда ахан щямин ахынлар чай вадиляриня доьру 
истигамятлянирляр. Чай щювзясиндя бу шякилдя формалашан йерцстц 
ахынлар чайларда топланараг даща эцжлц даьыдыжы тясиря малик 
олурлар.  

Сел ахынларынын формалашдыьы суйыьыжы сащя сел щювзяси, сел баш 
верян чайлар ися селли чайлар адланыр.  

Селли чайларда селлярин йаранмасы адятян дашгын дюврцня 
тясадцф едир. Селляр юзляри иля ири гайа парчаларыны, гайма дашлары, 
чагылы, чынгылы, гуму, эили, кюклц аьажлары, аьаж парчаларыны, асылы вя 
суспензийа щалында грунт щиссяжиклярини нягл етдирирляр. Онларын чох 
бюйцк сцрятли вя сцрятли ахынынын даваметмя мцддяти 3-5 саатадяк 
ола биляр. Бязян чай мяжрасында вя йахуд мцвяггяти йерцстц су 
ахынларынын гаршысында учгун, сцрцшмя, тюкцлмя вя с. иля ялагядар 
олараг топланмыш манея сцрятли су ахымынын тясири иля йарылдыгда 
селин даваметмя мцддяти 8-12 саатадяк олур. Селин ямяля эялмя 
вахты щаггында йалныз мцяййян ещтималла прогноз вермяк олар. 

Сел ахынларынын тяркибиндя бярк материалларын мигдары 10-15%-
дян 40-60%-дяк дяйишя биляр. Ади дашгындан фяргли олараг селин 
тяркибиндя бярк материалын мигдары даща чох, щядсиз дяряжядя чох 
олур. Су вя бярк материаллардан бу шякилдя тяшкил олунмуш, сцрятли 
ахынын енеръиси вя даьыдыжы эцжц дя йцксяк олур. Она эюря дя, селин 
эеолоъи фяалиййяти даща эцжлцдцр. 

Яксяр тядгигатчылара эюря сел ахынларынын материйасынын (су вя 
бярк материаллардан ибарят олан гарышыьынын) сыхлыьы 1,12-1,20 т/м3-
дян 1,50-1,90 т/м3-дяк, Азярбйжанын селли чайларында ися 2,30 т/м3-
дяк олдуьу гейд едилир. Онларын тяркибиндя чохлуг тяшкил едян бярк 
материала эюря М.А.Великанов сел ахынларыны палчыглы, дашлы-палчыглы 
вя дашлы-сулу, С.М.Флейшман ися щямин яламятя эюря палчыглы, дашлы-
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палчыглы, палчыглы-дашлы, дашлы-сулу, гумлу-сулу, тозлу-сулу кими 
груплашдырмышдыр.  

Дашлы-сулу селляр даща чох 
мцхтялифжинсли олуб, тяркибиндя гайа 
парчалары, гайма дашлар, чынгыл, чагыл, 
гум вя аз мигдарда эилли торпаг 
иштирак едир. Сел юзц иля нягл етдирдийи 
чюкцнтцляри чюкдцрдцйц зоналарда 
ири фраксийалы щиссяжиклярдян ибарят 
чюкцнтц гаты формалашыр. Дашлы-сулу 
сел ахыныны тяшкил едян гарышыьын сыхлыьы 
1,15 т/м3-дян 1,55 т/м3-дяк олур. 
Дашлы-палчыглы селляр (шякил 3.62) дя 
тяркибиндя кобуд дяняли грунт 
щиссяжикляринин иштиракына эюря 
мцхтялифжинслидир, анжаг эилли торпаг 
гарышыьынын даща чох иштиракы иля 
фярглянирляр. Сел ахымыны тяшкил едян 
гарышыг юзлц олуб, сыхлыьы 1,20-1,30 
т/м3-дян 1,70-1,90 т/м3-дяк дяйишир. Дашлы-палчыглы селлярин ямяля 
эятирдийи чюкцнтцляр ялагяли сцхурлара чевирилирляр, ахын формасында, 
валлар, бузлаг бузуна бянзяр дил шякилли йатым ямяля эятирирляр. 

Цмумиййятля, селлярин вя сел ахынларынын эеолоъи фяалиййяти иля 
ялагядар олараг, нягл олунараг чюкдцрцлмцш чюкцнтцляр пролцвиал 
(латын сюзц олуб-йуйурам демякдир) чюкцнтцляр адланыр. Онлар 
адятян даьятяйи дцзянликлярдя вя даьарасы чюкякликлярдя даь 
чайларынын, кичик чайларын вя мцвяггяти йерцстц су ахынларынын 
пролцвиал шлейфлярини, эятирмя конусларыны вя щямин су ахынларынын 
мянсябиндя чюкцнтцлярин цст гатыны ямяля эятирирляр. Онлар тез-тез 
эилжя вя гумчалардан тяшкил олунараг люсляря охшадыьындан, люсвари 
грунтлар кими дя адландырылырлар. Онларын тяркибиндя ири дяняли грунт 
щиссяжикляри дя иштирак едир. 

Селлярин даща чох инкишаф етдийи яразиляр вя онларын тясир даиряси. 
Селляр даьлыг яразилярдя формалашан эеолоъи щадися олуб, кечмиш 
ССРИ мяканында Карпатларда, Крымда, Шимали Гафгазда, Жянуби 
Гафгазда, Прибалтикада, Байкал ятрафы, Орта Асийанын вя Узаг 
Шяргин районларында даща чох баш верирляр. Азярбайжан яразисиндя 
селляр даща чох Бюйцк вя Кичик Гафгаз сыра даьларындан юз 
башланьыжыны эютцрян чайларда вя щямин яразилярдя мцвяггяти 
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йерцстц ахынлар шяклиндя тязащцр едирляр. Азярбайжан яразисиндя 
селлярин даща бюйцк даьыдыжы тясири Шяки-Загатала бюлэясинин 
чайларында гейдя алынмышдыр. Щямин чайлардан Кишчайы, Шинчайы, 
Кцрмцкчайы, Мухахчайы вя с. эюстярмяк олар. Селляр дахили 
енеръиляриндян асылы олараг мцхтялиф юлчцлц бярк материаллары суда 
асылы вязиййятдя, дийирляйяряк, сцрцйяряк вя с. шякилдя мцряккяб 
щярякят етдиряряк юзляри иля нягл етдирирляр. Бязян диаметри >2-3 м 
олан гайа парчалары /21/, мцхтялиф бярк материаллар селляр васитяси иля 
бир йердян башга йеря дашынырлар. 

Формалашма шяраитиндян асылы олараг (ахынын сярфи, гарышыьын 
тяркиби, релйефин маиллийи вя сятщинин ачыглыьы вя с.) селляр ахын 
истигамятиндя грунтлары мцхтялиф дяряжядя йумаг, даьытмаг, юзляри 
иля нягл етдирмяк вя чюкдцрмяк кими эеолоъи фяалиййятя маликдирляр. 
Селлярин енеръиси ня гядяр чох оларса, бир о гядяр юз гаршыларына 
чыхан гурьу вя тикилиляри, йоллары, бору кямярлярини, кюрпцляри, 
бяндляри, електрик хятлярини вя с. обйектляри даьыдараг, инсанларын вя 
диэяр жанлы варлыгларын юлцмцня сябяб олурлар, игтисади зийан 
вурурлар. 

Селлярин йаратдыьы фялакятляря аид чохлу мисал эюстярмяк олар. 
Мисал олараг 1891-жи илин августун 17-дян 18-ня кечян эежя 
Австрийа Алпынын дярясиндя йаранан сел ахынынын дальасы Тиролда 18 
м-я чатмыш вя нятижядя чох эениш ярази аз вахт ярзиндя галын даш-
палчыг тябягясинин алтында галмышдыр. 

АБШ-ын Сакит океан сащилляриндя йерляшян Лос-Анжелес шящяри 
тез-тез (25 йанвар 1914-жц ил, 1 йанвар 1934-жц ил вя 1 март 1938-жи 
ил) селлярин тясириня мяруз галмышдыр. 1938-жи илдя баш верян сел 
даьлардан 11 млн. м3 даш-палчыг гарышыьыны 2000 м3/сан сярфля нягл 
етдиряряк, бюйцк зийан вурмуш, 200-дян чох инсанын юлцмцня 
сябяб олмушдур. 

8 ийул 1921-жи илдя Заилийскинин Алатан даьында йаьан эцжлц 
лейсан йаьышындан сонра йаранан даш-палчыг сели юзц иля Алма-Ата 
шящяриня 3,5 млн. м3-дян чох бярк материал эятирмишдир. 

15 ийул 1973-жц илдя, йерли вахтла саат алтыйа беш дягигя галмыш, 
щювзянин йухарыларында морен (бузлаг мяншяли) эюлцнцн учмасы 
нятижясиндя Кичик Алмаатинка чайынын мяжрасында Минъилка вадиси 
цзря йаранан дашлы-палчыглы сел, 2 саатдан сонра Медео бянди 
гаршысында 4 млн. м3 чюкцнтцнцн топланмасына сябяб олмушдур. 
Сел ахымынын максимал сярфи 2-3 мин м3/сан, орта сярфи 500 м3/сан 
олмушдур. 18 ийул тарихинядяк ялавя олараг ики дяфя сел ахыны кечмиш 
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вя бяндин гашынын ашаьы нюгтясиня чатмаьа 6 м галдыьындан ялавя 
тядбирляр эюрцлмцшдцр /13/. 

Селлярин йаратдыьы тящлцкя, онларын юлкя игтисадиййатына 
вурдуьу зийан бюйцк олдуьундан, онун юйрянилмясиня даим 
диггят йетирилмишдир. 

Селлярин тядгигиня даир тядгигатчылар тяряфиндян чохлу елми-
тядгигат материаллары дярж етдирилмишдир. Онлардан даща чох истифадя 
едилянлярин П.С.Непороъний (1947), Н.С.Дурнбаум (1949), 
М.С.Гагошидзе (1949-1966), И.В.Боголйубова (1957), 
И.И.Херхеулидзе (1947, 1967), С.М.Флейшман (1955, 1970) вя б. 
тяряфиндян дярж етдирилмиш елми ясярляри мисал эюстярмяк олар. 
Азярбайжанда селлярин тядгиги иля М.С.Гагошидзе (1947), 
Л.Н.Леонтйев (1947), С.Г. Рцстямов (1956), С.М.Ямиржанов 
(1966), У.Р.Мирзязадя (1966; 1973), Н.М.Мяммядов (1987; 
1988; 1989), Б.М.Ящмядов (1988; 1989) вя башгалары мяшьул 
олмуш, онларын ахын реъимини тядгиг етмиш, йерли шяраитя мцвафиг 
комплекс мцбаризя тядбирляри ишляйиб щазырламышлар. 

Селлярин формалашма шяраити. Йухарыда гейд едилдийи кими, селин 
баш вермяси цчцн илкин шярт эцжлц йерцстц су ахынынын йаранмасыдыр. 
Бундан сонра йаранмыш су ахынларынын йумшаг грунтлары йуйуб 
парчалайараг юзляри иля нягл етдирмяси вя айры-айрылыгда ахан 
ахынларын цмуми бир мяжрада топланараг енеръилярини даща да 
артырмаларыдыр. 

Статистик мялуматлар ясасында демяк олар ки, селин йаранмасы 
яксяк щалларда лейсан характерли интенсив йаьан йаьышларла, аз 
щалларда гар, буз юртцйцнцн интенсив яримяси иля ялагядар олур. 
Бязян ися эюллярин (бузлаг, гейри-бузлаг), сцни сутутарларын 
даьылмасы заманы йараныр. 

Мялум олдуьу кими, йаьан атмосфер йаьынтылары йерцстц вя 
йералты ахына, битки юртцйцнцн су тялябатынын юдянилмясиня, 
бухарланмайа сярф олунур. Сел гыса мцддят ярзиндя йаранан вя 
тясир эюстярян бир щадися олдуьундан, селин фяалиййят эюстярдийи 
мцддят ярзиндя суйыьыжы сащядя кяскин парчаланмыш релйефли 
яразилярдя бухарланма вя инфилтрасийанын башгаларына нисбятян аз 
олдуьуну демяк олар. Беляликля, дашгын сярфи йаьан атмосфер 
йаьынтыларындан, ярийян гар вя буз юртцйцндян, сели формалашдыран 
ясас ахына, ейни заманда чатан суйун мигдарындан вя сурятиндян 
асылы олараг формалашыр. Битки юртцйц  сых олан яразилярдя,  релйефин 
маиллйи аз олдугда, йер сятщиндя сукечирижилийи йахшы олан грунтлар 
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йатдыгда йаьан йаьынтыларын чох щиссяси биткиляр тяряфиндян 
мянимсянилир вя инфилтрасийайа сярф олунур, йерцстц ахынын мигдары 
азалыр. Она эюря дя, битки юртцйц сых олан яразилярдя селин ямяля 
эялмяси цчцн ялверишли шяраит олмур. 

Дашгын сярфинин формалашмасы заманы щювзядя йаранан 
ахынларын сцряти вя онларын ясас ахына ейни заманда говушмасы 
щювзянин юлчцляриндян, формасындан вя яразинин релйефинин маилли-
йиндян асылыдыр. Симметрик щювзялярдя йерцстц ахын ясас ахынын 
(бцтцн ахынларын топлашараг бир мяжрада бирляшдийи ахын) мцвафиг 
ен кясийиня ейни вахтда чатырса (шякил 3.63, а), гейри-симметрик 
щювзялярдя ися бцтцн шяраитляр яввялки иля ейни олдуьу щалда, щямин 
ен кясийиня мцхтялиф щиссялярдян эялян ахынлар мцхтялиф вахтда 
чатажаглар (шякил 3.63, б). Она эюря дя, симметрик щювзядя сел ахыны 
ейни заманда йарандыьы щалда, 
гейри-симметрик щювзядя ахын 
сярфинин вя су сявиййясинин артымы 
тядрижи, симметрик щювзядякиня 
нисбятян аз олажагдыр. Уйьун 
олараг симметрик щювзя селин 
йаранмасы цчцн даща ялверишли 
шяраитя маликдир.   

Сел ахынларынын формалашмасында щидролоъи шяраит илкин вя важиб 
амиллярдяндир. Беля ки сел ахынлары метеоролоъи шяраитя уйьун форма-
лашыр. Селлярин бюйцк даьыдыжы гцввяйя малик олмасы, дашлы-сулу, 
дашлы-палчыглы гарышыгдан ибарят олан ахынын бюйцк сцрятля щярякят 
етмяси аьырлыг гцввясинин тясири алтында йараныр. Бу тясир ися ерозийа 
базиси иля щювзянин ян йцксяк щиссясинин щцндцрлцкляр фяргиня (нисби 
щцндцрлцйя) вя релйефин маиллийиня мцтянасибдир. 

Сел щювзяси ахынын тяркибиндя вя енеръисиндя йаранан дяйишик-
лийя эюря 3 зонайа-селин формалашма, нягл олунма вя чюкдцрцлмя 
(бошалма) зоналарына айрылыр.  

Ы зонада сел ахынынын тяркиби формалашыр. Бу зонада топланмыш 
учгун, тюкцлмя, сцрцшмя материаллары, ашынма гаты гяфлятян 
йаранан эцжлц йерцстц су ахынлары иля нягл олунур. Даьлыг 
щиссялярдян дяряйя доьру щярякят едян бу ахынлар ясас ахында 
топлашараг селлярин тяркибини вя енеръисини формалашдырыр. Бу зонада 
ясас ахынын мяжрасынын маиллийи 30-500-дяк олур. 

ЫЫ зонада, йяни нягл олунма зонасында селин формалашмыш 
тяркиби вя ахын реъими аз дяйишиклийя уьрайыр. Бу дяйишиклик нягл 
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олунма зонасында мцяййян йан ерозийасынын баш вермяси 
нятижясиндя ахынын тяркибинин дяйишмяси вя йа ахын истигамятиндя 
жцзи олараг чюкцнтцлярин топланмасы щесабына кянар валларын  
йаранмасы шяклиндя тязащцр едир.  

ЫЫЫ зона нягл олунма зонасындан сонра эялмякля, сел 
енеръисинин азалдыьы вя юзц иля нягл етдирдийи чюкцнтцляри 
чюкдцрдцйц зонадыр. Бу зона сел эятирдийи чюкцнтцлярин (пролцвиал 
чюкцнтцлярин) топланма зонасыдыр. 

Сел ахынларында ола биляр ки, цч зона ейни заманда иштирак 
етмясин. Яксяр щалларда нягл олунма зонасы иштирак етмир. Она 
эюря дя, сел формалашма зонасы бирбаша бошалма вя йахуд сюнмя 
(чюкдцрмя) зонасына кечир. Бу вязиййят хырда сел ахынларында 
тясадцф едир. Сел ахынлары ири су щювзяляриня бошалдыгда селин сюнмя 
зонасы олмур. 

 Селляр ахын реъиминя эюря квазиламинар вя турбулент олурлар. 
  Даь чайларынын ясас суйыьыжы щиссяси мцхтялиф мцтляг вя нисби 

щцндцрлцкляря малик яразилярдя йерляшя биляр. Йцксяк даьлыг 
щювзяляр цчцн (мешя золаьынын йайылма зонасындан 2500 м-дян 
йухарыда йерляшян) физики ашынма, мцхтялиф коллцвиал чюкцнтцляр 
(аьырлыг гцввясинин тясири алтында сцрцшяряк, дийирляняряк йамажын 
дабанында вя ятякляриндя топланмыш чюкцнтцляр), бузлаг 
чюкцнтцляри сяжиййявидир. Бу зоналарда селин ямяля эялмяси йаьыш 
сулары иля бярабяр, бузлаг вя гарын яримяси, бязян бузлаг эюлляринин 
учмасы иля ялагядар олур. Онлар чох бюйцк щяжмля, сярфля вя 
даьыдыжы гцввя иля сяжиййялянирляр вя чох тящлцкяли олурлар. 

Орта даьлыг щювзялярдя, йяни 1000-1200 м-дян 2000-2500 м-
дяк мцтляг щцндцрлцклц яразилярдя йерляшян щювзялярдя ахынын бярк 
материалларла зянэинляшмяси учгун, сяпилмя, тюкцлмя, сцрцшмя 
материалларынын, елцвиал, делцвиал, аллцвиал вя бузлаг-су чюкцнтц-
ляринин щесабына баш верир. Селин бу щювзядя йаранмасы лейсан 
хцсусиййятли йаьышларла ялагядар олур вя бюйцк щяжмя, сярфя, эцжлц 
даьыдыжы тясиря малик олуб, кифайят гядяр тящлцкялидирляр. 

Алчаг даьлыг щювзялярдя, йяни 1000-1200 м мцтляг 
щцндцрлцйя малик яразилярдя селин формалашмасы лейсан хцсусиййятли 
йаьышларын йаьмасы заманы яразидя топланмыш коллцвиал, делцвиал, 
елцвиал вя аллцвиал чюкцнтцлярин йерцстц ахынла нягл олунмасы 
щесабына баш верир. Бу зонада ашынма просесиндя кимйяви 
ашынманын ролу бюйцк олур, чюкцнтцлярин тяркибиндя эилли грунтлар 
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цстцнлцк тяшкил едир вя она эюря дя даща чох дашлы-палчыглы сел 
сяжиййявидир. 

Цмумиййятля, дашлы-палчыглы селляр тякжя алчаг даьлыг зоналар-
да формалашмыр, башга зоналарда да баш веря биляр. Сел ахынларынын 
тяркиби щювзяни тяшкил едян вя ашынмайа мяруз галан грунтларын 
тяркибиндян асылыдыр. Ашынма материалларынын гранулометрик вя 
минеролоъи тяркиби илкин минераллардан, ашынманы йарадан 
амиллярдян асылыдыр. Сел ахынынын тяркиби тякжя ашынма материаллары 
иля дейил, мцхтялиф екзоэен-эеодинамики просеслярин (сцрцшмя, 
учгун, бузлагларын, йерцстц суларын, кцляйин вя с. эеолоъи фяалиййяти) 
тясири иля парчаланмыш, дяйишиклийя уьрамыш вя мцвафиг шякилдя 
щювзядя топланмыш грунт щиссяжикляри щесабына формалаша биляр. Сел 
ахынынын тяркиби щювзядя формалашаркян чешидлянмя йараныр. 
Мцхтялиф юлчцлц грунт щиссяжикляри нягл олунаркян хырдаланыр, 
онларын юлчцляриня эюря чешидлянмяси ися йалныз селин бошалма 
(щиссяжиклярин чюкдцрцлмяси) зонасында баш верир. Бу ися сел 
ахынынын сцрятинин азалмасы иля ялагядар олараг баш верир. Сел 
ахынынын сцряти азалдыгда ахын истигамяти цзря илкин олараг бюйцк 
юлчцлц грунт щиссяжикляри чюкцр, сонра ися ахын сцрятинин гиймятиня 
мцвафиг юлчцлц грунт щиссяжикляри чюкмяйя башлайырлар. Йерли 
шяраитя вя яразидя формалашан селлярин щидролоъи хцсусиййятляриня 
уйьун олараг сел ахынынын тяркибинин бяситляшмяси (грунт 
щиссяжикляринин чюкдцрцлмяси) просеси ахымын бир нечя километрядяк 
узунлуьу бойу давам едир. 

Сел ахынынын тяркибинин формалашмасында тектоник щярякятлярин 
тясири дя хцсуси иля бюйцкдцр. Тектоник щярякятляр екзоэен-эеолоъи 
просеслярин (сцрцшмя, учгун, денудасийа вя с.) интенсивляшмясиня 
сябяб олур. Тектоник щярякятлярин тясириндян грунт лайларынын йатым 
шяраити, онларын бцтювлцйц позулур, гырылмалар йараныр, чатлылыьы 
артыр, зялзяляляр баш верир. Нятижядя щювзядя йаранан дашгын заманы 
йерцстц су ахынларынын юзц иля нягл етдирмяси, йяни селин формалаш-
масы цчцн лазыми гядяр грунт щиссяжикляри топланмыш олур.  

Сел ахынынын тяркибинин формалашмасында лейсан йаьышларындан 
яввял йаьышларын йаьмасы да бюйцк тясир эюстярир. Илкин йаьан йаьыш 
щювзядя топланмыш грунт гырынтыларыны исладараг йумшалдыр, харижи 
тясиря гаршы (йуйулмайа гаршы) давамсыз щала эятирир. Лейсан 
йаьышларынын йаьмасы ися щямин грунтларын су иля асанлыгла йуйулуб 
апарылмасына сябяб олур. 
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Селин йаранмасында вя инкишафында инсанларын фяалиййяти чох 
бюйцк тясир эюстярир. Щювзядя аьажларын кясилмяси, торпагларын 
шумланмасы, щейванларын сцрц шяклиндя отарылмасы, йамажларда вя 
чай вадиляриндя мцхтялиф тикинтилярин иншасы, файдалы газынты йатагла-
рынын истисмары вя с. тядбирляр щидролоъи вя микроиглим шяраитинин 
дяйишиклийя уьрамасына сябяб олур. 

Беляликля, селин ямяля эялмясиня ашаьыдакы башлыжа амилляр тясир 
едир: 

1.Яразинин иглим вя микроиглим шяраити. Йаьынтыларын гейри-
бярабяр пайланмасы, лейсан йаьышларынын йаьмасы, гар вя буз 
юртцйцнцн топланмасы вя йай вахты сцрятля яримяси селин 
йаранмасына чох бюйцк тясир едир. 

2.Яразинин эеоморфолоъи шяраити. Бу, щювзянин мцтляг 
щцндцрлцйя эюря йерляшмя вязиййяти, формасы вя юлчцляри, даь 
чайларынын вя мцвяггяти йерцстц су ахынларынын вадиляринин 
гурулушу вя релйефин маиллийи иля мцяййян олунур. 

3.Яразинин эеолоъи шяраити. Бу, щювзянин эеолоъи гурулушу, 
грунтларын тяркиби, хцсусиййятляри, дяйишиклийя уьрама сявиййяси, 
эеодинамики просесляр, топланмыш чюкцнтц гатынын галынлыьы, тяркиби 
вя с. иля мцяййян олунур. 

4.Инсанларын тясяррцфат фяалиййяти. Инсанларын тясяррцфат 
фяалиййятинин тясири иля тябии-динамики таразлыьын позулмасы селин 
йаранмасы цчцн ялверишли шяраит формалашдырыр.  

Сел ахынларынын щидролоъи хцсусиййятляри вя зярбя тясиринин 
гиймятляндирилмяси. Сел ахынларынын прогнозлашдырылмасы, онларын 
тясиринин гиймятляндирилмяси вя мцвафиг мцщяндиси-мцбаризя 
тядбирляринин ишляниб щазырланмасы заманы сел ахынларынын 
формалашма шяраити, хцсусиййятляри, щидравлики эюстярижиляри (сцряти, 
сярфи, ахын сятщинин щидравлики маиллийи вя с.), гаршыйа чыхан манеяйя 
эюстярдийи зярбя тясири вя саир тяйин олунмалыдыр. 

Хцсуси иля мцхтялиф щидротехники гурьулардан истифадя етмякля 
сел ахынларынын низамланмасы мягсяди иля щямин гурьулары 
лайищяляндирмяк цчцн онлара сел ахынларынын едя биляжяйи максимал 
зярбя тясири мялум олмалыдыр. Щямин зярбя тясириня мцвафиг олараг 
лайищяляндирилян щидротехники гурьунун дайаныглылыьы щесабланыла вя 
етибарлы конструктив щялл варианты йарадыла биляр. 

Анжаг сел ахынлары чох мцряккяб щидролоъи хцсусиййятляря 
малик олдуьундан гейд едилян мясяляляр щяля дя мцкяммял шякилдя 
юз щяллини тапмамышдыр. 
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Сел ахынларынын тяркибиндя иштирак едян суйун вязиййятиндян 
асылы олараг ахын мцхтялиф характерли олур. Йяни ахынын структур-
реолоъи хцсусиййятляри онун тяркибиндя иштрак едян суйун ахыны 
тяшкил едян диэяр тяшкиледижилярля (бярк, газ) гаршылыглы мцнасибяти иля 
муяййян олунур. Мисал олараг, сел ахынынын тяркибиндя дисперс 
грунт щиссяжикляри, хцсуси иля эилли грунт щиссяжикляри чох оларса, о 
заман ахынын тяркибиндя иштирак едян су молекуллары митселин 
ятрафында топлашдыьындан, ахын ялагяли олуб, ламинар (даща доьрусу 
квазиламинар) реъимля баш верир. Сел ахынынын тякибиндя иштирак едян 
су даща чох сярбяст шякилдя оларса, о заман ялагясиз селляр йараныр. 

Селлярин юйрянилмяси цзря ЫЫЫ Цмумиттифаг конференсийасынын 
(Тифлис, 1952) гярары иля дашлы-палчыглы селляр «ялагяли вя йахуд 
структур», дашлы-сулу селляр ися «ахыжы вя йахуд турбулент» селляр 
адландырылмышдыр. 

Бярк фазанын (грунт щиссяжикляринин) илкин щярякят характериня 
эюря сел ахынларынын йаранмасынын ерозийа вя сцрцшмя типляри 
фяргляндирилир. 

Ерозийа характерли селлярин йаранмасы заманы ашынмыш грунт 
тябягясинин щярякяти су ахынлары васитяси иля вя йахуд суспензийа 
шяклиндя баш верир. Сел ахынынын бярк фазасы суда асылы шякилдя вя 
йахуд мяжра диби иля щярякят етдирилир. Нягл олунан грунт 
щиссяжикляринин гранулометрик тяркиби мцхтялифжинсли олдугда, 
бюйцк юлчцлц щиссяжикляр мяжранын мцяййян щиссяляриндя, ахын 
сцряти аз олан йерлярдя чюкяряк чыхынтылар йарадыр. Щямин чыхынтылар 
ахын сцряти йума сцрятиндян бюйцк олдугда йуйулур вя дяринлик 
ерозийасы баш верир. 

Селин сцрцшмя характерли типинин йаранмасы заманы йерцстц 
ахынла вя йахуд йаьан атмосфер йаьынтылары иля исланмыш йамаж 
сцрцшяряк селин формалашмасында иштирак едир, йяни дашгын ахыны иля 
нягл олунуб сели формалашдырыр. 

Щяр бир йерцстц су ахыны юзц иля мцяййян мигдарда ашынмыш 
грунт щиссяжиклярини нягл етдирмяк габлиййятиня, йяни чюкцнтцлярля 
дойма щяддиня маликдир. Су ахынынын чюкцнтцлярля дойма щядди 
(Жб) А.И.Шекойа  эюря ашаьыдакы дцстурла тяйин едиля биляр: 

Жб=
Г

лWб  ,     (3.146) 

бурада  Wб – су жяряйанынын ващид узунлуьунда бярк фазанын сярфи, 
м2/сан; л- селин йаранма ожаьындан юлчмя  апарылан ен кясийя гядяр 
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мясафя, м; Г-йуйулан грунтун нямлийи нязяря алынмагла сярфи, 
м3/сан. 

Апарылмыш тядгигатларла мцяййян олунмушдур ки, селин 
формалашмасы заманы су ахынлары грунт щиссяжиклярини юз 
тяркибляриня гатаркян ахынын сцряти дяйишир. Й.К.Рабковайа эюря 
бу заман ахынын сцряти артыр, яксяр тядгигатчылар ися яксиня олараг 
ахын сцрятинин азалдыьыны гейд едирляр. 

Дашгын ахынларынын сцрятинин тяйини цчцн М.Ф.Срибний, 
Ф.Ванг, Ф.П.Саваренски, И.К.Попов, И.Г.Йесман вя 
В.Н.Гончаров, Й.К.Рабкова, Тери вя диэяр тядгигатчылар, ялагяли-
структур ахынлар цчцн ися М.А.Мостков, С.М.Флейшман вя с. 
тяряфиндян мцвафиг дцстурлар тяклиф едилмишдир. Щямин 
дцстурлардан дашгын вя турбулент сел ахынларынын сцрятинин тяйини 
цчцн истифадя етмяк олар. Бунун цчцн, мцяллифляря эюря, су ахынынын 
сцрятиндян, ахынын тяркибиндя иштирак едян бярк щиссяжиклярин 
мигдарындан вя тяркибиндян асылы олараг щямин дцстурлара 
мцяййян дцзялиш ямсалы ялавя едилмялидир.  

М.Ф.Срибнийя вя Й.К.Рабковайа эюря дашгын ахынларынын 
сцряти мцвафиг олараг ашаьыдакы дцстурларла тяйин едилир. 

М.Ф.Срибнийя эюря 

4
1

3
2

65
ЪЩ

аа  ;   (3.147) 

Й.К.Рабковайа эюря ися 
)

γ
γ

(,

а
с

а

еЪРЖ
1181 

 ,  (3.148) 
бурада а - чюкцнтцлц (грунт щиссяжикли) ахынын сцряти, м/сан;                      

а- чюкцнтцлц ахынын сыхлыьы, т/м3; с-су ахынынын сыхлыьы, т/м3; Ж- Шези 
ямсалы, м0,5/ сан; Ъ–щидравлики градийент; Р–щидравлики радиус (жанлы 
ен кясик сащясинин исланмыш периметря нисбяти), м. 

М.Ф.Срибнийин тяклиф етдийи щесаблама дцстуруна дцзялиш 
ямсалы ялавя етдикдя (ахына бярк щиссяжиклярин гарышмасы иля 
ялагядар олараг) сел ахынынын сцряти маиллийин артмасындан вя ахынын 
чюкцнтцлярля дойма щяддиндян асылы олараг Шези ямсалы вя 
турбулент сел ахынынын сцряти су ахынындакына нязярян 1.02-1,96 дяфя 
азалыр.Й.К. Рабкованын тяклиф етдийи дцстурда мцвафиг дцзялиш 
ямсалы ялавя етдикдя ися яксиня олараг артыр /7/. 

С.М.Ямиржанов (1965) вя У.Р.Мирзязадя (1965, 1973) 
тяряфиндян Азярбайжанын Шяки-Загатала бюлэясинин селли чайларында 
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апарылан тядгигатлара ясасян, чайларын эятирмя конусу зонасында 
М.Ф.Срибнийин мцяййян етдийи ганунауйьунлуг, чайларын даьлыг 
яразиляря аид дайаныглы, мяжралы щиссяляриндя (бюйцк маиллик вя енсиз 
канонла сяжиййялянян) ися Й.К.Рабкова тяряфиндян мцяййян 
едилмиш ганунауйьунлуг юзцнц доьрулдур /4, 21/.  

Щямин тядгигатлара ясасян чайларын даьлыг вя даьятяйи 
яразиляря аид щиссяляриндя ахынын тяркиби дяйишмир вя аккумулйасийа 
баш вермир. Ахынын параметрляринин мцяййян гиймятиндя 
чюкцнтцлярля доймуш ахынын вя су ахынынын сцряти бярабярляшир. 
Ахынын галынлыьындан асылы олараг эятирмя конусунун 3-7 км-дяк 
узунлуьу бойу чюкцнтцлярин аккумулйасийасы баш верир. 

Натур тядгигатлары ясасында йамажларын диклийиня эюря Шяки-
Загатала бюлэяси чайларынын щювзяси ашаьыдакы кими 
тяснифляшдирилмишдир /4/: 

1. Йатыг йамажлар – 50150; 
2. Орта дикликли йамажлар  - 15300; 
3. Дик йамажлар- >300. 
Мцвафиг олараг чай мяжралары да маиллийиня эюря аз маили 

(эятирмя конусу зонасы - и= 0,020,05), орта маилликли (даьятяйи 
щисся - и=0,05-0,10) вя чох маили (даьлыг щисся - и=0,10-0,20) кими 
тяснифляндирилмишдир. 

Лаборатор вя чюл тядгигатлары ясасында С.М.Ямиржанов вя 
У.Р.Мирзязадя тяряфиндян бярк щиссяжиклярля доймуш ахынын 
сцрятини тяйин етмяк цчцн ашаьыдакы дцстур тяклиф едилмишдир /4/: 
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бурада а - чюкцнтцлярля (грунт щиссяжикляри иля) доймуш ахынын 
сцряти, м/сан; с - тямиз су ахынынын сцряти, м/сан; ид-фяалиййятдя 
олан мяжра дибинин маиллийи; иа-су иля доймуш грунт щиссяжикляринин 
(чюкцнтцляринин) тябии йатым бужаьы; а- чюкцнтц иля доймуш ахынын 
сыхлыьы, т/м3; с-суйун сыхлыьы, т/м3; к-дцзялиш ямсалы олуб, Шяки-
Загатала бюлэяснин чайлары цчцн 1,052,4 аралыьында дяйишир. 

Су  ахынынын сцряти ися ашаьыдакы дцстурла тяйин едилир /21/: 

  дас иΔщЩ
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Δщ  - чай мяжрасынын периметри бойу чыхынтыларын 

щцндцрлцйц, м; Ща-ахынын дяринлийи, м; ор-0,11,2 м– чайын 
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фяалиййятдя олан мяжрасында кяля-кютцрлцк йарадан чыхынтыларын 
орта щцндцрлцйц, м; ид=0,010,10-фяалиййятдя олан мяжранын орта 

маиллийи; иа=
аа

а

Щ


=0,010,05-су иля исланмыш сел материалларынын 

тябии йатым ямсалынын орта гиймяти; а=0,0051,5 т/м2-сел 
материалынын кясилмяйя гаршы щядди мцгавимяти, кГ/см2; 

Жс=
λ
э2 = 6

11
Р

n
- Маннингя эюря сцрят ямсалы (н-кяля-кютцрлцлцк 

ямсалы); - фяалиййятдя олан мяжранын периметринин формасындан вя 
кяля-кютцрлцйцндян асылы олан сцртцнмя ямсалы олуб, 0,010,9 ара-
лыьында дяйишир; Р-щидравлики радиус; Щ=Ща-щ=Ща-(0,010,2)Ща, 
м; натур тядгигатлара эюря щ=0,011,40 м. 

(1.149) дустурунун алынмасы заманы бюлэянин характерик чай-
ларынын щювзяляри цчцн мяжранын кяля-кютцрлцк ямсалы н=0,060,10 
эютцрцлмцшдцр. 

Ахынын низамланмасы цчцн лайищяляндирилян щидротехники 
гурьулара ахынын дальалы щярякятинин тясири дя нязяря алынмалыдыр. 
Сел ахынлары заманы дальалы щярякятин йаранмасы су сявиййясинин, 
сярфинин вя йахуд чай мяжрасынын конфигурасийасынын (гурулушунун, 
формасынын) кяскин дяйишмясинин ахынын яввялки реъимини позмасы иля 
ялагядардыр. Ахынын гейд едилян дяйишиклийи йарадан ен кясийи 
мяжранын ени вя узуну бойу йайылан дальаларын мянбяйи олур. 

Шяки-Загатала бюлэясинин чайларында мцхтялиф иллярдя баш 
вермиш селляр цзяриндя тядгигатчылар тяряфиндян апарылмыш тядгигат-
лар ясасында сел ахынынын тяркиби вя йаранмыш дальаларын щцндцрлц-
йцня даир топланмыш мялуматлар жядвял 3.16-да якс олунмушдур /4, 
21/. Щямин мялуматлар ясасында бюлэя чайларында йаранан сел 
ахынларынын щидролоъи хцсусиййятляриня даир тясяввцр йаратмаг 
мцмкцндцр. 

У.Р.Мирзязадяйя (1973) эюря эилли-гумлу щиссяжиклярин сел 
ахынынын тяркибиндя мигдарынын артмасы щямин ахынын юзлцлцйцнц 
ади су ахынынын юзлцлцйцня нисбятян 150 дяфя вя даща чох артыра 
билир. Щямчинин ахынын хасся вя параметрлярини дяйишир. Шяки-
Загатала бюлэяси чайларында сел ахынынын йаранмасы цчцн мяжра 
дибинин маиллийи (ид) су иля исланмыш сел материалларынын (грунт щисся-
жикляринин) щядди йатым маиллийиндян (иа) бюйцк олмалыдыр, йяни 
ид>иа. Яэяр ид<иа оларса, о заман су ахыны юзц иля йалныз асылы шякилдя 
нягл едя биляжяйи щиссяжикляри нягл етдирир. 
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Жядвял 3.16 

Шяки-Загатала чайларында баш вермиш сел ахынларынын бязи эюстярижи-
ляри (С.М.Ямиржанов вя У.Р.Мирзязадянин тядгигатлары ясасында) 

 

С
ыр

а 
№

-с
и 

Чайын ады 
Селин баш 
вердийи ил 

Ахынын 
сыхлыьы, 

т/м3 

Ахында 
йаранмыш 
дальанын 
щцндцр-
лцйц, м 

Ахынын ващид щяжминдя 
онун тяркиби, % 

Су 
Йумшаг 

щиссяжикляр 
Гумлу-эилли 
щиссяжикляр 

1 Мазымчай 1964 1,26 5,0 72 26 2 
2 Балакянчай 1964 1,29 8,5 72 24 4 
3 Катехчай 1964 1,40 11,0 60 35 5 
4 Талачай 1964 1,36 7,0 66 28 6 
5 Мухахчай 1964 1,32 6,5 52 28 20 
6 Кцрмцкчай 1963 2,28 13,0 22,6 57,1 20,3 
7 Шинчай 1958 1,96 9,0 22 44 34 
8 Кишчай 1963 2,26 8,0 20 52 28 

 

Бярк щиссяжиклярля доймуш ахында йаранан дальанын 

манеяляря эюстярдийи зярбя тясири (
э

γа 2

2
 )  ейни шяраитдя су ахынынын 

тясириндян (
э

γ с 2

2
 ) бюйцк олур. Бурада ахынын сыхлыьы (а=1,061,80 

т/м3), с=1,0 т/м3 (суйун сыхлыьы) эютцрцлцр. 
Щидравликада дальанын сцряти  ( ) ашаьыдакы дцстурла тяйин 

олунур: 
щэа  ,     (3.151) 

бурада а-ямсалдыр вя а=1,12,0 аралыьында дяйишир; щ-дальанын 
щцндцрлцйц, м. 

У.Р.Мирзязадяйя вя диэярляриня эюря, Шяки-Загатала 
бюлэясинин чайларында ахынын щидравлики параметрляриндян, физики-
механики хцсусиййятляриндян, мяжранын конфигурасийасындан, майе 
вя бярк фазанын бир-бириня нисбятиндян асылы олараг йаранан ахынлары 
щидродинамики хцсусиййятляриня эюря ашаьыдакы категорийалара 
айырмаг олар /17; 22/. 

1. Ади су ахынлары – щярякят сцрятинин а =0,52,5 м/сан, 

сыхлыьынын 1,05 т/м3, сярфинин Га=1,025 м3/сан, асылы шякилдя нягл 
олунан грунт щиссяжикляринин максимал диаметринин 3,0 мм, ил 
ярзиндя няглетдирдийи чюкцнтцлярин мигдарынын Wа=0,010,05 млн. 
м3 олмасы вя бцтюв ил ярзиндя кечмяляри иля сяжиййялянирляр. 
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2. Дашгын ахынлары – сыхлыьынын   а =1,051,20 т/м3, сцрятинин  
а =1,0-4,0 м/сан, сярфинин Га=25-100 м3/сан, ил ярзиндя нягл 

етдирдийи чюкцнтцлярин мигдарынын Wа=0,050,10 млн. м3 олмасы, 
щяр ил йаз-йай дюврцндя 5-10 сутка ярзиндя баш вермяляри иля 
сяжиййялянирляр. 

3. Фялакятли дашгын ахынлары – сыхлыьынын  а=1,05-1,40 т/м3, 
сцрятинин а =2,0-6,0 м/сан, сярфинин Га=100200 м3/сан, ил ярзиндя 
нягл етдирдийи чюкцнтцлярин мигдарынын Wа=0,10,5 млн. м3 
олмасы, йаз-йай дюврцндя 1-5 сутка мцддятиндя 2-5 илдян бир 
тякрарланмалары иля сяжиййялянирляр. 

4. Ялагясиз сел ахынлары - сыхлыьынын  а=1,051,80 т/м3, 
сцрятинин а =0,510 м/сан, сярфинин Га=100600 м3/сан, ил ярзиндя 
нягл етдирдийи чюкцнтцлярин мигдарынын Wа=1,0 млн.м3 олмасы, 1-6 
саат мцддятиндя давам етмяляляри иля сяжиййялянирляр. 

5. Ялагяли сел ахынлары - сыхлыьынын а =1,4-2,3 т/м3, сцрятинин а  

=12,0 м/сан-дяк, сярфинин Га=200800 м3/сан, ил ярзиндя нягл 
етдирдийи чюкцнтцлярин мигдарынын Wа≥1,0 млн. м3 олмасы вя 
максимал сярфля 30 дягигядян 3 саатадяк мцддятиндя давам 
етмяляри иля сяжиййялянирляр. 

Ядябиййат мянбяляриндяки материалларын, чохиллик нязяри 
тядгигатларын вя апардыглары експериментлярин нятижяляринин 
цмумиляшдирилмяси ясасында У.Р.Мирзязадя, Н.М.Мяммядов, 
А.М.Мцслцмов вя Б.М.Ящмядов тяряфиндян мцхтялиф ахын 
реъимляри цчцн селли даь чайларында ахын сцрятинин ашаьыдакы 
дцстурла щесабланмасы тяклиф едилмишдир /22/. 












1

а

д

и

и
к

са е .    (3.152) 
(3.152) дцстурунда бцтцн параметрляр (3.149) дцстурундакыларла 
ейнидир.  

Сел ахынынын сярфинин щесабланмасы цчцн ашаьыдакы дцстур 
тяклиф едилмишдир: 

Га=   










1

3
2

0
а

д

и

и
к

а
м

а еΔщЩω
н

и
,          (3.153) 
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бурада  ΔщЩБω а  00 3
2 - ахынын жанлы ен кясийинин нцвясинин сащяси, 

м2; 
а

а

и

Щ
Б 0 - сел ахынынын сюнмяси заманы эятирмя чюкцнтцляринин 

чюкмя зонасынын ени; Б0-сел ахынынын динамики ени олдуьундан, 
натур тядгигатлара эюря ялагяли селлярдя Б0≥5Щмах, ялагясизлярдя 
Б0≥(1,55,0)∙Щмах гябул едилир. нм-мяжранын кяля-кютцрлцк 
ямсалыдыр. 

Ахынын чайда тикилмиш гурьулара эюстярдийи тясир 
щидродинамики, ахынын актив тясири вя су иля нягл олунан бярк 
щиссяжиклярин (гайа парчалары, чай дашлары, чагыл вя с.) эюстярдийи 
тясирлярин жями кими арашдырылараг, У.Р.Мирзязадя вя диэярляри 
тяряфиндян ашаьыдакы дцстурла щесабланмасы тяклиф едилмишдир /22/. 


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
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
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











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

 

 11
2

22

а

р

а

рааа
а γ

γ
ω
ω

ксин
э

ωЩγЕ 
 ,       (3.154) 

бурада а  - ахынын сцряти, м/сан; а-  ахынын сыхлыьы, т/м3; Ща – сцрят 

басгысы нязяря алынмагла ахынын дяринлийи, м; а вя р - мцвафиг 
олараг ахынын ен кясийинин сащяси вя чюкцнтцнцн щесабланмыш 
сащяси, м2. р- грунт щиссяжикляринин (бярк фазанын) мцтляг сыхлыьы, 

т/м3; К=
р




р  - тяжрцби ямсал; э- сярбястдцшмя тяжили, м/сан2; -  

щидротехники (сащилмцщафизя) гурьунун оху иля ахынын динамики 
оху арасында бужаг, дяряжя. 

Тикилян гурьуларын етибарлылыьынын артырылмасы, узунюмцрлцлц-
йцнцн тямини мягсяди иля–ади су вя дашгын ахынлы чайлар цчцн  
ид=0,010,04; =100400; фялакятли дашгын ахынлы чайлар цчцн 
ид=0,010,04; =50200; сел ахынлы чайлар цчцн ися ид=0,010,04; 
=00100 эютцрцлмяси тювсийя едилмишдир /22/. 

Азярбайжанын селли чайларында ахынын низамланмасы мягсяди 
иля щидротехники гурьуларын лайищяляндирилмяси (сел аккумул-
йасийаедижи, сел низамлайыжы, сел няглетдирижи, сел бурахыжы) заманы 
щямин гурьуларын етибарлылыьынын артырылмасы мягсяди иля мцвафиг 
щесабламаларын апарылма методикасынын ишляниб щазырланмасы 
истигамятиндя чохлу тядгигатлар апарылмышдыр /4; 18; 20; 21; 22/. 
Щямин тядгигатлар ясасында ахынын реъими, сцряти, сярфи, гурьулара 
эюстярдийи зярбя тясири, гурьуларын узунлуьу, сайы, йерляшмя 
вязиййяти тяйин едиля биляр. 
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Формалашма шяраитиндян асылы олараг сел ахынларынын даьыдыжы 
енеръиси вя онларын йаратдыьы фясадларын мигйасы мцхтялиф олур. Сел 
ахынларынын прогнозлашдырылмасы заманы онларын формалашма 
шяраитинин юйрянилмяси вя мцвафиг гиймятляндирмянин апарылмасы 
лазымдыр. Щадисянин мигйасыны вя тюрядяжяйи фясадлары габагжадан 
характеризя етмяк цчцн С.Г.Рцстямов (1956) тяряфиндян тяртиб 
едилмиш сел дашгынларынын интенсивлик шкаласындан истифадя етмяк олар 
(жядвял 3.17 ). 

Жядвял 3.17 
Сел дашгынларынын интенсивлик шкаласы (С.Г.Рцстямова эюря, 1956) 

 
Баллар Сел ахынынын 

хцсусиййяти 
Ахынын даьыдыжы тясири 

1 Зяиф Мяжра вя сащилляр аз йуйулур, гурьу вя тикилилярдя даьылма мцшащидя 
едилмир. 

2 Орта Мяжрайа битишик яразиляри су басыр, торпаг сащяляри корланыр 

3 Хейли эцжлц Мяжрайа битишик яразиляри су басыр вя корланыр, чайбасарда тикилмиш аз 
дайаныглы гурьу вя тикилилярин бир щиссяси сел иля апарылыр. 

4 Эцжлц 
Чох йуйулма, чохлу тикили вя гурьуларын бир щиссяси даьылараг сел иля 
апарылыр, баьлары, якинляри, баьчалары вя йашайыш мянтягяляриндя бязи 
кцчяляри су басыр. 

5 Чох эцжлц 

Чайбасарда тикилмиш чохлу гурьу вя тикилиляр тамамиля даьылараг су 
иля дашыныр, автомобил вя дямир йолларынын йатагларынын мцяййян 
щиссяляри йуйулур, йашайыш массивляринин бязи кварталлары пис вязиййятя 
дцшцр, субасмыш якинлярин бир щиссяси мящв олур. 

6 Даьыдыжы 
Бязи ясаслы тикили вя гурьулар, чубуглу-дашлы мцдафия дамбалары вя 
телефон-телеграф шябякяси сел иля апарылыр вя даьыдылырлар. Ахын бязи 
бюйцк аьажлары кюкцндян гопарыр. 

7 Виранедижи 
СЕС вя суварма каналларынын баш суэютцрцжц гурьуларынын, бетон 
мцдафия дамбаларынын бязи щиссяляри сел иля апарылыр вя даьыдылыр, 
бцтюв кварталлары вя кцчяляри су басыр, кяндляр мящв  олурлар. 

8 Мящведижи 
СЕС-ин вя суварма каналларынын баш суэютцрцжц гурьулары, бетон 
мцдафия дамбалары тамамиля даьылырлар, кяндляр мящв олурлар, даш 
вя бетон кюрпцляр сел иля апарылырлар. 

9 Фялакятли Дямир-бетон гурьулар сел иля апарылырлар, йашайыш мянтягяляри 
даьыдылыр вя мящв  едилирляр. 

10 Тябии фялакят 
Йашайыш мянтягяляри, тикили вя гурьулар, якинляр, рабитя васитяляри, 
йоллар тамамиля даьылырлар вя мящв олурлар. 

 
Селлярин баш вермя интенсивлийи кими селлилик ямсалындан (Кс) 

истифадя олунур ки, бу да даими вя мцвяггяти йерцстц ахыма малик 
олан, сел ахымлары кечян мяжраларын узунлугларынын (лс) щямин 
яразидя олан мяжраларын цмуми узунлуьуна (Л) олан нисбятиндян 
ибарятдир. 

Кс=
Л

лс .                                     (3.155) 
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Яразиляр екзоэен-эеолоъи просеслярин тясириндян зядялянмя 
сявиййясиня (ямсалына) эюря жядвял 3.18-дя тягдим едилмиш 
категорийалар цзря тяснифляндирилир /24/. 

 
Жядвял 3.18 

Яразилярин ЕЭП-ля зядялянмясиня эюря тяснифляндирилмяси 
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Ы. 
Зядялянмямиш 

ярази 
ЕЭП-нин тязащцр 

формалары тясадцф етмир. 

 
В. 
 

 
Эцжлц 

 

 
0,4-0,5 
0,5-0,6 

ЫЫ. Олдугжа зяиф Тяк-тяк тязащцр формалары 
тясадцф едир. 

ВЫ. Чох эцжлц 
 

0,6-0,7 
0,7-0,8 

ЫЫЫ. Зяиф 
0,01 

0,01-0,1 
0,1-0,2 

ВЫЫ. 
Олдугжа 

эцжлц 0,8 

ЫВ. 
 

Орта 
 

0,2-0,3 
0,3-0,4    

 
Сел щадисясиня гаршы тядбирляр. Сел щадисяси эцжлц эеолоъи 

фяалиййятя малик олдуьундан яразидя ерозийа просесини 
интенсивляшдирир, кянд тясяррцфатына йарарлы торпаг сащяляринин 
сырадан чыхмасына, гурьу вя тикилилярин, рабитя хятляринин, автомобил 
вя дямир йолларынын даьылмасына, йашайыш мянтягяляринин сел 
ахынларынын тясириня мяруз галмасына, инсан тялафатына вя с. сябяб 
олур, бюйцк зийан вурур. Она эюря дя, сел ахынларынын 
низамланмасы, онларын йарада биляжяйи фясадларын гаршысынын 
алынмасы хцсуси ящямиййят кясб едир. 

Сел щадисяляриндян мцдафия тядбирляринин сечилмяси щяр бир 
конкрет шяраитя уйьун олараг апарылмалыдыр. Йяни суйыьыжы щювзянин 
мцтляг йцксяклийиндян, форма вя юлчцляриндян, селин су иля 
гидаланма мянбяйиндян, сел ахынынын тяркибинин бярк фазасыны 
тяшкил едян чюкцнтцлярин топланма мянбяляринин вя сащяляринин 
йерляшмя  вязиййятляриндян вя сел ахынларыны формалашдыран диэяр 
амиллярдян асылы олараг мцвафиг тядбир сечилмялидир. Бу тядбирин 
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сечилмяси заманы щадисянин тясир даиряси, мцщафизя едилян 
обйектлярин вя яразилярин дювлят ящямиййяти дя нязяря алынмалыдыр. 

Селя гаршы тядбирляр ики група бюлцнцрляр: сел ахынларынын 
формалашмасынын гаршысыны алан (фяал) вя обйектлярин селин тясириндян 
мцдафия олунмасы (гейри-фяал) тядбирляри. 

Фяал тядбирляря тяшкилати-тясяррцфат тядбирляри аиддирляр. Бунлар  
ися сел тящлцкяли районларда вя щювзядя реъим мцшащидя хидмятинин 
тяшкилиндян, мешялярин горунмасы, онун кясилмясинин тянзимлян-
мяси, ерозийа тямайцллц йамажларда щейванларын отарылмасынын 
гадаьан едилмяси вя йахуд тянзимлянмяси, йамажларын 
щоризонталлар цзря шумланмасы вя ишлянмяси, йерцстц ахынын 
тянзимлянмяси, бунун цчцн яразидя тцстц екранынын йарадылмасы иля 
гарын яримясинин лянэидилмяси, йа да ахыны позмагла гарын 
яримясинин сцрятляндирилмяси, лейсанын мяркязинин сцни олараг 
дяйишдирилмяси, бузлаг эюлляринин бошалдылмасы, агромешямелиоратив 
тядбирлярин вя с. йериня йетирилмясиндян ибарятдир. 

Гейри-фяал тядбирляря мцхтялиф типли щидротехнтки гурьуларын 
тикилмяси нязярдя тутулур. Бунлара барраълар, бцтюв бетон, тюкмя 
даш вя диэяр конструксийалы бяндляр, селютрцжц, селаккумулйасийа-
едижи, селняглетдирижи, селнизамлайыжы вя с. гурьулар аиддирляр. 

Селягаршы тядбирляр дягиг мцщяндиси-эеолоъи материалларла 
ясасландырылмыш мцвафиг лайищяляр ясасында йериня йетирилмялидир. 
Лайищядя мцвяггяти вя даими тядбирлярин йериня йетирилмя ардыжыллыьы 
да нязяря алынмалыдыр. 

Реъим-мцшащидя хидмяти метеоролоъи (щаванын температуру, 
атмосфер йаьынтыларынын мигдары вя пайланмасы, гар юртцйцнцн 
галынлыьы, щяжми вя с.), щидролоъи (йерцстц ахынын сярфи вя сцряти, 
сявиййя реъими, бузлаг эюлляринин вя сцни йарадылмыш сутутарларын, 
бузлагларын реъими вя с.) вя эеолоъи (ашынма материалларынын 
йуйулма зонасында топланмасы, сяпилмянин, учгунун, сцрцшмянин 
вя диэяр щадисялярин баш вермяси нятижясиндя йумшаг материалларын, 
тыхажларын, грунт топаларынын–бир сюзля, сел тящлцкяси йарадыжыларынын 
ямяля эялмяси вя с.) шяраит цзря мцвафиг реъим мцшащидяляри 
апарылмалыдыр. 

Селя гаршы мцбаризя тядбирляри комплес шякилдя йериня 
йетирилмялидир. Щямин тядбир щям фяал, щям дя гейри-фяал тядбирляри 
юзцндя бирляшдирмялидир. 

Селя гаршы йериня йетирилян комплекс тядбирлярин тякибиндя 
мешямелиоратив тядбирлярдян истифадя практикада юзцнц даща чох 
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доьрулдур. Мешямелиоратив тядбирляр суйыьыжы сащядя (щювзядя) вя 
чайбасарларда йериня йетирилдикдя мцяййян микроиглимин 
формалашмасына, физики ашынманын зяифлямясиня, щювзядя ашынмыш 
гатын дайаныглылыьынын артмасына, йерцстц ахынын низамланмасына, 
ахын сцрятинин вя ерозийа габилиййятинин азалмасына, чайбасарларда 
йералты суларын сявиййясинин тянзимлянмясиня, субасманын 
гаршысынын алынмасына вя с. сябяб олур. Бу тядбирляр мцяййян 
мцддятдян сонра юз тясирини эюстярся дя (биткилярин инкишафы 
мцддятиндян асылы олараг), практики ящямиййяти бюйцкдцр.  

Йерцстц ахынын щювзядя низамланмасы селин ямяля эялмясиня 
гаршы еффектив тядбирлярдяндир. Бунун цчцн ясас йерцстц ахыны 
йарадан ахынларын ейни заманда баш вермямяси истигамятиндя 
тядбирляр йериня йетирилир. Бу тядбирляр щювзядя топланмыш гар вя буз 
юртцйцнцн ясас ахыны йарадыжы ахынларла ейни заманда яримясинин 
гаршысыны алмагла вя йахуд щювзядя ахыны парчалайыжы, чюкцнтцляри 
аккумулйасийаетдирижи щидротехники гурьулардан истифадя етмякля 
вя с. йериня йетирилир. 

Ахыны позмагла гар вя буз юртцйцнцн яримясини 15-20 эцн 
тезляшдирмяк вя йахуд щювзядя тцстц екраны йаратмагла яримя 
сцрятини азалтмаг олар.  

Селя гаршы гейри-фяал тядбирлярдян олан щидротехники 
гурьулардан истифадя практикада эениш шякилдя тятбиг олунур. Селя 
гаршы тикилян щидротехники гурьулар тяйинатына эюря 4 група 
бюлцнцрляр: 

1. селнизамлайыжы; 
2. селбюлцжц; 
3. селсахлайыжы; 
4. селтрансформасийаедижи. 
1. Селнизамлайыжы щидротехники гурьулар тяйинатына эюря 

селбурахыжы, селистигамятляндирижи, сутуллайыжы, селгайтарыжы гурьулара 
айрылырлар. 

Субурахыжы гурьулар селдцшцрцжц вя селютрцжц олмагла, сел 
ахынларынын горунан обйектин алтындан вя йа кянарындан 
бурахмаьы тямин едирляр.  

Селистигамятляндирижи гурьулар – истинад диварлары, гуршаглары, 
бяндляр олмагла, сел ахынынын мяркязи оху иля 15°-дян аз олмайан 
бужагла йерляшдирилмякля, горунан обйекдян ахынын тящлцкясиз 
кечмясини тямин едирляр. 
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Сутуллайыжы гурьулар- дящняляр, дцшмяляр, жялдахыданлар вя 
астаналар шяклиндя олмагла, мяжранын бюйцк маиллийя малик 
щиссяляриндя мяжра дибинин, сащиллярин вя сащилгоруйужу гурьуларын 
мющкямлийинин тямини цчцн истифадя едилирляр. 

Селгайтарыжы гурьулара йарымдящняляр, бун вя шпорлар 
аиддирляр. Онлар горуйужу бяндляр, истинад диварлары гаршысында 
ахын истигамятиня 25°-дян аз олмаг шярти иля бужаг ямяля эятирмякля 
йерляшдирилирляр вя онлары селин даьыдыжы зярбя тясириндян горуйурлар. 

2. Селбюлцжц гурьулар- йарымдящняляр, торлу селпарчалайыжылар 
шяклиндя олмагла, сел ахыны иля нягл олунан ири юлчцлц чюкцнтцляр 
тутулуб сахланылыр, кичик юлчцлц чюкцнтцляр ися ахын иля нягл олунур. 

3. Селсахлайыжы гурьулар бяндляр, хяндяк вя дамбалар шяклиндя 
олмагла, сел вя диэяр ахынларын тутулмасы цчцн истифадя олунурлар. 

Дяликли селсахлайыжы гурьулар ися сел ахынынын нягл етдирдийи 
бярк чюкцнтцляри тутуб сахлайыр, дашгын суларыны бурахырлар. 

4. Селтрансформасийаедижи гурьулар сел ахынына су ялавя 
етмякля, структурлу сел ахыныны структурсуз селя вя йахуд дашгына 
чевирян гурьулардыр. 

Селя гаршы щидротехники гурьулар адятян айрылыга вя йа 
комплекс шякилдя тятбиг едилирляр. Тядгигатлар эюстярир ки, сел вя 
дашгына гаршы йалныз щидротехники гурьулардан истифадя етмяк аз 
еффектлидир. Сел вя дашгынын гаршысынын алынмасы, онларын йарада 
биляжяйи фясадларын арадан галдырылмасы цчцн йериня йетирилян 
габаглайыжы тядбирляр комплекс характерли олмалы, дягиг 
мцщяндиси-эеолоъи материалларла ясасландырылмыш фяал вя гейри-фяал 
тядбирлярин бирэя тятбиги шяклиндя йериня йетирилмялидир. 

Практикада обйектлярин горунмасы цчцн дашгына вя селя гаршы 
щидротехники гурьулары (истигамятляндирижи вя сащилгоруйужу) 
селлярин сюнмя зонасында йерляшдирирляр ки, бу да аз еффектли олур вя 
аз вахт ярзиндя эятирилмиш чюкцнтцлярля басдырылыр /17, 24/. 
Тядгигатчылара эюря /17/, чайларда дашгын вя сел ахынларынын 
низамланмасы цчцн бянд вя дящня, низамлайыжы, истигамятляндирижи 
вя сащилгоруйужу гурьулардан ибарят бир систем йарадылмалы, щямин 
систем мяжранын узунуна профили цзря мяжра дибинин маиллийинин 
азалдылмасыны, онун стабилляшмясини, онун ени цзря ахынын бярабяр 
бурахылмасыны вя с. тямин етмялидир. Даь чайларынын щидротехники 
гурьулар системи ади су, фялакятли дашгын вя сел ахынларынын чюкцнтц 
реъиминин щесабланмыш параметрляринин низамланмасына жаваб 
вермялидир.  
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Гябул олунмуш мяжра щидротехники гурьулары системинин 
йерляшмясинин низамланма принсипляриня ясасян чюкцнтцляри тутуб 
сахлайан суашыранлы бяндляр, ясасян, селин формалашма, гисмян дя 
нягл олунма зоналарында йерляшдирилмялидир. Бяндлярля бирликдя 
суашыранлы бяндляр арасы щиссядя ениня суашыранлы дящняляр, акку-
мулйасийа зонасында ися каналлашдырылмыш мяжра йарадылмалыдыр. 

Сел вя дашгынлара гаршы тядбирлярин ишляниб щазырланмасы заманы 
узун тарихи-эеолоъ дювр ярзиндя щювзядя формалашмыш тябии-таразлыг 
шяраити, чайын юзцнц бярпаетмя габилиййяти нязяря алынмалы, чай 
мяжрасынын мцвазинят профилинин дайаныглылыьы тямин едилмялидир. 
Чай щювзяляриня антропоэен тясирин эцжлянмяси заманы гярарлашмыш 
мяжра просеси дя дяйишиклийя уьрайыр. 

Хцсуси иля чай щювзясиндя битки юртцйцнцн (мешя вя 
чямянликлярин) мящв едилмяси иля ялагядар олараг даьлыг яразилярдя 
йаьан йаьынтыларын да чох щиссяси йерцстц ахына сярф олунур вя 
йаранмыш айры-айры йерцстц ахынлар, битки юртцйц олдуьу дюврля 
мцгайисядя, даща тез ясас ахына говушур. Аз вахт ярзиндя щювзяйя 
йаьан атмосфер йаьынтылары, ясас ахында топлашмыш олур. Щювзянин 
йамажларында битки юртцйц олмадыьындан, ашынма да интенсивляшир 
ки, бу да селин формалашмасы, ерозийа просесинин сцрятлянмяси цчцн 
ялверишли шяраит йарадыр. Чай мяжраларында кортябии шякилдя мцхтялиф 
тикинтилярин апарылмасы, гум-чынгыл карханаларынын йарадылмасы вя с. 
тясирлярля мяжранын тарихи-эеолоъи дювр ярзиндя формалашмыш 
дайаныглы реъимя малик мцвазинят профилинин позулмасы чай мяжра-
сында вя щювзянин йамажларында дяринлик ерозийасынын (диклик 
артдыьына эюря) эцжлянмясиня сябяб олур. Чайын эятирдийи 
чюкцнтцляр инсанларын поздуьу реъими бярпа едя билмядикдя (юзцнц 
бярпа мцмкцн олмадыгда), йяни ахынла эятирилян чюкцнтцляр 
инсанларын апардыьы чюкцнтцлярдян аз олдугда, кархана дярясиндян 
чайын мянбяйиня доьру дяринлик ерозийасы тябии-таразлыг шяраити 
йарананадяк давам едяжякдир. 

Она эюря дя, антропоэен мцдахиля иля тябии-таразлыг шяраити 
позулмуш чай щювзяляриндя щяр щансы мцщяндиси фяалиййятин щяйата 
кечирилмяси мягсяди иля апарылан мцвафиг гиймятляндирмя вя 
прогнозлашдырма щювзядя йаранмыш дяйишиклик нязяря алындыьы 
заман юзцнц доьрулдажагдыр. Беля ки щювзядя йаранан мцвафиг 
дяйишиклик чайын щидролоъи хцсусиййятляриня дя юз тясирини эюстярир. 

Субасма. Субасма йерцстц вя йералты суларын ахын сцрятинин 
азалмасы, ахында дурьунлашманын баш вермяси, онун истигамятинин 
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дяйишмяси, су сявиййясинин шишмяси вя с. иля ялагядар олараг 
яразилярин вя обйектлярин суйун алтында галмасы щадисясидир. 
Субасма щадисяси практикада даща чох ашаьыдакы шяраитляр йаран-
дыгда баш верир: 

1)даьлыг яразидя формалашан ясас йерцстц ахынларын сярфи 
дцзянлик яразилярдя мяжранын су нягл етмя габилиййятиндян чох 
олдугда; 

2)тябии вя сцни сутутарларын бяндиндя, суняглетдирижи 
гурьуларда (канал, коллектор) даьылма баш вердикдя; 

3)даими су ахынларынын ахынында манея йарандыгда вя йа 
мянсябиндя су сявиййяси галхдыгда, йяни мянсябя йахын щиссядя су 
сявиййясиндя шишмя баш вердикдя; 

4) дяниз вя океанларда трансгрессийа щадисяси вя Айын тясири иля 
габарма баш вердикдя; 

5) океан вя дянизляря ахан чайларын мянсябиндя щава 
ахынларынын (кцляк, тсиклон, антисиклон), су щювзяси алтында баш 
верян зялзялялярин вя с. тясири иля чайын ахынына якс истигамятдя 
дальалар йарандыгда; 

6) йералты суларын сявиййяси галхдыгда; 
7)чайларын йухары ахарларында гар вя  бузлагларын яримяси, 

йаьышларын йаьмасы сябябиндян ахынын сярфи артдыьы заман ашаьы 
ахарларында бузлашманын яримямяси сябябиндян су сявиййяси шишдик-
дя (мисал олараг Аму-Дярйа, Печора, Йенисей вя с. чайларда) вя с.  

Субасма щадисясинин йаратдыьы фясадлар бязян даща бюйцк 
олур. Буна мисал олараг 1970-жы илдя Щиндистанда Ганг чайынын 
делтасында чайда суйун ахынына якс истигамятдя океандан щярякят 
едян, сцряти 200 км/саат, щцндцрлцйц 10 метрядяк олан вя 
тсиклонун тясири иля йаранан су дальасы  чайда су сявиййясинин 
шишмясиня сябяб олмушдур. Океанда йаранан дальанын тясириндян 
чайын ахынында дурьунлашма йарандыьындан, мяжрасындан чыхан 
Ганг чайынын сулары 20 мин км2 яразини, онларла шящяри вя йцзлярля 
кянди басмыш, юлянлярин вя йаралананларын сайы 1,5 милйон няфяр 
олмушдур. 

Даими йерцстц су ахынларынын тясири иля субасма щадисяси ясасян 
дцзянлик яразилярдя ахан вя ахын сцряти кичик олан чайларын дашгын 
вя эурсулулг дюврцндя ахында йаранан (дцзянлик вя мянсяб 
щиссялярдя) дурьунлуг иля ялагядар баш верир. Йер цзяриндя дашгын 
вя субасма щадисяляри даща чох Нил, Хуанхе, Йантсызы, Ганг, 
Миссисипи вя с., Азярбайжан яразисиндя ися Кцр вя Араз чайларынын 



 507

дцзянлик щиссялярдя тясир зонасында олан яразилярдя, Гярби 
Авропада, Шярги Сибирдя вя с. мцшащидя едилир. 

Кцр-Араз чайларында мцхтялиф иллярдя баш вермиш вя бюйцк 
зийанлар вурмуш дашгын вя субасма щадисяляри 1828, 1868, 1898, 
1904, 1908, 1911, 1915, 1920, 1921, 1929, 1931, 1936, 1937, 1940, 
1942, 1967, 1982, 1987, 1993, 1997, 2002, 2003 вя 07 май 2010-жу 
иллярдя олмушдур /1/. Араз чайындан 1896-жы илдя йаранан дашгын 
сярфинин кечдийи заман 200 мин щектар ярази, йашайыш мянтягяляри, 
тикилиляр субасма тясириня мяруз галмышдыр. 2010-жу илдя баш вермиш 
дашгын заманы Кцр чайынын Сабирабад району яразисиндя дашгын 
сярфи 2350 м3/сан-йя чатмыш, Сабирабад, Саатлы, Имишли, Зярдаб, 
Щажыгабул вя Салйан районларынын яразиляриндя субасма щаллары баш 
вермишдир. 
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3.1.9. ДЯНИЗЛЯРИН, ЭЮЛЛЯРИН ВЯ СУ АНБАРЛАРЫНЫН 
САЩИЛЛЯРИНИН ЙУЙУЛМАСЫ ВЯ ПАРЧАЛАНМАСЫ 

 
Дянизляр, эюлляр, су анбарлары вя саир бу кими обйектлярин су 

сятщи мцяййян бир сащяни ящатя етдикляриндян, онлар цмуми шякилдя, 
шярти олараг сащяви су обйектляри кими адландырылыр.    

Истяр океанларын, дянизлярин вя эюллярин, истярся дя су 
анбарларынын, щовузларын вя с. сащилляри су сятщиндя  йаранан 
дальаларын зярбя, суйун физики-кимйяви вя суда йашайан жанлы 
организмлярин тясириндян даима парчаланмайа мяруз галыр, 
дяйишиклийя уьрайырлар. Дянизлярин, эюллярин сащилляринин орада 
йаранан дальаларын зярбя тясириндян парчаланмасы вя сащиллярин 
гурулушунун дяйишиклийя уьрамасы просеси абразийа (латын сюзц 
абрасио-газымаг, гашыйыб тямизлямяк сюзцндян йаранмышдыр) 
адланыр. Су анбарларынын  сащилляринин су сятщиндя йаранан 
дальаларын зярбя тясириндян парчаланмасы вя дяйишиклийя уьрамасы, 
бир сюзля формалашмасы йенидян ишлянилмяси адландырылыр. 

Мцхтялиф мцщяндиси фяалиййят заманы, хцсуси иля няглийат 
йолларынын, рабитя хятляринин (автомобил йоллары, дямир йоллары, 
коммуникасийа хятляри вя с.) дянизлярин, эюллярин, су анбарларынын 
сащилляри бойу (хцсуси иля сащил йамажы сылдырым, дар, енсиз олдугда 
гейд едилян тикинтилярин лайищяляндирилмяси) тикилмяси дальа  тясиринин 
прогнозлашдырылмасы иля щяйата кечирилмялидир. Яразидя гядим, йени 
вя мцасир тектоник рягси щярякятлярин тясири алтында сащиллярдя 
абразийанын сцряти мцхтялиф олдуьундан, яразинин эеолоъи инкишаф 
тарихинин, мцасир тектоник щярякятлярин тясиринин юйрянилмяси, 
прогнозлашдырылмасы дальа тясиринин гиймятляндирилмяси цчцн хцсуси 
ящямиййят кясб едир. Гейд етмяк лазымдыр ки, трансгрессийа 
(гурунун енмяси, дяниз дибинин галхмасы нятижясиндя дянизин 
гуруйа доьру щярякяти) вя регрессийа (дянизин эерийя чякилмяси) иля 
ялагядар олараг абразийа баш верян сащилин йери дяйишир. 
Абразийанын интенсивлийи сащил йамажыны тяшкил едян грунтларын 
йатым шяраитиндян, дальа тясириня гаршы мющкямлийиндян, грунтларын 
литолоъи тяркибиндян, чатлылыг вя ашынмайа мяруз галма 
сявиййясиндян вя с. асылыдыр. Су  сявиййяси даими олдугда дальа тясири 
ейни мцтляг щцндцрлцкдя баш верир ки, бу заман сащил йамажынын 
бир щиссясинин дальа тясириндян даим йуйулмасы, щямин щиссядя 
чюкцк сятщин формалашмасы мцшащидя олунур. Нятижядя йамажын 
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цст щиссяси аьырлыг гцввясинин тясири иля учмайа вя йа сцрцшмяйя 
мяруз галыр.  

Сцни йарадылмыш сащяви су обйектляриндя ися сащил йамажларынын 
учмасы вя сцрцшмяси яксяр щалларда су сявиййясинин сцрятля 
дяйишмяси иля ялагядар баш верир. Беля ки дашгын су сявиййясинядяк 
долдурулмуш щяжм сцрятля бошалдыларкян, исланма заманы физики-
механики хасся эюстярижиляри писляшмиш грунт аьырлыг гцвясинин тясири 
алтында су анбарынын  мяркязиня доьру щярякятя башлайыр. Чцнки 
щямин гцввяляря якс тясир эюстярян (йамажын сцрцшмясиня гаршы) 
мцгавимят гцввяляри азалмыш вя яввялки сявиййядя суйун йаратдыьы 
якс тясир гцввяси эютцрцлмцш, йяни тябии-таразлыг шярти позулмуш 
олур.  

Дянизлярин, эюллярин вя диэяр бу типли обйектлярин сащилляринин   
дальа тясириндян дяйишиклийя уьрамасында онлара тюкцлян чайларла 
нягл олунан эятирмя чюкцнтцляринин балансынын позулмасы да 
мцщцм рол ойнайыр. Бу заман узун тарихи-эеолоъи мцддят ярзиндя 
формалашмыш динамики таразлыг  шяраити позулур вя бу да 
абразийанын интенсивляшмясиня мцхтялиф тясир эюстярир.  

Сащиллярин морфолоъи хцсусиййятляри. Эюллярин вя диэяр бу типли 
мцхтялиф обйектлярин (истяр тябии, истярся дя сцни) сащилляринин 
характеризя едилмяси, сащил йамажларынын дайаныглылыьынын 
гиймятляндирилмяси заманы океан вя дяниз сащилляри цчцн гябул 
олунмуш термин вя анлайышлардан истифадя едилир. Ясас термин вя 
анлайышлардан сащил хятти, сащил золаьы, сащил, шелф зонасы, сащил ойуьу, 
материк йамажы, рифт, чимярлик вя с. термин вя анлайышлары гейд 
етмяк олар.  

Сащил хятти дедикдя, океанын, дянизин су сятщинин гуру иля 
кясишдийи хятт нязярдя тутулур (шякил 3.64, а). Онун вязиййяти 
океанын, дянизин сявиййясинин дяйишмяси иля ялагядар олараг даим 
дяйишир. Дянизлярин, эюллярин вя диэяр бу типли обйектлярин су 
сявиййясинин дяйишмяси ися су балансынын дяйишмяси, мцасир вя йени 
тектоник щярякятлярля (трансгрессийа вя регрессийа), габарма вя 
чякилмялярля ялагядар олараг узун тарихи-эеолоъи заман ярзиндя, 
иллярля, айларла, мювсуми олараг, суткаларла вя с. мцддятдя давам 
едя биляр. Сащил хяттинин вязиййятинин дяйишмясиня сащил зонасында 
эедян эеолоъи просесляр (йуйулма вя аккумулйасийа) дя тясир едир. 
Сащил хятти гуруйа вя йахуд суалты йамажа  доьру метрлярля, он 
метрлярля, километрлярля, щятта он километрлярля йерини дяйишя биляр.  
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Дянизлярин, эюллярин вя диэяр бу типли обйектлярин су сятщинин 
мцасир орта сявиййяси иля формалашмыш релйефя малик, сащил хяттиня 
битишик, енсиз гуру золаьы сащил адланыр.  Американ алими 
Ф.П.Шепарда эюря дальанын гуруйа доьру гуму апармасы иля 
сащилин сярщяди мцяййян олунмалыдыр /34/.  

Дянизляр, эюлляр вя диэяр бу типли обйектляр даим юз сащилляриня 
тясир эюстяряряк мцвафиг релйеф формалашдырыр вя бу релйеф формалары 
орада мювжуд олан су сявиййясиня мцвафиг щиссядя ямяля эялир. 
Она эюря дя, тарихи-эеолоъи заман ярзиндя сявиййянин дяйишмяси 
сащил релйефиндя юз яксини тапыр. 

Гурудан сащяви су обйектинин  сащилляриня битишик олан сащил 
чыхынтылары (клиф), терраслашмыш сащил дцзянликляри, щцндцрдя йерляшян 
дяниз терраслары вя даща гядим чыхынтылар сащилбойу зонаны ямяля 
эятирирляр. 

Океанларын, дянизлярин, 
эюллярин вя диэяр бу типли су 
обйектляринин сащил хяттиня 
битишик олан диб щиссяси суалты 
сащил йамажыны ямяля эятирир. 
Суалты сащил йамажы дик вя 
йахуд йатыг ола биляр. О, 
океанда 200 м дяринлийядяк 
щиссяни ящатя едян шелф зонасына 
дахилдир вя материкин су иля 
басылмыш щиссяси кими гябул 
олунур (шякил 3.64, б). Океанын 
ичяриляриня доьру эетдикжя шелф 
кяскин яйиляряк (океандан 
гуруйа доьру) материк (континентал) йамажынын (материк йамажы 
тягрибян 1,5-2 км дяринлийядяк давам едир) башланьыжыны ямяля 
эятирир. Суалты сащил йамажы «кющня» сащил хяттинин, гядим дяниз 
террасларынын, дярялярин, суалты вадилярин, валларын, гурьу вя 
тикилилярин изини, галыгларыны юзцндя эизлядир. Бу, дцнйа океанынын 
сявиййясиндя баш верян тяряддцд (галхма вя енмя) иля ялагядардыр. 

Тябии-сащяви су обйектляриндя цстцнлцк тяшкил едян эеолоъи 
просес вя щадисялярдян асылы олараг аккумулйатив, йа да абразион 
сащил формалаша биляр. 

Абразион сащилин йаранмасы заманы ясасян сащил йамажында 
абразийа просеси цстцнлцк тяшкил етдийиндян, сащил ана сцхурлардан  
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тяшкил олунмагла, суйун дяринлийи чох олур (шякил 3.65). Абразион 
сащиллярин морфолоъи елементляри (шякил 3.65-я ясасян) 
ашаьыдакылардыр: 1-сылдырым (гайалыг) сащил (клиф); 2-сащил йамажынын 
дальадюйян ойуьу; 3-чимярлик-дальа тясири иля 
хырдаланмыш ири юлчцлц грунт щиссяжикляри 
цстцнлцк тяшкил едян, чынгыл, чагылла 
юртцлмцш, ени дяйишян енсиз золаг; 4-суалты 
абразион дайаз йер-террас (ана сцхурлардан 
тяшкил олунур вя йахуд кобуд дяняли грунт 
щиссяжикляри иля юртцлцр); 5- суалты 
аккумулйатив террас (абразийа материаллары-
нын аккумулйасийа щесабына су алтында ана 
сцхурлардан ибарят йамажа сюйкянмяси иля 
йаранан террас). 

Аккумулйатив  сащил ясасян дайаз олуб, 
чынгылла, чагылла, гумла юртцлцр. Онун 
йаранмасында аккумулйасийа просеси 
цстцнлцк тяшкил едир вя ясас морфолоъи елементляри ашаьыдакылардыр 
(шякил 3.66): 1-суцстц аккумулйатив террас (дяниз сащили дцзянлик); 2-
сащил валы (гумлардан, чынгыл, бязян чагылдан тяшкил олунур); 3-
чимярлик (дальа тясири иля хырдаланмыш кичик юлчцлц йумшаг грунт 
щиссяжикляриндян тяшкил олунур); 4-суалты 
аккумулйатив дайаз йер; 5-суалты вал; 6- бар 
(дяниз сявиййясиндян йухары чыхынты); 7-
лагун.  

Дяниз дальаларынын тясири алтында олан 
сащил зонасында хцсуси шяраит 
йарандыьындан, орада топланараг ямяля 
эялян чюкцнтцляр дя диэяр чюкцнтцлярдян 
структур вя текстур хцсусиййятляриня эюря 
фярглянирляр. Гурудан дянизин ичяриляриня 
доьру сащил йамажынын суалты щиссяси литорал, 
сублиторал вя нерит зоналарына айрылыр. Литорал 
зонадан яввял ися субралиторал зона 
фяргляндирилир.  

Дянизин 10 м дяринлийя гядяр щиссяси литорал, 1030 м-дяк 
щиссяси (абразийа базисиня йахын щисся) сублиторал, 30200 (400) м-я 
гядяр нерит зона вя щямин зоналарда топланан чюкцнтцляр ися 
мцвафиг олараг литорал, сублиторал, нерит чюкцнтцляр адланырлар. 
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Дянизин 200 (400) 2000 м дяринлийиндя ямяля эялян чюкцнтцляр 
батиал чюкцнтцляр адланырлар.  

Дянизляря ахан чайларын мянсябиндя ахын сцряти дальа 
тясириндян вя с. азалдыьындан, чюкцнтцлярин чюкмяси просеси баш 
верир, чайын делтасы формалашыр. Чайын делтасында (гурунун) енмя 
баш вердикдя, дянизин гуруйа доьру щярякяти баш вердикдя 
(трансгрессийа заманы) дяниз делтанын субаерал щиссясини (делтанын 
гуруйа аид щиссясини) тутарса естуари ямяля эялир. Дяниз суйу делтаны 
там басдыгда дяниз сащилиндя гапалы эюлляр-лагунлар (испанжа 
лагуна-эюл демякдир) ямяля эялир. Делтанын дянизя йахын 
щиссяляриндя хырда адажыглар да ямяля эялдийиндян, щямин адажыглар 
делтанын субаерал щиссясинин дянизля ялагясини кясир вя бу шяраитдя 
лиманлар ямяля эялир. Делта, лагун вя лиманда ямяля эялян 
чюкцнтцляр мцвафиг олараг делта, лагун вя лиман чюкцнтцляри 
адландырылыр.  

Сащяви су обйектляриндя дальалар. Сащяви су обйектляри 
сащилляринин формалашмасында су сятщиндя йаранан дальаланманын 
ролу бюйцкдцр. Сащяви су обйектляриндя дальалар кцляйин 
тясириндян, айын жазибясиндян, атмосфер тязйигинин дяйишмясиндян, 
зялзялядян, сащил йамажында баш верян сцрцшмя, учгун, тюкцлмя вя 
с. эеодинамики щадисяляр иля ялагядар, эямилярин щярякятиндян вя с. 
йарана биляр. Анжаг кцляйин тясири 
иля йаранан дальалар сащяви су 
обйектляринин сащилляринин 
формалашмасында бюйцк тясиря 
маликдир вя онун юйрянилмяси 
сащиллярин ишлянилмясинин 
прогнозлашдырылмасы цчцн 
важибдир.  

Яввялляр беля щесаб 
олунурду ки, кцляйин су сятщиня эюстярдийи тясир нятижясиндя су 
зярряжикляринин шагули мцстяви цзря (юз щярякят истигамятляри бойу) 
даиряви щярякяти баш верир (шякил 3.67). Тядгигатчылар тяряфиндян /35/ 
дяниздя вя хцсуси фыртыналы сащяви су обйектляриндя апарылан тядги-
гатларла мцяййян олунмушдур ки, йаранан дальанын формасы ня 
синусоидала, ня дя трохоидала бянзяйир. Дальанын габарыг щиссяси 
даща сиври, чюкцк щиссяси ися даща эенишлянмиш олур (шякил 3.68). 
Кцляйин дальайа вердийи енеръи онун мцхтялиф щиссяляриндя мцхтялиф 
олур. Нятижядя кцляк истигамятиндя щярякят едян елементар су 
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тябягяляринин галынлыьы вя сцряти мцхтялиф олдуьундан, дальанын 
щярякяти дюйцнян (пулсасийалы) характерли олур (шякил  3.68). Ахын 
сцряти бюйцк олдугжа, дальа дартылмыш форма алыр вя су зярряжикляри 
бу щалда еллипс цзря щярякят едир. Зярряжиклярин бу шякилдя щярякяти 
заманы су сятщи йени форма алыр. Яввялжя йаранан инжя дальалар 
инкишаф едяряк хырда дальалара  чеврилирляр, сонра ися там 
дальаланмайа кечирляр (шякил 3.69).  

Щава ахынынын сцряти гейри-бярабяр, хцсуси иля чошьун 
олдуьундан, кцляйин щярякяти турбулент характерли олур вя су 
сятщиндя гейри-бярабяр пайланмыш тязйиг йарадыр. Бунун 
нятижясиндя мцхтялиф щцндцрлцклц вя узунлуглу дальалар йараныр. 
Хырда дальалар даща ири дальаларла явяз олунурлар. Тядрижян 
дальанын инкишафы баш верир.  

 
Сащяви су обйектиндя йаранмыш дальалар сащиля йахынлашдыгда, 

суйун дибинин гейри-дцзэцн релйеф формасы иля ялагядар олараг, 
мцхтялиф дяринликли щиссяляря раст эялдикдя 
дальанын истигамятиндя дяйишиклик йара-
ныр (шякил 3.70). Дальа яйиляряк сащиля 
паралел вязиййят алмаьа чалышыр вя онун 
енеръиси сащилин мцхтялиф щиссяляриндя 
пайланыр. Дальанын сащиля чатдыгда 
истигамятини дяйишмяси сащилин формалаш-
масында бюйцк рол ойнайыр вя сащил 
мцдафия гурьуларынын йеринин тяйини вя 
типинин сечилмяси заманы нязяря 
алынмалыдыр. 

Дальанын ясас характеристикалары 
ашаьыдакылардыр (шякил 3.71): дальанын узунлуьу (Л) – бир дювр 
(период) мцддятиндя дальанын гят етдийи мясафя вя йахуд ики гоншу 
ашырым нюгтяляри арасындакы мясафя, м; дальанын щцндцрлцйц (щ) - 
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дальанын чюкцк вя габарыг сятщляри арасында мясафя, м; дальанын 
периоду  (Т)- дальанын узунлуьу гядяр мясафяни гят етмя мцддяти, 
сан; дальанын сцряти () - дальанын ващид заман ярзиндя эетдийи йол, 

йяни 
Т

Л
 , м/сан. 

Кцляйин йаратдыьы дальалар онун тясир етдийи сащядян узаг 
мясафяляря гядяр йайылараг, юзляри иля кцляк тяряфиндян верилян енеръи 
ещтийатыны дашыйырлар вя щямин енеръини сярф етмякля иш эюрцрляр, йяни 
дальанын эюрдйц иш кцляйин вердийи енеръи щесабына олур. 

Дальанын енеръисини ашаьыдакы дцстурла щесабламаг олар:  

Лщ
8

1
Е 2  ,     (3.156) 

бурада Е-дальанын там енеръиси, тГм/м; щ вя Л-мцвафиг олараг 
дальанын щцндцрлцйц вя узунлуьу, м. 

В.П.Зенковичин щесабламаларына эюря, 6 м щцндцрлцклц дяниз 
дальасынын жям енеръиси 360 мин кГм, дальа жябщясинин эцжц ися 

240 
м

га   







м

гцввяси ат  тяшкил едир /9/. 

Тядгигатчыларын вя 
дянизчилярин апардыьы мцшащи-
дяляря эюря, океанларын ачыг-
лыг олан щиссяляриндя, хцсуси 
иля жянуб енлийиндя дальаларын 
юлчцляри бюйцк олур. Йер кцрясинин жянуб щиссясини дцнйа 
океанынын су сятщи щалга шяклиндя ящатя етдийиня эюря вя даима 
эцжлц шимал-гярб кцлякляри ясдийиндян, периоду 1718 сан олмагла, 
400 м узунлуьунда, 1213 м щцндцрлцйцндя вя 1422 м/сан 
сцрятли дальалар йараныр. 

Дахили сащяви су обйектляриндя кцляйин тясири иля йаранан 
дальалар ачыг океан сятщляриндя йаранан дальаларла мцгайисядя 
кичик юлчцлц олурлар. 

Кцляйин тясири иля йаранан ян бюйцк щцндцрлцклц дальалар 
Шимал бузлу океанында 89 м (узунлуьу 125 м-дяк), Аралыг 
дянизиндя 6 м, Балтик дянизиндя 5 м, Гара дяниздя 4 м (бязи 
мцшащидяляря эюря  5-6 м), Хязяр дянизиндя 46 м (дальа узунлуьу 
6080м) олур. В.В.Шулейкинин мцшащидяляриня эюря /36/, Гара 
дяниздя кцляйин йаратдыьы дальанын узунлуьу 160170 м, 
щцндцрлцйц ися 12 м-я чатыр. 
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Кцляйин йаратдыьы дальаларын енеръиси сащяви су обйектляринин 
су сятщинин юлчцляриндян (дальанын говулма мясафясинин 
узунлуьундан-Д, км), сащилйаны зонада суйун дяринлийиндян (Щ, 
м), кцляйин сцрятиндян (, м/сан) вя онун даваметмя 
мцддятиндян (т, саат) асылыдыр. Дальанын юлчцляринин (онун 
щцндцрлцйцнцн вя узунлуьунун) прогнозлашдырылмасы цчцн 
мцхтялиф тядгигатчылар тяряфиндян чохлу дцстурлар тяклиф 
олунмушдур. Мисал олараг, Бергеня эюря кцляйин йаратдыьы 
дальаларын щцндцрлцйцнц вя узунлуьуну ашаьыдакы дцстурларла 
тяйин етмяк олар: 

щ=
)

т
1,86

)(
Д
,

(  1761

3
1

;          Л=






 






 

т
,

Д
 ,

 ,

311319471

3412


 .  (3.157) 

Стивенсона эюря ися кцляйин дальаны говма йолунун 
узунлуьундан (су сятщинин ачыглыьындан), йяни Д-дян аслы олараг 
дальанын щцндцрлцйцнц (щ) ашаьыдакы дцстурла прогнозлашдырмаг 
олар: 

щ=0,37 Д .             (3.158)  
Сойузмор НИИП  вя ГОИН тяряфиндян щазырланан методикайа 

ясасян дальанын параметрляринин щесабланмасы заманы ашаьыдакы 
дцстурлардан истифадя етмяк тювсийя олунур: 

30
2

Дэ


  олдугда;  3

1

3

4

Д,щ  000910 ;  (3.159) 

10,
Дэ
2



  олдугда ися; 5

3

5

4

Щ,щ  0280 ,   (3.159)/ 

бурада щ - дальанын орта щцндцрлцйц, м; э-сярбястдцшмя тяжилидир.  
Дярин вя кичик юлчцлц сащяви су обйектляри цчцн дальанын орта 

периоду (дюврц) иля  орта сцряти арасында рийази асылылыьын ашаьыдакы 
кими олдуьу билдирилир. 

5
1

5
3

57



)щ(
,Т  .               (3.160) 

Кцляйин тясиретмя мцддятиндян вя онун сцрятиндян асылы 

олараг 50
2

эД


 олдугда, дальанын орта щцндцрлцйц ашаьыдакы 

дцстурла тяйин олуна биляр: 
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12

5

12

19

т ,щ  0003440 .   (3.161) 
Тягриби щесабламалар заманы дальанын узунлуьунун Л=10 щ  

дцстуру иля щесабланмасы тяклиф едилир. 
Дальанын сцрятини- (м/сан), говулма йолунун узунлуьуну 

(су сятщинин ачыглыьыны)-Д (км), кцляйин тясиринин даваметмя 
мцддятини-т (саат), дянизин дяринлийини-Щ (м) билмякля дальанын 
физики параметрлярини щямин дцстурлар ясасында асанлыгла тяйин 
етмяк олар. Бундан ютрц мялцмат китабларында щямин 
дцстурлардан асан истифадя цчцн хцсуси жядвялляр тяртиб едилмишдир 
ки, йухарыда эюстярилян илкин мялуматлар ясасында дальанын 
параметрляри тяйин едиля биляр.  

Кечмиш ССРИ мяканында физики-жоьрафи шяраитиндян асылы олараг 
сащяви су обйектляри сащилляриндя дальанын параметрляринин тягриби 
щесабланма методу П.А.Кузнетсов вя В.Г.Андрейанов 
тяряфиндян ишляниб щазырланмышдыр /1, 24/. 

П.А.Кузнетсова эюря кцляйин говма йолунун узунлуьу 
бюйцк олдугда (Д=100500 км) дальа щцндцрлцйц 

щ=(лэД)2-
лэД

1
,    (3.162) 

Д100 км олдугда ися  

200

Д
Дщ 4      (3.163) 

дцстуру иля тяйин олунур.   П.А.Кузнетсова эюря, кцляйин эцжлц 
говма тясири заманы дальанын максимал узунлуьу 40щ-а бярабяр 
олур. Онун тяклиф етдийи щесаблама дцстурунда дальанын 
щцндцрлцйцнцн кцляйин шиддятиндян вя тясиретмя мцддятиндян 
асылылыьы нязяря алынмыр. 

В.П.Зенкович дальанын щярякятинин вя юлчцляринин тядгиги 
ясасында беля гянаятя эялмишдир ки, мцасир дюврдя су анбарларында 
дальанын елементляринин тяйини цчцн В.Г.Андрейанов тяряфиндян 
тяклиф едилмиш щесабат дцстурларындан истифадя мягсядяуйьундур. 
Щямин щесабат дцстурлары ися дальанын щцндцрлцйц (щ) вя узунлуьу 
цчцн ашаьыдакы кимидир: 

щ=0,0208 3

1

4

5

Д ; Л=0,304 2

1

Д .   (3.164) 
В.Г.Андрейанова эюря, кцляйин 100200 саатадяк тясири 

заманы дальа максимал щцндцрлцйя малик олур. 10 саат вя 1 саат 
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тясир етдикдя ися дальанын щцндцрлцйц мцвафиг олараг максимал 
щцндцрлцйцнцн 0,84 вя 0,35 мисли гядяр олур. 

Су анбарлары сащилляринин йенидян ишлянилмясинин щесабланмасы 
заманы кцляйин мцхтялиф сцрятляриня уйьун дальанын щцндцрлцйцнц 
тяйин етмяк цчцн А.П.Браславскинин хцсуси номограммаларындан 
истифадя едилир /2/.  

Сащяви су обйектляри сащилляриндя дальанын эюрдцйц иш вя онун 
зярбя гцввяси дальанын щцндцрлцйцндян, йяни дальанын 
кцтлясиндян вя сцрятиндян асылыдыр. Мцшащидялярля мцяййян 
олунмушдур ки, кцляйин йаратдыьы дальалар вя ляпяляр сащиля 
йахынлашдыгда  дайаз щиссядя дибдя мцгавимятя раст эялдийиндян, 
онларын йайылма сцряти, щцндцрлцйц вя узунлуьу азалыр, енеръиси 
зяифляйир, профили дяйишир вя даьылырлар. Дярин сащяви су обйектляриндя 
йаранан дальа дайаз щиссяйя йахынлашдыгда орада суйун дибинин 
тясириндян дяйишиклийя уьрайыр. Бунунла ялагядар олараг, онун 
йайылма сцряти, щцндцрлцйц, узунлуьу вя енеръиси азалыр, профилдя 
дяйишиклийя уьрайараг парчаланыр. Бу дяйишиклик  суйун 0,5 Л 
дяринлийинядяк щиссясиндя даща чох щисс едилир. Дальанын тясири 
суйун 1,5 Л дяринлийинядяк щиссясинядяк ися щисс олунур. Суйун 
дяринлийи дальанын щцндцрлцйцня бярабяр олдугда ися дальанын там 
вя йа гисмян даьылмасы мцшащидя едилир.  

Сащяви су обйектляринин сащил зонасына йахынлашан дальалар 
орада даьылараг, кюпцклянмиш шякилдя сащил йамажына чырпылараг 
йухарыйа доьру сычрайыр. Бу заман дальанын ирялилямя сцряти вя 
йамаж бойу йухарыйа атылма (сычрама) щцндцрлцйц онун йайылма 
сцрятиндян, щцндцрлцйцндян, сащил йамажынын маиллийиндян вя кяля-
кютцрлцлцйцндян асылыдыр. Ж.Ингля /18/ 
эюря сащил зонасында дальанын 
щярякятинин характериня эюря цч зона-
сычрама, ляпядюйян вя парчаланма 
зонасы айрыла биляр (шякил 3.72). Дайаз 
сащиллярдя дальанын сащили дюйяжлямя 
зонасынын ени мцхтялиф олур вя дальанын 
сащилдян щансы мясафяйя чатдыгда 
даьылмасындан асылыдыр. Чох дярин 
сащиллярдя ися дальанын сащили дюйяжлямя 
зонасы чох енсиз олур  вя йахуд олмур. 
Чцнки чох дярин сащиллярдя дальа сащил-
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лярдя парчаланыр (даьылыр).  Она эюря дя, сычрама зонасы 
парчаланма зонасы иля бирляшир.  

Н.Н.Жунковскийя эюря, дальанын сакит су сятщиня нязярян 
сычрайыш щцдцрлцйц ашаьыдакы дцстурла щесаблана биляр /4, 6/: 

Щс=3,2кщтэ,    (3.165) 
бурада к- йамажын кяля-кютцрлцлцйцндян асылы олан ямсал (щамар 
бетон сятщи цчцн 1, даш тюкцлмяляриндя-0,775, ениня-чыхынтылы 
йамажлар цчцн-0,655); щ- дальанын щцндцрлцйц, м; -йамажын 
мейл бужаьы, дяряжя.  

Тяжрцбялярля мцяййян олунмушдур ки, йамажын мейл бужаьы 
артдыгжа дальанын сычрайыш щцндцрлцйц артараг, 450600 
щцдудунда максимум гиймят алыр. Йамажын кяля-кютцрлцлцйц ися 
онун азалмасына сябяб олур.  

Дальанын цфцги истигамятдя сащил йамажларына (шагули дивара) 
эюстярдийи нязяри тязйиг (П, тг/м2) ашаьыдакы дцстурла  ифадя олуна 
биляр: 

П=
э

2
с   ,    (3.166) 

бурада с- дяниз суйунун сыхлыьы, с= 1026 т/м3;  -дальанын сцряти, 
м/сан; э-сярбястдцшмя тяжили, м/сан2. 

Ляпялянмя вахты дальанын зярбя гцввяси динамограф васитяси 
иля юлчцля биляр. Мисал олараг А.М.Ъданов тяряфиндян (1949-1950-жи 
илляр) Сочи шящяриндя (Гара 
дяниздя) апарылан 1 иллик 
тядгигатла максимал дальа 
зярбясинин щямин яразидя 
4,5 тг/м2, Туапсе шящяриндя 
ися 5,7 тг/м2 олдуьу 
мцяййян едилмишдир.  Ачыг 
дяниздя ися 30 тг/м2-я 
чатдыьы гейд едилмишдир /8/. 

Дальанын шагули сащил 
йамажына максимал тясири 
дянизин сакит олдуьу вязиййятиндяки сявиййяси щцдудунда баш верир 
(шякил 3.73).  

Мцшащидялярля мцяййян олунмушдур ки, сащилин маили 
йамажына вя йахуд маили дивара щямин тясир дянизин сакит олдуьу 
вязиййятиня уйьун эялян сявиййядян ашаьыда  баш верир. Дальанын 
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щямин йамажа максимум тязйиги ися тягрибян дальа 
щцндцрлцйцнцн йарысы гядяр ашаьыда йараныр вя динамики характерли 
олур. 

Фыртына баш вердикдя дальанын сащиля эюстярдийи тясир даща да 
артыр. А.М.Ъдановун мцшащидяляриня эюря /8/ 20-21 август 1949-жу 
илдя Сочи шящяри яразисиндя дяниздя баш верян фыртына заманы 7 м 
щцндцрлцйцндя дальа йаранмыш вя аьырлыьы 4080 т олан йцзядяк 
сцхур массивлярини сащиля атмышдыр. Ян бюйцк дальа тязйиги бу 
заман 11,8 тг/м2-дяк олмушдур /8/. 

Сащилин йуйулуб даьылмасы. Океан вя дянизлярин (цмумиликдя 
сащяви су обйектляринин) сащилинин йуйулуб даьылмасы эеолоъи просес 
олуб, сащилин морфолоэийасынын, йяни онун профилинин, гурулушунун 
вя дайаныглылыьынын дяйишиклийя уьрамасына сябяб олур. 

Абразийа тясири сащяви су обйектляринин дяринлийиндян, су 
сятщинин ачыглыьындан, щаким кцляклярин енеръисиндян, сащил 
йамажларынын маиллийиндян, конфигурасийасындан асылыдыр. Йамажа 
дальа тясири чюкцк вя чыхынтылы конфигурасийалы сащиллярдя  фронтал 
(цз-цзя) тясир едян заман чох олур. Абразийа тясири йамажын 
маиллийи 50-дяк олдугда аз (сащилдя батаглашма баш верир), 5-100 
олдугда орта (бурада енли вя йатыг лярядюйян ямяля эялир), 100-дян 
бюйцк олдугда ися (дик йамажларда) чох олур. Дальаларын тясири 
тякжя даьыдыжы, язижи зярбя шяклиндя дейил, щям дя дальанын бюйцк 
сцрятляриндя ахында статик тязйиг азалдыгда кавитасийанын 
йаранмасы иля гопардыжы («механики гайнама» заманы) вя сащил 
йамажындакы  грунтлары ислатмагла хасся эюстярижилярини писляшдирижи, 
щямчинин чякисини йцнэцлляшдирижи олур.  

Цмумиликдя, сащяви су обйектляринин сащил йамажларынын дальа 
тясири иля йуйулмасы сащилин бир щиссясиндян грунтун парчаланараг 
даьылмасы, су иля нягл олунмасы вя сащиля йахын дайаз щиссялярдя 
чюкдцрцлмяси шяклиндя баш верир. Яксяр щалларда абразийа вя 
аккумулйасийа просеси бир-
бирини тамамлайыр.  

Яэяр сащилин профилиня 
нязяр салынарса, о заман 
ашаьыдакы елементляри айырмаг 
олар: аккумулйатив террас, 
абразион террас, чимярлик 
(габарма-чякилмя золаьы), 
сащил дайазлыьы, сащил чыхынтысы 
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(шякил 3.74). 
Нисбятян дик йамажларда дальа тясириндян йуйулуб дашынма 

нятижясиндя абразийа зоналарында (йамажын ашаьы щиссяляриндя) 
ойуглар ямяля эялир. Бу просес абразийанын интенсив эетдийи Ы-
мярщялясиндя баш верир. Бу о заманадяк давам едир ки, асылы 
вязиййятдя галмыш йамажын учмасы, тюкцлмяси вя йа сцрцшмяси баш 
верир. Абразийа иля паралел олараг аккумулйасийа да мцшащидя 
олунур. Асылы галмыш йамажларын учмасы заманы ЫЫ мярщяля 
башланыр. Бу заман (сащил зонасында дайазлашма йарандыьындан) 
дальанын абразийа тясири йавашыйыр вя ЫЫЫ мярщяля башланыр, йяни 
сащил йамажы дайаныглы вязиййят алыр. 

 Сащил йамажынын дальа тясириндян йуйулуб дашынмасы йамажы 
тяшкил едян грунтлардан вя онларын йатым шяраитиндян дя даща чох 
асылыдыр. Мцяййян олунмушдур ки, бязи грунтлар дальа тясириндян 
асылы олмайараг су иля гаршылыглы тясирдя даща асан парчаланмайа 
мяруз галыр. Бунунла ялагядар олараг щямин грунтлардан тяшкил 
олунмуш су щювзяляринин сащил йамажлары даща тез даьылырлар. Дальа 
тясириндян асылы олараг, Г.С.Золотарйев (1955) вя С.Д.Воронкевич 
(1958) тяряфиндян апарылан тядгигатларын нятижяляриня ясасян 
Й.М.Серэейев грунтларын йуйулуб апарылма сявиййясиня эюря  
ашаьыдакы кими груплашдырмаьы вя характеризя етмяйи тяклиф етмишдир 
/31/:  

1.Чох асан йуйулуб апарылан грунтлар. Бунлара-инжя, нарын, 
хырда вя орта дяняли гумлар вя гумжалар аид едилир вя бу грунтлар 
суйун тясириндян чох бюйцк сявиййядя парчаланмайа мяруз 
галырлар. 

2.Асан йуйулуб апарыланлар-бу грунтлар дальа тясири иля даща 
асан шякилдя парчаланараг йуйулурлар. Онларын щиссяжикляри 
арасындакы ялагя ион-електрик вя люсляря хас диэяр тябиятли олмагла, 
чох зяифдир.  

3.Орта сявиййядя йуйулуб дашынан грунтлар-бунлара щиссяжикляри 
арасында рабитя олмайанлар-хырда чагыл, зяиф сементлянмиш гумдашы 
вя ЫВ дюврцн эилли грунтлары аиддирляр вя мцхтялифликля характеризя 
олунурлар.  

4.Чятин йуйулан грунтлар-бунлара ясасян йумшаг-ялагяли 
грунтлар (мисал олараг Мезазой эилляри) аиддир вя дальа тясири иля 
нисбятян зяиф йуйулмайа мяруз галырлар. Бунлара щямчинин ири 
чагыллары да аид етмяк олар.  
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5.Чох чятин йуйулан грунтлар-бунлара эеолоъи йашы гядим олан 
эилляр, арэиллитляр, алевролитляр, гумдашылар, мерэелляр вя с. аид олуб, 
чох зяиф йуйулма хцсусиййятиня маликдирляр.  

6.Щядсиз дяряжядя чятин йуйулан грунтлар-бунлара массив  
магматик, метаморфик, мющкям гумдашы, ящянэдашы, доломит, 
эипс вя с. грунтлары аид етмяк олар вя дальа тясириндян демяк олар 
ки, йуйулуб дашынма просеси чох зяиф эедир. Бу грунтларын тяшяккцл 
тапдыьы су обйектляри сащилляриндя мцхтялиф тикинти обйектляринин 
тикилмяси заманы абразийа тясири иля ялагядар щеч бир тящлцкя 
эюзлянилмир. 

Сащил йамажынын йуйулуб апарылмасынын вя даьылмасынын 
цмуми характери, ясасян ашаьыдакы амиллярин бир-бириня нисбятиндян 
асылыдыр: 

1) су щювзясинин абразийа фяалиййяти; Бунун нятижяси олараг 
сащил йамажы йуйулуб дашыныр, щювзянин дайаз йериндя абразион 
щисся ямяля эялир вя с. 

2) сащил йамажынын йуйулмасы нятижясиндя ямяля эялмиш 
материалларын аккумулйасийасы; Щямин материалларын бир щиссяси 
сащиля йахын топланараг, сащилин дайаз йеринин аккумулйатив 
щиссясини формалашдырыр. Аккумулйасийа олунан грунтларын щяжминин 
йуйулан грунтларын щяжминя олан нисбятинин фаизля ифадяси 
аккумулйасийа фаизини тяшкил едир. 

3) аккумулйасийа иля бярабяр сащил бойу истигамятлянмиш 
ахынларын вя чайларын тясири иля йумшаг грунтларын дашынмасы. 

Абразион вя аккумулйатив сащиллярин морфолоъи хцсусиййят-
ляринин мцгайисясиндян мялум олур ки, онлар сащили тяшкил едян 
грунтларын физики-механики хассяляриндян даща чох асылыдыр /26/. 
В.Д.Ломтадзейя эюря яэяр сащили тяшкил едян грунтлар бярк 
сцхурлардан-массив кристаллик магматик, массив вя тябягяли 
кристаллик метаморфик, мющкям сементлянмиш, йцксяк 
мющкямлийя, аз деформасийа етмяйя, зяиф сукечирижилийя, йцксяк 
дяйанятлилийя вя атмосфер амилляринин тясириня мцгавимятлилийя 
малик чюкмя грунтлардан ибарятдирся, о заман абразийа просеси 
зяиф эедир вя дальа тясиринин яламятляри аз щисс олунур. Яксяр 
щалларда сащил дик, йцксяк, гайалы олур, сащил хятти учурум вя йахуд 
дар чимярликдян кечир. 

Сащил йарымгайавари (нисбятян бярк) сцхурлардан (чатлы, 
ашынмайа уьрамыш магматик, метаморфик вя мющкям сементлян-
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миш чюкмя сцхурлар, зяиф сементлянмиш сцхур гырынтылары, 
литификасийайа уьрамыш эилли, цзви, цзви-кимйяви, пирокластик вя аз 
сыхлыглы вя мющкямликли, еффузив-чюкмя сцхурлар) тяшкил олундугда 
йуйулмайа вя даьылмайа мейилли олур. Сащили тяшкил едян грунтлар 
чатлылыгла, суда щяллолан вя каверналы олмагла, мцхтялифжинслилик вя 
анизотроплугла фярглянирляр. Сащил абразион типли, дик вя йахуд 
нисбятян дик, учурумлу, дальанын тясириндян йаранмыш ойуглу, 
гум, чынгыл вя чагыл материаллары иля юртцлмцш енсиз чимярликли олур. 
Бу грунтлардан  тяшкил олунмуш сащилин мцвазинят профилинин 
инкишафы сащил хяттиндян дянизя доьру сащил учурумунун тядрижи 
олараг кечмяси, суалты щиссясинин ана сцхурлардан тяшкил олунмасы 
вя йахуд аз галынлыглы аккумулйасийа материалларынын юртмяси иля 
характеризя олунур. Суалты абразион йамаж интенсив вя 
узунмцддятли дальа тясириня мяруз галдыьындан, онун сятщи дянизя 
доьру даща чох мейилли олур. Сащиля дяйяряк эери гайыдан дальалар 
юзляри иля грунт щиссяжиклярини сащилдян дянизя доьру апарараг суалты 
йамажын мцяййян щиссяляриндя аккумулйасийа етдирир, суалты 
аккумулйатив террасы формалашдырыр вя дайаз щиссянин 
эенишлянмясиня сябяб олур.  Нормал мцвазинят профили инкишаф 
етдикжя дальанын абразион фяалиййяти зяифляйир. 

Йумшаг-ялагясиз  гумлу-чагыллы вя йумшаг-ялагяли эилли 
грунтлардан тяшкил олнмуш сащилляр асан вя тез йуйулараг, ялверишли 
шяраитдя йатыглашырлар. Онлар алчаг, яксярян енли гумлу чимярликли вя 
диэяр аккумулйатив формалы (сащил терраслары, дцзянликляри, валлары, 
чыхынтылары, барлары вя с.), суалты сащил йамажлары ися мцвазинят 
профилиня йахын гурулуша малик олурлар. Бу шяраитдя дальанын 
енеръиси дяйишмядийи щалда, сащилдян эери-дянизя доьру гайыдан 
дальанын грунт щиссяжиклярини нягл етдирмя габилиййяти дик 
йамажларда олан вязиййятля мцгайисядя чох аз олур. 

Дянизлярин, эюллярин вя су анбарларынын  сащилляринин йуйулмасы 
вя даьылмасы иля ялагядар просес вя щадисялярин тядгиги, онларын 
гиймятляндирилмяси заманы илк нювбядя сащил йамажыны тяшкил едян 
грунтларын петрографик тяркиби, хцсусиййятляри, мцвафиг хасся 
эюстярижиляри нязяря алынмалыдыр. 

Грунтларын су иля йуйулуб дашынмасы онларын тякжя петрографик 
хцсусиййятляриндян дейил, щям дя су ахынынын сцрятиндян асылыдыр. 
Йяни щяр бир грунт цчцн су ахынынын  еля бир сцрят щядди вардыр ки, 
ахынын сцряти щямин сцрятдян кичик олдугда грунт йуйулуб 
дашынмыр. Ахын сцрятинин щямин щядди йумайан сцрятин 
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бурахылабилян (йолверилян) щядди адланыр. Грунтларын нювцндян асылы 
олараг су ахынынын йумайан сцрятинин йолверилян щядди мцхтялифдир 
вя жядвял 3.19-да бу щагда мялуматлар юз яксини тапмышдыр. 

Жядвял 3.19 
Мцхтялиф грунтлар цчцн су ахынынын йумайан сцрятинин 

йолверилян щядди 
  

Грунтлар Су ахынынын сцряти, 
м/сан 

Бярк-гайавари 
Гранитляр, диабазлар, сиенитляр, диоритляр, кварситляр, гнейсляр 
вя диэяр массив, зяиф чатлылар 
Мющкям сементлянмиш гумдашылар, ящянэдашылар, 
доломитляр, сых, лайлы олмайан мярмярляр 
Нисбятян бярк, йарымгайавари 
Каверналы ящянэдашылар, доломитляр, сых, тябягяли олмайан 
гумдашылар 
Эилли гумдашылар вя ящянэдашылар, мерэелляр, шистляр 
Йумшаг-ялагясиз 
Ири гайа парчалары вя гайма дашлар 
Хырда гайа парчалары вя гайма дашлар 
 Ири чагыл вя чынгыллар 
Хырда чагыл вя чынгыллар 
Хыр 
Кобуд вя ири дянянли гум 
Орта вя хырдадяняли гум 
Инжядяняли гум  
Йумшаг- ялагяли 
 Сых эилжяляр вя эилляр 
Аз сыхлыглы эилжяляр вя эилляр 
Сых гумжалар 
Аз сыхлыглы гумжалар 
Люсляр 

         
15 

            
 

45 
 

34 
 

23 
 

45 
34 
23 

11,25 
0,61,0 

0,250,6 
0,250,35 

0,2 
 

1,2 
0,5 

0,60,8 
0,250,35 
0,200,30 

 
Сащяви су обйектляри сащилляринин дальа тясириндян йуйулуб 

дашынмасына гаршы дайаныглылыьы онларын йатым шяраитиндян вя 
литолоъи-стратиграфик гурулушундан да чох асылыдыр. Сащил йамажынын 
грунтлары чюкмя мяншяли олдугда вя сащил йамажында мцяййян 
бужаг алтында йатдыгда, дальа тясириндян йамажда йуйулма, ойуг 
ямяля  эялмя мцшащидя олунур вя сащилдя учма, сцрцшмя, тюкцлмя 
кими щадисялярин баш вермяси цчцн ялверишли шяраит йараныр. Сащил 
йамажыны тяшкил едян грунтлар дальа тясириня, йуйулмайа гаршы 
давамлы олдугда ися демяк олар ки, йамажын профили дяйишиклийя 
уьрамыр. 
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Сащилин гурулушуна сащил зонасында тектоник  структурларын 
йерляшмя вязиййяти вя тектоник щярякятляр дя бюйцк тясир эюстярирляр. 

Сащил зонасында тектоник хятлярин йерляшмя вязиййятляриня эюря 
узунуна (тектоник хятт бойу узанан сащилляр), ениня, диагонал вя 
нейтрал сащилляр фяргляндирилир. Узунуна сащилляр дцзхятли, аз  
парчаланмыш, ениня вя диагонал сащилляр гейри-дцзэцн формалы, 
нейтрал сащилляр ися массив сцхурларын йайылдыьы яразиляр бойу 
истигамятляняряк, аз парчаланмыш, даща чох дцзхятли олурлар. 

Сащил зонасында эеолоъи просеслярин интенсивлийиня вя сащиллярин 
морфолоъи хцсусиййятляриня йер габыьынын алп даьямяляэялмя, еркян 
вя мцасир рягси щярякятляринин (епейроэен щярякятляр) вя дцнйа 
океаны сявиййясинин ясрлик нисби рягсинин тясири чох бюйцкдцр. Исбат 
едилмишдир ки, бузлашмадан сонракы дюврлярдя материк 
бузлагларынын яримяси дцнйа океанынын сявиййясинин 6080 м, бязи 
тядгигатчылара эюря ися 100 м галхмасына сябяб олмушдур. 

Рягси щярякятлярин тясири иля сащилляр суйун алтында гала биляр вя 
йа йухарыйа доьру щярякят нятижясиндя судан чыха биляр. Она эюря 
дя, «батырылмыш сащил» вя «галдырылмыш сащил» фяргляндирилир. 
Бунлардан биринжиси даща «жаван» олуб, дянизин тясири щяля 
башланьыж мярщялядя вя сащил хятти доланбаж олур, чохлу кюрфяз, 
бухта вя с. тясадцф едир. Икинжиляр ися дцз, мцстяви сятщли олуб, 
абразион тясирин яламятлярини юзцндя якс етдирирляр. 

Мцшащидялярля мцяййян олунмушдур ки, чайларын (хцсуси иля 
даь чайларынын) эятирдийи чюкцнтцлярин балансы позулдугда су 
щювзяси сащилляриндя абразийа просесинин интенсивлийи дяйишир. Она 
эюря дя, щидрографик шябякянин дя океан, дяниз, эюл вя с. 
сащилляринин формалашмасында ролу нязяря алынмалыдыр. Чайларын 
океанлара, дянизляря нягл етдирдийи чюкцнтцлярин бир щиссяси сащил 
зонасында топланыр, бир щисся ися сащил золаьы бойу вя сащяви су 
обйектинин дахилиня доьру щярякят етдириляряк чюкдцрцлцр. Сащил 
золаьында чюкцнтцлярин топланмасы дайазлашмайа дальанын 
абразийа тясиринин зяифлямясиня сябяб олур. Сащил золаьында йумшаг 
грунт щиссяжикляринин динамики балансы орада эедян эеолоъи 
просеслярин истигамятини мцяййян едир. Чайлар васитяси иля нягл 
олунан грунт щиссяжикляри чох олдугда аккумулйасийа баш верирся, 
аз олдугда вя йахыд чюкцнтцляр эятирилмядикдя дальанын абразийа 
тясири эцжлянир. Чцнки дальа юзц иля мцяййян мигдарда грунт 
щиссяжиклярини нягл етдирмяк, чюкцнтцлярля «дойма» имканына 
маликдир. Чайын дяниз вя эюлляря нягл етдирдийи чюкцнтцлярин 



 527

мигдары дальанын чюкцнтцляри нягл етдирмя имканындан чох 
олдугда аккумулйасийанын, якс щалда ися абразийанын баш вермя 
ещтималы йцксякдир. Она эюря дя, чай вадиляриндя гум-чынгыл 
карханаларынын йарадылмасы, чай щювзяляриня гейри-дцзэцн 
мцдахиля щямин чайларла ялагяли олан дяниз вя эюллярдя эедян 
эеолоъи просеслярин истигамятиня юз тясирини эюстярир. Дяниз вя эюл 
сащилляринин формалашмасында инсанларын мцхтялиф тясяррцфат 
фяалиййятинин ролу бюйцкдцр. Мцхтялиф мягсядлярля сащиллярдян 
гум-чынгыл материалларынын эютцрцлмяси, чимярлийин даьыдылмасы вя 
йахуд ляьви абразийанын эцжлянмяси цчцн ялверишли шяраит йарадыр. 

Дяниз вя эюл сащилляринин йуйулуб даьылмасы тящлцкясинин 
гиймятляндирилмяси. Дяниз вя эюллярин сащилляри ясасян тябии амиллярин 
тясири алтында формалашыр. Техноэен амиллярин тясири бюйцк олса да, 
локал характер дашыйырлар. Тябии сащяви су обйектляринин сащилляри 
мцяййян эеолоъи заман мцддятиндя формалашдыьы щалда, сцни 
йарадылмыш обйектлярин сащилляри ися тябии шяраитин дяйишмяси иля 
ялагядар олараг даща тез формалашыр. Она эюря дя, тябии сащяви су 
обйектляринин сащилляринин йуйулуб даьылмасы тящлцкясинин 
гиймятляндирилмяси методикасы сцни йарадылмыш сащяви су 
обйектляринин сащилляринин ишлянилмясинин гиймятляндирилмяси 
методикасындан фяргли олмалыдыр. 

Дяниз вя эюллярин сащилляринин йуйулмасы вя даьылмасы 
тящлцкясинин сявиййясинин гиймятляндирилмяси ясасян ашаьыдакы 
щалларда апарылыр: 

1. Сащил зонасында йени гурьуларын планлашдырылмасы вя 
йерляшдирилмяси, шящярлярин, гясябялярин салынмасы, истиращят 
мяркязляринин тикилмяси, мцхтялиф тясяррцфат сащяляринин йарадылмасы 
вя с. заманы; 

2. Сащиллярин мцяййян щиссяляриндя тящлцкяли щадисялярин 
локаллашдырылмасы, онларын инкишафы щаггында мялуматын 
габагжадан ютцрцлмяси вя гаршысынын алынмасы, сащилдя тикилмиш 
шящяр, гясябя, гурьу, лиман вя с. обйектлярин дайаныглылыьынын вя 
нормал истисмарынын тямини мягсяди иля мцщяндиси тядбирлярин 
лайищяляндирилмяси вя щяйата кечирилмяси заманы; 

Биринжи мясяля сащил бойу вя сащил зонасынын реэионал 
юйрянилмяси иля юз щяллини тапа биляр. Бязян сащил бойунун мцхтялиф 
щиссяляринин истифадяйя йарарлылыьынын мцяййян едилмяси мягсяди иля 
мцщяндиси-эеолоъи гиймятляндирмянин апарылмасы зяруряти йараныр. 
Бу заман аерофотопланалма материаллары, аеровизуал вя йерцстц 



 528

мцшащидяляр, тябии щидролоъи вя мцщяндиси-эеолоъи мялуматлар 
ясасында сащилин йуйулуб даьылма баш верян щиссяляри мцяййян 
едилмяли, просесин интенсивлийинин тяйини, лайищянин ясасландырылмасы 
цчцн лазым олан мялуматлар топланылмалыдыр. Апарылмыш тядгигатлар 
дальа тясиринин гаршысынын алынмасы мягсяди иля мцбаризя 
тядбирляринин ишляниб щазырланмасы цчцн мялумат мянбяйи 
олмалыдыр. 

Сащилин йуйулма вя парчаланма баш верян щиссялярини харижи 
эюрцнцшцня эюря (сащил чыхынтыларынын-клифлярин олмасы, дик, сылдырым 
йамажларын, учгунларын, сцрцшмялярин вя с. тязащцрц иля) асанлыгла 
мцяййян етмяк олар. Абразион сащилляр цчцн адятян дяринлийин чох, 
чимярлийин енсиз (енсиз ляпядюйян шяклиндя) олмасы вя йахуд 
олмамасы, йуйулма интенсивлик эетдикдя ися чимярлик вя суалты 
йамажын ири чагыл вя йахуд гайма даш, гайа парчалары иля юртцлмяси 
характерикдир. Сащил учурумунун гашында парчаланмалар, чатлар, 
орада тикилмиш гурьуларда дальанын йаратдыьы тязащцрляр ади шякилдя 
эюрцнцр. Щямин сащилляр адятян щаким кцляклярин истигамятиня 
перпендикулйар вя йахуд 900-я йахын йерляшир.  

Икинжи мясялянин щялли сащилбойунун вя сащил  зонасынын 
мцяййян едилмиш щиссясиндя дягиг вя ясаслы мцщяндиси-эеолоъи 
тядгигат ишляринин апарылмасы иля щялл едилир. Щямин тядгигатлар 
сащилин гуру вя суалты щиссясинин релйефинин, эеолоъи гурулушунун, 
грунтларын физики-механики хассяляринин, дальа тясиринин вя с. 
юйрянилмясиндян ибарятдир. Тядгигатларын нятижяляри сащилин мцдафия 
принсипинин, гурьуларын йерляшмя вязиййятинин, дайаныглылыьынын, 
компановка щяллинин вя тикинтинин технолоэийасынын мцяййян 
едилмясиня вя сащилин мцдафияси цчцн йериня йетирилян мцщяндиси 
тядбирин эяляжякдя эюстярдийи тясирин прогнозлашдырылмасына имкан 
вермялидир. 

Су анбарлары сащилляринин йенидян ишлянилмяси вя прогнозу 
методлары. Су анбарлары су иля долдурулдугдан сонра онларын 
сащилляринин формалашмасынын йенидян ишлянилмя кими адландырылмасы 
гябул олунмушдур. Беля ки яввял тябии шяраитя малик олан сащил 
йамажы инсанларын йаратдыьы сащяви су обйектинин тясириня мяруз 
галыр, йяни тябии шяраитдя формалашмыш сащил йени шяраитя уйьун 
дяйишиклийя уьрамаьа башлайыр. Су анбары долдурулан заман тябии 
шяраит дяйишдийиндян онун мцхтялиф щиссяляриндя сащил йамажынын 
йуйулмасы, сцрцшмяси, учмасы, даьылмасы, сащил релйефинин 
формалашмасы просеси эедир. 
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Су анбарлары сащилиндя эедян абразийа просеси цмумилликдя 
дяниз вя эюллярин сащилляриндя баш верян просеслярля ейни 
ганунауйьунлуглара табедир вя йекун олараг су анбарлары 
сащилляринин мцвазинят профилляринин йаранмасына, йяни дайаныглы 
сащилин формалашмасына доьру истигамятлянир. Су анбарларында 
абразийа просесинин динамикасы вя интенсивлийи дянизлярин вя эюллярин 
йаратдыьы абразийа просесиндян кифайят гядяр фярглидир, анжаг 
сащилин формалашмасыны мцяййян едян цмуми шяраит ейнидир. 
Бунлара эеолоъи, эеоморфолоъи, щидролоъи вя инсанларын тясяррцфат 
фяалиййяти иля ялагядар олараг йаранан шяраит аиддир. Онларын щяр бири 
мцвафиг амиллярин тясири иля формалашыр вя ашаьыдакылар нязяря 
алынмалыдыр: 

Эеолоъи шяраит цзря: мцщяндиси-эеолоъи тяснифат цзря грунт 
груплары, онларын йатым шяраити, тектоник структурларын йерляшмя 
вязиййяти, йер габыьынын еркян вя мцасир рягси щярякятляри, сащил 
зонасында йумшаг грунтларын пайланмасы вя онларын тяркиби. 

Эеоморфолоъи шяраит цзря: суалты сащил йамажынын (чох дярин вя 
йахуд дайаз сащил) вя сащилбойунун (суйа батырылмыш вя йахуд гал-
дырылмыш сащил) релйефи, сащил хяттинин йерляшмя вязиййяти, аккумул-
йатив релйеф формасынын вязиййяти, мцасир эеолоъи просесляр, онларын 
тязащцрц, активлийи вя с. 

Щидролоъи шяраит цзря: су сятщинин юлчцляри, су сявиййясинин ре-
ъими (чохиллик, мювсуми, щяфтялик, суткалыг), буз реъими, щаким кц-
ляклярин, эямилярин щярякятинин, дашгын  щадисясинин, сащил ахынынын 
вя с. тясириндян йаранан дальаланманын интенсивлийи. 

Инсанларын тясяррцфат фяалиййяти цзря: сащил зонасында 
гурьуларын тикинтиси, йамажларын ишлянилмяси, йамажларын 
шумланмасы, интенсив эямичилик, су анбарынын истисмар реъими 
(щяжми, су сявиййясинин ишлянилмя тезлийи вя даваметмя мцддяти), 
мяжрада екскаватор ишляри, гум-чынгыл карханаларынын фяалиййяти вя 
с. 

Су анбарлары сащилляринин йенидян ишлянилмяси (Каховски вя 
Днепровски су анбарларында олдуьу кими) су иля долдурулдугдан 
сонра илк илляр интенсив баш верир (тягрибян 5-10 ил), сонра ися 
йуйулманын стабилляшмяси дюврц башлайыр вя йерли шяраитдян асылы 
олараг 15-25 ил давам едир /29/. 

Су анбарынын мцхтялиф щиссяляриндя сащилин йенидян ишлянилмяси 
мцхтялиф шякилдя баш верир. С.Л.Вендров /3/ су реъиминин характериня 
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эюря дцзянлик чайларындакы бюйцк су анбарларыны 5 зонайа 
айырмаьы тяклиф етмишдир (шякил   3.75): 

1. Дярин (бяндйаны) зона. Бу зона су сявиййясинин даща чох 
галхмасы, дальаланманын даща 
интенсив олмасы, сащилин даща чох 
йенидян ишлянилмяси, бюйцк щяжмдя 
йумшаг материалларын ямяля эялмяси, 
дайазлыьын, барларын вя с. формалашмасы 
иля сяжиййялянир. Су анбарынын дибиня 
дальа тясир эюстярмир. 

2. Орта дяринликли зона. Нормал 
шишмиш вязиййятдя биринжи зонадан аз 
фярглянир. Суйунун ишлянилмяси заманы 
о, дайаз су анбарына чеврилир. Сащилин 
йенидян ишлянилмяси бу зонада яввялки 
зонайа нисбятян зяиф эедир. Су 
анбарынын ишлянилмяси заманы йуйулма 
дайаныр, дальанын тясири дибдя баш 
верир. 

3. Цст зона нормал шишмиш сявиййядя бязян енли олса да, ясасян 
хырда сутутар зона олуб, дальаланма зяиф, сащилин йенидян 
ишлянилмяси аста темпля эедир. Су анбарынын ишлянилмяси заманы су 
сятщи тябии чай мяжрасынадяк азалыр. 

4. Су сятщинин шишмясинин пазлашма зонасы. Сащилин йенидян 
ишлянилмяси зорла щисс олунур вя йахуд цмумиййятля мцшащидя 
едилмир. 

5. Кичик кюрфязляр зонасы яксяр щалларда лагунлара чеврилир, 
сонра ися чюкцнтцлярля долур. Сащилин йенидян ишлянилмяси бурада 
зяифлямиш олур. 

Су анбары сащилинин йенидян ишлянилмясиндя су анбарынын 
ирригасийа, енерэетика вя с. иш реъимляриня мцвафиг график цзря 
ишлянилмяси, йяни анбарын суйунун нязярдя тутулан иш реъимляри 
(низамланмасы) вя судан истифадя графикляри цзря бошалдылмасы, 
йенидян долдурулмасы ясас рол ойнайыр. Су анбарынын су иля 
долдурулмасы вя бошалдылмасы тез-тез апарылдыгда, сащил йамажында 
сцрцшмя, учгун просесинин баш вермяси цчцн ялверишли шяраит 
формалашыр. 

Су анбары сащилиндя щидролоъи шяраитдян, грунтларын йуйулма  
хцсусиййятинин мцхтялифлийиндян асылы олараг анбарын мцхтялиф сащил 
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зоналарында сащилин дайаз щиссясинин принсипиал фяргли типляри 
формалашыр (шякил 3.76). Бунлар абразион-аккумулйатив  вя йахуд 
абразион ола билярляр.  

Суалты сащил йамажы  чох дик, грунтлар аз йуйулан олдуьундан, 
дальаларла сащил бойу истигамятдя йумшаг грунт щиссяжикляринин 
апарылмасы абразион типли дайазлыьын формалашмасына сябяб олур. 

Су анбары сащилинин йенидян ишлянилмясинин прогнозлашдырылмасы 
заманы ашаьыдакылар тяйин 
едилмялидир: 

1) Йенидян ишлянилмя 
зонасынын ени; 

2) Сащилин йенидян ишлянил-
мясинин сцряти, йяни сащил хятти-
нин, сащилин вя сащил чыхынтысынын 
гуруйа доьру йердяйишмя 
сцряти; 

3) Яразилярин даьылмасы-
нын локаллашдырылмасы вя хябяр-
дарлыьын едилмяси цчцн мцщяндиси тядбирлярин истигамяти. 

Йенидян ишлянилмя зонасынын енини мцхтялиф заман 
мцддятляриня уйьун дювр цчцн прогнозлашдырмаг олар. Мисал 
олараг су анбары су иля долдурулдугдан 1 ил, 10 ил сонра вя йенидян 
ишлянилмянин сон етапында сащилин йенидян ишлянилмиш вязиййяти  
прогнозлашдырыла биляр. Йенидян ишлянилмянин йекун етапы дедикдя, 
сащилин вя сащил чыхынтысынын гуруйа доьру йердяйишмясинин жцзи 
олдуьу, практики мараг кясб етмядийи мцддят нязярдя тутулур. 

Йенидян ишлянилмя зонасынын енинин 1 ил, 10 ил вя с. мцддят 
ярзиндя дяйишмясинин прогнозлашдырылмасы иля бярабяр, онун 
сярщядинин гуруйа доьру йердяйишмя сцряти (йенидян ишлянилмя 
сцряти) дя прогнозлашдырылыр. Прогнозлашдырылмыш щямин сцрят инкишаф 
едян просесин мцяййян едилмясиня, сащил зонасында тикилмиш 
гурьуларын вя йахуд яразилярин гяза тящлцкяси щаггында 
габагжадан мялуматын ялдя едилмясиня имкан верир. 

Су анбары сащилинин йенидян ишлянилмясинин прогнозлашдырылмасы 
цчцн мцщяндиси-эеолоъи шяраит цзря типик олан щяр бир сащянин (сащил 
зонасынын) эеолоъи кясилиши гурулмалыдыр. Щямин кясилишлярдя сащилин 
мцвафиг щиссясинин илкин вя прогнозлашдырылан вязиййяти (гурулушу), 
йяни суалты сащил йамажынын (абразион, аккумулйатив), сащилин, сащил 
чыхынтысынын илкин вя  су анбарында нормал шишмиш сявиййядя (НШС) 
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мцяййян мцддятдян сонра прогнозлашдырылан вязиййяти якс 
олунмалыдыр. Щазырланмыш эеолоъи кясилишлярдя прогнозлашдырылма 
апарылан мцддятляря (1 ил, 10 ил вя сон етап) уйьун йенидян 
ишлянилмя зонасынын ени 
эюстярилмяли, кясилишляр 
щесабат схемляри сявий-
йясиндя олмалыдыр (шякил 
3.77). Мцвафиг мцщян-
диси-эеолоъи тядгигат-
ларын етаплары, уйьун 
олараг лазыми дягигликля 
щяр бир кясилишдя эеолоъи 
гурулуш вя щидроэеолоъи 
шяраит эюстярилмялидир. 
Сащил зонасынын тядгиг 
олунан щиссясиндя лито-
лоъи кясилиш цзря грунт-
ларын йатым шяраити, 
петрографик хцсусиййят-
ляри, физики вязиййяти 
(сыхлыг, нямлик, ашынма, чатлылыг вя с.) вя физики-механики хассяляри 
тядгиг едилмялидир. Грунтларын физики-механики хцсусиййятляринин 
тяйини заманы онларын суда парчаланмасы, щяллолмасы, су иля 
йуйулараг даьылмасы, суалты щиссядя дайазлыьын тябии йатым бужаьы 
(1), аккумулйатив вя абразион суалты сащил йамажы сятщинин йатым 
бужаглары (мувафиг олараг 2 вя 3), дальанын сащиля чырпылараг 
сычрама (дийирлянмя) зонасында сащил сятщинин йатым бужаьы  (4) вя 
сащил чыхынтысы сятщинин йатым бужаьы (5) диггят мяркязиндя 
олмалыдыр. 

Сащил зонасыны тяшкил едян грунтларын тябии йатым бужаьы (гуру 
вя су алтында) онларын петрографик хцсусиййятляриндян, грануло-
метрик тяркибляриндян, суалты вя суцстц шяраитдя сыхлыг сявиййясиндян 
асылыдыр. Грунтларын тябии йатым бужаьы (су алтында вя тябии 
нямликдя) лабораторийа вя йа чюл тядгигатлары ясасында вя йахуд 
габаглайыжы мялумат кими жядвял 3.20 цзря мцяййян олунур. 

Щяр бир прогнозлашдырылан сащя цчцн эеолоъи мялуматларла 
бярабяр щесаби щидролоъи мялуматлар да олмалыдыр. Щямин 
мялуматлара щаким кцляклярин щесаби максимал сцряти заманы 
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дальанын щцндцрлцйц, онун енръиси, сащиля чырпылараг сычрама 
(дийирлянмя) щцндцрлцйц вя с. аиддир. Истяр эеолоъи, истярся дя 
щидролоъи мялуматлар мцвафиг параметр вя хасся эюстярижиляринин 
щесаби гиймятляриндян ибарят олмалыдыр. Прогнозлашдырманын 
апарылмасы цчцн прогнозун тяртиб едилмя дюврц мцяййян 
едилмялидир. 

Су анбарлары сащилляринин йенидян ишлянилмясинин прогнозлашды-
рылмасы цчцн ашаьыдакы мясяляляр щялл едилмялидир: 

1) Сащил зонасынын типик сащяляри цзря щесаби эеолоъи 
кясилишлярин-щесабат схемляринин тяртиби; 

2) Тядгиг едилян сащил зонасында грунтларын хассялярини вя 
кцляк дальаларынын параметрлярини характеризя едян щесаби 
мялуматларын топланылмасы; 

3) Прогноз мцддятинин (10 ил цчцн, йекун) мцяййян едилмяси. 
Бу мясялялярин щялли ися су анбарынын лайищясинин 

ясасландырылмасы цчцн апарылан мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларын 
мцвафиг етапларында йериня йетирилир. 

Жядвял 3.20 
Су анбары сащилляринин йенидян ишлянилмясинин прогнозлашдырылан 

профилинин гурулмасы заманы гябул едилян тябии йатым бужаьы 
(Г.С.Золотарйевя вя Д.Н.Раша эюря) 
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Су анбарларынын сащилляринин йенидян ишлянилмясинин прогнозу 

методлары. Су анбарларынын лайищяляндирилмяси заманы дальа 
тясириндян йуйулараг сащил йамажынын йенидян ишлянилмяси 
щесабланмалы вя мцвафиг истисмар дюврц цчцн прогнозу тяртиб 
едилмялидир. Бунунла ялагядар олараг мцхтялиф тядгигатчылар 
тяряфиндян чохлу методлар тяклиф олунса да, ващид етибарлы метод 
щяля дя щазырланмамышдыр. Щямин мясялянин щялли заманы даща чох 
Н.Й.Кондратйев /21, 22, 23/, Г.С.Золотарйев /14, 15/, 
Й.Г.Качуэин /19, 20/, Й.К.Гречишев /5/, Л.Б.Розовски /29/, 
Б.А.Пышкин /27/ тяряфиндян тяклиф едилян методлардан истифадя едилир. 

Г.С.Золотарйев, Й.Г.Качуэин вя Л.Б.Розовски тяряфиндян 
тяклиф едилян методларда даща чох эеолоъи амилляр, 
Н.Й.Кондратйев, Й.К.Гречишев вя Б.А.Пышкин тяряфиндян тяклиф 
едилян методларда ися щидролоъи амилляр даща чох нязяря алынмышдыр. 

Су анбары сащилляринин йенидян ишлянилмяси цзря стасионар 
мцшащидяляр вя тяклиф едилян методларын йохланылмасына даир лазым 
олан гядяр мялумат йохдур. 

Щямин методлар су анбарлары сащилляринин йенидян 
ишлянилмясини яввялжядян прогнозлашдырмаг, щадисянин тясир 
мигйасыны тягрибян тяйин етмяк цчцн тятбиг едилир. 

Апарылмыш чохиллик тядгигатларла мцяйян олунмушдур ки, тяклиф 
олунан методларла щесаблама бязян шиширдилмиш гиймятляр верир. 
Нисбятян практики нятижяляря йахын гиймятляр Г.С.Золотарйев вя 
Й.Г. Качуэинин тяклиф етдийи методлар ясасында алыныр. 
Щесабламанын апарылмасы заманы йуйулманын интенсивлийи, сащил 
зонасынын мцвафиг заман мцддятиндя йуйулуб дашынмыш золаьынын 
енинин тяйини ясас эютцрцлцр. 

Г.С.Золотарйевин методу. Бу метод Куйбышев, Волгоград, 
Рыбински вя диэяр ири су анбарлары сащилляринин йенидян ишлянилмясинин 
прогнозлашдырылмасы заманы тятбиг едилмиш вя яксяр щиссялярдя 
фактики мялуматлара там охшар нятижяляр алынмышдыр. Бязи щиссялярдя 
ися су анбарларынын сащилляринин йенидян ишлянилмясинин 
прогнозлашдырылан гиймяти иля фактики мялуматлар арасында бюйцк 
фярг алынмышдыр. 

Бу метод перспектив методлардан бири щесаб едилдийиндян 
даща етибарлы прогнозлашдырма цчцн бязи тякмилляшдирмя 
апарылмалыдыр /26/. 
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Г.С.Золотарйевин методу универсал метод олуб, эеолоъи, 
морфолоъи вя щидролоъи мялуматлара ясасланыр вя мцхтялиф жоьрафи 
шяраитлярдя (даьлыг вя дцзянлик) лайищяляндирилян су анбарларынын 
сащилляринин йенидян ишлянилмясинин прогнозлашдырылмасы заманы 
тятбиг олунур. Бу методла мцвафиг прогнозлашдырма су анбарынын 
су иля долдурулмасындан 10 ил сонра вя йекун (сащилин йуйулуб 
даьылма сцряти практики олараг ящямиййят кясб етмядийи мцддят) 
мцддят цчцн апарылмагла, ашаьыдакы кими йериня йетирилир. 

Су анбарынын мцщяндиси-эеолоъи бахымдан типик олан бцтцн 
эениш щиссяляринин щесаблама апармаг цчцн эеолоъи кясилишляри 
щазырланыр (шякил 3.77). Прогноз профилинин гурулмасы сащил 
дайазлыьынын чыхынтысынын гашынын – а нюгтясинин йерляшмя 
дяринлийинин тяйининдян башланыр. Щямин нюгтянин йеринин тяйини 
чятин олдуьундан прогноз профилинин тяртиби 2-3 дяфя тякрарланараг, 
тяляб олунан гайда цзря а нюгтясинин йери ясасландырылыр. 

Бунун цчцн су анбарындакы шяраитдян асылы олараг тяйин 
олунмуш дальа щцндцрлцйц ясасында вя апарылмыш тядгигатлара эюря 
грунтларын дальа тясириндян йуйулуб дашынмасы цзря нятижяляря 
истинад едяряк профил ашаьыдакы кими гурулур. Су анбары сащилинин 10 
ил мцддятиндя йенидян ишлянилмясинин прогноз профилинин гурулмасы 
заманы анбарын асан йуйулан гум вя эилжялярдян тяшяккцл тапмыш 
щиссяляриндя су сявиййясиндян 20 %-ли тяминатлы дальа 
щцндцрлцйцнцн 1,5 мисли гядяр дяринликдя а нюгтяси гейд олунур. 

Йекун прогноз профилинин гурулмасы заманы а нюгтясинин су 
сятщиндян йерляшмя дяринлийи асан йуйулан грунтларда 5 %-ли 
тяминатлы дальа щцндцрлцйцнцн 2,5-3,0 мисли, чятин йуйулан сых 
эиллярдя, мерэеллярдя вя аналоъи грунтларда ися 1-2 %-ли тяминатлы  
дальа щцндцрлцйцнцн 2-2,5 мисли гядяр эютцрцлцр. Су сявиййяси аз 
дяйишян (аз  ишлянилян) су анбарлары цчцн сащилин10 ил мцддятиндя 
йенидян ишлянилмясинин прогноз профилинин тяртиби заманы а 
нюгтясинин йерляшмя дяринлийи нормал шишмиш сявиййядян (НШС), 
йекун прогноз профилинин гурулмасы заманы ися аз сулу иллярдя 
бузлашмамыш дюврдя су анбарынын ишлянилмясиня уйьун су 
сявиййясиндян тяйин едилир. 

Тяйин олунмуш 1 бужаьы ясасында (суалты дайазлыг грунтунун 
тябии йатым бужаьы) щямин нюгтядян цфцги мцстяви иля 1 бужаьы 
ямяля эятирян дцз хятля суалты дайазлыьын чыхынтысы, 2 бужаьы иля 
чякилмиш дцз хятля аккумулйатив йамажын сятщи  гурулур. Щямин 
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дцз хяттин илкин йамажын кясишмясиня (б нюгтясиня) гядяр узантысы 
чякилир. 

б нюгтясиндян цфцги мцстяви иля 3 бужаьы ямяля эятирян дцз 
хятт чякмякля абразион щиссянин сятщи гурулур вя онун узантысынын 
анбарда суйун нормал шишмиш сявиййяси иля мцвафиг кясишмя нюгтяси 
(ж нюгтяси) тапылыр. Дайазлыьын абразион  щиссясинин сятщинин йатым 
бужаьы (3) грунтун йуйулма сявиййясиндян, прогноз 
мцддятиндян вя дальанын щцндцрлцйцндян асылы олараг тяйин едилир. 
Ж нюгтясиндян йухары дальанын сащиля чырпылараг сычрама вя йа 
сцрцнмя зонасы гурулур ки, онун щцндцрлцйц ися 
Н.Н.Жунковскинин (3.165) дцстуру ясасында щесабланмыш дальанын 
щцндцрлцйцнцн 0,3-0,4 мислиня бярабяр эютцрцлцр. 

Щямин зонада сащилин мейл бужаьы (4) чюл мцшащидяляри, 
лабораторийа тядгигатлары вя йахуд жядвял 3.20 ясасында тяртиб 
олунур. 

Методун мцяллифиня эюря дальанын сащиля чырпыларыг сачрама 
вя йахуд сцрцнмя зонасынын ени вя щцндцрлцйц 
(Н.Н.Жунковскинин дцстуру иля щесабланмыш) 10 иллик прогноз 
заманы йекун прогноза нисбятян ики дяфя аз эютцрцлмялидир. 

Сонракы щисся ися йамажын ала биляжяйи тябии шяраитдяки сятщя 
эюря мцяййян едилир. Йяни суцстц йамажын контурлары (д вя е 
нюгтяляри арасы мясафя) грунтун тябии йамаж бужаьына (5) вя тябии 
йамажын формасына эюря гурулур. Йамажда цстцнлцк тяшкил едян 
грунтлар 10 ил мцддятиндя щяля дайаныглы вязиййятя эялмядийиндян 
щямин мцддят цчцн 5 бужаьы йамажын щядди диклийиня, йекун 
прогноз цчцн ися тябии йамажлыг бужаьына бярабяр эютцрцлцр. 
Чцнки йекун прогноз йамажда цстцнлцк тяшкил едян грунтларын 
дайаныглы вязиййятиня уйьун олмалыдыр. Она эюря дя, йекун 
прогноз цчцн тябии йамажлыг бужаьы (5) яразидя щямин грунтларын 
тябии йамажлыг бужаьына бярабяр эютцрцлцр. Су анбары сащилинин 
йенидян ишлянилмясинин 10 ил мцддятли вя йекун прогнозунун 
профили биринжи дяфя гурулдугдан сонра суалты сащил дайазлыьынын 
аккумулйатив вя йамажын йуйулан (абразион) щиссясинин сащяляри 
(мцвафиг олараг Ф1 вя Ф2) гурулмуш профилдян тяйин едилир вя  
аккумулйатив щиссянин сащясинин абразион щиссянин сащясиня олан 

нисбяти (
2

1

Ф

Ф
) щесабланыр. Алынмыш нисбят (

2

1

Ф

Ф
 нисбяти) жядвял 3.20-дя 

мцяййян едилмиш аккумулйасийа фаизиня уйьун эялмязся, о заман 
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профил йенидян тяртиб едилмялидир, уйьун эялдикдя ися профил дцзэцн 
тяртиб олунмуш щесаб олунур. Профилин йенидян тяртиби лазым 
олдугда а нюгтясинин йери сащиля йахынлашдырылмагла вя йа 
узаглашдырылмагла (су сятщиндян дяринлийи яввялки кими 
сахланылмагла) йухарыда эюстярилян ардыжыллыгла гурулур вя 
аккумулйасийа фаизи тяляб олунан щяддя чатанадяк тякрар едилир. 
Бунунла да а нюгтясинин прогноз профилдя йерляшмя йери 
ясасландырылмыш олур. 

Г.С.Золотарйев методунда аккумулйасийа фаизинин жядвял 
3.20 цзря вя йа чюл мцшащидяляриндян алынмыш мялуматлар ясасында 
мцяййян едилмяси тювсийя едилир. Су анбарынын асан йуйулан эилли 
гурунтлардан (аккумулйасийа фаизи сыфыра бярабяр олан 
грунтлардан) тяшкил олунмуш щиссяляриндя вя йахуд йумшаг 
материаллар дальа вя сащил ахынлары васитя иля дашынан щиссяляриндя 
сащил дайазлыьы йалныз абразион щиссядян ибарят олур. Бу щалда а 
нюгтяси илкин йамажла су сятщиндян щямин нюгтя цчцн мцяййян 
едилян дяринлийин кясишмясиндя йерляшдирилмялидир. 

Беляликля, прогноз профили ардыжыл олараг арашдырма методу иля 
гурулмалы, илкин олараг сащил дайазлыьынын типи (абразион- 
аккумулйатив вя йахуд абразион) мцяййян едилмялидир. Яэяр 
аккумулйасийа баш вермязся, бу заман абразион профил алыныр. 

Й.Г.Качуэинин методу. Су анбарлары сащилинин йуйулуб 
даьылмасы интенсивлийи орада йаранан дальаларын енеръисиня 
мцтянасибдир. Сащиллярин замана эюря йуйулмасы просеси 
мцшащидялярля мцяййян олунмушдур ки, бцтцн шяраитляр ейни 
олдугда тядрижян азалараг сыфыра йахынлашыр (сюнцр). Йуйулманын 
замана эюря дяйишмя графики 
параболик типли олур (шякил 3.78). 

Су анбарларында  йаранан 
дальалар сащил йамажынын 
щцндцрлцйцндян вя грунтларын 
физики-кимйяви хцсусиййятляриндян 
асылы олараг мцхтялиф абразийа тясири 
йарадырлар. Беля ки сащил йамажыны 
тяшкил едян грунтларын хцсусиййятляриндян асылы олараг дальа тясири 
мцхтялиф еня малик йуйулма золаьы ямяля эятирир, йуйулма 
параболик типли яйри иля характеризя олунур вя сащилин йуйулмасы 
тядрижян сюнцр. Бунлары ясас эютцряряк су анбарында йаранан 
дальанын енеръисини вя сащил йамажыны тяшкил едян грунтларын 
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йуйулма хцсусиййятлярини нязяря алараг Й.Г.Качуэин су анбары 
сащилляринин йенидян ишлянилмяси цчцн метод ишляйиб щазырламышдыр. 
Методун ясасыны т заман мцддятиндя  дальа тясириндян грунтун 
йуйулуб дашынан мигдарынын тяйининя имкан верян, Й.Г.Качуэинин 
тяклиф етдийи ашаьыдакы емпирик дцстур тяшкил едир. 

Г=ЕКпКбтб ,                              (3.167) 
бурада Г- щесаблама апарылан мцддят ярзиндя дальа тясириндян 
йуйулуб дашынан грунтун щяжми (м3/м); Кб-сащилин щцндцрлцйцн-
дян асылы олан ямсал; т- йуйулма вахты, ил; б-гцввят цстц, йуйулма-
нын сюнмя сцрятиндян асылыдыр вя ващиддян кичик олур. Е- мцвафиг 
мянтягядя дальанын орта енеръиси (тгм); Кп-сащил йамажы 
грунтларынын йуйулма ямсалы олуб, су анбарынын су иля 
долдурулмасындан сонра (сащил дайазлыьы щяля йаранмадыьы вахтда) 
биринжи ил дальанын ващид енеръисиня дцшян йуйулмуш  грунтун щяжми 

(
мтг

м3


); Грунтун йуйулма ямсалы рийази шякилдя ашаьыдакы дцстурла 

ифадя олунур:  

Кп=
1

1

Е

Г ,                                      (3.168)  

Й.Г.Качуэиня эюря, онун тяклиф етдийи методла, илкин 
мялуматлар дцзэцн сечилдикдя, су анбары сащилинин йенидян 
ишлянилмясинин кифайят гядяр дягиг прогнозуну вермяк 
мцмкцндцр. Бу метод кечмиш ССРИ Щидролайищя Институту 
тяряфиндян йохланылмыш вя бузлашмамыш дюврлярдя су сявиййяси кичик 
амплитудла тяряддцд едян су анбарлары сащилляринин йенидян 
ишлянилмясинин онунла даща дягиг прогнозлашдырылдыьы тясдиг 
едилмишдир. Бу анбарларда щямин методла щесабланмыш гиймятляр 
фактики мцшащидялярдян 
алынмыш нятижялярля даща 
чох цст-цстя дцшмцшдцр. 

Бу методун тятбиги 
заманы дальанын енеръиси 
сащил зонасынын щяр бир 
типик щиссяляри, йяни щяр 
бир щесаблама апарылан 
эеолоъи кясилишляр цчцн 
тяйин едилир. Бунун цчцн 
яввялжядян су анбарында кцляйин йаратдыьы 0,1 %-ли тяминатлы (1000 
илдя 1 дяфя тякрарланан) дальанын щцндцрлцйц    А.П. Браславскинин 
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методу иля тяйин едилир. Бундан сонра кцляйин тясиринин даваметмя 
мцддяти нязяря алынараг, Й.Г.Качуэин тяряфиндян тяртиб едилмиш 
хцсуси графикдян дальанын енеръиси тяйин едилир (шякил 3.79). 

Грунтларын йуйулма ямсалы (Кп) Й.Г.Качуэин тяряфиндян 
тяртиб едилмиш жядвял 3.21 цзря тяйин едилир.   

Жядвял 3.21  
Мцхтялиф грунтлар цчцн йуйулма ямсалынын (Кп) гиймяти 

(Й.Г.Качуэиня эюря) 
 

Синиф Сцхурлар Кп, 
мтг

м3


 

Ы 
Чох асан йуйуланлар: хырдадяняли гумлар, 
йцнэцл йумшаг гумжалар, люсляр 0,006500,00300 

ЫЫ 
Асан йуйуланлар: ортадяняли гумлар, эилжяляр 
вя чынгыллы, йумшаг гумжалар 0,003000,00100 

ЫЫЫ 
Орта йуйуланлар: аьыр эилжяляр, гаймадашлы 
эилжяляр, чагыллы вя хырлы гумжалар вя эилляр 0,001000,00050 

ЫВ 
Чятин йуйуланлар: эилли гумдашылар, 
гаймадашылы вя гумлу чагылдашы, опока 
арагатлы эилляр 

0,00050 

 
Яэяр су анбары сащили мцхтялиф йуйулма ямсалына малик 

грунтлардан тяшкил олунмушдурса, о заман щяр бир лайын галынлыьы 
нязяря алынмагла орталашдырылмыш йуйулма ямсалы щесабланмалыдыр, 

йяни лайларын галынлыьы щи, йуйулма ямсалы Кпи оларса, Кп.ор=


 





н
щ

н
щК

1и
и

1и
ипи

  

олар. 
Сащил бойу йуйулма баш вердикдя адятян дайазлашма эедир ки, 

бу заман дальанын сащил зонасында енеръиси азалыр. Мцшащидяляр 
ясасында мцяййян олунмушдур ки, дальанын енеръиси сабит олдугда 
сащил дайазлыьынын ени сащилин щцндцрлцйцня тярс мцтанасиб олур. 
Она эюря дя, сащилин щцндцрлцйцнц нязяря алан Кб ямсалы дальанын 
билаваситя сащил дайазлыьында итирдийи енеръини якс етдирир. Бу емпирик 
ямсал олуб, щесаблама апарылан щиссядя сащилин орта 
щцндцрлцйцнцн  ж вуруьуна щасилиня бярабярдир.   

Кб=щбж.                                     (3.169) 
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Чох асан йуйулан грунтлар цчцн ж=0,03, чятин йуйулан 
грунтлар цчцн ися ж=0,05 олур. Йяни ж-нин гиймяти 0,02-дян 0,05-
дяк дяйишир. Йамажын щцндцрлцйц (щб) 30 м олдугда Кб=1 
эютцрцлцр.  

Су анбары сащилинин йенидян ишлянилмясинин прогнозлашдырылмасы 
заманы сащилдя йуйулманын башладыьы (су анбары су иля 
долдурулдугдан сонра) заман мцддяти (иллярля) щесаблама 
башланьыжы кими гябул едилир. Бу методла прогнозлар адятян 1 ил, 10 
ил вя йекун олараг щесабланыр. Щесаблама дцстуруна дахил олан б 
гцввят ямсалы т йуйулма мцддятиндя сащил дайазлыьынын абразион 
щиссясинин енинин дайазлыьын бцтюв ениня (йяни абразион вя 
аккумулйатив щиссясинин бирэя ениня) олан нисбятини характеризя 
едир. Башга сюзля, б ямсалы йуйулманын сюнмя сцрятини 
сяжиййяляндирир. Сащил дайазлыьынын аккумулйатив щиссясинин ени 
бюйцк олдугда б-нин гиймяти 0,45-я гядяр азалыр. Яэяр сащил 
дайазлыьы абразион оларса, о заман б-нин гиймяти 0,95-я гядяр 
артыр. б-нин орта гиймяти 0,7-йя бярабярдир. Сащилин прогнозлаш-
дырма апарылан щиссясинин т заман мцддятиндя 1 м-дя йуйулан 
грунтун щяжми (м3-ля), щесаблама дцстуруна дахил олан 
мялуматлар йухарыда верилян гайда цзря тяйин едилдикдян сонра 
щесабланыр. Сащилин 1м-дян йуйулан грунтун щяжми 
щесабландыгдан сонра мцвафиг мцддят цчцн прогноз профили 
гурулур. Сащилин мцвафиг мцддят цчцн прогнозлашдырылан 
профилинин гурулмасы цчцн су анбарында йарана билян су сявиййяси 
мцяййян олунмалыдыр. Бунун цчцн мцхтялиф тяминат илляриня уйьун 
сулулуг тяйин олунур.  

Щесаблама апарылан эеолоъи кясилишлярдя сащилин йуйулмасы баш 
веря билян зона айрылыр. Щямин зонанын сярщядляри (йухары вя ашаьы 
сярщяди) су анбарында суйун сявиййясинин рягс амплитуду вя «ишчи 
дальа»нын щцндцрлцйц нязяря алынмагла мцяййян едилир. 
Й.Г.Качуэиня эюря, даща чох йуйулма «ишчи дальа»нын тясир 
зонасында баш верир. Беляликля, Й.Г.Качуэин йуйулма зонасынын 
йухары сярщядини (ЙЙС) су анбарында 2-4%-ли тяминатлы   су 

сявиййяси цзяриня «ишчи дальа»нын щцндцрлцйцнцн 
3
1

 мислини ялавя 

етмякля алынмыш сявиййяни эютцрмяйи тяклиф едир. «Ишчи дальа»нын 
щцндцрлцйцнц тяйин етмяк цчцн су анбарында баш верян 
дальаланма цзяриндя апарылан мцшащидялярдян алынмыш нятижялярин 
ишлянилмяси лазымдыр. Сащилдя ян чох йуйулма йарадан дальаларын 
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щцндцрлцкляринин орта гиймятинин, йяни даща чох дальаланма 
енеръисиня малик олан дальаларын орта щцндцрлцйцнцн (щор) 0,7 
ямсалына (15 %-ли тяминатлы дальайа кечид ямсалы) вурмагла «ишчи 
дальа»нын щцндцрлцйцнц (Щи) щесабламаг олар. 

Щи=0,7щор .                                                           (3.170) 
Йуйулманын ашаьы сярщяди (ЙАС) бузлашмамыш дюврдя су 

анбарында 96-98%-ли тяминатлы су сявиййясинин ашаьы щяддиндян 
«ишчи дальа»нын щцндцрлцйцнц чыхмагла алынмыш сявиййя эютцрцлцр.  

Прогнозлашдырманын апарылмасы мягсяди иля тяртиб едилмиш 
эеолоъи кясилишляр цзяриндя шагули мцстявидя йуйулманын йухары вя 
ашаьы сярщядляри (су сявиййяляри) гейд едилир. Эеолоъи кясилиш цзяриндя 
йуйулманын ашаьы сярщядиндян сащил дайазлыьынын абразион щиссяси 
гейд едилир (шякил 
3.80). Бундан сонра 
прогноз профилинин 
гурулмасы мцвафиг 
прогноз мцддятляри 
(1 ил, 10 ил вя йекун) 
цчцн щесабланмыш 
куб метрля йуйулан 
грунт щяжмляриня 
(мцвафиг олараг Г1, 
Г10, Гйекун) гиймятжя 
бярабяр квадрат 
метрлярля сащялярин эеолоъи профилдя йеринин ахтарылмасы (сечилмяси) 
йолу иля йериня йетирилир. Су цстц щиссядя сащил йамажынын йатым 
бужаьы йамажларын йатым бужаьынын тяйини вя йа щесабланмасы 
(йамажларын дайаныглылыьынын щесабланмасы методлары иля) 
методуна эюря апарылыр. 

Су анбары сащилинин йенидян ишлянилмяси зонасынын ени су 
анбарында нормал шишмиш су сявиййясиндян (НШС) эеолоъи кясилишдя 
мцвафиг мцддятя прогноз профили гурулмуш йамажын гашынадяк 
олан мясафяйя эюря тяйин едилир. 

Даьлыг яразилярдя тикилмиш су анбарлары сащилляринин йенидян 
ишлянилмясинин прогнозу. Даь чайларынын вадиляриндя тикилян су 
анбарлары сащилляринин йенидян ишлянилмяси дцзянлик яразилярдя инша 
едилмиш су анбарлары сащилляринин йенидян ишлянилмясиндян чох 
фярглянирляр. Даьлыг яразилярдя инша едилмиш су анбарларынын 
сяжиййявилийи чай вадиляринин хцсуси морфолоъи хцсусиййятляри, эеолоъи 
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гурулушунун мцряккяблийи, яразинин релйефинин кяскин 
парчаланмайа малик олмасы иля ялагядардыр. Щямин су анбарлары 
цчцн ашаьыдакы хцсусиййятляр сяжиййявидир: 
1. аз еня вя бюйцк дяринлийя малик (70-100 м-дяк вя чох) олмасы; 
2. йамажлары щцндцр, чох дик, тез-тез сылдырым, йамажын бязи 

щиссяляринин асылы галмасы (гопма, учма тящлцкяли); 
3. су сятщинин сащясинин бир о гядяр дя бюйцк олмамасы вя су 

басмыш яразилярин сащясинин азлыьы; 
4. су анбарынын ишлянилмяси заманы сявиййянин чох (он метрлярля) 

дяйишмяси; 
5. бюйцк сцрят алан вя истигамятини чох дяйишян кцляклярин 

йаратдыьы дальаларын тясиринин чох дяйишкян олмасы; 
6. кцляйин говулма мясафясинин аз вя периодунун (дюврцнцн) 

нисбятян кичик олмасы иля ялагядар онун йаратдыьы дальаларын 
щцндцрлцйцнцн аз олмасы; 

7. эеолоъи гурулушун чох мцряккяб олмасынын вя су анбарынын 
периметри бойу ися мцхтялиф щиссяляриндя мцхтялифлийин эеолоъи 
кясилишин мцряккяблийи, даща чох дислокасийайа уьрамасы, 
грунтларын чатлылыьы, тез-тез ялверишсиз йатым шяраитинин тясадцф 
етмяси, тектоник  гырылма вя позулманын варлыьы иля ялагяли 
олмасы; 

8. су анбарында сявиййянин дюври вя чох рягс етмяси нятижясиндя 
мцасир эеолоъи просеслярин (ашынма, сцрцшмя, учгун, сяпилмя 
вя с.) кяскин шякилдя фяаллашмасы; Дик йамажларда денудасийа 
ашынма просесиндян чох эедир, она эюря дя йени-йени грунт 
зоналары щямин тясиря мяруз галырлар; 

9. даьлыг яразилярдя истисмар олунан су анбарларындан чохунун 
сащилляриндя мющкям вя йуйулмайан гайавари вя 
йарымгайавари грунтлар тяшяккцл тапдыгларына эюря, йенидян 
ишлянилмя просесинин кифайят гядяр кичик интенсивликли олмасы; 
Бязи щалларда даьлыг яразилярдя тикилмиш су анбарлары 
сащилляринин йенидян ишлянилмясиндя абразийа просеси ясас рол 
ойнайыр. 

10. су сявиййясинин дюври вя чох дяйишмяси иля ялагядар олараг дик 
йамажларын дабанында мцхтялиф тясирляря мяруз галараг 
парчаланмыш грунт материалларынын топланмамасы, сащилин тябии 
мцдафияси олан аккумулйатив сащил дайазлыьынын вя чимярлийин 
ямяля эялмяси цчцн ялверишли шяраитин олмамасы; 
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11. кцляйин сцрятинин вя истигамятинин дяйишкянлийи, сащилин 
шахялилийи вя чох дик олмасы сябябиндян, сащил зонасында 
йумшаг грунт материалларынын формалашмасында сащил бойу 
ахынын ролунун аз олмасы; 

12. даьлыг яразилярдя тикилмиш су анбарлары сащилляринин йенидян 
ишлянилмяси просесиндя абразийанын тясири икинжи дяряжяли олур. 
Бурада ясас тясиредижи амил су анбарларында сявиййянин галхыб-
енмяси (су анбарларынын ишлянилмяси заманы) иля ялагядар олараг 
сащил йамажы грунтларынын нямлянмяси-гурумасы просесинин 
тякрарланмасы нятижясиндя мцасир эеолоъи просеслярин 
фяаллашмасыдыр. Она эюря дя, даьлыг яразилярдя тикилян су 
анбарлары сащилляринин йенидян ишлянилмясинин мювжуд 
прогнозлашдырма методлары ясасында прогнозлашдырылмасы 
чятинлик тюрядир. 
Мцвафиг прогнозлашдырманын апарылмасы цчцн даьлыг яразинин 

бцтцн сяжиййявилийи вя тясир едян амилляр щяртяряфли нязяря 
алынмалыдыр. Индики дюврдя щямин прогнозлашдырманын  апарылмасы 
заманы яксяр щалларда, сащил йамажларынын диклийиндян, орада 
тяшяккцл тапмыш грунтларын физики-механики хассяляриндян, йамажын 
эеолоъи гурулушундан вя с. амиллярдян асылы олараг дайаныглылыг 
сявиййясиня эюря кейфиййятжя гиймятляндирмя методларындан 
истифадя едилир. Бу методлардан Л.Б.Розовскинин эеолоъи охшарлыг 
методунун тятбиги юзцнц доьрултмушдур. Даьлыг яразилярдя тикилян 
су анбарларынын мцхтялиф щиссяляри цзря аналогларын, нцмунялярин 
топланылмасы, кейфиййят яламятляринин вя бцтювлцкдя 
прогнозлашдырылма цчцн охшарлыг мейарларынын сечилмяси ясасында 
сащилин йенидян ишлянилмяси прогнозлашдырылыр. 

Дянизлярин, эюллярин вя су анбарларынын сащилляринин мцдафияси 
цчцн тядбирляр. Дянизлярин, эюллярин вя су анбарларынын сащилляринин 
йуйулмасы вя даьылма рискинин тядгиги щяртяряфли апарылмагла, 
просесин инкишафы тяляб олунан мцддят цчцн (1 ил, 10 ил, йекун) 
прогнозлашдырылмалы, сащилин йуйулуб даьылмасына гаршы мцвафиг 
мцбаризя тядбири ишляниб щазырланмалыдыр. Сащиллярин йуйулма вя 
даьылмадан мцдафияси профилактик вя ясаслы тядбирляр шяклиндя 
апарыла биляр. Профилактик тядбирляр эеолоъи просеслярин инкишафында 
таразлыьын позулмасы вя  тящлцкяли щадисялярин баш вермяси барядя 
габагжадан хябярдарлыьын едилмяси мягсяди иля щяйата кечирилир. 
Бунлара мювжуд чимярликлярин, сащил мющкямляндирижи гурьуларын 
мцщафизясини, щямин гурьуларын нормал истисмары вя тямири, сащил 
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зонасынын мцхтялиф щиссяляринин вя гурьуларын гяза вязиййятинин 
габагжадан мцяййян едилмяси вя хябярдарлыьын верилмяси мягсяди 
иля мцвафиг стасионар мцшащидялярин апарылмасы тядбирлярини мисал 
эюстярмяк олар.  

Сащилин тябии мцщафизяси чимярлик щесабына олур. Сащил 
зонасында чимярликлярин инкишаф етдирилмяси вя йа онун инсанлар 
тяряфиндян даьыдылмасынын гаршысынын алынмасы абразийанын 
инкишафынын гаршысыны алыр. Мцхтялиф тясяррцфат мягсяди иля 
чимярликлярдян йумшаг грунт материалларынын (гум, чынгыл, чагыл, 
хыр вя с.) эютцрцлмяси сащил зонасында абразийанын инкишафы цчцн 
ялверишли шяраит йарадыр.  

Она эюря дя, сащил зонасынын горунмасы мягсяди иля сцни 
чимярликлярин йарадылмасы эениш шякилдя тятбиг едилир. 

Дальанын даьыдыжы тясириня гаршы ясаслы мцбаризя тядбирляри 
мцхтялиф гурьуларын тикилмясиндян вя сащилин бяркидилмясиндян 
ибарятдир. Бу тядбирлярин йериня йетирилмяси дальанын бирбаша 
тясиринин гаршысыны алмагла бярабяр, сащил зонасында 
аккумулйасийанын вя чимярлийин эенишлянмясиня, сащилин 
бяркидилмясиня хидмят едир. Сащилмцдафия гурьулары вя сащилин 
бяркидилмяси дальагайтарыжы диварлар, дальасюндцрцжцляр, дамбалар, 
дайаглар, бетон плитяляр, габионлар, тетрапотлар, даштюкмяляри, сащиля 
вя йамажа даш дюшямяляри, йамажын чимля юртцлмяси вя с. шяклиндя 
ола биляр (шякил 3.81 вя 3.82). 

Сащил зонасында йумшаг грунт щиссяжикляринин тутулуб 
сахланылмасы (аккумулйасийанын баш вермяси) цчцн ялверишли шяраит 
йарадыжы гурьулар, чюкцнтц топлайыжылар (чюкцнтцнц тутуб 
сахлайыжылар) адландырылырлар. Онлара бунлар, диб дальа 
сюндцрцжцляри аиддирляр (шякил 3.83). Щямин гурьулар ениня 
травеслярля вя дальа сюндцрцжцлярля бирэя истифадя едилирляр. 
Тядбирлярин (гурьуларын вя профилактик) комплекс шяклиндя тятбиг 
едилмяси практикада сащиллярин бяркидилмясинин даща етибарлы 
варианты  щесаб едилир.  

Дальасюндцрцжцляр сащилдян дянизя доьру мцяййян мясафядя 
тюкмя даш вя бетондан гурулмуш дамбалардан ибарят олуб, 
дальаларын зярбялярини сюндцрмякля бярабяр, дальа иля сащиля доьру 
нягл етдирилян чюкцнтцлярин сащил тяряфдя, гурьунун архасында 
топланылмасы цчцн дя шяраит йарадырлар (шякил 3.83). Бу диб 
дальасюндцрцжцляри цчцн сяжиййявидир. Йалныз дальанын енеръисинин 
сюндцрцлмяси тяляб едилдикдя, гурьу су сятщиндян щцндцр тикилир вя 
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дальа зярбяси сюндцрцлцр. Дальасюндцрцжцляр адятян ейни 
заманда щяр ики мясялянин (дальанын сюндцрцлмяси вя чюкцнтцнцн 
топланылмасы) щяллинин йериня йетирилмяси цчцн сащиля паралел 2-4 м 
дяринликдя тикилир. 

Сащил бойу чюкцнтцляр ахынла щярякят етдирилдийи заман сащилин 
бяркидилмяси цчцн ичяриси дашла долдурулмуш шпунтлу-свайлы 
йешиклярдян, бетон массивиндян тюкмя дашлардан ибарят 
дамбалардан вя с. истифадя едилир. Бунлар ениня гурьулар 
адландырылыр (шякил 3.81 вя 3.84) вя чимярлийин мцщафизя едилян 
зонасынын инкишафына шяраит йарадыр. 

 

 

 
 
Дальагайтарыжы диварлар узунуна гурьулар олуб, сащиля 

сюйкяняряк ону йуйулмадан горуйур. О, сцни йарадылмыш сащил 
чыхынтысына охшар шякилдя бетон блоклардан, гайа парчаларындан 
тюкцлмякля йарадылыр. Дальагайтарыжы диварларын харижи (дальайа 
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тяряф) тяряфи шагули, маилли, пилляли, чюкцк яйри хятли ола биляр. Ясаслары 
мющкям, йуйулмайа, сцрцшмяйя гаршы давамлы олмагла, онлар 
тябии ясас вя свай цзяриндя тикилирляр. Ейни заманда, сащил йамажы 
цчцн истинад дивары функсийасыны да йериня йетирилирляр. Чох вахт бун 
иля бирликдя тятбиг едилирляр. 

Дальа тясириндян сащилин горунмасы цчцн ичяриси дашла 
долдурулмуш метал торлу йешикляр, даштюкмяляр, подлар да тятбиг 
едилир. Су анбары сащилляринин йенидян ишлянилмядян горунмасы цчцн 
дюшямя дашлардан, чимля юртмякдян, кюкц сцрятли инкишаф едян от 
биткиляринин якилмясиндян вя с. истифадя едилир. 
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3.1.10. БАТМА ЩАДИСЯСИ 
 

Батма щадисяси су иля исланаркян йцк алтында эярэинликли 
вязиййятдя олан люс грунтларында баш верир вя онларын  цзяриндя 
тикилмиш гурьуларын даьылмасына сябяб олур. Люс грунтлары («тозлу 
грунтлар» термининин синоними) полиэенетик чюкмя мяншяли олуб, 
сементлянмямиш грунтлара аиддирляр. «Люс грунтлары» термини 
юзлцйцндя ики анлайышы-«люсляри» вя «люсвари грутлары» бирляшдирир 
/10/. Люсляр ейнижинсли, тябягялянмямиш, йцксяк тозлу 
(микроагрегат тяркибиня эюря 0,05-0,005 мм-лик щиссяжикляр 50%), 
аз щидрофил, мясамяли (42%, яксяр щалларда макромясамяли), аз 
нямликли олурлар. Нямляняркян цст тябягянин вя онларын цзяриндяки 
тикинти обйектинин аьырлыьындан гяфлятян бюйцк юлчцлц гейри-бярабяр 
батма дейормасийасы йарадараг тикинти обйектинин грунта 
батмасына вя даьылмасына сябяб олурлар. Она эюря дя, бу грунтлар 
батан люс грунтлары адландырылырлар. 

Онлар тябии шяраитдя, гуру щалда йцксяк йцкэютцрмя 
габилиййятиня, йамажларда дайаныглылыьа малик олсалар да, су иля 
исланаркян люс грунтларынын илкин структуру позулдуьундан цстдя 
йатан лайларын аьырлыьындан вя йа харижи йцкцн тясириндян юз 
щяжмлярини кяскин азалдараг чюкцрляр (батырлар), нятижядя 
сыхлашырлар. Йяни гуру щалда тясир едян йцкя гаршы давамлы 
олдуглары щалда исланаркян  дяйанятсиз олурлар. Беля хцсусиййятя 
малик олдугларына эюря онлар дяйанятсиз структурлу грунтлара аид 
едилирляр. Люсляри характеризя етмяк цчцн И.Н.Трофимов (1945) вя 
диэяр тядгигатчылар онларын ашаьыдакы сяжиййяви,  даща дайаныглы 
яламятлярини вя хассялярини ясас эютцрмцшдцр:  

1) макромясамялилик; 
 2) йцксяк тозлулуг;  
3) тяркибиндя ясасян карбонат вя сулфат дузларынын тез-тез чох 

мигдарда иштирак етмяси;  
4) суда асан парчаланмаг вя йуйулмаг;  
5) нямлянмя заманы мцхтялиф сявиййядя батмайа мейллилик; 
 6) чох бюйцк галынлыьа малик лайлар вя юртцк тябягяляр 

шяклиндя йатым шяраити. 
Бу яламят вя хцсусиййятляр люслярин ямяляэялмя шяраитляри иля 

ялагяли олуб, грунтларын мцщяндиси-эеолоъи жящятдян тядгиги заманы 
онлардан истифадя едилир. Люслярин ян важиб диагностик яламяти 
онларын макромясамяли олмаларыдыр. Люслярдя макромясамяляр  
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шагули истигамятдя боружуг, каналжыглар вя эюзля эюрцнян диэяр 
бошлуглар формасында олурлар. Люсляр бычаг иля йахшы кясилирляр. 

Люсвари грунтлар ясасян пролцвиал, делцвиал, аллцвиал, 
флцвиоглйасиал вя с. чюкцнтцлярдян ибарят олуб, онларын тяркибиндя 
мцхтялиф юлчцлц грунт гырынтыларына тясадцф едилир. Люсвари грунтлар 
арасында люсляря аид хцсусиййятляря малик олан эилли грунтлар да  тез-
тез тясадцф едир. Щямин грунтларын эенезисини юйрянмяк чятинлик 
тюрятдийиндян тядгигатчылар тяряфиндян онлары люслярдян 
фяргляндирмяк тяклиф едилир. Анжаг люсвари эилли грунтлар да люсляр 
цчцн характерик олан хцсусиййятляря малик олдугларындан, 
В.Д.Ломтадзе /7/ онларын да чюкмя мяншяли люс сцхурларынын 
хцсуси групуна аид едилмясини тяклиф етмишдир. 

Люс грунтлары нямлийин аз олдуьу, чюл битки вя фаунасынын 
инкишаф етдийи шяраитдя эедян  мцяййян диаэенетик просеслярля 
формалашмыш  континентал чюкцнтцлярдян ибарят олан грунтлардыр. 
Люс яламятляринин вя хцсусиййятляринин грунтда тязащцр сявиййяси 
чюкцнтцнцн топланма цсулундан вя шяраитиндян асылыдыр. Еол 
чюкцнтцляриндян ямяля эялян люс грунтларында йухарыда гейд 
едялян характерик яламят вя хцсусиййятляр даща кяскин шякилдя 
тязащцр етдийи щалда, делцвиал вя пролцвиал мяншяли чюкцнтцлярдян 
ямяля эялмиш грунтларда щямин ялямят вя хцсусиййятляр зяифляйир, 
аллцвиал мяншялилярдя ися тамамиля зяиф тязащцр едирляр.  

Люс грунтларын хцсусиййятляри мцхтялиф просеслярин тясири 
алтында дяйишиклийя уьрайыр. Она эюря дя, мцщяндиси-гурьуларын 
онлара эюстярдийи тясирин прогнозлашдырылмасы вя онларын мцщяндиси-
эеолоъи бахымдан гиймятляндирилмяси заманы люслярин тяшкил 
олундуьу   чюкцнтцлярин мяншяйиня вя грунтларын хцсусиййятляринин 
дяйишилмя сявиййясиня диггят йетирилмялидир. 

Люс грунтларынын тяшяккцл тапдыьы яразилярдя йарьанлашма 
сцрятля эедир, чайларын, эюллярин, су 
анбарларынын сащилляри тез даьылыр, сцрцшмя 
вя диэяр екзоэен-эеолоъи  просесляр интен-
сив шякилдя баш верир.  

Йцк алтында сыхылмыш люс грунтларына 
тясир едян йцкц артырмадан су иля 
исладылмасы заманы онларда яксяр щалларда 
ялавя чюкмя деформасийасы йараныр (шякил 
3.85).  Она эюря дя, мцхтялиф гурьуларын, 
тикилилярин грунт бцнювряляри люс грунтларындан ибарят олдугда вя 
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онлар су иля исландыгда щямин гурьу вя тикилилярин грунта батмасы,  
яксяр щалларда ися гейри-бярабяр чюкмя деформасийасы 
йарандыьындан даьылмасы мцшащидя едилир.  

Люс грунтларынын тяшяккцл тапдыьы яразиляр. Люсляр дюрдцнжц 
дювр чюкцнтцляри арасында даща чох раст эяляряк, онлара ясасян йер 
сятщинин цст тябягясиндя тясадцф олунур. МДБ мяканында люс 
грунтлары гураглыг районларынын 3,3 млн. км2-дяк  яразисини, башга 
сюзля континентал зонанын 14%-ини ящатя едирляр /4/.  

Йер цзяриндя люс грунтлары Румынийада, Болгарыстанда, 
Мажарыстанда, Полшада, Испанийада, Сербийада, Австрийада, 
Алманийада, Шимали вя Жянуби Америкада, Шимали Африкада, 
Чиндя, Иранда, Яфганыстанда вя диэяр юлкялярдя эениш яразилярдя 
тяшяккцл тапмышдыр. 

МДБ мяканында Орта Асийада, Газахыстанда, Шимали 
Гафгазда, Украйнанын жянубунда, Волга бойунда, Калмыкийада, 
Жянуби-Гярби Сибирдя  хцсуси иля эениш яразилярдя люс грунтлары 
цстцнлцк тяшкил едирляр. Азярбайжан Республикасы яразисинин 20 %-
дян чохунда, хцсуси иля Жейранчюлдя, Газах, Товуз, Аьыстафа 
районлары яразисиндя, Минэячевир су анбарына йахын яразилярдя, 
Щарами дцзцндя вя с. люс вя люсвари  батан грунтлар  бюйцк 
галынлыгларда тяшяккцл тапмышдыр. 

Украйнанын вя Русийанын мяркязи щиссяляринин (Смоленски-
Москва, гисмян Валдай йцксяклийи, Волгабойу йцксяклик, Окск-
Донетск вя Орта рус дцзянлийи, Азов-Кубан овалыьы, Ставрапол 
йайласы вя с.) чюл-мешя вя чюл зоналарында люс грунтлары цстцнлцк 
тяшкил едирляр. Онларын лайларынын галынлыьы бир нечя метрлярля юлчцлцр 
вя Шярги Гафгаз юнцндя 100 м-дяк чатыр. Делцвиал, аллцвиал, елцвиал 
вя эюл чюкцнтцляриндян, щямчинин  еол мяншяли чюкцнтцлярдян 
ямяля эялмишляр. Люслярин эениш тяшяккцл тапдыьы яразилярдя  онлар 
щям типик, щям дя люсвари грунтлардан тяшкил олунмушдур. Люс 
грунтлары мцасир чюл вя мешя-чюл зоналарында эениш тяшяккцл 
тапмагла бярабяр, йатым шяраити щяр йердя ейни олуб, мцхтялиф 
орографик елементляр цчцн юртцк ролу ойнайырлар. 

Люс грунтларынын эенезиси. Люс грунтларынын мяншяйи иля баьлы 
мцхтялиф щипотезляр мювжуддур вя щямин щипотезляри 2 група 
бюлмяк олар. Биринжи група люслярин мяншяйини еол фяалиййяти иля 
ялагяляндирян щипотезляр аиддирляр. Икинжи група ися люс грунтларынын 
ямяля эялмясинин су мцщитиндя баш вердийини эюстярян щипотезляр 
аиддир. 
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Еол фяалиййяти (еол щипотези) иля люслярин ямяля  эялмяси щипотези 
Ф.Рихтщофен (1877) тяряфиндян иряли сцрцлмцшдцр. Люсляри субаерал 
чюкцнтцляр (гуруда ямяля эялян) кими гябул едяряк, онларын ямяля 
эялмясиндя йалныз кцляйин ролуну ясас эютцрмцшдцр. 

Ф.Рихтщофен Чинин люс грунтларыны щяртяряфли шякилдя юйряняряк 
бу щипотези инкишаф етдирмишдир. Щямин щипотезя ясасян люс 
грунтлары ахыны олмайан чюкякликляря кцляйин фяалиййяти вя йаьыш 
сулары иля эятириляряк, чюл биткиляри иля тутулуб сахланылмагла орада 
топланылмышдыр. Ф.Рихтщофеня эюря люслярин топландыьы щювзя (люсля 
долмуш чюкяклик) ахымсыз, дузлу чюл щювзяси олмушдур. Щювзянин 
мяркязиндя щоризонтал тябягяли, кянарларында ися тябягялянмиш 
чюкцнтцляр топланмышдыр. Ф.Рихтщофен континентал люслярин эюлдя 
ямяля эялмясиня аид дя нцмуня эюстяряряк, о, буну эюлцн 
сащясинин азалмасы иля изащ етмяйя чалышмышдыр. Онун фикриня эюря 
Хуанхе чайынын йаранмасынадяк Шимали Чин айры-айры щювзялярдян 
тяшкил олунмуш чюллцк ярази олмушдур. 

F.Rixthofen ilkin olaraq  Чin lюslяrinin Qяrbi Avropa 
lюslяrinя oxшar olduьunu qeyd etmiшdir. 

Sonradan И.V.Muшketov, V.A.Obruчev (1909), P.A.Tutkovski 
(1899), Чemberlin, Solsberi (1909), Leveret (1899), Smiш, Frаzer 
(1935), Leyqton, Villmen (1950) vя диэяр тяdqiqatчыlar юz 
tяdqiqatlarыnda eol hipotezinя цstцnlцk vermiшlяr. 

Su hipotezi. Lюslяrin su mцhitindя чюkяrяk яmяlя gяldiyi 
hipotezinin tяrяfdarlarыndan P.A.Kropotkin, V.V.Dokuчayev, 
A.P.Pavlov, N.A.Dimo, S.A.Zaxаrov, S.S.Neustruyev vя 
baшqalarыnы gюstяrmяk olar. Onlarыn fikrinя gюrя, tozlu 
чюkцntцlяrin яmяlя gяlmяsi yamaclarda gedяn proseslяrlя, 
mцvяqqяti axыnlarla (delцvцal, gюl-allцvцal, gюl), flцvioqlйasial 
proseslяrlя яlaqяdardыr. Bu hipotezlяrdяn bяzilяri lюslяrin яmяlя 
gяlmяsindя eol vя delцvial, delцvial-prolцvial proseslяrin paralel 
olaraq baш vermяsinи, eol чюkцntцlяrinin flцvioqlйasial axыnlaрла 
nяql olunaraq чюkdцrцlmяsini яsas gюtцrцr. Bu hipotezlяrin heч 
биri tozlu чюkцntцlяrin lюslяrя neжя чеvrilmяsini izah etmir. 

Torpaq-elцvial hipotezi. Bu qrup hipotezlяrdя tozlu 
materiallarыn toplanmasыnыn истянилян йолла баш вердийи, щямин 
чюкцнтцлярин люс грунтларына чеврилмясинин ися ашынма вя 
торпагямяляэялмя просесляринин тясири иля баш вердийи гябул едилир. 
Р.Кудрйавтсев люс грунтларыны флцвиоглйасиал чюкцнтцлярин елцвиси, 
Н.А.Богословски ися морен вя диэяр сцхурларын чюл- 
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торпагямяляэялмя просесинин тясири иля баш вермиш шякилдяйишмяси 
щесаб етмишдир. 

Люс грунтларынын петрографик сяжиййяси. Харижи эюрцнцшцня, 
физики вязиййятиня, хцсусиййятляриня, структур вя текстур яламятляриня 
эюря мцхтялиф яразидя тяшяккцл тапмыш люс грунтлары бир чох 
охшарлыглара малик олсалар да, онлар хасся эюстярижиляриня эюря бир-
бириндян фярглянирляр. 

Люсляр арасында йцнэцл вя орта эилжялярдян ибарят оланлар 
цстцнлцк тяшкил етсяляр дя, аьыр эилжя тяркиблиляря дя раст эялинир. 

Чохлу мигдарда люслярин гранулометрик тяркибинин анализи 
нятижяляринин арашдырылмасы ясасында беля гянаятя эялинмишдир ки, 
щямин грунтларын тяркибиндя орта щесабла 5052%-дян 81-82%-
дяк, бязи тядгигатчылара эюря ися щятта 90-95 %-дяк (бязян 50%-дяк 
азалыр) тоз  фраксийасы иштирак едир. Гумлу фраксийаларын мигдары 15-
20 % , бязян чох олур. Щямин фраксийаларын тяркиби ися ясасян инжя 
вя хырда гумлардан ибарят олур вя даща ири фраксийалар надир 
щалларда тясадцф едир /7/. 

Яксяр  тядгигатчылар тяряфиндян апарылмыш тядгигат ишляринин 
нятижяляри ясасында тяртиб едилмиш  жядвял  3.22 люслярин грануломет-
рик тяркиби щаггында яйани тясяввцр йарадыр /7/. 

Жядвял 3.22  
Люс грунтларынын орта щесабла гранулометрик тяркиби  (Й.М. 

Абелев, В.Ф. Крайев, Ф.А. Никитенко, Г.А. Сулакшина, Ф.П. 
Нифантов, В.Д. Ломтадзе вя А.К. Ларионова эюря) 

 

Район 

Фраксийалар, %-ля 
Гум  

(0,05 мм) 
Тоз  

(0,05-0,002 мм) 
Эил 

(0,002 мм) 
Херсон 
Запароъйе 
Жянуби Полесйа 
Кийев йайласы 
Канев району 
Донбас 
Новосибирск 
Даэятяйи Алтай  
Томск 
Чылымын сол сащили 
Кемерово 
Иркутск 

14-17 
7-30 
14 
22 
30 
20 
16 

14-26 
0,5-20 
0,4-7 
1-5 
1-8 

55-73 
59-62 

68 
66 
59 
64 
73 

52-61 
52-82 
68-81 
56-68 
70-77 

14-16 
12-29 

18 
12 
11 
16 
11 

17-25 
15-30 
15-25 
13-35 
12-25 
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Жядвял 3.22-йя нязяр салдыгда эюрмяк олар ки, люс грунтлары 
цчцн гранулометрик тяркибдя тоз фраксийасынын цстцнлцйц 
сяжиййявидир.  

Апарылмыш тядгигатларла /13/ мялум олмушдур ки, люс 
грунтларын гранулометрик анализя илкин олараг щазырланмасы цсулу 
да тяркибин дцзэцн олараг тяйининя тясир едир. Йарым дисперс цсул 
иля гранулометрик анализя щазырланма заманы суйадавамлы 
агрегатлар парчаланмадыьындан вя люслярин тяркибиндя щямин 
агрегатлар кифайят  гядяр иштирак етдийиндян, апарылмыш 
гранулометрик анализин нятижяляри бязян дягиг олмур. Она эюря дя, 
люслярин тяркибиндя эил фраксийасы олдуьу щалда, тоз фраксийасы кими 
тяйин олунур. 

Бунунла ялагядар олараг, Н.Й.Денисов (1938-жи ил) люс 
грунтларынын гранулометрик анализя илкин щазырланмасы цсулларыны вя 
онларын тяркибиндя иштирак едян агрегатларын суйадавамлылыьыны 
анализ едяряк, агрегатларын суйадавамлылыг ямсалынын тяйинини тяклиф 
етмишдир.  

Суйадавамлылыг ямсалы дедикдя анализ цчцн эютцрцлмцш грунт 
нцмуняси суда 3 дягигя чалхаланылдыгдан сонра онун тяркибиндя 
иштирак едян 0,25-0,01 мм юлчцлц щиссяжиклярин тяйин едилмиш 
мигдарынын 12 саат гайнадылдыгдан сонра тяйин едилмиш мигдарына 
нисбяти нязярдя тутулур. Батан люс грунтлары цчцн щямин ямсалын 
0,06-0,21 щцдудунда дяйишдийи, батмайанлар цчцн  0,60 олдуьу 
мцяййян едилмишдир. 

Люс грунтларынын эениш тяшяккцл тапдыьы даьятяйи яразилярдян 
дцзянлийя доьру грунтларын гранулометрик тяркибиндя дисперс 
щиссяжиклярин (инжя тоз вя эил щиссяжикляринин) мигдары артыр. Шагули 
кясилиш цзря (мяншяйиндян асылы олараг) люс тябягясинин бязян ашаьы 
щиссяляриндя мцхтялиф гумлу, хырлы, чынгыл вя чагыл гарышыглы 
арагатлара да раст эялинир вя онлар тямиз гум тябягяси иля 
нювбяляширляр. 

Люс грунтларына саманы сары, боз, ачыг гонурдан тцнд 
бозадяк вя йахуд гящвяйи рянэлярдя даща чох тясадцф олунур. 
Бязян тцнд эюй вя йахуд йашылы-боз, торпагалты щоризонтда чох 
вахт аьымтыл, кирли-боз рянэдя олурлар. Литолоъи кясилишдя сары-гырмызы 
(охра рянэли) фярглилик вя лякяляря тясадцф едилир. Мцхтялиф щиссялярдя 
ящянэдашы мящлулундан щопма щесабына аьымтыл рянэя вя йахуд 
лякяляря дя раст эялинир. 
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Люс грунтларында тябягялянмя зяиф олуб, щяр бир ярази цчцн 
мцяййян гядяр ейнижинсли олур, бязян дяринлик цзря мцхтялиф 
щоризонтлар фяргли рянэля вя рянэ чаларлары иля сяжиййялянирляр. Цст 
щоризонтларда люс грунтларынын рянэи ачыг, дяринлик цзря ашаьыйа 
доьру тцндляшяряк гящвяйи вя йахуд щятта гырмызы рянэдя олурлар. 
Гранулометрик тяркибин вя рянэин дяйишмясиня эюря люс грунтларыны 
мцхтялиф зона вя щоризонтлара айырмаг мцмкцн олур. 

Люс грунтларынын ясас сяжиййяви яламятини (макромясамяли 
олмасыны) йарадан макромясамяляр гейри-дцзэцн формалы, шагули 
боружуглар вя каналжыглар шяклиндя олур вя онларын сайы цфцги 
кясилиш цзря щяр 1 см2  сащядя 3-5-дян 18-20-дяк, щятта 25-дяк чатыр. 
Онлар даща чох цст щоризонтда, аерасийа зонасында олурлар. 
Макромясамялярин диварларында дуз, эил лякяляриня, ящянэ 
галыгларына тез-тез раст эялинир. Макромясамяляр тез-тез ичи бош, 
бязян бир щиссяси вя йахуд тамамиля битки галыглары, эилли щиссяжикляр, 
ящянэ вя гарышыг материаллар иля тутулмуш олурлар. 

Люс грунтларынын йер сятщиня тябии чыхышлары цчцн сцтунварилик 
сяжиййявидир. Люс грунтларынын инкишаф етдийи чай вадиляри вя кархана 
дяряляри  цчцн шагули чыхынтылар, цст щиссяси йарьанла парчаланмыш, 2-
3 м-дян 4-5 м-дяк щцндцрлцклц учурумлар характерикдир. 

Люс грунтлары типик алевролит вя алевропелит структурлу олмагла, 
структур хцсусиййятляриня эюря ейнижинслидирляр. 

Минерал тяркибинин инжя дисперс щиссяси ясасян мцхтялиф эил 
(монтмориллонит, каолинит, щидрослйуда вя онларын гарышыьы) 
минералларындан, аз мигдарда илкин реликт минераллардан тяшкил 
олунур. 

Орта Асийа люс грунтларынын тяркибинин инжя дисперс щиссяси 
Г.А.Мювлйанов (1958) вя Ж.М.Йусубова (1941) эюря мцхтялиф 
мигдарда типик эил минералларындан, кварсдан, аз щалда карбонат 
вя диэяр гейри-эил минералларындан ибарятдир. Онларын минерал 
тяркибинин кобуд дисперс щиссяси (алеврит вя псаммит щиссяси) илкин 
реликт (галыг) минераллардан тяшкил олунмушдур вя 40%-дян 85-
90%-дяк кварс, чюл шпаты, карбонатлар, амфиболлар, пироксен, 
слйуда вя с. иштирак едир. Рянэли минералларын мигдары 4-5%-дяк 
олур. 

Люс грунтларын сяжиййяви хцсусиййятляриндян бири дя онларын 
тяркибиндя карбонатлы бирляшмялярин мигдарынын чох олмасыдыр. 
Мисал олараг Рус дцзянлийинин люс грунтларында ящянэин цмуми 
мигдары 22-25%-дяк, Орта Асийа люсляриндя 15-25%-дяк олур. Суда 
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щяллолан дузларын мигдары (сулфатларын) аз (0,6-0,8 %), бязян  
(жянуб районларда) 1,5-2 %, щятта 5 %-дяк олур. А.К.Ларионов, 
В.А.Приклонски вя В.А.Ананйев (1959) люс грунтларын тяркибиндя 
иштирак едян щяллолан дузларын тяркибиня эюря онларын ашаьыдакы 
шорлашма типлярини фяргляндирмишляр: карбонатлы-сулфатлы-хлоридли, 
сулфатлы-карбонатлы-хлоридли, карбонатлы-хлоридли-сулфатлы, карбонатлы-
сулфатлы, сулфатлы- карбонатлы вя карбонатлы- хлоридли. 

Люс грунтларын тяркибиндя иштирак едян эил минералларынын вя 
башга инжя-дисперс минералларын тяркибиндян асылы олараг удма 
тутуму 100 г гуру грунт цчцн 8-10 мг-екв-дян (миллиграм- 
еквивалент) 35-42 мг-екв-дяк дяйишир. Ясас мцбадиля катионлары 
Жа2+ вя Мэ2+, аз щалда На+, бязян ися Щ+ олур. 

Люс грунтларын физики-механики хцсусиййятляри, онларын 
тяснифляндирилмяси. Люс грунтлары мцвафиг дювлят стандартында 
(ГОСТ 25100-82) сементлянмямиш чюкмя мяншяли грунтлар 
групунун, эилли вя тозлу-гырынтылы йарым групуна (ясасян гумжа вя 
эилжя) аид едилирляр. Бу група дахил олан грунтлардан люс грунтлары 
исланаркян юз структурларыны итирмяси вя тясир едян йцк алтында 
гейри-бярабяр, тез, бюйцк юлчцлц батма деформасийасына мяруз 
галмалары иля  фярглянирляр. 

Щямин стандартда пластиклик ядядиня эюря люсляр гумжа, эилжя 
вя эил грунт типиня, сыхлашма сявиййясиня эюря ися йцксяк мясамяли 
(мясамялилик ямсалы 00,8) вя аз мясамяли (мясамялилик ямсалы 
00,8, мясамялилик н0,44) нювляря, шорлашма сявиййясиня эюря 
шорлашмамышлара (асан вя орта щяллолма габилиййятиня малик олан, 
дузларын 100 г грунт тяркибиндя мигдары 5%-дян аз олдугда) вя 
шорлашмышлара (дузларын мигдары 5% вя даща чох олдугда) 
айрылырлар. 

Люс грунтларынын мцтляг сыхлыьы тяйин едилмядийи щалда эилляр 
цчцн =2,72 г/см3, эилжяляр цчцн =2,70 г/см3, гумжалар цчцн 
=2,68 г/см3 эютцрцля биляр.  

Тябии шяраитдя онларын сыхлыьы дяринлик цзря артыр, МДБ 
мяканында интишар тапмыш люс грунтлары цчцн 1,32-2,05 г/см3 
щцдудунда дяйишдийи тядгигатчылар тяряфиндян гейд едилир. 

Гуру грунтун сыхлыьы ясасян 1,13-1,78 г/см3 щцдудунда 
дяйишир. Онларын тябии шяраитдя нямлийи 3 %-дян 25-28 %-дяк дяйишир. 
Грунт сулары сявиййясиндян ашаьыда йерляшян люс грунтларын нямлийи 
28-30 %, су иля дойма щядди 0,80-0,83 арасында дяйишир. Гапалы 
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мясамялярдя галан газ молекуллары иля ялагядар олараг яксяр 
щалларда исланма там эетмир.  

Люс грунтларында батманын баш вердийи минимал нямлик (нисби 
батма сл=0,01 олдугда) башланьыж батма нямлийи адланыр. 

Бу грунтларда дахили сцртцнмя бужаьы (, дяряжя) вя хцсуси 
илишкянлилик (ж, МПа) онларын структур хцсусиййятляри, сыхлыьы, 
эярэинлик-деформасийа вязиййяти, нямлийиндян вя с. асылыдыр. 
Мцхтялиф яразидя тяшяккцл тапмыш  грунтларда ж=0,01-0,025 МПа, 
=23-320 олур. Максимал нямлянмя заманы ися хцсуси илишкянлилик 
3-10 дяфя, дахили сцртцнмя бужаьы ися 1,1-1,4 дяфя азалыр. 

Батан люс грунтларында нямлянмиш вязиййятдя цфцги 
истигамятдя сыхлашма щядди шагули истигамятдя сыхлашма щяддиндян 
1,2-2 дяфя чох олур. Она эюря дя, чюл шяраитиндя нцмунянин 
эютцрцлмяси заманы грунтун шагули вязиййятиня диггят 
йетирилмялидир.  

Люс батан грунтлары нисби батма щядди вя башланьыж батма 
тязйиги иля сяжиййялянирляр. Онларын нисби батма щядди батманын 
кямиййят эюстярижиси олуб, ашаьыдакы кими ифадя олунур: 

э,тщ
псат,

щ-pт,щ

сл ε ,                        (3.171) 

бурада  слε - нисби батма; щт.п вя щсат,п - мцвафиг олараг тябии 
нямликдя вя су кечдикдян сонра йана  эенишлянмя олмадыгда, 
гурьунун вя цстдя йатан лайларын  аьырлыьы жяминя бярабяр тязйиг 
алтында сыхылмыш гурунт нцмунясинин галынлыьы, см; щт,э- тябии 
нямликдя, йана эенишлянмя олмадыгда, тябии тязйигя бярабяр 
тязйигля сыхылмыш щямин грунт нцмунясинин галынлыьы, см. 

Су иля там исланаркян люс грунтларында батма деформасийасы (сл 
0,01) йарадан тязйигин минимал щядди башланьыж батма тязйиги (Псл) 
адланыр.  

Батан люс грунтларынын батма деформасийасы баш вердикдян 
сонра суйун сцзцлмя тясири иля сыхлашма характеристикаси кими 
батмадан сонра нисби чюкмяси (т) тяйин едилир. Батмадан сонра 
нисби чюкмянин щесабланмасы компрессийа сынаглары ясасында 
ашаьыдакы дцстурла апарылыр /14/. 

эт,
щ

tw,
щ

псат,
щ

wt


ε   ,                              (3.172) 
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бурада щwт-щесаби тязйигин тясири алтында батмадан сонра узун 
мцддят (1,5-2 ай) грунтдан су кечдикдян (сцзцлдцкдян) сонра 
грунт нцмунясинин галынлыьы; щсатп вя щтэ (3.172) дцстуру иля ейнидир. 
Компрессийа сынаьы 10 сутка ярзиндя батмадан сонра нисби 
чюкмянин (т) азалмасы 0,001-дян кичик оланадак давам 
етдирилмялидир.  

Люс грунтларында батма хцсусиййятиня малик олан тябягянин 
галынлыьынын тяйини хцсуси ящямиййятя маликдир. Щямин тябягя 
батма тябягяси адланыр. Батма тябягяси (Щсл) батан грунтларын 
шагули кясилиш цзря йер сятщиндян батма хцсусиййятли тябягянин 
дабанынадяк (батма олмайан дяринлийядяк) вя йахуд грунт суйу 
сятщинядяк галынлыьыны ящятя едир.  

Батма тябягясиндя дяринлик бойу башланьыж батма тязйигинин 
(Псл)  вя тясир едян сыхыжы (з) тязйигин (тябии-зэ вя йахуд гурьунун 

бирликдя йаратдыьы эярэинлик зп) гаршылыглы мцнасибятиндян асылы 
олараг цмуми щалда 3 характерик зона ямяля эяля биляр (шякил 3.86). 

 
- Цст зона. Бу зонада батма деформасийасы харижи йцкцн вя 

грунтун юз аьырлыьындан йараныр вя онун дяринлийи (гурьунун юзц-
лцнцн алтындан)  цмуми сыхыжы тязйигин башланьыж батма тязйигиня 
бярабяр олан дяринлийядякдир. Щямин зонанын галынлыьы (Щслп) гурьу 
юзцлцнцн дабанындан зонанын алт сярщядинядяк олан мясафяйя 
бярабярдир. Зонанын алт сярщяди цмуми эярэинлик епцрц иля 
башланьыж батма тязйиги (Псл) епцрцнцн кясишмясиня эюря тяйин 
едилир вя з=зп+зэ= Псл  бярабярлийиня ясасланыр. 

-Аралыг зона. Пассив (галынлыьы щпас), батма баш  вермяйян 
зона олуб, дяринлик цзря зПсл,з олур. 

-Алт зона. Бу зонанын (Щсл,э галынлыглы) щцдудунда батма 
грунтун юз аьырлыьындан да баш верир вя онун цст сярщяди з=Пслз  
бярабярлийи юдянилдийи зэ  дяринлийиндян башланыр. Алт сярщяди батма 
тябягясинин дабанындан кечир. 
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Бцнюврянин вя йахуд гурьунун юлчцляриндян, щесаби 
тязйигдян вя батма тябягясинин галынлыьындан  асылы олараг батма 
зонасынын галынлыьы  ашаьыдакы кими гябул олунур: 

-Грунтун юз аьырлыьындан батма баш вермядикдя, харижи 
йцкцн тясириндян батма баш верян цст зонанын галынлыьына (щслп) 
бярабяр (батмайа эюря Ы тип грунт шяраити цчцн); гурьу бцнювряси 
алтында батан грунтларын галынлыьы аз олдугда, мынПслз оларса, з 
минимал олан дяринлийядяк зона давам едир. 

-Гурьу олмадыгда, кичик юлчцйя малик олдугда вя йахуд 
нязяря алынмайажаг дяряжядя аз тязйиг  йаратдыгда алт зонанын 
галынлыьына бярабяр (щсл=щсл,э); Гурьу нязяря алынмайажаг тязйиг 
йаратдыгда, зминПсл вя йахуд зэПсл  (батма грунтун юз 
аьырлыьындан йарандыьы заман) олдугда, батма зонасы з  минимал 
олдуьу дяринликдян башланыр. 

-пассив зонанын галынлыьы нязяря алынмадан, цст вя алт зонанын 
галынлыглары жяминя бярабяр; 

-там батма тябягясиня щсл=Щсл бярабяр. Бу щал гурьу бюйцк 
юлчцляря вя тязйигя малик олдугда гябул едилир. Бу заман цст вя алт  
зона бирляшир вя батма бцтюв дяринлик бойу баш верир. Зонанын 
галынлыьы бу щалда там батма тябягясиня бярабяр олур. Грунтун юз 
аьырлыьындан  шиддятли батан грунт массивляриндя (батмайа эюря ЫЫ 
тип) 1-2 м дяринликдян сонра батма баш верир. Бу грунтларда батма 
тязйиги (Псл) нязяря алынмайажаг дяряжядя кичик олур. 

Дяринлик бойу фяргляндирилмиш эенетик тябягянин вя шяраитин 
ейнижинслилийи нязяря алынмагла, грунтун щесаби гатынын галынлыьынын 
щямин тябягянин таван вя дабанында цмуми тязйигин гиймятинин 
0,1 МПа-дан чох фярглянмясиня эюря тяйин едилмяси тювсийя олунур. 
Йяни щесаби гатын галынлыьынын  тяйини мцвафиг гайдада 
фяргляндирилмиш тябягянин таваны вя дабанында цмуми тязйигин 
фяргинин 0,1 МПа-дан аз олмасы шяртиня эюря йериня йетирилир. 

Люс батан грунтларда гурьу ясасларынын лайищяляндирилмяси  
щямин гурунтларын сяжиййяви хцсусиййятляри  нязяря алынмагла 
апарылмалыдыр. Юз аьырлыьындан вя йа харижи тязйигин тясири алтында 
эярэинлик шяраитиндя олан грунт, исладылан заман ялавя батма 
йердяйишмясиня мяруз галдыьындан, люс грунтларынын тяшяккцл 
тапдыьы яразилярдя батманы прогнозлашдырмаг цчцн щядд 
мцяййянляшдирилмялидир. Ислатма заманы батма йердяйишмяси нисби 
батманын гиймяти  сл0,01 олдугда  нязяря алыныр, мцвафиг дювлят 
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стандартында (ИН вя Г 2.02.01-83)  сл0,01 олдугда люс грунт 
батмайан грунт щесаб едилир.  

Ислатма заманы юз аьырлыьындан йаранан батма 
йердяйишмясиня эюря (ИН вя Г 2.02.01-83-я ясасян) люс грунтларын 
тяшяккцл тапдыьы яразилярин грунт шяраити ики типя бюлцнцр: 

Ы тип – бу шяраитдя батма ясасян харижи тязйигин тясириндян ола 
биляр, грунтун юз аьырлыьындан батма ися йа баш вермир,  йа да  5 
см-дян аз олур;  

ЫЫ тип  - бу шяраитдя батма истяр  харижи тязйигин тясири алтында, 
истярся дя грунтун юз аьырлыьындан баш верир  вя 5 см-дян чох олур. 

Батмайа гаршы мцбаризя тядбиринин йериня йетирилмяси иля 
ялагядар исладылдыгда грунтун юз аьырлыьындан батмасынын 
эюзлянилян гиймятиня (мцтляг деформасийасына) эюря люс грунтлары 
ашаьыдакы кими тяснифляндирилир:  

- зяиф батанлар– 0,15 м-дяк; 
- орта батанлар – 0,15-0,50 м; 
- шиддятли батанлар – 0,50 м-дян чох. 
Люс грунтларында батма хцсусиййятляриня эюря онлар жядвял 

3.23-дяки кими системляшдирилмишдир /14/. 
 
 

Жядвял 3.23 
Батмайа эюря люс грунтларынын системляшдирилмяси 
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0,1 0,2 0,3 0,4 

 
 
Ы 
ЫЫ 

 
 
1 
2 
3 

Практики 
батмайан 
Зяиф батан 
 Орта батан 
Шиддятли батан 

- 
 

0,1 
0,10,05 
0,05 

- 
 

0,010,015 
0,0150,03 

0,03 

0,010,015 
 

0,010,02 
0,020,05 
0,05 

0,010,02 
 

0,020,04 
0,030,07 
0,07 

0,030,05 
 

0,040,06 
0,060,08 
0,10 

5 
 

615 
1650 
50 

 
Фяал исланма заманы грунтун батмасынын эюзлянилян гиймяти 

(Ссл) лай-лай жямлямя методуна ясасян ашаьыдакы дцстур иля тяйин 
олунур: 
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



н

1и
,иисл,сл ,щС ислК                            (3.173) 

бурада Ссл- грунтун батмасынын эюзлянилян гиймяти; сл,и – и-жи лайын 
мювжуд методика ясасында тяйин олунан нисби батмасы;    щи- 
исланмайа мяруз галан  и-жи  грунт лайынын галынлыьы; Ксл,и-батма 
заманы люс грунтун (ясасын) эярэинлик-деформасийа хцсусиййятлярини 
мцяййян едян ямсалдыр. Грунт цзяриндя тикилмиш гурьу юзцлцнцн 
ени б12 м олдугда, батма зонасында бцтцн тябягяляр цчцн 1-я 
бярабяр, б3 олдугда Ксл,и=0,5+1,5(П-Псл,и)/П0, бурада П-юзцл 
дабанында орта тязйиг, кПа (кГ/см2); Псл,и-и-жи грунт тябягясинин 
башланьыж батма тязйиги, кПа (кГ/см2); П0-100 кПа-а (1 кГ/см2) 
бярабяр олан тязйиг; 3б12 м олдугда, Ксл,и-ин гиймяти б=3 м вя 
б=12 м-я уйьун эялян гиймятлярдян интерполйасийа иля тяйин едилир. 

Тябиятдя люс грунт лайы бязян су иля там дойма щяддинядяк 
нямлянмир. Она эюря дя, тикинти норма вя гайдаларына (ИНвяГ 
2.02.01-83) ясасян батманын гиймяти нямлянмя щядди нязяря 
алынмагла, люс грунтларынын нисби батмасы кими ашаьыдакы дцстур иля  
тяйин олунур: 

slsat

sl
сл

слсат

сат/
сл W-W

W-W

W-W

W-W
,   010 ,                    (3.174) 

бурада W-грунтун тябии нямлийи;   Wsat- грунтун су иля там 
исланмасына мцвафиг нямлик;   Wsl- грунтун башланьыж батма 
нямлийи;   сл,и - су иля там исланмыш грунтун (3.171) дцстуру иля тяйин 
олунан нисби батмасы. 

Гейд: Башланьыж батма нямлийи (Wсл) тябии нямликдян (W) аз 
олдугда (3.174) дцстурунда Wсл  явязиня W-нин гиймятиндян 
истифадя олунмалыдыр. 

Мцяййян стандарт тязйиг алтында люс грунтларынын батмасыны 
сяжиййяляндирян мцхтялиф тяснифатлар мювжуддур. 

Бу тяснифатлар ичярисиндя проф. Й.М.Абелев тяряфиндян 
щазырланмыш тянсифат иншаат норма вя гайдаларына (ИНвяГ) дахил 
едиляряк 1966-жы илядяк, йяни йени ИН вя Г чыханадяк  эениш истифадя 
едилирди. Щямин тяснифата эюря 0,3 МПа тязйиг алтында исланмыш 
грунтда нисби батма оларса, щямин грунт батан, кичик гиймятляр 
аларса батмайан щесаб едилирди.  

Адятян лабораторийа шяраитиндя батма щядди структуру 
позулмамыш грунт нцмуняляринин компрессийа жищазында тядгиги 
иля, чюл шяратиндя ися тязйиг алтында ислатма методу иля тяйин едилир.   
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Люс грунтларынын батма хцсусиййятляри онларын физики 
эюстярижиляри ясасында тяйин едиляряк, П.С.Ялишзадя /2/ тяряфиндян 
Азярбайжан яразисиндя тяшяккцл тапмыш люс грунтлары ашаьыдакы 
кими тяснифляндирилмишдир (жядвял 3.24).                                                                                                         

                                                 
Жядвял 3.24 

Азярбайжан Республикасынын яразисиндя тяшяккцл тапмыш люс 
грунтларынын тяснифляндирилмяси (П.С.Ялишзадяйя эюря, 1980) 

 

Батма  щяддиня 
эюря люс 

грунтларын 
категорийасы 

Тябии 
нямлик,% 

Грунт 
скелетинин 

сыхлыьы, 
г/см3 

Тябии 
мясамялилик, 

% 

Пластиклик, 
ядяди, % 

Сцзцлмя 
ямсалы, 
м/сут 

W  н Wн Кс 

Шиддятли батан 4-8 1,10-1,30 48-55 2-8 0,5-0,8 
Орта батан 6-12 1,25-1,40 45-50 6-15 0,3-0,5 
Зяиф батан 12-20 1,30-1,50 42-45 8-17 0,05-0,1 
Батмайан  ≥20 1,40-1,60 38-42 10-20 ≤0,05 

 
Щямчинин 0,3 МПа тязйиг алтында батма щяддинин тяйини цзря 

апарылмыш чохлу мигдарда тяжрцбялярин нятижяляриндян истифадя 
едиляряк Азярбайжан Республикасынын яразисиндя тяшяккцл тапмыш 
люс грунтларынын батма щядди ашаэыдакы  кими тяснифляндирилмишдир 
/2/:  

сл0,02 – батмайан;   
0,02 сл  0,06- зяиф батан; 
0,06 сл  0,10 – орта батан;  
сл 0,10 – шиддятли батан. 
Башланьыж батма  тязйигиня (Псл) эюря  люс грунтлары ашаьыдакы 

кими тяснифляндирилмишдир /2/: 
Псл 0,04 МПа – шиддятли батан; 
0,04Псл 0,08 МПа – орта батан; 
0,08Псл 0,12 МПа – зяиф  батан; 
Псл 0,12 МПа – практики батмайан. 
Тясир едян тязйигдян асылы олараг, Азярбайжан 

Республикасынын яразисиндя тяшяккцл тапмыш люс грунтларынын батма 
щяддинин гиймятиня даир мялуматлар жядвял 3.25–дя верилмишидир. 
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Жядвял 3.25 
Азярбайжан Республикасынын яразисиндя тяшяккцл тапмыш люс 

грунтларынын  батма щяддиня эюря категорийалара айрылмасы 
(П.С.Ялишзадяйя эюря, 1980) 

 
Батма щяддиня эюря люс 
грунтларынын 
категорийалары 

(П, МПа) тязйиг алтында нисби батма (сл) 

0,05 0,10 0,20 0,30 

Шиддятли батан 0,03-0,02 0,06-0,04 0,10-0,07 >0,06 
Орта батан 0,02-0,01 0,04-0,01 0,07-0,04 0,10-0,06 
Зяиф  батан 0,0 <0,01 0,04-0,01 0,06-0,02 
Практики олараг батмайан 0,0 0,0 <0,01 <0,02 

 
Батма щадисясиня гаршы мцбаризя тядбирляри. Батан грунтлар 

цзяриндя гурьуларын тикилмяси заманы бу грунтлар цчцн сяжиййяви 
олан хцсусиййятляр диггят мяркязиндя олмалыдыр. Щямин грунтлар 
цзяриндя мцхтялиф гурьуларын лайищяляндирилмяси заманы батманын 
эюзлянилян гиймяти дцзэцн щесабланмалы вя она гаршы мцвафиг 
мцбаризя тядбирляри  нязярдя тутулмалыдыр. Бу тядбирлярин йериня 
йетирилмямяси иля ялагядар олараг республика яразисиндя люс 
грунтларынын цзяриндя тикилмиш гурьуларда чохлу хошаэялмяз 
щадисяляр баш вермишдир. Мисал олараг Газах районунун кечмиш 
Жапаридзе, Видади, Крупскайа, Димитров адына колхозларында вя 
Мещди Щцсейн совхозунда, щямчинин Товуз районунун 
Жейранчюл дцзцндя тикилмиш суварма шябякяляринин, Йевлах 
районунун 28 Май совхозунда асылган бетон каналын вя с. грунт 
бцнювряляриндя исланма заманы йаранан батма деформасийасынын 
тясириндян  мцвафиг гурьу вя обйектлярин даьылмасы, истисмарынын 
чятинляшмяси гейдя алынмышдыр. Мещди Щцсейн адына совхозда ися 
насос стансийасы гяза нятижясиндя тамамиля сырадан чыхмышдыр. 

Буна эюря дя, гурьуларын батан люс грунтлары цзяриндя 
лайищяляндирилмяси вя тикинтиси заманы нормал истисмар шяраитинин 
тямини цчцн грунтун иншаат хассяляринин йахшылашдырылмасы цзря 
сямяряли тядбирляр  сечилмялидир.  Мяхсуси  шяраит вя истисмар тялябляри 
щяртяряфли нязяря алынмагла мцвафиг тядбирляр йериня йетирилмялидир.  

Азярбайжан Республикасы яразисиндя батан люс вя люсвари 
грунтлар  эениш тяшяккцл тапмышдыр вя цмуми яразинин 20 %-дян 
чохуну тяшкил едир /2/. Бу грунтларын нисби батма щядди вя лайынын 
галынлыьы мцхтялиф йерлярдя фяргли олуб, лайынын галынлыьы 5-20 м 
щцдудунда дяйишир, бязян ися чох олур. Башланьыж батма тязйиги 
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ясасян 0,02-0,10 МПа щцдудунда дяйишир. Она эюря дя, грунтун вя 
гурьунун хцсусиййятляриндян асылы олараг, батмайа гаршы мцвафиг 
мцбаризя тядбириндян истифадя етмяк лазымдыр.  

Батмайа гаршы тятбиг едилян мцбаризя тядбирляринин сечилмяси 
заманы биринжи нювбядя грунт шяраити вя лайищяляндирилян гурьунун 
мяхсусилийи нязяря алынмалыдыр.  

Щал-щазырда тядгигатчылар тяряфиндян батма щадисяси иля 
мцбаризя апармаг цчцн чохлу методлар щазырланмышдыр. Бу 
методлардан грунт лайынын яввялжядян исладылмасыны, аьыр дюйяжлярля 
грунт сятщинин сыхлашдырылмасыны, гурьуларын бцнювря грунтларынын 
дяйишдирилмясини (грунт дюшякжяси),  свайлар  иля дяринлик 
сыхлашдырылмасыны, грунтларын кимйяви бяркидилмясини, партлайыш енеръиси 
иля грунтун сыхлашдырылмасыны вя бунларын бирэя истифадясини мисал 
эюстярмяк олар.  

Сцни йолла батма деформасийасы йаратмаг мягсяди иля 
грунтларын яввялжядян исладылмасы методу ясасян батан грунт 
лайынын бюйцк галынлыьында истифадя олунур. 

Бюйцк  кцтляли су тясяррцфаты обйектляри тикиляркян, батма 
щадисясинин баш вермяси тякжя грунт тябягясинин аьырлыьындан дейил, 
щям дя гурунтун аьырлыьындан йарандыьына эюря, йалныз яввялжядян 
ислатма методунун  тятбиги йарарлы дейил. Бу щалда грунт 
бцнюврянин сыхлашан тябягяси щцдудунда грунтун сыхлашдырылмасы 
тяляб олунур. Батан грунт тябягясинин галынлыьы 5-6 м-дян аз 
олдуьу щалларда, грунтун юзцнцн йаратдыьы тязйигин аз олмасы 
нятижясиндя яввялжядян ислатма апардыгда батма баш 
вермядийиндян, щямин методун тятбиги юз мянасыны итирир. Бу щалда 
грунт бцнюврянин йцкэютцрмя габилиййятинин артырылмасы мягсяди 
иля аьыр кипляшдирижилярля сятщ сыхлашдырылмасы апармаг лазымдыр.  

Даща ящямиййятли гурьуларын бюйцк галынлыглы батан люс грунт 
тябягяси цзяриндя тикинтиси заманы щидропартлайыш-дяринлик 
сыхлашдырылмасы методундан истифадя етмяк файдалыдыр. Чцнки бу 
цсул щямин щалда йахшы нятижяляр верир.  

Батма деформасийасы йаратмаг мягсяди иля грунтларын 
габагжадан исладылмасы. Люс грунтларынын исладылмасы иля 
гурьуларын ясасларынын батма деформасийасынын арадан 
галдырылмасы методу практикада чох истифадя олунур. 

Габагжадан ислатма йолу иля батан грунтларын сыхлашдырылмасы, 
люс грунт лайынын чох галын олдуьу щалда (ясасян 8-10 м-дян чох) 
мягсядяуйьундур. Бу методун мащиййяти, гурьунун  
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тикинтисиндян яввял  грунтун илкин структурунун позулмасы вя цстдя 
йатан лайларын аьырлыьындан онун  сыхлашмасы цчцн шяраитин 
йарадылмасы мягсяди иля узунмцддятли исладылмасындан ибарятдир. 
Грунтун исладылмасы адятян хяндяклярин, бязян дя чюкяк, чала  вя 
гуйуларын кюмяйи иля апарылыр.  

Хяндяклярин щазырланмасы иля баьлы торпаг ишляри гуртардыгдан 
сонра, ислатма мцддятиндя грунтун батмасына нязарят етмяк цчцн 
нязарят нюгтяляри тяйин едилир. Ислатманын башланьыжына гядяр 
нязарят нюгтяляринин нивелирлянмяси апарылыр вя мцвафиг реперля 
ялагяляндирилир. Нивелирлянмянин мялуматы хцсуси ъурналда гейд 
едилир. 

Хяндякляря суйун верилмяси мювжуд имкандан вя йерин релйеф 
шяраитиндян асылы олараг, насос гурьусунун кюмяйи иля, бору кямяри 
иля, юз  ахыны иля, судашыйанла вя с. йолла щяйата кечирилир. Грунтун 
исладылмасы батма деформасийасынын практики олараг сабитляшмясиня 
гядяр давам етдирилир. Ислатма заманы батма деформасийасынын 10 
сутка ярзиндя 1 см-дян аз дяйишкянлийя уьрамасы заманы шярти  
сабитляшмиш щесаб едилир. 

Габагжадан ислатма мцддяти батан грунт лайынын 
галынлыьындан вя онун су кечирижилийиндян (сцзцлмя ямсалындан) 
асылыдыр вя ашаьыдакы дцстурла щесаблана биляр: 

К

Щ
эТ    ,                                    (3.175) 

бурада Т-габагжадан ислатма  мцддяти, сутка иля; Щ- исладылан  
грунт лайынын галынлыьы, м; К- исладылан грунт лайынын щцдудунда 
шагули истигамятдя  сцзцлмя ямсалынын минимал гиймяти, м/сут; э-
грунта эюря етибарлылыг ямсалы олуб, 1,1-я бярабяр гябул олунур; 

Тяжрцбя ишляринин нятижясиня ясасян демяк мцмкцндцр ки, 
габагжадан ислатманын мцддяти бюйцк галынлыглы батан грунтлар 
цчцн тяхминян 3 ай,  аз галынлыглы гат цчцн ися щяр 10 м галынлыг 
цчцн 1 ай тяшкил едир.  

АзЕТЩвяМИ-дя апарылан елми-тядгигат ишляринин нятижяляриня  
ясасян батманын сабитляшмяси цчцн сярф олунан суйун мигдары щяр 
1 м2  сятщ цчцн 12 -15 м3 тяшкил едир /2/.   

Батмайа эюря ЫЫ-тип люс грунтларында фасилясиз ислатма заманы 
башланьыж батма тязйигиндян вя ислатма мянбяйинин юлчцляриндян 
асылы олараг, батманын йаранмасы 1-5 сутка ярзиндя баш верир. Люс 
грунтларында  батма ашаьыда эюстярилян бярабярсизлик шяраитиндя баш 
верир. 
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Пз>Псл ,                                   (3.176) 
бурада Пз- з дяринлийиндя грунтун тябии тязйиги, МПа; Псл- башланьыж 
батма тязйиги, МПа. 

Грунтун юз аьырлыьындан батманын щансы дяринликдян 
башланмасыны ашаьыдакы рийази ифадя иля тяйин етмяк олар. 

wγ

П
Щ сл ,                                   (3.177) 

бурада Щ–батманын башланма дяринлийи, м; w – су иля нямлянмиш 

грунтун сыхлыьы, т/м3. 
Люс грунтларынын габагжадан исладылмасы заманы дренаъ 

гуйуларынын тятбиги батма деформасийасынын ямяля эялмясини вя 
инкишафыны сцрятляндирир, тикинтинин тамамланма мцддятини гысалдыр. 
Ейни грунт шяраитиндя дренаъ гуйуларынын дяринлийинин артырылмасы иля 
батманын мигдары артыр /2/. Бу, гуйуларын дяринлийинин артмасы 
щесабына грунт лайынын бюйцк галынлыьынын исланмасы вя ейни вахтда 
даща бюйцк галынлыгда батма деформасийасынын баш вермяси иля 
ялагялидир. 

Грунтларын габагжадан исладылмасы методу иля апарылан 
сыхлашдырма башланьыж батма тязйгиндян асылы олараг люс грунт 
лайынын 3-6 м галынлыьынын алт щиссясиндя баш верир. Лайын цст гаты ися 
тябии тязйигин кифайят гядяр олмамасы иля ялагядар олараг батма 
хцсусиййятини сахлайыр. Буна эюря дя, цст тябягя аьыр дюйяжляр 
васитяси иля сыхлашдырылмалыдыр. 

Гурьу ясасларынын грунтларында аьыр дюйяжлярля сятщ 
сыхлашдырылмасы. Грунт сятщинин аьыр дюйяжлярля сыхлашдырылмасы 
дедикдя, мцяййян щцндцрлцкдян бурахылан аьыр дюйяжлярин 
тясириндян баш верян сыхлашдырма нязярдя тутулур. Бюйцк галынлыглы 
лайларын габагжадан исладылмасы йолу иля сыхлашдырылмасындан сонра 
грунтун сятщ щиссясинин сыхлашдырылмасында, щямчинин Ы тип батмайа 
малик олан аз галынлыглы люс грунт лайларынын сыхлашдырылмасында бу 
методдан истифадя етмяк олар.  

Батан грунтлар башга грунтларла явяз едилдикдя вя батан 
грунтлар цзяриндя торпаг бяндляри тикилдикдя дя бу методдан 
истифадя едилир. Сыхлашдырманын кейфиййяти грунтун сыхлыьынын артмасы 
иля мцяййян едилир. 

Грунтун батма хцсусиййятинин арадан галдырылмасы цчцн 
сыхлашдырылажаг тябягянин галынлыьынын тяйини щидромелиорасийа 
гурьулары ясасларынын щазырланмасында башлыжа мясялядир. 
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Зярбя тязйигинин тясири иля нязярдя тутулан дяринлийядяк, тяляб 
едилян кейфиййятля грунтун сыхлашдырылмасы цчцн ону оптимал 
нямлийядяк ислатмаг лазымдыр. Бу нямлик ися люс грунтлары  цчцн 
ашаьыдакы асылылыг иля мцяййян олуна биляр: 

 %WW p0 31 ,                       (3.178) 
бурада W0 – грунтун оптимал нямлийи, %; Wп –пластиклийин ашаьы 
щяддиня мцвафиг эялян нямлик, %.  

Оптимал нямлик щяддинядяк грунтун исладылмасы цчцн лазым 
олан суйун мигдары мцвафиг олараг ашаьыдакы  дцстурла тяйин едиля 
биляр: 

В=(W0-W) Фщ
ρ
δ

с
су


100

,            (3.179) 

бурада В–нямлянмяйя сярф олунан суйун щяжми, м3;  W0- грунтун 
оптимал нямлийи, %; W- грунтун тябии нямлийи, %; - сыхлашдырылан 
грунт скелетинин сыхлыьы, т/м3; су- суйун сыхлыьы, т/м3; щс-сыхлашма 
дяринлийи, м; Ф- ислатма апарылан сятщин сащяси, м2: 

Грунтларын сыхлашдырылмасы йасты плитя вя йа кясилмиш конус 
шяклиндя олан бетон дюйячлярин мцяййян йцксякликдян, ардыжыл 
олараг, тяляб олунан сайда дцшяряк, йаратдыьы зярбя тязйиги 
щесабына баш верир. 

Сыхлашдырма ямялиййаты заманы грунт сятщи ашаьы чюкцр. 
Сыхлашма нцвясинин юлчцсц, сыхлашма тябягясинин галынлыьы вя грунт 
сятщинин батма щядди грунтун физики – механики хцсусиййятляриндян 
вя зярбя тязйигинин эюстярижиляриндян асылыдыр. 

Зярбя тязйигинин эюстярижиляринин (дюйячин кцтляси, дцшмя 
щцндцрлцйц вя бир нюгтяйя дцшян зярбялярин сайы) грунтун 
хцсусиййятиндян вя тяляб олунан сыхлашма гатынын галынлыьындан 
асылы олараг тяйин олунур. 

Сярбяст дцшян йцкцн тясириня ясасланан грунтсыхлашдырыжы 
механизмлярдя дцшмя щцндцрлцйцнц дяйишмякля зярбя тязйигинин 
енеръи эюстярижилярини дяйишмяк мцмкцндцр. 

Люс грунтларынын зярбя тязйиги иля сыхлашдырылмасы заманы 
биринжи зярбялярин тясири иля грунтун мцяййян щиссясиндя йердяйишмя 
жямляшяряк сыхлашма нцвясини йарадыр. Сонракы зярбялярин тясириндян 
бу сыхлашан гат алт гатла бирликдя йердяйишмя йарадыр, йяни батма 
алт гатда баш верир. Нятижядя грунтун сятщи тязядян чюкцр. Бу 
чюкмя, зярбя тязйигинин енеръиси сыхлашма нцвясиндян грунт 
щяжминин йердяйишмясиня сярф олунанадяк давам едир.  
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Сыхлашдырма заманы грунт сятщинин чюкмяси дюйячин щяр 
зярбясиндян сонра, сыхлыьын дяринлик цзря дяйишмяси ися мцвафиг 
сайда зярбя тязйигинин тясириндян сонра юлчцлцр.  

Батан люс грунтларынын щидропартлайыш методу иля сыхлашдырылмасы. 
Щидропартлайыш методу иля сыхлашдырма апарылан заман грунт 
исладылараг дяйанятсиз вязиййятя эятирилир вя сонра эцжлц партлайыш 
йарадылыр. Грунтун исладылмасы дренаъ  вя дренаъ-партлайыш гуйулары, 
чала вя хяндякляр васитяси иля щяйата кечирилир. 

Партлайышдан сонра исладылмыш грунтда структур рабитянин 
позулмасы вя батма деформасийасы баш верир, йяни батан грунт 
интенсив сыхлашыр.  

Габагжадан ислатмагла бирликдя партлайыш енеръисинин кюмяйи 
иля дяринлик сыхлашдырылмасы батан тябягянин бюйцк галынлыгларында 
(10 м-дян чох) тятбиг едиля биляр. 

Батан люс грунтларында тятбиг едилян дяринлик 
сыхлашдырылмасынын щидропартлайыш методунун ясас эюстярижляри 
дренаъ-партлайыш гуйуларынын дяринлийи, араларындакы мясафя, ислатма 
цчцн верилян суйун мигдары, ислатма мцддяти вя партлайыжы 
маддянин (ПМ) биринин кцтлясиндян ибарятдр. Бцтцн бу эюстярижиляр 
грунт шяраитиня (грунтун батма щядди, батан гатын галынлыьы, йерин 
релйефи) уйьун олараг тяйин олунур. 

Грунтларын исладылмасындан яввял щазырлыг ишляри эюрцлцр. 
Сыхлашдырма апарылажыг сащядя йерин релйефиндян асылы олараг, 
мцяййян щесаблама апарылмагла юлчцсц мцяййян едилян чалалар  
газылыр. Сыхышдырылажаг сащянин сятщиндя щамарлашдырма ишляри 
апарылараг мцхтялиф щиссяляря (ислатма хяритяси) бюлцнцр. 

Сыхлашма апарылажаг лайын галынлыьына (Щ) ясасян 2/3Щ  гядяр 
дяринлийя малик олан шагули дренаъ вя дренаъ-партлайыш гуйулары 
газылыр. 

Гуйуларын газылмасыны гуру газыма цсулу иля апармаг 
лазымдыр. Дренаъ-партлайыш  гуйулары арасындакы мясафя бир чох 
амиллярдян – сыхлашдырылажаг грунтун тябии шяраитдя сыхлыьы вя нямлик 
щядди, щяр бир партлайыжы маддянин йерляшдирилмя дяринлийи вя онун 
кцтлясиндян асылы олуб, бцтцн эютцрцлян сащянин сыхлашдырылмасынын 
тямин едлмяси цчцн ашаьыдакы ифадялярля щесабланыр /6/. 

- квадратик шябякя щалы цчцн  2 нРЛ ,                      (3.180) 
-шащмат шябякяси цчцн   3 3 нРЛ ,                               (3.181) 
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бурада Л- дренаъ–партлайыш  гуйулары арасындакы мясафя; Рн- 
грунтун структурасынын позулма зонасынын радиусу олуб, ашаьыдакы 
дцстурла  щесабланыр. 

                               Рн=рн
н

σ
П

К
  ,                           (3.182) 

бурада рн- партлайыжы маддя топлусунун радиусу; К- исладылмыш люс 
грунтлары цчцн ямсал, гумжалар цчцн 40 000, эилжяляр цчцн 25000-
32000 гябул олунур; Пн-су иля исладылмыш люс грунтларынын структур 
мющкямлийи. 

Яэяр сыхлашдырма апарылажаг ярази йашайыш сащяляриндян 
аралыда йерляшярся, партлайыжы маддянин мигдарыны вя мцвафиг 
олараг тясир эцжцнц дя чох эютцрмяк олар. Бу заман дренаъ-
партлайыш гуйулары арасында олан мясафяни артырмаг лазымдыр. 
Бунунла газыма ишляринин щяжмини азалтмаг вя материала гянаят 
(бору, дренаъ материалы)  етмяк олар. Ади щалда дренаъ-партлайыш 
борулары арасында олан мясафя 4 м-дян 8 м-дяк эютцрцлцр. Йяни 
гуйулар 4х4-8х8 м шябякя шяклиндя йерляшдирилир. Щяр бир шябякянин 
ортасында партлайыжы маддя долдурулмамыш, диаметри адятян 0,4 -
0,5 м олан вя грунтун сыхлашдырылан гатынын исладылмасы ямялиййатыны 
сцрятляндирян дренаъ гуйулары газылыр.  

Сыхлашдырылажаг яразилярдя грунтун сыхлашма кейфиййятиня вя 
исланма щяддиня ардыжыл нязарят етмяк мягсяди иля сятщ, дяринлик 
радиоизотоп нямликюлчян (ВПГР-1) вя сыхлыг юлчян (ППГР-1) 
жищазларындан вя йахуд онларын аналогларындан истифадя етмяк 
лазымдыр.  

Дренаъ-партлайыш гуйуларына металдан вя йа пластмасдан 
щазырланмыш, диби кип гапанмыш бору салыныр. Борунун узунлуьу 
гуйунун дяринлийиндян чох олмалыдыр ки, грунтун исладылмасы 
заманы боруйа су долмасын. Бору бцтюв вя йа айры-айры щиссялярин 
бирляшмяси шяклиндя эютцрцля биляр. Бору иля гуйу диварлары арасында 
галан бошлуг дренаъ материаллары васитяси иля (гум, чынгыл, чагыл вя 
с.) долдурулур. Щямчинин дренаъ гуйулары да щямин материаллар иля 
долдурулур. Бу заман сцзцлмя ямсалы ашаьыдакы шярти юдямялидир. 

                                           
ке

й.с.
ссд Ф

Ф
КК

.
.  ,                        (3.183) 

бурада Кд.с.-долдуружунун сцзцлмя ямсалы (дрен материалы), м/сут; 
Кс–сыхлашдырылан грунтун сцзцлмя ямсалы, м/сут; Фй.с. вя Фек- 
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гуйунун вя йахуд чаланын мцвафиг олараг йан сятщинин вя ениня 
кясийинин су удма сащяси, м2. 

Дренаъ  материалларынын сцзцлмя ямсалыны ашаьыдакы кими 
гябул етмяк олар: 

- ири дяняли гум цчцн – 30…50 м/сут; 
- хырда чынгыл вя йа хыр цчцн – 50….200 м/сут. 
Ашаьыдакы рийази ифадяйя уйьун олараг гуйунун диаметрини вя 

дяринлийини артырыб-азалтмаг олар: 

                                   
д

щ
КК ссд  4. ,                          (3.184) 

бурада щ – гуйунун дяринлийи, м; д – гуйунун диаметри,м. 
Сыхлашдырылан грунтун исладылмасы дренаъ-партлайыш вя дренаъ 

гуйуларына уйьун шякилдя йерляшдирилян чалалар васитяси иля апарылыр. 
Грунтун исладылмасындан яввял чалаларын сятщиндя колматасийа 
щадисясинин баш вермямяси цчцн онларын дибиня 10-20 см 
галынлыьында дренлилик габилиййятиня малик материаллар (гум вя 
йахуд хырда чынгыл) тюкцлцр. Суйун тямизлийиня нязарят етмяк 
лазымдыр. Буланыг су гуйу диварынын вя чаланын диб сятщинин 
колматасийайа мяруз галмасына сябяб олур ки, бу да онларын 
сукечирижилик габилиййятини азалдыр. 

Сыхлашдырылан лайын ахыжылыг консистенсийасы щяддиня гядяр 
исладылмасына сярф олунан суйун мигдары ашаьыдакы дцстур иля 
щесабланыр: 

Г=0,85мнВгр(1-Э),                      (3.185) 
бурада Г–ислатма цчцн лазым олан суйун мигдары, м3; м-грунтун 
гейри-бярабяр су удужулуг ямсалы олуб, гумча вя эилжяляр цчцн 
мцвафиг олараг 1,2-йя бярабярдир; н-грунтун мясамялилийинин орта 
гиймяти, %; Вгр-нямлянян грунтун щяжми, м3; Э-тябии шяраитдя 
грунтун нямлик щяддинин орта гиймяти. 

Ислатма цчцн истифадя олунан суйун оптимал щяжми щяр 1,0 м3 
сыхышдырылан грунт цчцн 0,3-0,5 м3 арасында дяйишир. 

Батан грунтун сыхлашдырылажаг тябягясинин исланма мцддяти 
ашаьыдакы дцстур иля тяйин едилир: 

,
К

Щ
мт

мин

б
д                                     (3.186) 

бурада т- батма баш верян  гатын исланма мцддяти, сцт; мд – 
чалада дренлилик габилиййятиня малик гатын иштирак етдийи щалда, 
исладылманын апарылмасы заманы 1,0-я бярабяр гябул едилян ямсал. 
Гуйу вя чалалар васитяси иля исладылма апарылан заман гуйуларын 
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диаметринин вя араларындакы мясафянин дяйишдирилмясиндян асылы 
олараг минимума гядяр азала биляр. Бу щалда  батан гатын 
исланмасы 10 сутка ярзиндя баша чата биляр. Щб- батан грунт гатынын 
галынлыьы, м; Кмин- батан тябягяйя аид грунт гатынын сцзцлмя 
ямсалынын минимал гиймяти, м/сут. 

Исланма баша чатдыгдан, йяни сыхлашдырылан тябягя тяляб 
олунан нямлянмя щяддинядяк исландыгдан сонра партлайыш 
боруларынын дибиня суйадавамлы, 6-12 кг кцтляли (гуйунун 
дяринлийиндян вя грунт шяраитиндян асылы олараг) партлайыжы маддяляр 
гойулараг, щяр бири йер сятщиндя електрик партладыжылары иля 
бирляшдирилир. Партлайыжы маддя гуйуйа кяндир васитяси иля салыныр. 
Партлайыжы маддялярин партладылмасында ян цстцн цсул Т-400 
кубикляри вя детонасийа гайтанлары васитяси иля тяжщиз едилмиш 
гыьылжым цсулудур. Бу цсулун истифадяси заманы детонасийа эилизляри 
йер сятщиндя йерляшдирилмялидир ки, истифадя заманы гыьылжым 
йаратмазса, йениси иля явяз едилмяси мцмкцн олсун /2/. 

Партлайыжы маддя гуйуйа йерляшдирилдикдян сонра су тюкмякля 
бярабяр бору гумла тыханыр. Борунун дренаъ материаллары  иля 
долдурулмасы заманы ещтийатлы олмаг лазымдыр ки, електрик 
детонасийа гайтанлары зядялянмясин. 

Партлайыжы маддялярин партладылмасы просеси бир гуйудан о 
бириня кечмякля, 3-10  санийя мцддятиня апарылмалыдыр. Бу вахт 
сыхлашма просесинин кейфиййяти йахшылашыр вя щяр гуйуда баш верян 
партлайыша нязарят етмяк мцмкцндцр. 

Партлайыш ишляри гуртардыгдан сонра гуйуларда борулар 
юзцйерийян йцкгалдырыжылар васитяси иля чыхарылмалыдыр. 

Мцшащидя нюгтяляриндя ППГР-1 жищазы васитяси иля грунтун 
сыхлыьыны юлчмякля сыхлашманын кейфиййятиня нязарят етмяк олар. 

Партлайыш ишляри апарылдыгдан сонра суйун исланмайа тяляб 
олунан мигдарындан артыг олан щиссяси сыхлашан гатдан сятщя доьру 
йердяйишмяйя мяруз галыр. Грунтун 2-3 м-лик сятщ тябягясинин 
сыхлашдырылмасыны сцрятляндирмяк цчцн 0,3-0,5 м дяринликли ачыг 
дренляр газылыр вя грунтун исланмасындан артыг галан сулар щямин 
дренляр васитяси иля ахыдылараг, сыхлашдырылан грунтун йерляшдийи 
яразидян аралы гурулмуш дярин, суйыьыжы дренляря тюкцлцр. 
Исланмадан артыг галан су ахыдылдыгдан вя грунт сятщи гурудугдан 
сонра аьыр дюйяжялярля грунтун цст тябягяси сыхлашдырылыр.  
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3.2. ЕНДОЭЕН-ЭЕОДИНАМИКИ ПРОСЕС  ВЯ ЩАДИСЯЛЯР 
 

Ендоэен эеодинамики щадисяляря  йерин дахилиндя эедян просеслярин 
тясири иля йаранан эеодинамики  щадисяляр аиддирляр. Бунлара мисал 
олараг тектоник, сейсмик щадисяляри, вулканларын баш вермясини вя с. 
эюстярмяк олар.  

 
3.2.1. ТЕКТОНИК ЩЯРЯКЯТЛЯР  

 
 Тектоник щярякятляр дедикдя йерин дахилиндя эедян просеслярля 
ялагядар олараг йер габыьынын мцхтялиф истигамятли щярякяти нязярдя 
тутулур. Йер габыьынын мцхтялиф дяйишиклийя мяруз галмасында, 
онун бцтювлцйцнцн, формасынын дяйишиклийя уьрамасында, бир сюзля 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитин формалашмасында тектоник щярякятляр 
хцсуси тясиря маликдир. Тектоник щярякятлярин баш вермясиня вя 
цмумиликдя йерин эеолоъи инкишафына аид мцхтялиф щипотезляр 
мювжуддур. Бу щипотезляр ичярисиндя даща чох мараг доьураны 
«континентал массив щипотези»дир. Щямин щипотезя эюря Йер планети 
инкишафы гуртармамыш улдуз (улдуз  «ембриону») кими гябул едилир 
вя онун инкишафынын тамамланмамасы  космик жисим кими 
юлчцляринин бюйцк олмамасы (кичик олмасы) сябябиндян, атом 
реаксийаларынын там эетмямяси иля изащ олунур. Йерин нцвясиндя 
эедян сыхлашманын  онун щяжминин азалмасына, радиоактив 
парчаланма щесабына айрылан истилийин тясириндян щяжминин 
эенишлянмясиня сябяб олан, бир-бириня якс ики просесин эетдийи гябул 
едилир. 

Радиоактив просесляр йер дахилиндя эетдийиндян айрылан истилик 
топланараг тядрижян йер сятщиня доьру йайылыр. Истилийин топландыьы 
щиссялярдя щяддиндян чох гызмыш кцтля ярийяряк хцсуси вязиййят алыр, 
магмайа чеврилир. Щямин щиссядя тязйиг азалдыгда яринти щалында 
олан щямин кцтля (магма) тязйигин азалдыьы истигамятдя щярякятя 
эялир. Бу о заман баш верир ки, температурун артмасы вя Йер 
кцрясинин щяжминин бюйцмяси иля ялагядар олараг онун габыьынын 
мцяййян щиссяляриндя чатлар, гырылмалар, парчаланмалар, 
позулмалар вя диэяр деформасийалар йаранмыш олур.  

Йер габыьынын сыхлыьы аз олдуьундан (сыхлыьы 2,7 г/см3) 
континентал массив юз «кюкляри» иля бирликдя сыхлыьы чох олан (3-3,5 
г/см3) яримиш габыгалты тябягя цзяриндя  санки цзцр. Бу, яримиш 
чугун цзяриндя цзян шлака бянзяйир. 
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Истидян эенишлянмя заманы йер габыьынын алт тябягяси (базалт 
тябягясинин) сыхлыьы азалдыьындан, габыг (континентал массив) яримиш 
базалт тябягяйя даща да чох батыр. Бунунла ялагядар олараг, 
йаранмыш  гырылма вя чатларла лаванын кцтляви шякилдя йер габыьына  
доьру щярякяти баш верир ки, бу да бюйцк яразилярдя базалт 
юртцйцнцн йаранмасына сябяб олур. 

Континентал массивин базалт тябягясиня даща дярин батмасы 
йер сятщинин щямин щиссясинин енмясиня, гурунун океан вя 
дянизлярля басылмасына (дянизлярин трансгрессийасы) сябяб олур. 
Континентал массивин су иля басылмасы иглимин мцлайимляшмясиня, 
орта иллик температурун артмасына сябяб олур. Йерин инкишафында 
истилик реъиминин артмасы иля ифадя олунан щямин дювр еволйусийа вя 
йахуд сакитлик  дюврц кими гябул едилир. 

Йер кцрясиндя топланмыш истилик сярф олундугдан сонра йени 
фаза-тектоник ингилаб дюврц башлайыр. Бу дюврдя йерин сойумасы иля 
ялагядар олараг онун щяжминин азалмасы, сыхылмасы (контраксийасы) 
баш верир. Йер габыьы аз бярклийя малик  олдуьундан, щяжминин 
азалмасы заманы щиссяляря парчаланма, деформасийайа уьрама, 
гырышыглыг ямяляэялмя (ороэенез дюврц) мцшащидя едилир. Гурунун 
су алтында галмыш яразиляринин чох щиссяси су алтындан чыхыр, дянизин 
регрессийасы баш верир. Континентлярин йухарыйа доьру щярякяти вя 
даьямяляэялмя нятижясиндя релйефдя мцряккябляшмя йараныр. 

Йер кцрясинин сойумасы цмуми сойуглашмайа сябяб олур. 
Дянизлярин эери чякилмяси иля ялагядар олараг гурунун сащясинин 
артмасы нятижясиндя даща сярт гышын вя исти йайын олмасы цчцн шяраит 
йараныр. Бу андан башлайараг екзоэен-эеолоъи просесляр инкишаф 
етмяйя башлайыр. Нятижядя денудасийа просеси интенсивляшир, релйефин 
щамарлашмасы, йатыглашмасы истигамятиндя дяйишиклик эедир. 
Ашынмыш грунт щиссяжикляри йерцстц ахынла вя кцляк васитяси иля нягл 
олунараг су щювзяляриндя чюкдцрцлцр. 

Бу щипотезя эюря Йерин инкишафында сакитлик вя тектоник 
ингилаб дюврляри заман ярзиндя бири-бирини явяз  етмишдир. 

Тектоник щярякятляр йер габыьынын инкишафында щяр бир тсикля 
уйьун мцхтялиф яразилярдя гырышыглыг ямяляэялмя, денудасийа, 
чюкцнтц топланма вя с. просеслярин формалашмасында хцсуси рол 
ойнамышлар. Йерин инкишафында 900-1000 млн ил бундан яввял 
даьямяляэялмя щярякятляринин олдуьу вя онларын ися дюври олараг 
(тсикллярля) баш вердийи мцяййян едилмишдир. Йерин индики харижи 
эюрцнцшцнцн формалашмасынадяк 9-11 гырышыглыг тсиклляринин баш 
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вердийи щесабланмышдыр вя Йер кцрясинин мцасир харижи 
эюрцнцшцнцн формалашмасында  ясас даьямяляэялмя тсиклляри кими 
ашаьыдакы тсиклляр хцсуси иля фяргляндирилмишдир:   

-Каледон (еркян палеозой) даьямяляэялмя тсикли-кембридян 
силура гядяр давам етмишдир. Алтай-Сайан вя Гярби Газахыстан бу 
даьямяляэялмя  тсиклиндя формалашмышдыр.  

- Щерсин (эежикмиш палеозой) даьямяляэялмя тсикли-пермдян-
алт триаса гядяр давам етмишдир. Бу даьямяляэялмя тсиклиндя Урал 
сыра даьлары, Шярги Газахыстан, Тйан-Шан даьы ямяля эялмишдир. 

- Мезазой даьямяляэялмя тсикли-ясасян йура дюврцндя баш 
вермишдир. Бу тсиклдя Верхойан, Шярги-Байкалархасы-Амурятрафы, 
Охот-Чукот вя с. гырышыглыьы формалашмышдыр. 

- Алп даьямяляэялмя тсикли ясасян Кайназой ерасында баш 
вермишдир. Гафгаз, Памир, Карпат, Крым вя Копетдаь  бу 
даьямяляэялмя тсиклиндя ямяля эялмишляр.  

Тектоник щярякятляр юз характерляриня эюря рягси, гырышыглыг 
ямяляэятирижи вя парчалайыжы  характерли олурлар.  

Рягси тектоник щярякятляр йер габыьынын ейни щиссясиндя тядрижи 
олараг (йаваш сцрятля) габыьын галхмасы вя йа енмяси шяклиндя баш 
верир. Бу заман галхма баш верян яразилярдя мцяййян мцддят 
кечдикдян сонра галхма енмя просеси иля мцшайият едилир. Рягси 
щярякятляр грунтларын йатым шяраитини дяйишдирмир. Тектоник рягси 
щярякятляр баш вермя яламятляринин характериня (мцддятиня, 
давамиййятиня) эюря 3 йеря бюлцнцрляр: 1) мцасир рягси щярякятляр; 
2) еркян (йени) рягси щярякятляр; 3) гядим дюврлярдя баш вермиш рягси 
щярякятляр. 

 Мцасир рягси щярякятляр дедикдя яввял баш вермиш вя щал- 
щазырда давам едян рягси щярякятляр нязярдя тутулур. Бунлара 
мисал олараг Хязяр дянизи сявиййясинин тяряддцдцня сябяб олан 
тектоник рягси щярякятляри эюстярмяк олар.  

Бу тектоник щярякятлярин баш вермяси, истигамяти вя амплитуду 
щаггында  тарихи сянядлярдян, археолоъи материаллардан, эеодезик 
мцшащидялярдян алынмыш нятижяляр ясасында мялумат  топламаг 
олар. Мцасир тектоник рягси щярякятляр  диэяр рягси  щярякятляря 
нязярян мущяндиси-эеолоъи бахымдан даща чох тядгиг едилмялидир 
вя мцвафиг мцщяндиси фяалиййятин эеолоъи мущитдя 
лайищяляндирилмяси заманы диггят мяркязиндя олмалыдыр. 

Еркян рягси щярякятляря неоэенин сону-ЫВ дюврдя баш верян 
рягси щярякятляри  аид едирляр. Еркян рягси щярякятляр щаггында 
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ясасян дяниз террасларынын щцндцрлцйцня, чайларын мянсябинин 
дяниз иля басылмасына (лиманлара), чай мяжрасынын дяринляшмясиня 
эюря мцлащизя йцрцтмяк олар. 

Кечмиш эеолоъи дюврлярдя баш вермиш тектоник рягси щярякятляр 
барясиндя грунтларын литолоиъи кясилиши цзря шагули вя цфцги 
истигамятдя чюкцнтц топланма просесинин цмуми 
ганунауйьунлуьунун дяйишмясиня эюря мцлащизя йцрцтмяк олар. 
Чюкцнту топланма просесиндя йаранан фасиля стратиграфик 
уйьунсузлуг адланыр. Литолоъи кясилиш цзря стратиграфик 
уйьунсузлуьун мцшащидя едилмяси тектоник рягси щяряклярин баш 
вермяси нятижясиндя чюкцнтц топланма зонасынын гуру иля явяз 
олунмасы демякдир. 

Гырышыглыг ямяляэятирижи вя даьыдыжы щярякятляр кичик яразилдярдя, 
чох тез (сцрятля) вя бюйцк амплитудла баш верир. Бунунла ялагядар 
олараг лайларын илкин йатым шяраити, бцтювлцйц, физики-механики 
хассяляри  дяйишиклийя уьрайыр, гырышыглыг ямяля эялир, лайлар 
парчаланараг мцряккяб гырылмалар йараныр. Грунтларын илкин йатым 
шяраитинин бу шякилдя позулмасы дислокасийа (пликатив вя дизйунктив) 
адланыр. Эцжлц дислокасийа просесинин инкишафы иля даь вя даь системи 
йараныр. Яразидя дислокасийанын варлыьы тикинтилярин мцщяндиси-
эеолоъи шяраитини кяскин шякилдя дяйишдирир. Бу щярякятлярин тектоник 
рягси щярякятлярдян фярги ясасян ашаьыдакылардан ибарятдир. 

Рягси тектоник щярякятляр заманы лайларын бцтювлцйц 
позулмур. Анжаг гырышыглыг ямяля эятирмя вя даьыдыжы щярякятляр 
заманы лайларын бцтювлцйц позулур, онларын йатым шяраити 
дяйишиклийя уьрайыр, сцхурларда чатлылыг бюйцйцр, 
динамометаморфизм мцшащидя олунур. Сцхурларын физики-механики 
хасся эюстярижиляри дяйишиклийя уьрайыр, гейри-уйьун йатым формасы 
йараныр.  

Мцщяндиси-эеолоъи фяалиййят заманы яразилярин тектоникасы 
хцсуси иля диггят мяркязиндя олмалыдыр. Беля ки тектоник 
щярякятлярин баш вермяси  заманы бязян бюйцк шящярляр, мцхтялиф 
мядяни абидяляр суйун алтында галмышдыр. Мисал цчцн Хязяр 
дянизинин сявиййясиндя баш верян тяряддцд тарихдя бюйцк якс-сяда 
йаратмыш, Хязяр империйасынын суйун алтында галмасына сябяб 
олмушдур. Сон 800 ил мцддятиндя Хязяр дянизи сявиййясиндя 16 м-
дяк галхма  баш вермишдир. 1990-жы илдян бяри Хязяр дянизи 
сявиййясиндя 1 м-дян чох галхма мцшащидя олунмушдур. Бунунла 
ялагядар олараг дянизин ятрафындакы яразилярин бир щиссяси суйун 
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алтында галмыш, йералты суларын дренлянмясиндя (Хязяря тюкцлян 
щиссясиндя) шишмя баш вердийиндян, яксяр щиссялярдя дурьунлашмыш 
реъим формалашмышдыр.  Коллектор-дренаъ шябякясинин мянсябляриндя 
ахын сцряти кяскин азалмышдыр. Бунунла ялагядар олараг 
республикамызын Кцр-Араз овалыьында грунт суларынын сявиййяси йер 
сятщиня даща чох йахында йерляшмишдир. 

 
3.2.2. СЕЙСМИК ЩАДИСЯЛЯР 

 
Гяфлятян, кяскин тяканлар, йер габыьынын рягси щярякяти 

мцшащидя едилян, инсанларын щяйаты вя фяалиййяти цчцн тящлцкяли 
олан, йяни зялзялянин тясириня мяруз галан яразиляр сейсмик яразиляря 
аид едилирляр.  

Йер цзяриндя ил ярзиндя 100 минядяк зялзяля баш верся дя, 
онлардан 100-ц даьыдыжы, 1-и ися фялакятли  олур. Сейсмиклик даща 
интенсив шякилдя  Сакит океан вулканик гуршаьында вя Аралыг дянизи 
сащилляриндя мцшащидя олунур.  

Тарих бойу эцжлц зялзялялярин баш вермяси чохлу инсан юлцмц, 
гурьу вя тикилилярин даьылмасы иля нятижялянмиш, мадди вя мядяни 
абидялярин мящв олмасына сябяб олмуш вя юз даьыдыжы тясириня эюря 
тарихи йаддашларда юз яксини тапмышдыр. Беля зялзяляляря мисал 
олараг 1737-жи илдя Кялкцтдя баш верян зялзяля 300000-дян чох 
инсанын юлцмцня, 1755-жи илдя Лиссабонда баш верян зялзяля шящярин 
там даьылмасына, зялзялядян сонра (биринжи тякандан сонра) чох 
бюйцк су дальасынын шящяря щцжумуна вя даьылмыш шящярин 
галыгларынын, жанлы алямин су иля йуйулуб апарылмасына, 50 миндян 
чох инсанын мящвиня сябяб олмушдур. 

1 сентйабр 1923-жц илдя Токио вя Иокогамада (Йапонийа) 
баш верян зялзяля Токиода 100 миндян чох адамын юлцмцня, 300 
миндян чох бинанын зядялянмясиня, Иокогамада ися 11 мин 
бинанын даьылмасына, 59 мин евин йанмасына сябяб олмушдур. 
1950-жи илдя Щималайда баш верян зялзялянин (ян эцжлц зялзялялярдян 
бири) енеръиси 100 мин атом бомбасынын партладылмасы заманы 
йаранан енеръийя бярабяр олмушдур. 

4 декабр 1956-жы илдя Монголустанда вя кечмиш ССРИ иля 
Чинин гарышыг яразиляриндя баш верян зялзяля заманы даьын йцксяк 
зирвяси ики йеря бюлцнмцш, даьын 400 м щцндцрлцклц щиссяси дяряйя 
учараг, узунлуьу 18 км, ени 800 м олан чюкяклик йаранмышдыр. 
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Йер сятщиндя 20 м-дяк ениндя вя 250 км узунлуьунда чатлар ямяля 
эялмиш, зялзялянин 11 бала йахын  олдуьу ещтимал едилмишдир.  

1960-жы илдя Чилидя баш верян зялзяля заманы 200 мин км2-дян 
чох ярази тясиря мяруз галмыш, чох бюйцк юлчцлц сцрцшмяляр гейдя 
алынмышдыр. 

Йер цзяриндя баш вермиш бязи эцжлц зялзяляляр щаггында 
мялуматлар жядвял  3.26 -да юз яксини тапмышдыр. 

 
Жядвял 3.26 

Йер цзяриндя баш вермиш эцжлц зялзяляляря даир мялумат 
 

Зялзялянин баш 
вердийи тарих 

Зялзялянин баш вердийи ярази 
12 баллыг шкала иля 

зялзялянин балы 
1 2 3 

01. 11. 1775 Лиссабон (Португалийа) 9-10 
02.07. 1895 Тцркмянбашы (Тцркмянистан Респ.) 9 
13. 02. 1902 Шамахы (Азярбайжан Респ.) 8 
16. 12. 1902 Яндижан (Юзбякистан Респ.) 9 
18.06. 1906 Сан-Франсиско (АБШ) 9 
21.10. 1907 Гарадаь (Тажикистан Респ.) 9 
11.10. 1908 Мессин (Италийа) 10 
03.01. 1911 Кемин (Газахыстан Респ.) 9-10 
18.02. 1911 Сарез (Тажикистан Респ.) 9 
20.02. 1920 Гори (Эцржцстан Респ.) 8 
01.09. 1923 Квант (Йапонийа) 9-10 
26.06. 1927 Крым (Украйна Респ.) 8 
27.04. 1931 Зянэязур (Ермянистан Респ.) 8 
20.04. 1941 Гарм (Тажикистан Респ.) 8 
02.11. 1946 Газанжык (Тцркмянистан Респ.) 8 
05.10. 1948 Ашьабад (Тцркмянистан Респ.) 9 
10.07. 1949 Хаит (Тажикистан Респ.) 9 
04.12. 1957 Гоби-Алтай (Монголустан) 9 
29.02.1960 Агадир (Мяракеш) 9 
22.05. 1960 Чили (Чили) 8-9 
26.07. 1963 Скопле (Йугославийа) 9 
16.07. 1963 Чхалтин (Эцржцстан Респ.) 9 
28.03. 1964 Алйаска (АБШ) 9 
26.04. 1966 Дашкянд (Юзбякистан Респ.) 9 
12.07. 1966 Анапа (Русийа Фед.) 7 
14.05. 1970 Даьыстан (Русийа Фед.) 8 
31.05. 1970 Перуан (Перу) 10 
05.06. 1970 Саракамыш (Гырьызыстан Респ.) 8 
09.02. 2001 Тажикистан Респ. 8,1 
10. 01. 2002 Рагун  (Тажикистан Респ.) 7,1 
02.03.2002 Яфганыстан 10 
31.03. 2002 Тайван 7 
22.01.2003 Мексика 7,6 
07.02.2004 Индонезийа 7,1 
29.11.2004 Йапонийа 7,1 
06.12.2004 Йапонийа 7,0 

26.12.2004 
Шри-Ланка, Сингапур, Суматра, Индонезийа Тайланд, 
Малазийа 

8,7-8,9 

29.03.2005 Щинд океаны (Ниаса адасында тясири бюйцк олду) 8,3 
08.10.2005 Пакистан 7,8 
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1 2 3 
28.01.2006 Шярги Тимур (Индонезийа) 7 
16.12.2006 Курил  адасы 7-8 
25.03.2007 Йапонийа 7,1 
02.04.2007 Саломан адасы 8,1 
12.09.2007 Индонезийа 8,4 
30.09.2007 Йени Зенландийа 7,4 
12.05.2008 Чин 7,5 
11.09.2008 Йапонийа 7 
08.10.2008 Гырьызыстан 8 
02.11.2008 Пакистан 7,8 
04.01.2009 Индонезийа 7,6 
13.08.2009 Йапонийа 7,0 
02.09.2009 Йава (Индонезийа) 7,3-7,5 
30.09.2009 Самоа адасы (Сакит океан) 8,3 
12.01.2010 Щаити 7,2 
27.02.2010 Чили 8,8 
14.04.2010 Чин 7,1 

25.10.2010 
Суматра адасы (Индонезийа), 27.10.2010 вулкан 
пцскцрмяси 

7,1 

11.03.2011 

Йапонийа, Токиодан шимали-шяргдя, Сакит океанда  
22,3 км дяринликдя (дальанын щцндцрлцйц 10 м-я 
чатан сунами йаранды, Фукусимада АЕС-да 
партлайыш баш верди) 

8,9-9 

 
Зялзяляляр йер габыьында гяфлятян вя эцжлц гырылмалар, мцхтялиф 

деформасийалар, онун бцтювлцйцнцн позулмасы иля мцшайият 
олунан дяйишикликляр йарадырлар. Бахмайараг ки, сейсмик импулс вя 
онун йаратдыьы рягси щярякятляр бир нечя санийя ярзиндя давам едир, 
зялзяляляр заманы гысамцддятли силкялянмя беля яксяр щалларда 
фялакят йарадыр. Зялзялянин йаратдыьы рягси щярякятин даваметмя 
мцддяти бязян бир нечя дягигя дя ола биляр. Мисал олараг, 1910-жу 
илдя Алма-Ата зялзяляси 5 дягигя давам етмишдир. 

26 декабр 2004-жц илдя Щинд океанында баш верян зялзяля (8,7-
8,9 бал эцжцндя) Шри-Ланка, Сингапур, Суматра, Индонезийа, 
Тайланд вя Малазийада фялакятя, бязи мялуматлара эюря 150 миня 
гядяр адамын юлцмцня вя чохлу даьынтылара, тядгигатчыларын фикриня 
эюря Йерин фырланма охунун 3-40- дяк, адаларын ися 20-30 м йерини 
дяйишмясиня сябяб олду. Зялзялянин 5 дягигя 20 санийя давам 
етдийи эюстярилди. 

Зялзялянин инкишаф етдийи яразиляр. Бир чох тядгигатчылар 
тяряфиндян апарылмыш тядгигатлара ясасян мцасир зялзяляляр ясасян 
мцасир вя еркян тектоник щярякятлярин тясириня мяруз галмыш эеолоъи 
структурларла ялагядардыр. Мювжуд тясяввцрляря эюря, бу 
структурлар йерин актив щярякятдя олан гуршаьында- реэионал-
тектоник гырылма зоналарында йерляширляр. 
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Йерин фяал, тектоник щярякятдя олан гуршаьында ясасян мцасир 
даьлыг яразиляр йерляшир вя щямин яразилярдя нисбятян галхма 
мцшащидя едилир. Сакит океан вя Аралыг дянизи гуршаьы йерин фяал 
тектоник щярякятдя олан яразиляриня аиддирляр. 

Кечмиш ССРИ мяканында зялзялялярин фяал инкишаф етдийи 
яразиляря Карпат, Жянуби Крым, Гафгаз, Жянуби Тцркмянистан, 
Орта Асийанын йцксяк даьлыг щиссяляри, Алтай-Сайан зонасынын 
даьлары, Прибалтика, Сахалин, Курил адалары, Магадан вилайятинин вя 
Камчатканын дяниз сащилляри, Жянуби Приморйе аиддир.  

Зялзяля вя онун эенезиси щаггында цмуми мялумат. Зялзяля 
щаггында цмуми эеолоэийа курсунда ятрафлы мялумат 
верилдийиндян, бурада йалныз мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларда 
истифадя едилян ясас мялуматлара диггят йетирилир. 

  Йерин дяринлийиндя зялзялялярин баш вердийи мянтягя зялзялянин 
ожаьы -щипосентри (фокусу), онун йер сятщиня пройексийасы еписентри 
адланыр.  

Зялзялянин тясири инсанларын щяйаты, гурьуларын вя тикилилярин 
бцтювлцйц цчцн тящлцкяли олан, йер сятщиндя даьылмайа мяруз 
галан сащя плейстосейст областы адланыр.  

Зялзялянин еписентриндян узаглашдыгжа онун даьыдыжы тясири 
зяифляйир. Зялзялянин йер сятщиндя ейни гцввя иля тясир йаратдыьы 
мянтягялярин план цзяриндя бирляшмясиндян ямяля эялян хятт 
изосейст адланыр. Зялзялянин планда плейстосейст областы 
изосейстлярля контурлара айрылыр. 

Зялзяляляр фокусунун дяринлийиня эюря нормал фокуслу 
(щипосентринин дяринлийи 70 км-дяк оланлар), орта фокуслу 
(щипосентринин дяринлийи 70-300 км щцдудунда оланлар) вя дярин 
фокуслу  (щипосентри 300 км дяринликлиляр) кими груплашдырылыр.  

Зялзяляляр мяншяжя тектоник, вулканик,  учгун (денудасион) вя 
техноэен характерли олурлар. Статистик мялуматлара эюря, баш  верян 
зялзялялярин 90 %-и тектоник, 7 %-и вулканик, 3 %-и ися учгун 
мяншяли олурлар.  Бринкмана эюря бу зялзялялярдян 80 %-и дайаз 
фокуслу, 20 %-и ися орта вя дярин фокуслудур. Дайаз фокуслу 
зялзяляляр арасында даща чох фокусу 5-60 км дяринликдя йерляшян 
зялзяляляр баш верир. 

Сейсмик районларда даьлыг вя йцксяк даьлыг релйефин варлыьы 
еркян вя мцасир тектоник щярякятлярдян хябяр верир. Еркян вя 
мцасир тектоник щярякятлярин баш вермяси даьларын вя чюкякликлярин 
йаранмасына, литосфери тяшкил едян грунт тябягясиндя узун мцддят 
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ярзиндя эярэинлийин топланмасына эятириб чыхарыр. Грунт тябягясиндя 
топланан эярэинлик грунтун мющкямлик щяддиндян чох олдугда 
литосферин вя йахуд онун щиссяляринин парчаланмасы, гырылмаларын 
йаранмасы мцшащидя олунур. Гырылма заманы ямяля эялмиш 
блокларын щярякятя эялмяси еластики эярэинлийин енеръисинин азалмасы 
истигамятиндя дяйишиклийин вя йер габыьынын рягси щярякятинин 
йаранмасы иля нятижялянир. Йер дахилиндя парчаланма баш верян 
област йаранажаг зялзялянин ожаьы (щипосентри) олур. 

Зялзяляляр вулканларын фяалиййяти, карст маьараларынын, 
мцхтялиф бошлугларын учмасы, диэяр учгунларын баш вермяси, 
щямчинин инсанларын фяалиййяти иля ялагядар да йарана билярляр.  

Эцжлц зялзяляляр щипосентрдя вя литосферин ожаьа йахын грунт 
тябягясиндя еластики эярэинлийин тякрар пайланмасына сябяб ола 
билярляр ки, бу да тякрар йералты тяканларын - афтершокларын баш 
вермяси иля мцшайият едилир. 

Сейсмик дальалар. Зялзяля ожаьында йаранан рягси щярякятляр 
йерин дахилиндя вя литосфердя сейсмик дальалар шяклиндя йайылыр. Бу 
дальалар чох бюйцк  сцрятля йайылдыьына эюря, литосферин грунт 
тябягясини идеал еластики мцщит кими, дальалары ися еластики гябул 
етмяк олар.  Йяни еластики мцщитдя баш верян деформасийаларын 
узаглара ютцрцлмяси просеси кими идеаллашдырмаг олар.  

Сейсмик дальалар йаранан деформасийаларын нювцня эюря 
узунуна, ениня вя сятщи, мцщитдя йайылмасына эюря ися дцзцня 
йайылан, якс олунан, сынан вя диэярляриня бюлцнцрляр. 

 Узунуна дальалар (П-дальалары) максимал  сцрятля йайылараг, 
даща чох енеръийя малик олдугларына эюря, чох бюйцк даьынты 
йарадырлар. Бу дальалар щяжми (сыхылма вя эенишлянмя) дальалар 
олуб, мцщити тяшкил едян щиссяжиклярин рягси щярякяти дальанын 
йайылма истигамятиндя баш верир. Узунуна дальалар (П дальалары)  
мцъдячи дальалар да адландырылыр.  Бу дальалар бярк, майе вя газда 
йайыла билир. Еластики, узунуна дальаларын гейри-мящдуд мцщитдя 
йайылма сцряти - п   (м/сан) мущитин еластики характеристикалары иля 

ялагядар олуб, ашаьыдакы дцстурла тяйин олуна биляр: 
 

  μμ
-μЕ д

p 211
1





 ,                       (3.187) 

бурада Ед-динамики еластиклик модулу, кГ/см2;  -ениня 
деформасийа ямсалы;  -грунтун мцтляг сыхлыьы, кг/м3. 
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 Ениня дальалар (С дальалары). Бу дальалар буружу вя 
сцрцшдцрцжц тясир эюстяряряк, мцщитин елементинин щяжмини 
дяйишдирмядян онун формасыны дяйишдирирляр. Мцщитин 
щиссяжикляринин рягси щярякяти дальанын щярякят истигамятиня 
перпендикулйар олур вя биринжилярдян сцрятжя эежикир. Даьытма 
тясириня эюря яксяр щалларда узунуна дальалардан аз тясир еффектиня 
малик олур ки, бу да йерли шяраитдя обйектин конструктив 
хцсусиййятляри вя с. иля ялагядар олур.  

Ениня дальалар йалныз бярк мцщитдя (грунтларда) йайылыр, майе 
вя газларда йайылмырлар. Беля ки майе вя газ форма дяйишиклийиня 
мцгавимят эюстярмир. Ениня дальаларын мцщитдя йайылма сцряти 
( с ) ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур: 

 μ
Ед

с 





12
1

 ,   (3.188) 

Ениня дальаларын мцщитдя йайылма сцряти 1,7-1,8 дяфя узунуна 
дальаларын йайылма сцрятиндян кичик олур. 

Узунуна вя ениня дальалар Йерин сятщиня чыхдыгда сятщ 
дальалары (Релей вя Лйав) йараныр. 

Сятщ дальалары (Релей вя Лйав дальалары) дяниз ляпялярини 
хатырлатмагла, бир-бириндян мцяййян периодла (15-20 сан) эежикян, 
сятщин грунт кцтлясинин йердяйишмяси иля мцшайият олунан йер 
сятщинин рягси щярякятидир. Бу дальалар еписентрдян башлайараг йер 
сятщинин дальавари йердяйишмяси шяклиндя мцшащидя олунур. Буна 
эюря дя, бязян тясир еффекти даща эцжлц олур. Еластики дальалар ики 
мцщитин (бярк-майе вя с.) сярщядини кечдикдя икинжи дяряжяли-якс 
олунан, сынан вя с. дальалар йаранырлар. Икинжи дяряжяли дальалар 
онлары йарадан еластики дальалара нисбятян аста сцрятля йайылырлар вя 
аз енеръийя малик олурлар. 

Сейсмик щадисяляр заманы еластики узунуна вя ениня дальалар 
ясас рол ойнайырлар. Бу дальаларын грунтда йайылма сцряти грунтун 
механики (еластики) хассяляриндян вя сыхлыьындан асылыдыр. 

 Узунуна дальаларын мцщитдя йайылма сцряти мцхтялифдир. Массив 
сцхурларда сцряти 4-6 км/сан, ениня дальаларын сцряти ися 3-4 км/сан олур. 
Ящянэдашыларында сейсмик дальаларын сцряти 2,4 км/сан, гумларда вя йа 
йумшаг грунтларда тягрибян 1 км/сан олур.  Анжаг бу шяраитдя рягси 
щярякятин амплитуду даща чох дяйишир ки, бу да юз нювбясиндя даьынтынын 
даща чох   олмасы тящлцкясини йарадыр. Гранит типли сцхурларда узунуна 
дальаларын сцряти 5,0-6,0 км/сан-дян чох, базалт тябягясиндя 6,5-7,5 
км/сан, ултраясас сцхурларда-щипербазитлярдя (цст мантийада) 8,0 
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км/сан-дян чох олур. Еластики дальаларын грунтларда йайылма сцряти 
щаггында мялумат жядвял 3.27-дя юз яксини тапмышдыр /19/. 

Жядвял 3.27 
Мцхялиф грунт типляриндя еластики дальаларын йайылма сцряти вя грунт 

типляринин сейсмики сяртлийи (сейсмики микрорайонлашдырма цзря 
тювсийя, РСМ-73) 

Грунтларын типи 

Г
ру

нт
ла

ры
н 

м
цт

ля
г 

сы
хл

ыь
ы, 

(
) 

г/
см

3 

 

Еластики дальаларын сцряти ( ), км/сан Сейсмики сяртлик  

Узунуна дальалар,  
 п 

Ениня дальалар,  
 с 

 п  с 

1 2 3 4 5 6 
Ы. Гайавари: 

2,9 (5,6) (3,2) 16,2 (9,4) Дяринлик зоналарынын 
гранитляри 
Тябии нямликдя, ашынмамыш 
гранитляр, базалтлар, габро 
вя диэяр гайавари грунтлар  

2,5-3,8 2,0-7,0;           (3-5,5) 1,0-4,8;          (2,8) 5-26,6 (4,5-15,2) 

Сых ящянэдашы 2,35-3,0 2,4-7,0;        (2,8-3,2) 1,1-4;      (1,4-1,6) 6-21 (2,6-12,0) 
Сых доломит 2,4-3,05 3,5-7,0;        (4,0-6,5) 1,7-4;       (1,8-2) 8,3-21 (4,1-12,2) 
Сых гумдашы 1,5-2,95 1,4-4,5;        (2,5-3,2) 1,1-2;      (1,4-1,6) 2,4-13 (1,6-6) 
ЫЫ. Йарымгайавари:  

1,6- 2,35 1,0-3,3;        (1,2-3,0) 0,2-0,6;      (0,5) 1,6-7,75 (3,2-1,4) 
Гранитляр, базалтлар, габро 
вя диэяр ашынмыш, чатлы, сулу 
олмайан гайавари грунтлар  

Сулу олан яввялки грунтлар 1,65-2,50 1,6-3,3;        (2,2-3,2) -  ;               (-) 2,6-8,25 (3,3-1,5) 
Эилли шистляр  2,6-2,7 1,6-4,7;        (2,4-4,0) 0,6-2,8;      (0,7-2) 4,2-12 (1,6-7,5) 
Мерэелляр (тябии нямликдя) 1,8-2,8 1,1-6,0;        (2,6-3,5) 0,4-3,4;   (0,5-0,6) 2-16 (0,7-9,5) 

Арэиллитляр 1,5-2,95 1,4-4,5;        (2,5-3,2) 1,1-2;      (1,4-1,6) 2,4-13 (1,6-6) 
ЫЫЫ. Тяркибиндя долдуружу 
гумлар иштирак едян, ири 
юлчцлц гайа парчалары олан 
чагыллы вя хырлы-чынгыллы 
чюкцнтцляр: 

 
 
 
 

    

Тябии нямликдя  1,8-2,2 0,8-1,0 ;           (-) 0,3-0,6;        (-) 1,4-2,2 (0,5-1,3) 
Сулу 

1,95-2,35 2,2-3,3;             (-)     -;              (-) 4,3-7,8 (0,6-1,4) 
Гайа парчалары олан чагыллы 
вя хырлы-чынгыллы, аралары  
эилля долдурулмуш 
чюкцнтцляр:  

     

Тябии нямликдя  1,8-2,2 0,8-1,3 ;              (-) 0,3-0,8 ;     (-) 1,4-2,9 (0,5-1,8) 
Сулу 2,0-2,35 2,3-3,4;               (-)      -;           (-) 4,6-8,0 (0,6-1,9) 

Чагыллы,  чынгыллы вя гайа  
парчалары иштирак едян эилли-
гум чюкцнтцляри:  

     

Тябии нямликдя  1,8-2,3 0,12-0,75;            (-) 0,36-0,5;    (-) 0,23-1,7 (0,1-1,1) 
Сулу  2,0-2,4 2,2-3,3;                (-)      -;           (-) 5,4-7,9 (0,1-1,1) 
Йуйулмуш чагыллар:      
Тябии нямликдя  1,7-2,0 0,5-1,1;                (-) 0,3-0,8;      (-) 0,85-2,2 (0,6-1,6) 

Сулу 1,9-2,3 1,8-3,3;                 (-)     -;            (-) 3,8-7,6 (0,6-1,8) 
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1 2 3 4 5 6 

ЫВ. Гумлу:  
Мцхтялиф дяняли йуйулмуш 
(тямиз) гумлар: 

 
 
 
 

    

Тябии нямликдя  1,4-1,6 0,2-1,0;        (0,3-0,7) 0,1-0,7;  ( 0,2-0,5) 0,3-1,6 (0,2-1,1) 
Сулу 1,85-2,15 1,5-1,8;         (-)      -;            (-) 2,8-3,7 (0,2-1,5) 
Щава шяраитиндя гурумуш 
(овулан) 

     

Эил гарышыглы (5 %-дяк) 
гумлар  

1,3-1,4 0,1-0,4;   (0,1-0,3) 0,04-0,3;      (-) 0,06-0,9 (0,1-0,5) 

Тябии нямликдя 1,4-1,6 0,3-0,8;        (-) 0,1-0,6;        (-) 0,4-1,3 (0,1-1) 
Сулу 1,8-2,1 1,5-1,75;      (-)      - ;            (-) 2,7-3,7 (0,2-1,2) 
В. Эилли грунтлар:  
Гумжалар; 
Тябии нямликдя  

 
 
1,45-1,9 

 
 
0,3-0,7;        (0,4-0,6) 

 
 
0,1-0,35;        (-) 

 
 
0,44-1,3 

 
 
(0,1-0,7) 

Сулу  1,8-2,0 1,7-1,9;        (1,8)     -;                (-) 2,8-3,8 (0,2-0,7) 
Эилжяляр;      
Тябии нямликдя 1,65-2,05 0,3-0,9;        (0,5-0,8) 0,08-0,45;      (-) 0,5-1,8 (0,1-0,9) 
Сулу 1,70-2,0 1,6-1,9;         (-)      -;               (-) 2,8-4,0 (0,1-0,9) 
Эилляр;      
Тябии нямликдя 1,3-2,0 0,85-1,4;      (1,1-1,3) 0,2-0,7;   (0,3-0,5) 1,4-2,8 (0,3-1,4) 
Сулу 1,8-3,25 1,75-2,2        (-)      -;            (-) 3,1-7,1 (0,4-2,3) 
Люсвари эилжяляр вя люсляр:      
Тябии нямликдя 1,16-1,75 0,3-1,0;        (0,5-0,7) 0,1-0,7;   (0,2-0,4) 0,5-2,5 (0,2-1,2) 
Су иля доймуш 1,60-2,60 0,15-0,5;       (-) 0,02-0,08;    (-) 0,2-1,3 (0,03-0,2) 
Сулу 1,60-2,60 1,5-1,8;        (1,6-1,7) 0,1-0,7;        (-) 2,4-4,7 (0,2-1,8) 
ВЫ. Тюкмя грунт:      
Су иля доймамыш 1,30-1,50 0,03-0,3;      (0,2-0,3) 0,01-0,2; (0,1-0,2) 0,04-0,5 (0,01-0,5) 
Су иля доймуш 1,50-1,80 1,5-1,7;           (-)      -;              (-) 2,2-3,0 (0,01-0,5) 
ВЫЫ. Торпаглар 1,40-1,85 0,04-0,5;  (0,08-0,3) 0,01-0,2;       (-) 0,06-0,19 (0,01-0,4) 
ВЫЫЫ. 4 С-дя су    (1,43)    
ЫХ. 0 С-дя щава   (0,33)    
Гейд: еластики дальаларын минимал, максимал вя орта (мютяризядя) йайылма сцряти вя сейсмик сяртлик верилмишдир. 

 
Зялзялянин тясиринин гиймятляндирилмяси. Гейд едилдийи кими 

зялзялянин баш вермяси заманы сейсмик ожагда топланмыш енеръи 
еластики дальалар шяклиндя айрылараг щяр тяряфя йайылыр. Йяни зялзяля 
ожаьында эярэинликли вязиййятдя олан  лай эярэинликдян чыхмаг цчцн 
еластики гцввяляр щесабына дяйишиклик йаратмаьа чалышыр. Юз 
енеръисини минимума ендирянядяк рягси щярякятин мянбяйиня 
чеврилир. Бу заман рягси щярякятляр шяклиндя айрылан енеръи еластики 
дальаларын мцщитдя йайылмасы цчцн эюрцлян ишя сярф олунур. Она 
эюря дя, Йер сятщиня чатдыгда сейсмик дальаларын енеръиси зяифлямиш 
олур. Сейсмик дальаларын енеръиси еписентрдян узаглашдыгжа да 
азалыр. 

Зялзяля ожаьынын йерляшмя дяринлийиндян, еписентрдян олан 
мясафядян, яразинин эеолоъи гурулушундан вя грунтларын 
хассяляриндян асылы олараг истянилян мянтягядя зялзялянин енеръиси 
тяйин олуна биляр. Зялзялянин интенсивлийи зялзяля ожаьында айрылан 
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енеръинин мигдары вя сейсмик дальаларын енеръиси иля тяйин олунур. 
Зялзялялярин даьыдыжы эцжц онларын  енеръиляриня эюря мцяййян 
олунур вя  бунун тяйини цчцн мцхтялиф жищазлардан истифадя олунур. 
Зялзяляляр сейсмограф вя йахуд сейсмометр васитяси иля гейдя 
алынырлар вя зялзяля заманы рягси щярякятин параметрляри юлчцлцр.  

Сейсмолоэийада зялзялянин енеръисинин щесабланмасы цчцн 
мяййян методлардан истифадя едилир. Зялзялянин енеръиси ерг вя жоул 
иля гиймятляндирилир (1 ерг=1динасм; 1ж=107ерг). Даьыдыжы тясир 
йарадан зялзялянин енеръиси 1012-1013 Ж, фялакятли зялзялянин енеръиси 
ися 1017-1020 Ж щцдудунда дяйишир. Бу енеръи атом бомбасынын 
енеръисиндян бир нечя милйон дяфя чохдур. Практикада зялзялянин 
енеръисинин гиймятляндирилмяси заманы онун мцтляг гиймятиндян 
дейил, онлуг логарифминдян истифадя едилир.  Йяни К=лэЕ (бурада К-
нын зялзялянин енерэетик синфини характеризя етмяси гябул 
олунмушдур). Ян зяиф зялзяля цчцн К=0, ян эцжлц зялзяля цчцн 
К=18 олур. 

Зялзяля ожаьындан айрылан енеръини тяйин етмяк чятин 
олдуьундан, дцнйа практикасында шярти енеръи характеристикасындан-
зялзялянин магнитудундан (М) истифадя едилир. 

 


лэА-лэА
А

А
лэМ ,  (3.189) 

бурада А-баш вермиш зялзялянин сейсмограмы цзря рягсин тяйин 
едилмиш максимал амплитуду, мкм; А*-еталон кими сечилмиш (чох 
зяиф) вя йахуд стандарт зялзялянин баш вермяси заманы рягсин 
амплитуду, мкм. Еталон зялзяля кими 100 км мясафядя стандарт 
типли сейсмометрлярля 1 мкм амплитудлу дальалар гейдя алынан 
зялзялянин эютцрцлмяси гябул едилмишдир. 

Магнитуд 0-дан (зяиф зялзялялярдя) –8,8-дяк (чох эцжлц вя 
фялакятлилярдя) дяйишир. Квант зялзяляси заманы (1948-жи ил) –8,2-йя, 
Ашьабад зялзялясиндя (1948-жи ил) 7,3-я, Гоби-Алтай зялзялясиндя 
(1957-жи ил)-8,6-йа бярабяр олмушдур. Зялзялянин енерэетик синфи (К) 
иля магнитуду арасында ялагя жядвял 3.28-дя верилмишдир. 
Експериментлярля мцяййян олунмушдур ки, зялзялянин магнитуду 
сыфра бярабяр олдугда 105Ж-дяк енеръи  ямяля эялир. М=8,5 олдугда 
ися енеръи 1020Ж-а гядяр олур. Зялзялянин интенсивлийинин 0,5 М 
артмасы онун енеръисинин тягрибян 10 дяфя артмасына мцвафигдир. 
Енеръи (ергля) иля магнитуд арасында ялагя ашаьыдакы дцстурла тяйин 
олунур: 
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лэЕ=12+1,8М.   (3.190) 

Жядвял 3.28 
К иля М арасында ялагя (Г.П.Горшкова вя А.Ф.Йакушовайа 

эюря) 
 

К М К М 

9 
10 
11 
12 

3,1 
3,7 
4,4 
5,5 

13 
14 
15 
16 

5,6 
6,2 
7,0 
7,5 

 
Йер цзяриндя зялзялянин интенсивлийи балла юлчцлцр. Бундан 

ютрц хцсуси тяснифатлардан-сейсмиклийин интенсивлик шкаласындан 
истифадя едилир. Кечмиш ССРИ-дя зялзялянинин гцввяси балла стандарт 
сейсмометрин (ДЦСТ 6249-52) сферик еластики кяфкиринин максимал 
нисби йердяйишмясиндян (Х0) асылы олараг мцяййян олунмушдур. 
Сейсмометрин кяфкиринин (ряггасынын) мяхсуси рягс периоду 
Т=0,25 санийя, мяхсуси рягсин сюнмя декременти ися д=0,50-йя 
бярабярдир. Рягсин сюнмя декременти (д) рягсин сюнмясини 
характеризя едир вя бир рягс периоду (Т) гядяр бир-бириндян 
фярглянян заман анларында баш верян рягс амплитудларынын 
нисбятинин натурал логарифминя бярабярдир, йяни  

Т
ТтА

тА
лнд 


  ,    (3.191) 

бурада Ат  -т заман анында рягсин амплитуду; Ат+Т  -т+Т заман 
анында рягсин амплитуду; –рягсин сюнмя ямсалыдыр вя сюнян 
рягсин амплитудунун азалма сцрятини ифадя едир. 

 Зялзялянин гцввяси йер сятщинин йердяйишмя сцрятинин ващид 
заманда дяйишмясини ифадя едян зялзялянин тяжили (а) ясасында да 
гиймятляндирилир. Сейсмик тяжил акселерометр васитяси иля тяйин едилир. 
Рягси щярякят щармоник рягс кими гябул олунарса, онда онун 
тяжили ашаьыдакы дцстур иля тяйин олунар:  

а= АπА
Т

π
 22

2

2
44   ,                     (3.192) 

бурада Т-рягс периоду; –рягс тезлийи; А –рягс амплитуду;  =3,14. 
Сейсмик просесляр заманы сейсмик рягси щярякятлярин 

амплитуду миллиметрин щиссясиндян 20 см-дяк, бязян ися ондан да 
бюйцк олур. Мисал цчцн 1923-жц илдя Токиода баш вермиш зялзяля 9-
10 баладяк, сейсмик дальанын амплитуду 225 мм-дяк, периоду (Т) 
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1,33-4 сан, тяжили ися 1000-2500 мм/сан2 арасында дяйишмишдир. 
Зялзялянин баш вермяси заманы йаранан рягси щярякятлярин физики 
характеристикалары онларын енеръиляриндян асылыдыр. Зялзялянин 
даьыдыжы тясири онун енеръисиндян башга, щям дя яразинин эеолоъи 
шяраитиндян асылыдыр.  

Зялзялянин гцввясини (интенсивлийини) балла тяйин етмяк цчцн  
С.В.Медведйев (ССРИ ЕА-нын Йерин Физикасы Институту) тяряфиндян 
жядвял 3.29 тяклиф едилмишдир. Бу шкалада 1 йанвар 1953-жц илдян 
башлайараг 6-9 бал зялзяля диапазону практика цчцн важиб 
диапазон кими гябул едилмишдир.  

Жядвял 3.29 
ССРИ ЕА-нын Йерин Физикасы Институтунун    сейсмик шкаласы 

(С.В.Медведйевя эюря) 

 
Зялзялянин тясиринин гиймятляндирилмяси мягсяди иля кечмиш 

ССРИ-дя 1964-жц илдян башлайараг, С.В.Медведйев (ССРИ), 
В.Шпонхойер (АДР) вя В.Карпик (ЧССР) тяряфиндян щазырланмыш 
12 баллыг шкаладан (МСК-64) истифадя едилмяйя  башламышдыр (жядвял 
3.30). 

МСК-64 шкаласына эюря зялзялянин даьыдыжы тясири балла гурьу 
вя биналарын зядялянмя сявиййясиня ясасян дя мцяййян олунур 
(жядвял 3.31). 

Зялзялянин 
балы Зялзялянин ады Х0 , мм 

Зялзялянин 
тяжили, а, 
мм/сан2 

э-нин щиссяляри 
иля зялзялянин 
тяжили 

1 Щисс 
едилмяйян - 2,5 - 

2 Чох зяиф - 2,6-5,0 - 
3 Зяиф - 5,1-10 - 
4 Орта 0,5 11-25 - 
5 Гцввятли тящяр 0,5-1,0 26-50 0,025 
6 Гцввятли 1,1-2,0 51-100 0,025-0,05 
7 Чох гцввятли 2,1-4,0 101-250 0,05-0,10 
8 Даьыдыжы 4,1-8,0 251-500 0,10-0,20 
9 Виранедижи 8,1-16,0 501-1000 0,20-0,40 
10 Мящведижи 16,1-32,0 1001-2500 0,40 
11 Фялакятли 32 2501-5000 - 

12 Шиддятли 
фялакятли 

- 5000 - 
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Жядвял 3.30 

МСК-64 сейсмик интенсивлик шкаласы 
 

Зялзялянин 
балы 

Зялзялянин адландырылмасы вя онун хцсусиййятляри 

1. Щисс едилмяйян. Рягс интенсивлийи адамларын щиссетмя щяддиндян ашаьы олур, 
йердя силкялянмя йалныз сейсмограф (жищаз васитяси иля ашкар олунур вя гейд 
едилир). 

2. Чятинликля щисс едилян. Рягси щярякят сакит вязиййятдя дайанмыш, биналарын 
ясасян цст мяртябяляриндя  бязи адамлар тяряфиндян щисс едилир. 

3. Зяиф. Тикилилярин ичярисиндя олан аз адам щисс едир, ачыг щавада йалныз ялверишли 
шяраитдя щисс олунур. Рягси щярякят йцнэцл йцк машынларынын кечмяси заманы 
баш верян силкялянмяйя бянзяйир. Асылмыш яшйаларын диггятли мцшащидячиляр 
тяряфиндян зяиф, йухары мяртябялярдя ися нисбятян эцжлц йеллянмяси мцшащидя 
едилир. 

4. Щисс едилян. Тикилилярин ичярисиндя чохлу адамлар, ачыг щавада ися аз адамлар 
щисс едирляр. Бязи йерлярдя йатмышлар ойаныр, щеч кяс горхмайыр. Аьыр йцклц 
йцк машынларынын кечмяси заманы йаранан силкялянмяйя охшар рягси щярякят 
баш верир. Пянжяря, гапы вя габлар мцхтялиф сяс йарадыр. Дивар вя  дюшямя 
жырылдайыр. Мебелляр силкялянмяйя башлайыр. Асылы яшйалар йцнэцлжя йеллянир. 
Ачыг габларда су чалхаланыр, дайанмыш машынларда тякан йараныр. 

5. Ойадыжы. Тикилилярин ичярисиндя бцтцн щамы, ачыг щавада ися бязи адамлар щисс 
едирляр. Йатмыш чох адам ойаныр, бязиляри евдян чюля гачыр. Щейванлар 
наращат олурлар. Биналар бцтювлцкдя силкялянир. Асылмыш яшйалар эцжлц йеллянир. 
Шякилляр йериндян тярпянирляр. Надир щалларда саатын кяфкири дайаныр. 
Дайаныглы олмайан бязи яшйалар йериндян сычрайырлар вя йахуд йерлярини 
дяйиширляр. Там юртцлмямиш гапы вя пянжяряляр тайбатай ачылырлар, йенидян 
чырпылараг юртцлцрляр. Там ачыг олмайан габлардан аз мигдарда су тюкцлцр. 
Щисс едилян рягси щярякят бинанын ичярисиндя аьыр яшйанын дцшмяси заманы 
йаранан рягси щярякяти хатырладыр. 

6. Ващимяли (горхудужу). Тикилилярин ичярисиндя вя ачыг щавада яксяр адамлар 
щисс едирляр. Биналарын ичярисиндя олан чохлу адамлар горхараг кцчяляря 
гачырлар, бязиляри таразлыьыны итирирляр. Ев щейванлары сыьынажагларындан байыра 
гачырлар. Бязи щалларда шцшя габ вя яшйалар гырылырлар, китаблар гойулдуьу 
йерляриндян тюкцлцрляр. Аьыр мебеллярин щярякяти мцмкцндцр. Гцлля 
зянэляриндян кичик зянэлярин зянэи ешидиля билир. 

7. Биналары зядяляндирян. Яксяр адамлар горхараг евляриндян байыра гачырлар. 
Чох адам айаг цстдя чятинликля дайаныр. Машын сцрян адамлар рягси щярякяти 
щисс едирляр. Бюйцк юлчцлц зянэляр силкяляняряк сяс чыхарыр. 

8. Биналары шиддятли зядяляндирян. Горху вя ващимялянмя, щятта автомобил 
сцрянлярдя дя наращатчылыг баш верир. Бязи йерлярдя аьажларын будаьы гырылыр. 
Аьыр мебелляр йериндян тярпянир вя бязян сычрайырлар. Асылмыш лампаларын 
бязиляри зядялянирляр. 

9. Биналары цмумиликдя зядяляндирян. Цмуми ващимя. Мебеллярдя бюйцк 
зядялянмя олур. Щейванлар вурнухурлар вя бяркдян сяс чыхарырлар. 

10. Биналары  бцтцнлцкля даьыдан 
11. Фялакятли 
12. Релйефи дяйишдирян. 
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Жядвял 3.31 

Зялзялянин тясириндян бина вя гурьуларын зядялянмясинин тяснифаты 
(С.В.Медведйевя эюря) 

Бинанын типи Бина вя гурьуларын зядялянмя  сявиййяси Зядялянян биналарын 
мигдары, %-ля 

А. Дашдан тикилмиш бина 
вя кянд тикилиляри, чий 
кярпиждян евляр, эилдян 
щазырланмыш евляр. 
Б. Ади кярпиж ев, ири 
блоклу вя панел типли 
бина, тябии йонулмуш 
дашлардан бина 
В. Каркас дямир-бетон 
бина, йахшы тикилмиш аьаж 
ев.  

1. Йцнэцл зядялянмя евин суваьында 
назик чатлар вя бюйцк олмайан суваг 
парчаларынын гопмасы 
2. Орта зядялянмя-диварларда бюйцк 
олмайан чатлар суваьын нисбятян бюйцк 
парчаларла гопмасы, евин юртцйцнцн 
керамитинин дцшмяси, тцстц борусунда 
чатлар, тцстц боруларынын щиссяляринин 
дцшмяси 
3. Аьыр зядялянмя- диварларда бюйцк вя 
дярин чатлар, тцстц боруларынын дцшмяси 
4. Даьылма-диварын бир тяряфиндян о бири 
тяряфиня кечян чатлар вя гырылмалар, 
бинанын айры-айры щиссяляри арасында 
ялагянин позулмасы, дахили диварларын вя 
каркасы долдуран диварларын учмасы 
5. Учмалар-бинанын там даьылмасы   

Тяк-тяк (5 %-дяк) 
Чохлу  (50 %-дяк) 
Яксяриййяти (75 %-
дяк) 

 
Бу шкаладан башга да сейсмик 

шкалалар тяклиф едилмишдир. Щямин шкалалара 
мисал олараг 12 баллыг Меркалли-Канкани-
Зиберг (1902), Латын Америкасында 
истфадя олунан 10 баллыг Росси-Форел 
(1883), Йапонийада истифадя едилян 7 
баллыг вя американ сейсмологу 
Ч.Ф.Рихтер (1935) тяряфиндян тяклиф едилян 
шкалалары эюстярмяк олар. Рихтер шкаласы 
зялзялянин магнитудуна эюря тяртиб едилмишдир (жядвял 3.32).                                                                          

  МСК-64 шкаласына ясасян зялзялянин балындан асылы олараг 
йерцстц вя йералты суларын реъиминдя баш верян дяйишиклийя вя 
грунтларда йаранан галыг деформасийаларынын характеристикаларына 
эюря зялзялянин интенсивлийи тяйин едиля биляр (жядвял 3.33). 

Щямин шкалайа ясасян демяк олар ки, 6 бал вя алтыдан кичик 
сейсмиклик бина вя гурьуларда тящлцкяли зядялянмя, инсанлар цчцн 
тящлцкя йаратмыр. Она эюря дя, яразинин сейсмиклийинин 
микрорайонлашдырылмасы 6 балдан чох сейсмиклик интенсивлийиня эюря 
апарылыр. Мцвафиг тикинти норма вя гайдаларына эюря (ИН вя Г ЫЫ-А. 
12-69) сейсмиклийи 7 бал олан яразилярдя гурьу вя биналарын 

Жядвял 3.32 
Рихтер шкаласы 

Зялзялянин 
магнитуду (М) 

Зялзялянин 
адландырыл

масы 
0-4,3 Йцнэцл 

4,4-4,8 Мцлайим 
4,9-6,2 Орта 
6,3-7,3 Эцжлц 
7,4-8,9 Фялакятли 
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лайищяляндирилмясиня хцсуси тялябляр гойулур. Щямин тялябляр ися 
сейсмик яразилярин мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин мяхсусилийи иля 
ялагядардыр.  

Жядвял 3.33 
МСК-64 шкаласына эюря йерцстц вя йералты суларын реъиминин 

дяйишмяси вя грунтларын галыг деформасийаларынын 
характеристикалары 

Зялзялянин 
балы Йерцстц вя йералты суларын реъиминин дяйишмяси вя грунтларын галыг деформасийасы 

1-4 Охшар щадися  мцшащидя олунмур.  
5 Бязи щалларда су мянбяляринин сярфи дяйишир. 

6 
Аз щалларда йер сятщиндя ени  1см-дяк олан чатлар, даьлыг районларда ися бязян 
сцрцшмяляр мцмкцндцр. Су мянбяляринин сярфинин вя гуйуларда су сявиййясинин 
дяйишмяси мцшащидя едилир.   

7 
Су сятщиндя дальалар ямяля эялир, лилин йухары галхмасы нятижясиндя су буланыр. 
Гуйуда су сявиййяси вя мянбядя сярф дяйишир. Бязян йени су мянбяляри йараныр, 
кющняляр йоха чыхыр. Чай  сащилляриндя бязи щалларда сцрцшмя баш верир. 

8 

Газмаларын дик йамажларында вя йолларын тюкмя грунт гатында бюйцк олмайан 
сцрцшмяляр йараныр, грунтларда чатларын ени бир нечя сантиметря чатырлар. Йени 
сутутарлар йаранырлар. Бязян гурумуш су гуйулары су иля долур, истифадя едилян 
гуйулар  сусузлашыр. Су мянбяляринин сярфи вя гуйуларда су сявиййяси чох 
щалларда дяйишир.  

9 
 

Дцзянликлярдя субасма, тез-тез гум вя лилдян  ибарят эятирмя чюкцнтцляри гейдя 
алыныр. Грунтларда чатларын ени 10 см-дяк, чайларын сащилляри вя йамажлары бойу 
10 см-дян чох олур, чохлу назик чатлар йаранырлар. Гайалар, сцрцшмя вя 
тюкцлмялярин щиссяляри учурлар. Су сятщиндя бюйцк дальалар йараныр.  

10 

Грунтларда чаларын ени бир нечя десиметря, бязи щалларда 1м-дяк олур. Су 
ахынларынын мяжраларына паралел эениш гырылмалар йаранырлар. Дик йамажлардан 
йумшаг грунтлар тюкцлцр. Чай сащилляриндя вя дянизлярин дик сащилляриндя бюйцк 
сцрцшмяляр мцмкцндцр. Сащилйаны районларда гумлу вя лилли грунт кцтлясинин 
йердяйишмяси мцшащидя олунур. Каналлардан, эюллярдян, чайлардан вя с. су 
обйектляриндян су кянарлара тюкцлцр. Йени эюлляр йаранырлар. 

11 
Эениш чатлар шяклиндя йер сятщинин бюйцк деформасийасы, шагули вя цфцги 
истигамятдя гырылмалар, чохлу учгунлар йараныр. Силкялянмянин интенсивлийинин 
(балынын) тяйини мяхсуси тядгигат тяляб едир. 

12 

Йер сятщинин радикал дяйишиклийи, грунтларда эениш шагули вя цфцги истигамятдя 
йердяйишмяли бюйцк чатлар мцшащидя едилир. Чай сащилляриндя вя даьларда бюйцк 
сащядя учгунлар, эюлляр йараныр, шялаляляр ямяля эялир, чайларын мяжралары дяйишир.  
Силкялянмянин интенсивлийинин (балынын) тяйини мяхсуси тядгигат тяляб едир. 

 
Зялзялянин йер сятщиндя гцввяси зялзяля ожаьында йаранан 

гцввядян вя онун фокусунун дяринлийиндян асылыдыр вя зялзялянин 
интенсивлийинин онун  фокусунун дяринлийиндян асылылыьы даща айдын 
шякилдя жядвял 3.34 – дя верилмишдир.  

Еписентрдя зялзялянин интенсивлийи (Ъ0) иля мцхтялиф дяринликдя 
(щ, км) ожаьы йерляшян зялзялянин магнитуду (М) арасында олан 
асылылг ашаьыдакы емпирик дцстур иля ифадя олуна биляр: 

Ъ0=1,5М-3,5лэщ+3.   (3.193) 



 591

Магнитудун ики ващид артмасы заманы зялзялянин интенсивлийи 3 
бал артыр. Буну йухарыдакы емприк асылылыг ясасында да демяк олар.  

 
Жядвял 3.34 

Зялзялянин фокусунда интенсивлийиндян вя  онун фокусунун 
дяринлийиндян асылы олараг еписентрдя зялзялянин гцввяси  

(Н.В.Шебалиня эюря) 
Зялзяля ожаьынын 

йерляшмя дяринлийи 
щ, км 

Магнитуддан (М) асылы олараг еписентрдя зялзялянин интенсивлийи (балла) 

5 6 7 8 

10 
20 
40 
80 
150 
300 
600 

7 
6 
5 

4-5 
3-4 

- 
- 

8-9 
7-8 
6-7 
6 
5 
4 
- 

10 
9 
8 

7-8 
6-7 
5-6 
4-5 

11-12 
10-11 
9-10 

9 
8 
7 
6 

 
Сейсмик яразилярдя мцщяндиси-эеолоъи шяраит. Зялзялянин йер 

сятщиндя йаранан интенсивлийиня мцщяндиси-эеолоъи шяраитин тясири 
бюйцкдцр. Мцщяндиси-эеолоъи шяраидян асылы олараг зялзяля ожаьында 
ейни магнитуда малик олан зялзялялярин йер сятщиндя интенсивлийи 
фяргли ола биляр.  Бу фяргин йаранмасы сейсмик дальаларын мцхтялиф 
грунт шяраитиндя йайылма сцряти, мцщитин хцсусиййятляри (грунтун 
сыхлыьы, нювц, су иля дойма щядди, яразидя тектоник гырылманын 
инкишаф сявиййяси вя с.), зялзялянин енеръиси вя с. иля ялагядар олур. 
Цмумиййятля, истяр щипосентрдя, истярся дя еписентрдя зялзялянин 
интенсивлийи чохлу амиллярдян асылыдыр. Бу амилляр ися реэионал вя 
мцщяндиси-эеолоъи шяраит иля ялагядар ола биляр. 

Йцксяк интенсивликли зялзяляляр щяр йердя баш вермир. Йер 
кцрясиндя баш верян зялзяляляр цзря цстцнлцк тяшкил едян тектоник 
мяншяли зялзялялярин активлийи ясасян ашаьыда эюстярилян зоналарда 
гейдя алыныр /10, 21/. 

1) Мцхтялиф интенсивликли шагули щярякят едян фяргли гурулуша 
малик эеолоъи структурларын бирляшмяляриндя; 

2) Бюйцк сцрятля шагули щярякят едян (йяни шагули щярякятин 
йцксяк сцрят градийентиня малик йерлярдя) эеолоъи структурларын 
периферийаларында; 

3) Шагули щярякятин истигамятинин дяфялярля дяйишмяси (текто-
ник инкишафын цмуми планында енмя галхма иля, галхма ися енмя 
иля явяз олундугда) мцшащидя едилян яразилярдя; 
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4) Бюйцк дяринликдя ещтимал олунан гырылмалар вя йахуд сятщ 
цзря баш верян интенсив диференсиаллашмыш тектоник щярякят 
зоналарында. 

Сейсмик рягслярин йайылмасына ашаьыдакы реэионал амилляр тясир 
едирляр /16, 21/: 

1) Йер сятщинин цст (юртцк тябягяси) йумшаг чюкмя сцхур 
гатынын галынлыьы вя алтда йатан тябягянин тяркиби; Бунлар сейсмик 
енеръини мцхтялиф сявиййядя удма габилиййятиня маликдирляр; 

2) Сцхурларын йатым шяраити  (гырышыглыьын, гырылмаларын вя маили 
йатыма малик тябягялярин йатым истигамяти); еписентрдян мцяййян 
мясафялярдя структурларын узанма истигамятиня чарпаз истигамятдя 
зялзялянин интенсивлийи еписентрдян ейни мясафядя структурун 
узанма истигамятиндяки интенсивлийиндян 1 бал аз олур;  

3) Чох ири дяринлик зоналарынын вя гырылмаларын йатым шяраити; 
онларын йатым истигамятиня чарпаз йюнялян сейсмик дальаларын 
йайылмасы заманы зялзялянин енеръисинин  кифайят гядяр удулмасы вя 
щямин истигамятдя онун интенсивлийинин азалмасы мцшащидя едилир.  

Зялзялянин интенсивлийиня даща чох йерли мцщяндиси-эеолоъи 
шяраит тясир едир. Мисал олараг 6 октйабр 1948-жи илдя Безмейндя 
(Тцркмянистан) баш верян зялзяля заманы тягрибян ейнижинсли олан 
эилжя тябягясиндя,   грунт суларынын сявиййясинин йатма дяринлийин-
дян асылы олараг, зялзялянин интенсивлийинин дяйишдийи мцяййян 
едилмишдир /10/. Щямин районун чагылдан тяшкил олунмуш сащясиндя 
(эилжялярин тямасында) ися зялзялянин интенсивлийи эилжялярдян тяшяккцл 
тапдыьы сащяйя нисбятян 1 бал аз олмушдур. 

Бу истигамятдя апарылан чохлу сейсмометрик мцшащидяляр 
ясасында мцяййян олунмушдур ки, йерли мцщяндиси-эеолоъи шяраит-
дян зялзялянин интенсивлийиня даща чох ашаьыдакылар тясир едирляр: 

Грунтларын тяркиби вя физики вязиййяти, йералты суларын 
сявиййясинин йатма дяринлийи, релйефин характери вя тектоник позул-
маларын (гырылмаларын) йерляшмя вязиййяти. 

Бунунла ялагядар олараг, яразинин сейсмиклийинин 
мцяййянляшдирилмяси заманы йерли мцщяндиси-эеолоъи шяраит нязяря 
алынмагла зялзялянин балынын дягигляшдирилмяси (артырылмасы вя йахуд 
азалдылмасы) гярара алынмышдыр /10, 21/. 

Сейсмик дайаныглылыьын гиймятляндирилмяси заманы грунтларын 
ясас характеристикасы   онларын сыхлыьы, сейсмик дальаларын йайылма 
сцряти вя сейсмик сяртликдир. 
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Сяртлик грунтун онда деформасийанын йаранмасына гаршы 
мцгавимят хассясидир. Сейсмик сяртлик ися сейсмик гцввянин тясири 
иля грунтда йаранан деформасийанын йайылмасына гаршы грунтун 
мцгавимятини характеризя едир вя еластики сейсмик дальаларын 
йайылма сцрятинин грунтун сыхлыьына щасили иля ифадя олунур, йяни 

ΔпΔ  ,   (3.194)  
бурада  –сейсмик сяртлик; п -узунуна дальаларын йайылма сцряти; 

- грунтун мцтляг сыхлыьыдыр. Грунтларын сейсмик сяртлийинин онун 
нювцндян, физики вязиййятиндян асылы олараг дяйишмяси узунуна вя 
ениня дальалара эюря жядвял 3.27-дя юз яксини тапмышдыр. 

Грунтларда даща чох сейсмик сяртлик гайавари грунтлара хас 
олдуьундан, гайавари грунтларын типик тямсиледижиси олан гранитя 
эюря сейсмик бал сейсмиклик цчцн еталон    кими гябул едилмишдир 
/10, 21/. Онда щямин еталона нисбятян грунтлар цчцн бал 1-2, бязян 
3 бал артыр, бу заман грунтларын сулулуьу да балы артырыр (жядвял 
3.35).  

Seysmik бахымдан мцхтялиф гурьу вя обйектлярин тикинтиси 
цчцн qrunt шяraitiни жядвял 3.35-я ясасян aшaьыдакы kimi qiymяtlяn-
dirмяк олар. Чatlылыьы olmayan massiv, qayavari, sых maqmatik, 
metаmоrfik sцхurlar daha яlverisli шяrait yaradыr. Bu qruntlar цzя-
rindя tikilmiш тикинти обйектляринин etibarlыlыьы seysmik бахымдан 
йцксяк olur. Su ilя doymuш эилли грунтлар, йумшаг яlaqяsiz qrunt-
lar, хцсуси иля xыrda vя incя dяnяli qumlar, торпаг вя тюкмя грунт-
лар  tяhlцкяli hesab olunur. 

Ясас сцхур групларынын вя нювляринин жядвял 3.36-да сейсмик 
сяртлийинин мцгайисяси верилмишдир. Щямин жядвяля ясасян демяк 
олар ки, йумшаг грунтларын деформасийайа гаршы мцгавимяти 
гайавари грунтлара нязярян 10 дяфялярля аздыр.  

Яэяр тядгиг едилян сащядя дяринлик бойу мцхтялиф сыхлыглы вя 
еластики дальалар мцхтялиф сцрятля йайылан лайлар йерляшярся, онда 
мцвафиг иншаат норма вя гайдаларына (ИН вя Г ЫЫ-7-81, РСН 60-
86) эюря сейсмик дайаныглылыьын гиймятляндирилмяси заманы 20 м-
дяк дяринликдя йерляшян лайларын орта сейсмик сяртлийи нязяря 
алынмалыдыр, йяни  
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бурада щи- йер сятщиндян 20 м-дяк  дяринликдя и-жи лайын галынлыьы; 
 

ип  -и-жи лайын сейсмик сяртлийи. 

Жядвял 3.35 
Грунтларын ясас груплары цчцн сейсмик балын артырылмаысы 

(С.В.Медведйевя эюря) 
 

Грунтлар Сейсмик бал 

Ы. Гайавариляр 
Гранитляр 
Ящянэдашылар, шистляр, гнейсляр (сых) 
Сых гумдашылар 

 
0 

0,2-0,4 
0,5-0,8 

ЫЫ. Йарымгайавариляр  
Ящянэдашылар, шистляр, аз сыхлыглы гумдашылар 
Мерэелляр, арэиллитляр 

 
0,7-1,1 
0,7-1 

ЫЫЫ. Ири гырынтылылар  
Чынгыллы вя чагыллы 
Хырлы 

 
0,9-1,3 
1-1,5 

ЫВ. Гумсаллар  
Хырлы вя ири дяняли гумлар 
Орта дяняли гумлар 
Тозлу вя хырда дяняли гумлар  

 
1,2-1,4 
1,3-1,6 
1,4-1,8 

В. Эиллиляр 
Эилляр  
Эилжяляр 
Гумжалар 
Эилжяляр (=1) вя гумжалар (=0,7) 

 
1,2-1,6 
1,3-1,7 
1,4-1,8 
1,7-2,1 

ВЫ. Торпаглар вя тюкмя грунтлар 
Тюкмя грунтлар  
Торпаглар 

 
2,3-2,6 
2,6-3,0 

ВЫЫ. Сулулар 
Чагыллы-чынгыллылар 
Гумсаллар   
Эиллиляр (гумжалар, эилжяляр) 
Торпаглар вя тюкмя грунтлар 

 
1,6-2,0 
2,0-2,4 
2,4-2,8 
3,3-3,9 

 
Жядвял 3.36  

Грунтларын ясас груп вя нювляринин сейсмик сяртлийинин мцгайисяли 
характеристикасы (С.В.Медведйевя эюря) 

 

Грунтлар п  
 
 грунт

гранит

п

п








 

Гранитляр 16,2 1 
Ящянэдашы вя гумдашы 12,6-5 1,29-3,24 
Йарымгайавари 7,2-2,9 2,26-5,59 
Ири гырынтылы 4,2-1,4 3,86-11,55 
Гумлар 3,1-1,0 5,22-16,2 
Эилли 3-1 5,4-16,2 
Тюкмя йумшаг 0,9-0,26 20,25-62,3 
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Й.Г.Коноvalov (Белорусийа) tяrяfindяn mцяyyяn edilmiшdir 
ki, ultrasяs dalьalarыnыn tяsiri ilя kapilйариметр cihazыnda суйун 
kapilyar qalxma щцндцрлцйц artыr. Yяni adi halda kapilйариmetrdя 
su sяviyyяsi mцяyyяn hяddя qяdяr qalxыrsa, hяmin cihaza ultrasяs 
generatorunу birlяшdirdikdя kapilyar qalxma щцндцрлцйц artыr. Bu  
kяшf elmdя «kapilyar qalxma еффекти» adlandыrыlmышdыr. Bununla 
яlaqяdar olaraq Й.Г.Kоноvalov tяrяfindяn belя bir qяnaяtя 
gяlinmiшdir ki, seysmik яrazilяrdя zяlzяlяnin tяsirindяn яvvяl yeraltы 
sularыn sяviyyяsindя qalxma mцшahidя olunмалыдыр. Eyni zamanda 
sularыn капилйар qalxma hцndцrlцyц artмалыдыr. Bununla яlaqяdar 
olaraq Yava vя Sumatрa adalarыnda zяlzяlя baш verdikdяn sonra 
яvvяl чiчяklяmяyяn bitkilяrin чiчяklяmяsinin izahы verилmiшdir. 
Onun qяnaяtinя gюrя, seysmik dalьalarыn tяsirindяn kapilyar 
qalxma щцндцрлцйц artdыьыna gюrя vя kapilyar borularla yuxarы 
qalxan su vasitяsi ilя bitki kюklяri tяrяfindяn qяbul olunan bяzi 
mikroelementlяrin su иlя nяql etdirilmяsi сябябиндян биткиляр щямин 
дюврдя чичякляйирляр. 

Сейсмиклийин интенсивлийиня тясир едян йерли амиллярдян бири дя 
грунтларын су иля дойма сявиййясидир. Бу амилин тясири даща чох 
йумшаг грунтларда щисс едилир. Буну нязяря алараг яразинин 
сейсмиклийинин гиймятляндирилмяси заманы щямин амилин нязяря 
алынмасы мягсяди иля жядвял 3.37 тяртиб едилмишдир. 

Жядвял 3.37 
Гумжалар, эилжяляр вя хырда дяняли гумлар цчцн йералты суларын 

сявиййясинин йатма дяринлийиндян асылы олараг сейсмиклик балынын 
артырылмасы (С.В.Медведйевя эюря) 

 
Йералты суларын сявиййясинин йатма дяринлийи Сейсмик бал 

0-1 
1-4 
10 

1 
0,5 
0 

 
Зялзяляляр заманы йер сятщиндя даьылма, гырылма, сцрцшмя, 

учгун, тюкцлмя вя саир щадисяляр, мцхтялиф деформасийалар баш 
верир. Йер сятщиндя зялзяля тясириндян йаранан мцхтялиф характерли 
деформасийаларын йаранма интенсивлийиня грунтларын тяркиби вя физики 
вязиййяти иля бярабяр, яразинин эеолоъи гурулушу, грунтларын сулулуьу 
вя йер сятщинин релйефи дя тясир едир. Даща чох парчаланмыш, даьлыг 
релйефя, ади щалда дайаныглылыьы бир о гядяр тямин олунмамыш дик 
йамажлара малик яразилярдя зялзяля тясириндян мцвафиг эеодинамики 
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щадисяляр (сцрцшмя, учгун, тюкцлмя) баш верир. Бу шякилдя йаранан 
эеодинамики щадисяляр бязян сейсмоэен щадисяляр кими дя 
адландырылырлар. В.П.Солоненко сейсмик тясир иля ялагяли йаранан 
эеодинамики щадисяляри (сцрцшмя, учгун вя саир) тядгиг едяряк беля 
гянаятя эялмишдир ки, шиддятли, фялакятли зялзялялярин  хцсуси иля даьлыг 
районларда баш вермяси заманы чох щалларда инсан тяляфатынын вя 
материал иткиляринин чох щиссяси бирбаша зялзяля иля дейил, ону 
мцшайият едян щадисяляр (сцрцшмя, учгун, сел вя саир)  иля ялагядар 
олур.   

Сцни йарадылмыш су анбарларынын яразинин сейсмиклийиня тясири. 
Мцхтялиф юлкялярдя тикилмиш су анбарлары яразисиндя сейсмиклийин 
артмасы, щямин яразилярдя даьыдыжы интенсивлийя малик зялзялялярин 
йаранмасы онларын сябябинин тядгиг едилмяси зярурятини 
йаратмышдыр. Н.И.Николайев (1971, 1972), Р.Р.Тиздел (1972), 
Д.П.Прочухан (1974) вя диэяр тядгигатчылар тяряфиндян йер сятщинин 
цст тябягясиндя грунтларын сулулуьунун сцни олараг артырылмасы (су 
анбарларынын йарадылмасы нятижясиндя) заманы сейсмиклийин артмасы 
сябябинин юйрянилмяси истигамятиндя тядгигатлар апарылмышдыр.  

Мювжуд мялуматлара ясасян Афина шящяри (Йунаныстан) 
яразисиндя жищазлар вя аваданлыглар васитяси иля апарылмыш 
мцшащидяляря эюря, шящяр йахынлыьында, Ахилос чайы цзяриндя 
Крамаст бянди (163 м щцндцрлцклц) тикилянядяк 128 ил мцддятиндя 
йер сятщинин зяиф силкялянмяси бязян щисс едился дя, тясир эюстярижи 
зялзяля гейдя алынмамышдыр.  Щямин бяндин су иля долдурулмасы 
заманы (бяндин щяжми 4,7 км3) 1966-жы илин йанварында бюйцк 
олмайан йералты тяканлар, 5 февралда ися бянддя басгы 120 м-я 
чатдыьы заман 6,5 магнитудлу эцжлц зялзяля баш вермишдир. Йер 
сятщиндя зялзялянин интенсивлийи тягрибян 8 бала уйьун олмушдур. 
Зялзяля вадинин йамажларында сцрцшмялярин вя йер сятщиндя ачыг 
чатларын йаранмасы,  21500 тикилинин зядялянмяси иля мцшайият 
олунмушдур. Крамаст бянди филиш чюкцнтцляри цзяриндя тикилмишдир. 
Бу чюкцнтцляр ися створдан 11 км аралыда файла мцряккябляшмиш 
тектоник гырылма иля сярщядлянян йура ящянэдашыларынын тямасында 
йерляшмишдир.  

Охшар сейсмик щадися Афина шящяри районунда Марафон су 
анбары иля ялагядар йаранмышдыр. 1929-жу илдян 1963-жц илядяк 
анбарда су сявиййясинин ян йцксяк щяддиндя магнитуду 6 вя 6-дан 
чох олан 10 зялзяля баш вермишдир. Щяр ики щалда зялзялянин еписентри 
су анбарынын йахынлыьында йерляшмишдир.  
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Щиндистанын Конйа чайы цзяриндя тикилмиш бянд вя су анбары 
иля ялагядар сейсмиклийин артмасы да даща чох мараг 
доьурмушдур. Конйа чайы галынлыьы 2000 м-я чатан базалтлардан 
тяшкил олунмуш вулканик Декан йайласыны кясяряк кечир. Чай 
цзяриндя су анбары йарадыланадяк ярази зяиф сейсмиклийя малик 
олдуьундан, бяндин лайищяляндирилмяси дюврцндя цфцги сейсмик 
тяжилин гиймяти сярбястдцшмя тяжилинин 5 % гядяр (0,05 э) 
прогнозлашдырылмышдыр. Бутобетондан тикилмиш гравитасийа бяндинин 
щцндцрлцйц 104 м, су анбарынын щяжми ися 2,8 км3 олмуш, 1963-жц 
илдя анбарын су иля долдурулмаьа башладыьы заман суйун дяринлийи 
72 м-я чатдырылдыгда яразидя интенсивлийи 5-6 бал олан йералты 
тяканлар баш вермишдир. Бянддя щеч бир зядялянмя олмамышдыр. 
1967-жи илдя анбарда су сявиййясинин лайищя эюстярижисинядяк 
чатдырылмасы  ики эцжлц йералты тякан иля мцшайият етмишдир. Икинжи 
йералты тякан 10 сентйабрда баш вермиш вя зялзялянин магнитуду 6,4 
олмушдур. Зялзяля заманы сейсмик тяжилин цфцги топлананы ениня 
дальалар цчцн 510 гал (1 гал=1см/сан2), узунуна дальалар цчцн ися 
660 гал олмушдур. Сейсмик тяжилин шагули топлананы 360 гал тяшкил 
етмишдир. Зялзяля тясириндян бяндин ашаьы вя йухары щиссяляриндя 
цфцги чатлар йаранмыш, дренаъ сярфи 2 дяфя артмыш (225 л/дяг-дян 450 
л/дяг-дяк), бянддян 1,5 км ашаьыда йерляшян Кайнанагар шящяри 
тамлыгла даьылмышдыр. 

Сцни олараг йер сятщиндя грунтларын сулулуьунун артырылмасы 
щесабына яразинин сейсмиклилийинин артмасына даир щадисяляр демяк 
олар ки, дцнйанын бир чох йериндя-мисал олараг АБШ-ын Колорадо 
чайы цзяриндя Гувер бянди (башга адла Боулдер), Италийада Пйаве 
ди Кодоре вя Вайонт бяндляри, Ялжязаирдя Уед-Фодд бянди, 
Испанийада Канйелйес бянди, Франсада Монтейнар вя Гранвил 
бяндляри, Исвечрядя Контра вя Вогорна бяндляри, Щиндистанда 
Койна бянди, Пакистанда Мангли бянди, Жянуби Африкада Кариб 
бянди иля ялагядар баш вермишдир. 

Сцни йарадылмыш су анбарларынын яразинин сейсмиклийиня 
тясиринин юйрянилмяси иля ялагядар дцнйанын бязи дювлятляринин 
(Щиндистан, Пакистан) ЙУНЕСКО-нун катиблийиня мцражияти 
ясасында щямин мясялянин арашдырылмасы вя ЙУНЕСКО тяряфиндян 
мцвафиг габаглайыжы тювсийянин верилмяси цчцн тяркиби мцщяндис-
эеолог вя мцщяндис-сейсмологлардан ибарят олан експерт групу 
йарадылмышдыр (Н.И.Николайев, 1972). Експерт групунун тяркибиня 
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мцхтялиф юлкялярин (Франса, Йапонийа, Инэилтяря, Йугославийа, 
АБШ, Канада, Португалийа, ССРИ) мцтяхяссисляри дахил едилмишдир. 

Ишчи груп мювжуд материалларын арашдырылмасы ясасында беля 
гянаятя эялмишдир ки, щягигятян бязи щалларда су анбарларынын су иля 
долдурулмасы сейсмиклийин артмасына сябяб олур. Групун бязи 
експертляри (проф. П.Роте, Франса) беля щесаб етмишляр ки, 
сейсмиклийин артмасында су анбарында су сцтунунун щцндцрлцйц 
(100 м-дян чох  олдугда) онун щяжминя нисбятян даща чох тясиря 
маликдир. Мисал олараг Вахш чайы цзяриндя гурулмуш Нурек 
(Тажикистан) бяндиндя (щцндцрлцйц 300 м) суйун дяринлийи 100 м-
дяк чатдыгда (декабр 1972-жи ил) 10 эцн ярзиндя зялзялялярин  сайы 3-
4-дян 30-40-дяк (бир щиссяси долдугдан сонра) артмышдыр 
(Н.И.Николайев, 1974).  

Су анбарлары су иля долдуруларкян ясасян эцжлц йералты 
тяканлар чохлу йералты тяканлар тякрарландыгдан сонра баш верир. 
Тяканларын тезлийи аз вя йа чох дювр ярзиндя тядрижян артыр. 
Тектоник жящятдян сакит олан яразилярдя сейсмик активлик анбарын 
су иля долдурулмасы дюврцндя вя долдурулдугдан сонра артыр, 
сонра бир нечя ил сюнцр.  

Су анбары яразиляриндя сейсмик активлийин артмасы цчцн 
сейсмиклийя эюря ялверишли эеолоъи шяраит олмалыдыр:  

1) суйун дяринликляря нцфуз етмяси цчцн чатлы грунтларын даща 
чох тяшяккцл тапмасы; 

2) тектоник гырылмаларын варлыьы; 
3) басгы алтында суйун асан щярякятиня шяраит йарадан алтда 

йатан щетероэен грунтлар. 
Експерт групу тяряфиндян апарылан арашдырмалар заманы 

сонрадан мялум олмушдур ки, бязи су анбарларынын су иля 
долдурулмасы заманы сейсмиклийин артмасы онун тикилдийи яразинин 
илкин сейсмиклийиндян (йяни мцасир тектоник щярякятляр баш верян вя 
йцксяк сейсмикликли) асылы олмайараг баш верир. Беля ки гейд едилян 
щадися кембрийядяк тектоникалы даща гядим вя стабил 
платформаларда да мцшащидя едилир. Проф. Н.И.Николайевя (експерт 
групунун тяркибиндя ССРИ-дян олан експерт) эюря ися 
лайищяляндирян вя тикилян гурьуларын дайаныглылыьына тясир эюстярян 
мцщяндиси-эеолоъи амил кими еркян тектониканы гябул етмяк 
лазымдыр. Експертя эюря йер кцрясинин йарадылмыш илкин неотектоник 
хяритя макети ясасында демяк олар ки, эежикмиш кайнозойда актив 
тектоник (еркян тектоник) щярякятляр баш вермишдир вя йер кцрясиндя 
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щямин щярякятляр гейри-бярабяр пайланмышдыр. Мцяййян 
олунмушдур ки, интенсив тектоник эярэинлийин тязащцр етдийи 
яразилярдя актив сейсмиклик мцшащидя олунур вя сцни зялзяляляр 
щямин яразилярдя йаранырлар.  

Сейсмик районлашдырма. Эеолоъи мцщитдя мцхтялиф гурьуларын 
вя тикинтилярин лайищяляндирилмяси заманы яразинин сейсмиклийи нязяря 
алынмалы олдуьундан, тикинти сащясинин мцщяндиси-эеолоъи шяраити 
нязяря алынмагла сейсмиклик сявиййяси мялум олмалыдыр. Щямин 
мялуматын ялдя едилмяси цчцн даща ялверишли васитялярдян бири ися 
сейсмик районлашдырма хяритяляридяир. Кечмиш ССРИ-дя тяртиб 
едилмиш сейсмик районлашдырма хяритяляриндя сейсмик районлар 
зялзялянин мцмкцн интенсивлийи (6 балдан 9 баладяк) нязяря 
алынмагла ири вилайятляря вя зоналара бюлцнмцшдцр. Мцвафиг 
таксономик бюлэцнцн апарылмасы яразинин орта эеолоъи шяраити цчцн 
(эилли-гумлу грунтларын иштирак етдийи вя йералты суларын йер 
сятщиндян 6 м вя даща чох дяринликдя йерляшдийи шяраит) мцяййян 
олунмушдур. Сейсмик районларда йерляшян нисбятян ири йашайыш 
мянтягяляри цчцн ися зялзялянин орта интенсивлийи (балла) тикинти 
норма вя гайдаларында (ИН вя Г ЫЫ-7-81) верилмиш сийащыдан тяйин 
олуна биляр.  

Сейсмик районлашдыма хяритяляри цзяриндя айрылмыш щяр бир 
вилайят вя зона щцдудунда грунтларын тяркиби, йатым шяраити, 
онларын физики-механики хассяляри, тектоник гырылмаларын йайылмасы 
вя йералты суларын йатма дяринлийи кяскин фярглянир. Она эюря дя, 
мцхтялиф тикинтилярин лайищяляндирилмяси вя иншасы заманы гейд едилян 
эеолоъи шяраит нязяря алынмагла конкрет яразинин сейсмиклийи 
дягигляшдирилмялидир. Бунун цчцн сейсмик микрорайонлашдырма 
апарылараг, яразинин бюйцклцйцндян асылы олараг 1:5000; 1: 10000 
(хяритянин мигйасы мцвафиг ИН вя Г, РСН ясасында тяйин олуна 
биляр) вя йа 1:25000 (чох бюйцк яразиляр цчцн) мигйаслы 
микрорайонлашдырма хяритяляри тяртиб едилир. 

С.В.Медведйевя эюря яразинин сейсмиклийиня релйефля ялагяли 
мцщяндиси-эеолоъи шяраит дя чох тясир эюстярир. Цмумиййятля, 
тикинтиляр цчцн сейсмиклик бахымдан сакит щоризонтал релйеф вя 
цфцги йатыма малик грунт шяраити, йер сятщиндя сых, мющкям 
грунтларын олмасы, онларын сулу олмамасы вя йахуд йералты суларын 
10 м-дян дяриндя йерляшмяси, грунтларда галыг деформасийасынын 
олмамасы вя тектоник позулма зоналарындан узагда йерляшян 
яразилярдяки шяраит ялверишли шяраит щесаб олуна биляр. 
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Ялверишли олмайан шяраитя ися ашаьыдакылар аид едиля биляр:  
- Щцндцр, дик, сылдырымлы йамажлы йарьанларла, дярялярля, дярин 

вадилярля парчаланмыш релйеф; 
- Аз галынлыглы йумшаг грунтлар цзяриндя тяшяккцл тапмыш, 

маили сятщли гайавари грунтлар; 
- Тямас сятщляринин даща чох маили олан щиссяляриндя 

тябягялянян грунт гаты; 
- Ашынмыш вя парчаланмыш грунтлар; 
-  Йер сятщиндян йералты суларын 4 м-дян аз дяринликдя йатмасы; 
-Йамажларда грунтларын дайаныглылыьынын   ади шяраитдя беля 

кифайят гядяр олмамасы, учгун, сцрцшмя, тюкцлмя, сяпялянмя вя с. 
щадисялярин мцшащидя едилмяси; 

- Дик тектоник гырылмалара, файа вя яксфайа билаваситя йахын 
йерляшян ярази.  

Сейсмик микрорайонлашдырма хяритясинин тяртиби заманы 
яразинин мцщяндиси-эеолоъи шяраити бцтцн амиллярля бирликдя нязяря 
алынмалыдыр вя сейсмиклийя мцвафиг дягигляшдирмя апарылмалыдыр. 
Сейсмик микрорайонлашдырманын апарылмасы цчцн мцвафиг тикинти 
норма вя гайдалары /5, 16, 17, 19, 20, 21, 22/ вя дювлят стандартлары 
мювжуддур. 

Яразинин сейсмиклийинин  мцщяндиси-эеолоъи шяраитя уйьун 
дягигляшдирилмяси мцхтялиф методларла апарыла биляр. Тикинти норма 
вя гайдаларына эюря щямин дягигляшдирмя мцщяндиси-эеолоъи 
тядгигатлар, сейсмик стансийалар вя аваданлыглар васитяси иля 
апарылан мушащидяляр, нязяри щесабламалар вя еталон грунтларын 
сечилмяси цзря йериня йетирилян хцсуси ишляр ясасында щяйата кечирилир 
/23, 24, 25, 26 /. 

Русийа Федерасийасында «Сейсмик районларда тикинтилярин 
апарылмасы»  цзря тикинти норма вя гайдаларына (ИН вя Г ЫЫ-7-81-я) 
мцвафиг дцзялишляр едиляряк щямин иншаат норма вя гайдалары 
тякмилляшдирилмиш вя мцщяндиси-эеолоъи шяритя эюря яразинин 
сейсмиклийинин дягигляшдирилмяси ашаьыдакы жядвял 3.38-дя юз яксини 
тапмышдыр /5/. 

Тикинти мейданчаларында 10 м-дяк грунт тябягясиндя 
(щамарланма сявиййясиндян эютцрцлмякля) тюкмя грунтун 
галынлыьы 5 м-дян чох вя мцхтялифжинсли грунт олдугда щямин 
грунтлар сейсмиклик бахымындан даща чох гейри-ялверишли грунт 
категорийасына аид едилирляр.  
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Жядвял 3.38 
Мцщяндиси-эеолоъи мялуматлар ясасында зялзялянин балла 

интенсивлийинин дяйишдирилмяси (ИН вя Г ЫЫ-7-81-я дцзялиш, Русийа 
Федерасийасы). 

С
ей
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Грунтлар 

Сейсмик районда 
йерляшян тикинти 

мейданчаларынын 
сейсмиклийи, балла 

6 7 8 9 

Ы. Ашынмамыш вя зяиф ашынмыш бцтцн нюв гайавари грунтлар (о 
жцмлядян даими донмуш вя яримиш даими донмуш); тяркибиндя 
30 %-дяк эил-гум долдуружу шяклиндя иштирак едян, магматик 
сцхурлардан тяшкил олунмуш, аз нямликли, сых ири юлчцлц грунт 
гырынтылары;  
Ашынмыш, чох ашынмыш гайавари вя -2С вя даща алчаг 
температурлу бярк донмуш (даими донмуш) гайавари олмайан 
грунтлар Ы принсип цзря (бцнювря грунтларыны донмуш вязиййятдя 
сахладыгда) тикинти вя истисмар апарылдыьы заман  

- 6 7 8 

ЫЫ. Ашынмыш вя йа чох ашынмыш гайавари, о жцмлядян Ы 
категорийайа аид олмайан даими донмуш;  Ы категорийайа аид 
олмайан ири юлчцлц грунт гырынтыларындан ибарят грунт; ири вя 
орта ириликли сых вя орта сявиййядя сых, аз нямликли вя ням чынгыллы 
гумлар; хырда вя тозлу, сых вя орта сявиййядя сых, аз нямликли 
гумлар; ахыжылыг щядди ИЛ0,5, мясамялилик ямсалы эилляр вя 
эилжяляр цчцн 0,9, гмжалар цчцн 0,7 олдуьу заман тозлу-
эилли грунтлар; донмуш пластик вя йахуд донмуш-дянявяр, 
гайаври олмайан даими донмуш грунтлар, щямчинин -2С 
температурдан йцксяк температурда Ы принсип цзря тикинти вя 
истисмар апарылдыьы заман бярк-донмуш грунтлар 

6 7 8 9 

ЫЫЫ.  Ирилийиндян вя нямлийиндян асылы олмадан йумшаг гумлар; Су 
иля доймуш, ири вя орта ириликли,  сых вя орта сявиййядя сых чынгыллы 
гумлар; ням вя су иля доймуш, сых вя орта сявиййядя сых, хырда 
дяняли вя тозлу гумлар; ахыжылыг эюстярижиси ИЛ0,5 олан тозлу-
эилли грунтлар; ахыжылыг эюстярижиси ИЛ0,5 олан, мясамялилик 
ямсалы эилляр вя эилжяляр цчцн 0,9, гумжалар цчцн ися 0,7 
олдуьу щалда тозлу-эилли грунтлар; ЫЫ принсип цзря (бцнювря 
грунтларынын яримясиня имкан верилдийи заман) тикинти вя 
истисмар апарылдыьы щалда даими вя донмуш вя гайавари  
олмайан грунтлар. 

7 8 9 9 

 
Грунт суларынын сявиййясинин галхмасы вя йахуд гурьуларын 

истисмары иля ялагядар грунтларын сулулуьунун артмасы 
прогнозлашдырылдыьы заман (локал гяза щаллары истисна олунмагла) 
грунтун сейсмиклик бахымындан категорийасы онун исланмыш 
вязиййятдя хассяляриндян асылы олараг мцяййян олунмалыдыр.  

Тозлу-эилли грунтлар (о жцмлядян батан грунтлар) эилляр вя 
эилжяляр цчцн мясамялилик ямсалы  0,9, гумжалар цчцн 0,7 



 602

олдугда яэяр онларын деформасийа модулунун норматив гиймяти 
Е 12 МПа, грунт бцнюврянин ися истисмар заманы суйа басылмасы 
истисна олурса, о заман щямин грунтлар сейсмик хассяси цзря ЫЫ 
категорийалы грунтлара аид едиля билярляр. 

Яэяр Ы категорийайа аид грунтлар ЫЫ вя ЫЫЫ категорийалы 
грунтлар цзяриндя йатарларса, Ы категорийалы грунтларын галынлыьы 30 
м-дян аз олмадыьы щалларда (щамарлама сявиййясиндян 
щесабланмагла) тикинти мейданчасынын сейсмиклийи (жядвял 3.38-я 
ясасян) азалдыла биляр. 

Гайавари олмайан даими донмуш грунтлар цзяриндя ЫЫ принсип 
цзря тикинтинин апарылмасы заманы, яэяр яримя зонасы алтда йатан 
яримиш грунтлара гядяр чатарса, о заман бцнювря грунтларыны даими 
донмуш (яримядян сонра фактики вязиййятиня эюря) кими гябул 
етмяк лазым дейил. 

Сейсмиклийин дягигляшдирилмяси заманы яразинин релйефи, орада 
тяшяккцл тапан грунтларын йатым шяраити, ашынма вя чатлылыг 
сявиййяси, тектоник гырылма вя позулманын яразийя йахынлыьы вя саир 
амилляр дя нязяря алынмалыдыр. Ашынмыш, чатлы, мцхтялиф эеолоъи 
просеслярля дяйишиклийя уьрамыш, ЫЫ вя ЫЫЫ категорийалы   батан люс вя 
люсвари грунтлар, учгун, сцрцшмя, тюкцлмя, сяпялянмя, 
консолидасийа олунмамыш тюкмя грунтлар вя тюкцлмялярля 
мцряккябляшмиш сащяляр, плывунларын, карстын йайылдыьы яразиляр, даь 
газмалары иля ишлянмиш сащяляр сейсмик бахымдан гейри-ялверишли 
щесаб олунур. Бу яразилярдя тикинтилярин апарылма зяруряти 
йарандыгда сейсмиклик нязяря алынмагла тикинти бцнювряляри 
мющкямляндирилмяли вя мцкяммял конструксийалардан истифадя 
едилмялидир. 

Яразинин сейсмиклийинин дягигляшдирилмяси мцвафиг аваданлыг-
ларла апарылан мцшащидя мялуматларынын ясасында да йериня йетириля 
биляр. Бу метод яввялляр гейдя алынмыш вя баш верян  силкялянмя 
заманы грунтун рягс амплитудунун, онларын хассяляринин тядгиг 
едилмиш кямиййят эюстярижиляринин яразинин сейсмиклийинин 
гиймятляндирилмясиндя истифадясиня имкан верир.  

Хцсуси ящямиййят кясб едян тикинти обйектляринин 
лайищяляндирилдийи яразилярин сейсмиклийи щямин методдан истифадя 
едилмякля дягигляшдирилмялидир. Бунун цчцн илкин олараг яразинин 
сейсмиклийи щаггында мялуматлар сейсмик каталоглардан, 
бцллетенлярдян, фонд вя архив материалларындан ялдя едиляряк, щямин 
ярази цчцн зялзяля хяритяси тяртиб олунур. Щямин яразидя баш вермиш 
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вя сейсмик стансийаларла гейдя алынмыш эцжлц зялзяляляр, онларын 
даьыдыжы тясири, грунтларда йаратдыьы деформасийалар вя тясир сащяси 
вя с. барядя мялуматлар топланылыр. Мювжуд изосейст хяритяляриндян 
истифадя едилир вя йахуд йениси гурулур. Микрорайонлашдырма 
апарылан яразидя вя онун 30 км радиуса малик олан ятрафында 
релйефдян вя грунт шяраитиндян асылы олараг зялзялянин интенсивлийинин 
артмасы щаггында мялуматлар топланылыр. Бу заман 7 балдан чох 
интенсивликли (ясасян 7-9 бал) зялзяля ожаьынын йерляшмя 
хцсусиййятляри мцмкцн эцжлц зялзяляляр щаггында тясяввцр 
йаратмаг бахымындан нязяря алынмалыдыр. 

Яразидя баш вермиш зялзяляляр цзяриндя сейсмик стансийалар 
васитяси иля апарылмыш лазими гядяр мялумат олмадыгда, о заман 
щямин материалларын топланылмасы цчцн дягиг сейсмолоъи 
мцшащидяляр апарылмалыдыр.  

Апарылан сейсмолоъи мцшащидялярля зялзяля ожаьынын йерляшмя 
йери, онун енеръиси вя интенсивлийи тядгиг едилмялидир. Яразидя 
апарылан мцщяндиси-эеолоъи вя эеофизики тядгигатлар ясасында 
мцхтялиф эеоморфолоъи вя эеолоъи гурулуша, литолоъи тяркибя, физики-
механики хассяляри вя вязиййяти иля фярглянян грунта, тектоники вя 
щидроэеолоъи шяаитя малик фягли сащяляр мцяййян едилмялидир. 
Апарылажаг сейсмолоъи тядгигатларын щяжми фяргляндирилмиш 
сащялярдян юйряниляжяк мялуматлара уйьун   мцяййянляшдирилмяли-
дир.  Сейсмик мцшащидя мянтягяляринин 1 км2 сащяйя дцшян сайы 
микрорайонлашдырма хяритясинин  мигйасындан асылы олараг 1:25000-
дя -3-5 ядяд; 1:10000 -8-10 ядяд; 1:5000  -12-15 ядяд; 1:2000  -20-
25 ядяд эютцрцлмялидир. Хцсуси мцряккяб мцщяндиси-эеолоъи 
шяраитдя ися мцшащидя мянтягяляринин сайы 30 % артырыла биляр.  

Тядгигатлар шящяр яразиляри цчцн 2-10 илядяк давам етдириля 
биляр. 

Яразидя сейсмик дягигляшдирмянин апарылмасы заманы еталон 
грунтлар сечилмялидир. Еталон грунт кими районлашдырма хяритясинин 
тяртиби заманы сечилмиш грунт эютцрцлмялидир. Йяни щямин яразинин 
шярти сейсмик интенсивлик балына малик грунт (сейсмик бахымдан 
орта эюстярижийя малик грунт) еталон грунт кими эютцрцлцр. Щямин 
грунт кими адятян йер сятщинин цст тябягясини тяшкил едян, сулу 
олмайан, ИН вя Г -ЫЫ-7-81-дя  жядвял 1-я уйьун олараг ашаьыдакы 
параметрляря - Вп=500-700 м/сан, Вс=250-350 м/сан, =1,7-1,8 
г/см3 (грунтун тябии йатымда сыхлыьы) малик олан гумлу-чынгыл 
гарышыглы гумжалы, эилжяли грунтлар вя йахуд ири вя хырда дяняли 
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гумдашы грунтлары, йа да сейсмик бахымдан ЫЫ категорийалы 
грунтлара аид оланлар сечилир /22/. 

Сейсмик микрорайонлашдырма апарылан сащядя параметрляри  
Вп=2000-2800 м/сан, Вс=1000-1400 м/сан, =2,1-2,3 г/см3  олан Ы 
категорийалы гайавари грунтларын йер сятщиня чыхышлары раст эялдикдя 
еталон грунт кими щямин грунтлар эютцрцлцр вя илкин сейсмиклик 
(районлашдырма хяритясиндя тяйин олунмуш) 1 бал азалдылыр. 

Сейсмик стансийалар вя аваданлыглар васитяси иля апарылан 
мцшащидя методу иля сейсмик интенсивлийин дягигляшдирилмяси 
заманы сейсмик артым (Ъ) апарылмыш мцшащидялярин нятижяляри 
ясасында ашаьыдакы дцстурла щесабланыр /17/: 







еА

тА
3,3лэЪ  ,    (3.196) 

бурада Ъ-сейсмик интенсивлийин артымы (балла); тА - тядгиг олунан 
сащядя рягси щярякятин орта амплитуду; еА - еталон сащядя рягси 
щярякятин орта амплитуду. 

Зялзялянин гейдя алынмасы цчцн оссиллографлы вя йахуд магнит 
гейдедижили (йазыйа малик) стандарт мцщяндиси-сейсмометрик 
жищазлардан истифадя едилмялидир. 

Цстцнлцк тяшкил едян дюврлярдя баш верян максимал 
микрорягс амплитудуна эюря эцжлц зялзялялярин интенсивлийинин 
гиймятляндирилмяси цчцн ашаьыдакы дцстурдан истифадя едилир /17/: 

емахА
имахА

2лэЪ    ,   (3.197) 

бурада 
и махА  вя 

емахА -мцвафиг олараг тядгиг едилян вя еталон 

грунтларда микрорягсин максимал амплитудудур. 
Яразинин сейсмик интенсивлийинин дягигляшдирилмяси цчцн 

сейсмик сяртлик методундан да истифадя едилир. Бу метод диэяр 
методларла бирликдя тятбиг едилир вя мцхтялиф мцщяндиси-эеолоъи 
шяраитя малик олан сащялярдя сейсмик  интенсивлийин нисби дяйишилмяси     
кямиййятжя гиймятляндирилир. Бунун цчцн тядгиг едилян вя еталон 
грунтларда сулулуьун вя мцмкцн резонанс щадисясинин тясири 
нязяря алынмагла сейсмик сяртлийин гиймяти мцгайися олунараг 
сейсмик интенсивлийин артымы (балла) щесабланылыр. Бу методун 
тятбиги иля ялагядар мцвафиг  тядгигатларын апарылмасы заманы 
грунтларын хасся эюстярижиляри (сыхлыьы, еластик дальаларын грунтларда 
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йайылма сцряти, сейсмик сяртлик) дягиг юйрянилмялидир. Гуру 
грунтларда узунуна вя ениня дальаларын, сулу грунтларда ися йалныз 
ениня дальаларын йайылма сцрятляри ясасында сейсмиклийин артмасы 
тядгиг едилир.  

Грунтларын орта сяртликляринин дяйишмясиня мцвафиг олараг 
яразинин сейсмиклийинин дяйишмясини )

с
Ъ(   , йералты суларын 

йатма дяринлийиндян асылы олараг   сейсмик интенсивлийин дяйишмясини 
( .Ъ й.с ) вя тядгиг олунан грунтда резонанс йарадыжы амилин 

тясириндян сейсмик интенсивлийин дяйишмясини ( резЪ ) нязяря алараг 

тядгиг олунан яразидя сейсмик интенсивлийин  там артымы (ΔЪ ) 
ашаьыдакы дцстур ясасында гиймятляндирилир /17/ : 

резЪй.с.Ъ
с

ЪЪ   .  (3.198) 

(3.198) дцстуруна дахил олан щядлярин щяр биринин тяйини 
мцвафиг тялимат ясасында апарылмалыдыр. 

Апарылмыш сейсмик микрорайонлашдырма ясасында ашаьыдакы 
материаллар тяртиб едилмялидир: 

-апарылмыш ишлярин нятижялярини тяфсилаты иля якс етдирян щесабат; 
-мятн вя графики (графикляр, жядвялляр, кюмякчи хяритяляр вя с.) 

ялавяляр; 
- сейсмик микрорайонлашдырма хяритяси; 
-хяритяйя изащедижи шярщ. 
Сейсмик районларда тикинтилярин апарылмасы. Сейсмик район-

ларда тикинтилярин апарылмасы заманы илкин шярт тикинти мей-
данчасынын йеринин дцзэцн  сечилмясиндян ибарятдир.  Тикинти мей-
данчасынын йеринин дцзэцн сечилмяси ися дягиг сейсмик микрора-
йонлашдырма ясасында мцмкцндцр. Икинжи ясас шярт ися лайищя-
ляндирмянин башланьыж етапында сечилмиш тикити мейданчасында ла-
йищяляндирилян обйектин айры-айры елементляринин дцзэцн йерляш-
дирилмясиндян ибарятдир. 

Шящяр вя гясябялярин, мцлки вя сянайе обйектляринин вя с. 
йеринин тяйини цчцн сейсмик бахымдан ялверишли  яразиляр сечил-
мялидир. Сейсмик районларда тикинтилярин апарылмасы иншаат норма 
вя гайдалары («Сейсмик районларда тикинтилярин апарылмасы»- ИН вя 
Г ЫЫ-7-81) ясасында йериня йетирилир. 

Сейсмик районларда щяйата кечирилян мцхтялиф мцhяndisi 
fяaliyyяt zamanы zяlzяlяnin tяsirinin qiymяtlяndirilmяsi  цчцn rяqsi 
hяrяkяtin tяcilinin, tezliyinин vя amplitуdunун maксimal 
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qiymяtlяri, seysmikлик яmsalы, seysmikлик bucaьы, сейсмик сяртлик 
нязяря алыныр. Seysmiklik яmsalы (Кс) dedikdя zяlzяlя zamanы 
yaranan rяqsi hяrяkяtin максимал tяcilinin (а) sяrbяstdцшmя 
tяcilinя (э) olan nisbяti nяzяrdя tutulur. 

g
К с

маха
 .    (3.199) 

Мялум олдуьу кими сяrbяstdцшmя tяcili yerин мяркязиня 
doьru йюнялир, сейсмик тяжил ися тохунан истигамятдя йюнялир. Оnlar 
arasыnda галан бужаг seysmik bucaq adlanыr. Seysmik bucaq 
dedikdя  

g
аржтэаржтэК с

маха
           (3.200) 

nяzяrdя tutulur. Йер кцрясинин физикасы вя сейсмолоэийасынын 
бейнялхалг ассосиасийасы 1964-жц илдя бейнялхалг зялзяля шкаласынын 
щазырланмасыны тяклиф едяряк, мцвяггяти МСК-1964 зялзяля 
шкаласыны тювсийя етмишдир. Щямин шкалайа эюря сeysmik tяcil 
зялзялянин интенсивлийиндян (балла) асылы олараг aшaьыdakы kimi 
дяйишир:  5 balda - 120-250 mm/san2; 6 balda - 250-500 mm/san2;  7 
balda - 500- 1000 mm/san2; 8 balda - 1000- 2000 mm/san2; 9 balda- 
2000-4000 mm/san2; 10 balda -4000-8000 mm/san2.   

Seysmik tяsir baш verdikdя, qruntlarыn xassя gюstяricilяri 
dяyiшikliyя uьrayыr. Hяmчinin istiгамятini dяyiшяn яlavя yцklянmя 
baш verir. Bununla яlaqяdar olaraq, мцвафиг гурьу вя обйектлярин 
лайищяляндирилмяси заманы qruntlarыn щесаби yцkgюtцrmя 
qabiliyyяti qurьu вя йа обйектин tяsirindяn  вя сейсмик тясирдян 
yaranan aьырлыьыn жяmi ilя mцqaйisя olunur. 

Сейсмик районларда лайищяляндирилян гурьу вя йахуд биналарын 
ясасларынын вя конструксийаларынын щесабланмасы сейсмик тясир 
нязяря алынмагла йцклярин бирликдя ясас вя хцсуси тясири цчцн 
апарылыр. Гурьу вя йахуд биналарын (няглиййат вя щидротехники 
гурьу вя тикинтилярдян башга) йцклярин бирэя хцсуси тясириня 
щесабланмасы заманы щесаби йцк ИНвяГ ЫЫ-7-81 жядвял 2- дя 
мцяййян олунан уйьунлуг ямсалына вурулмалыдыр. Щямин жядвяля 
ясасян йцклярин нювцндян асылы олараг уйьунлуг ямсалы (ну) даими 
йцкляр цчцн 0,9, мцвяггяти -узунмцддятли йцкляр цчцн 0,8, 
гысамцддятли йцкляр (дам юртцкляриндя, тахтапушларда йаранан) 
цчцн ися 0,5 эютцрцлцр. 

Сейсмик тясир нязяря алынмагла йцклярин  бирэя хцсуси тясириня 
гурьу вя йахуд биналарын щесабланмасы ики шякилдя щяйата кечирилир: 
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а) щяр щансы бир истигамятдя вя к нюгтясиндя, щямчинин гурьу 
вя йахуд бинанын мяхсуси рягсинин и-жи тонуна уйьун рягси заманы 
йаранан   сейсмик йцкцн ашаьыдакы дцстур васитяси иля щесабланма-
сы иля; 

Сик=иК1К2КсКwникГк,  (3.201) 
бурада Сик- щесаби сейсмик йцк; и-бина вя йахуд гурьунун 
мяхсуси рягсинин и-жи тонуна уйьун олан динамиклик ямсалы; Гк- 
гурьу вя йахуд бинанын к нюгтясиня дцшян (йцклярин 
конструксийайа бирэя тясирини нязяря алмагла щесабланмыш) чякиси; 
К1 –гурьу вя йахуд биналарда йол верилян зядялянмяни нязяря алан 
ямсал (ИНвяГ ЫЫ-7-81-дя жядвял 3-дян эютцрцлцр); К2 –бина вя 
гурьуларын конструктив щяллини нязяря алан ямсал (ИНвяГ ЫЫ-7-81 
жядвял 4 вя йахуд 5-жи щисся); Кс – сейсмиклик ямсалы (ИНвяГ ЫЫ-7-
81-дя А иля ишаря едилмишдир вя 7, 8, 9 баллыг щесаби сейсмиклик цчцн 
мцвафиг олараг 0,1; 0,2; 0,4 эютцрцлцр); Кw-щямин тикинти норма вя 
гайдасында жядвял вя йахуд 5-жи щисся иля мцяййян едилян ямсал; 
ник-мяхсуси рягси щярякятин и-жи тонуна уйьун рягси щярякят заманы 
бина вя йахуд гурьуларда йаранан деформасийа формаларындан вя 
йцкцн йерляшмя йериндян асылы ямсал. 

б) мцвафиг гурьу вя йахуд бина цчцн даща чох тящлцкяли олан 
зялзяля заманы тядгиг олунан обйектин ясасында сейсмик тяжилин 
мцвафиг жищаз вя стансийалар васитяси иля гейдя алынмасы, 
акселерограмын синтези иля. Бу заман тяжилин максимал щядди 7,  8 
вя 9 баллыг зялзяля цчцн мцвафиг олараг 100, 200 вя 400 см/сан2 –
дан аз эютцрцлмямялидир. Сейсмик тясирин бу шякилдя нязяря 
алынмасы хцсуси иля мясул олан гурьуларын вя йахуд 16 мяртябядян 
бюйцк мяртябяли биналарын лайищяляндирилмяси заманы тятбиг едилир.    

Сейсмик тясир бахымдан даща бюйцк тящлцкя су щювзяляринин 
сащилляриня йахын  вя йахуд грунт сулары йер сятщиня йахын йерляшян 
яразилярдя су иля доймуш йумшаг ялагясиз грунтларын цзяриндя 
мцхтялиф мцщяндиси обйектлярин тикилмяси заманы мцшащидя олунур. 
Зялзяля заманы рягси щярякятин тясириндян щямин грунтлар цзяриндя 
тикилмиш обйектлярин грунта батмасы вя йахуд онларын тамамиля 
даьылыб сырадан чыхмасы баш верир. Рягси щярякят заманы грунту 
тяшкил едян щиссяжикляр арасында дахили сцртцнмя бужаьы сейсмик 
тясир бужаьы гядяр азалыр.  

Яlaqяsiz qruntlardan tяшkil olunmuш yaмаclarda istinad 
divarыna qruntun эюstяrdiyi актив tяsir qцvvяsi (Еа) seysmik tяsirlя 
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яlaqяdar olaraq artыr. Сeysmik tяsirin нязяря alынмасы мягсяди иля 
hяmin qцvvя aшаьыдакы kimi hesablanыr:  

Eа= 





 


2

45
2
1 02  tg2щ ,   (3.202) 

бурада,  -грунтун тябии йатымда сыхлыьы; щ-истинад диварынын 
щцндцрлцйц;  -грунтун дахили сцртцнмя бужаьы;  -сейсмик бужаг. 

Seysmik tяsirlяrin mцxtяlif obyektlяrdя yaraтdыьы tяzащцрlяr 
ясасында мцяййян олунмушдур ki (xцsusi иlя su ilя doymuш, yeraltы 
sular yer sяthinя yaxыnlaшan yerlяrdя), зялзяля заманы яlaqяsiz 
qruntlar цzяrindя tikilmiш qurьular  qrunta batыр. Bu hadisя yer 
kцrяsinin istяnilяn  яrazilяrindя mцшahidя olunur. Misal olaraq 
1935-ci ildя Qanq чayы (Щиндистанда) вadisindя баш вермиш zяlzяlя 
zamanы tяkcя yol kяnarыnda yerlяшяn 360-дан чох гурьу (кюрпцляр 
вя борулар), чохлу мцлки тикинтиляр qrunta batmышдыр vя bu zaman 
mцvafiq basqы nяticяsindя yeraltы sular yer sяthinя fяvvarя шяklindя 
чыxmышdыr. Mяlum olmuшdur ki, xыrda vя incя dяnяли щиссяciklяrdяn 
tяшkil olunmuш tяbяqяnin qalыnlыьы 1 km-я чatыr vя qrunt sularы yer 
sяthinя yaxыn (2 м-дяк дяринликдя) yerlяшirляр. 

 Yaponiyada (Ниагата шящяриндя) baш vermiш (1964-жц илдя) 
zяlzяlя zamanы binalaрыn qeyri-bяrabяr чюkmяsi ilя яlaqяdar olarаq 
bir tяrяfi qrunta daha чox batmышdыr.  

Bununla яlaqяdar olaraq aparыlmыш tяdqiqatlarla mцяyyяn 
olunmuшdur ki, яlaqяsiz qruntлар цчцn рягси hяrяkяtин tяcilinin, 
tezliyinin vя amplitуdunун buraxыlabilяn mцvafiq qiymяti 
mюvcuddur вя  hяmin gюstяricilяr tяyin olunmалыдыр.  

Statik  tяsir zamanы яlaqяsiz  qruntlarda sцrцшmяyя qarшы 
mцqavimяt qruntun юz aьырлыьыndan yaranan tяzyiqin sцrтцнmя 
яmsalыna hasili ilя ifadя olunur, йяни  

tgstПstF  ,    (3.203) 

бурада стП -йер сятщиндян з дяринлийиндя цстдя йатан лайларын вя йа 

гурьунун аьырлыьындан йаранан нормал эярэинлик;   -грунтун 
дахили сцртцнмя бужаьыдыр. 

Сейсмик tяsir заманы шяраит dяyiшдийиндян, (3.203) дцстурунда 
тяшкиледижиляр дя дяйишир. Яэяр бунлары нязяря алсаг, онда сейсмик 
тясир заманы ялагясиз грунтун сцрцшмяйя гаршы мцгавимяти 
aшaьыdakы  kimi тяйин олунар: 

tgdinПdinF  ,   (3.203)/ 
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бурада Pdin =z-суhz dinamik  tяsir  гцvvяsi, су– суйун сыхлыьыдыр;  
z-tяdqiq olunan qruntun  yer  sяthindяn dяrinliyi; hz-seysmik tяsir  
zamanы  yaranan (динамики басгы) basqыdыr.                                                                             

Su  ilя tam doyмуш qruntларda tяbii yatымda грунтун хцсуси 
чякиси  dяyiшир  vя  ашаьыдакы кими щесабланыр, 

     nsuρΔ
ε
suρΔ

γ 



 1

1
,     (3.204) 

бурада -qruntun  yцngцllяшmiш  чяkisi;  -грунтун мцтляг сыхлыьы; 
н-грунтун мясамялилийи; ε -грунтун мясамялилик ямсалы;  

Динамики басгынын гиймяти (ейни сыхлыглы, ейнижинсли гумларда 
лайын дяринлийи бойу силкялянмя интенсивлийи бярабяр олдугда) лайын 
дяринлийи бойу ашаьыдакы рийази асылылыьа уйьун олараг азалыр:  











2

2z
zH

sK

ν
z

h    (3.205) 

бурада Щ-гум лайынын галынлыьы, м; з-щесабат апарылан лай 
сятщиндян нюгтянин дяринлийи, м; Кс-грунтда сусцзцлмя ямсалы, 
м/сутка; ν -мясамялилийи н-я бярабяр олан гумун динамики 
сыхлашма ямсалы олуб (юлчц ващиди сан-1, дяг-1 вя саир), ашаьыдакы 
шякилдя ифадя олуна биляр: 

дт

дн
н ν ,    (3.206) 

бурада дт-заманын дяйишмясидир. Динамики сыхлашма ямсалы тяжрцби 
тяйин олунан эюстярижи олуб, н мясамялиликли гумун мцяййян 
динамики реъимли (тяжилли, периодлу вя амплитудлу) силкялянмя иля 
сыхлашма сцрятини характеризя едир. Dinамиki sыхлашма  яmsalы 
aшaьыdakы дцстур васитяси иля тяжрцби олараг тяйин едиля биляр 

2
z

H

sKzh
2






з

ν  ,    (3.207) 

бурада Щ-гурьунун контейнериндя сынаг апарылан qrunt tяbяqяси-
nin щцндцрлцйц; Ks-щямин грунтда суsцzцлmя яmsalы; n- qruntun  
mяsamяliлиyi; з-динамики басгы (щз) тяйин едилян нюгтянин лай 
сятщиндян сявиййясидир. 

 Hяr bir  су иля доймуш гум цчцn  динамики дайаныглылыг tяyin  
edilmялidir. Bunun  цчцn  xцsusi  cihazda  titrяyiш  yaradыlmaqla су 
иля доймуш qruntun  mяsamялиliyinin  mцвaфiq  qiymяtинdя 
йарадылан rяqsин tezliyini, tяcilини vя amplituduну tяlяb olunan 
metodika цзrя dяyiшdirmяklя hяrяkяt tяcilinin, tezliyin vя amplitu-
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dun бющран qiymяtlяri tяyin olunмалыдыр. Йухарыда эюstяrilяn 
dцsturla hesablamalar aparылмагла, гумун мясамялилийиня уйьун 

нν -тяйин едилмялидир. Seysmik tяcil, tezliк, amplitud hesablan-

малыдыр. Яgяr сейсмик тяжилин hesabi qiymяtи ( щеса ) гум цчцн рягси 
щярякятин бющран тяжилинин ( бюща ) qiymяtинdяn бюйцк olаrsa 
( щеса  бюща ), zяlzяlя zamanы  hяmin яrazidя obyektin daьыlmasы 
tяhlцkяsi дя бюйцк олар.       

 tg)щ-з(F зсуdin     (3.208) 
рийази ifadясиня nяzяr salsaq gюrяrиk ki, seysmik tяsirdяn asыlы 
olaraq mцhяndisi-эeoloъi шяраитин dяyiшmяsi йумшаг ялагясиз 
грунтларда aшaьыдакы qanunauyьunluьa tabedir. Гrunt hissяciklяri 
arasыnda sцrtцnmя qцvvяsi сейсмик тясир заманы сыфра йахынлашыр. 
Беля ки  xыrda vя  incя dяnяli qumlarda (su ilя doymuш vяziyyяtdя) 
seysmik tяsir zamanы hidrodinamiki basqыnыn artmasы nяticяsindя  
qrunt sanki юz чяkisini itirir, йяни  зщсуρзγ   олдугда грунтда сей-

рякляшмя баш верир, щямчинин hissяciklяr arasыnda sцrtцnmя qцvvяsi 
kяskin azalыr.  

Qrunтlarыn siлkяlяnmяси zamanы hissяciklяr arasыnda sцrtцnmя 
qцvvяsinin azalmasыna misal olaraq aшaьыdakы asan mцшahidя 
olunan tяcrцbяni gюstяrmяk olar. Hяr hansы qab iчяrisinя яlaqяsiz 
qrunt vя yaxud taxыl долдуруб, онун  цzяrinя mцяyyяn aьыrlыьa 
malik metal вя ya digяr жисим qoyaq. Щяmin qaba mцяyyяn tezlikli 
rяqsi hяrяkяt verяряк titrяyiш yaratsaq, o zaman sяthdя olan hяmin 
cisиm qabыn dibinя doьru hяrяkяt edяr. Mяsamяliлиyi бюйцк olan 
qruntlarda titrяyiшin mцяyyяn dюvretmя mцddяti 1-ci mяrhяlяdя 
hяmin qruntun sыxlашmasыna sяbяb olur. Bunun sяbяbi ondan 
ibarяtdir ki, titrяyiшin yaradыlmasы zamanы hissяciklяr arasыnda 
mюvcud olan daxili sцrtцnmя azaldыьыndan hяmin hissяжiklяr юz 
aьыrlыq qцvvяsiнин tяsiri altыnda daha sыx dцzцlцш яldя etmяyя 
чalышыr. 2-ci mяrhяlяdя sыxlaшma яks proseslя яvяz olunur. Bu 
istiгамятdя Д.Д.Barкan tяrяfindяn эениш tяdqiqatлар апарылмышдыр.  
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3.3.ЭЕОДИНАМИКИ ПРОСЕСЛЯРЯ ТЕХНОЭЕН ТЯСИР 

(АНТРОПОЭЕН-ЭЕОДИНАМИКИ ПРОСЕСЛЯР) 
 

Йер цзяриндя техники тякамцл иля ялагядар олараг инсанларын 
эеолоъи мцщитя тясири эцжлянмиш вя бунунла ялагяли шякилдя мцхтялиф 
ендоэен вя екзоэен эеодинамики просеслярин тясири йер габыьынын 
цст щиссясиндя интенсивляшмишдир. Инсанларын фяалиййятинин эеолоъи 
мцщитя тясири иля ямяля эялян эеодинамики просесляр антропоэен 
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эеодинамики просесляр адландырылыр. Йер сятщи мцхтялиф тикинти 
обйектляринин ясасына вя мейданчаларына чеврилдикжя, мцхтялиф тябии 
ещтийатлардан истифадя сявиййяси артдыгжа антропоэен эеодинамики 
просесляр даща да интенсивляширляр. Бу просеслярин тясири иля грунт 
массивляринин эярэинликли вязиййятиндя, грунтларын тяркибиндя, 
йерцстц вя йералты суларын реъиминдя, биосфердя, тикинти обйектляринин 
ясасларында вя мейданчаларында мцвафиг дяйишикликляр баш верир.  

Тябии эеодинамики просеслярдя олдуьу кими антропоэен 
просеслярин дя тясири алтында грунтларын сыхлашмасы, йумшалмасы, 
парчаланмасы, чюкцнтцлярин топланмасы, субасмалар, грунт 
кцтляляринин йердяйишмяси вя с. кими мцвафиг дяйишикликляр ямяля 
эялир. 

Эеодинамики просеслярин фяаллыьы инсанларын фяалиййятинин тясири 
иля артыр. Мисал олараг файдалы газынты йатагларынын истисмары, тикинти 
ишляринин апарылмасы вя с. ашынманын интенсивляшмяси цчцн шяраит 
йарадыр. Хцсуси иля дуз йатагларынын истисмары, карст сцхурлары 
тяшяккцл тапдыьы яразилярдя щидротехники тикинтилярин (су анбарлары, 
каналлар вя с.)  иншасы яразидя карстлашманы сцрятляндирир. Мешялярин 
гырылмасы ерозийа вя йарьанлашманы интенсивляшдирир. Нефт-газ 
йатагларынын вя йералты суларын истисмары йер сятщинин чюкмясиня, 
суффозийанын инкишафына, йералты вя йерцстц бошлугларын, 
чюкякликлярин ямяля эялямясиня шяраит йарадыр. 

Антропоэен просеслярин тяснифаты.  Цмуми гябул едилмиш 
тяснифат йохдур. Мювжуд тяснифатлар ися ашаьыдакы яламятляр 
ясасында апарылыр: 

1. инсанларын фяалиййятиня просеслярин тясиринин характериня эюря 
(мисал олараг даьылмайа эюря); 

2. тясирин игтисади гиймятляндирилмясиня эюря (мисал олараг, 
торпагларын шорлашмасы, шоракятляшмяси, батаглашмасы, суйа 
басылмасы вя с.); 

3. йаранан физики вя кимйяви амиллярин нязяря алынмасы иля (мисал 
олараг, йер сятщинин чюкмяси, учмасы, сцрцшмяси вя с.); 

Просеслярин инкишафынын сябябинин тядгиги эеотехникада истифадя 
олунан характеристикаларла апарылдыьындан, физики-механики 
мейарлара эюря щазырланмыш тяснифатлар мцяййян цстцнлцйя 
маликдир. Беля ки щямин тяснифатлара эюря антропоэен просесляр 
даща йахшы юйрянилмиш тябии просеслярля мцгайися едиля биляр. 

Инсанларын фяалиййятинин эеолоъи мцщитя тясири ашаьыдакы 
истигамятлярдя дяйишикликляр йарадыр: 
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Грунтларын эярэинликли вязиййятинин дяйишиклийя уьрамасы. Бу 
дяйишикликляр файдалы газынты йатагларынын истисмары иля ялагядар 
йериня йетирилян ишлярин, тикинти ишляринин, ялавя йцклянмянин вя йахуд 
йцксцзляшмянин тясири иля йараныр. Охшар щадисянин диэяр тяснифаты 
щямин щадисянин йаранма сябябиня вя йцкцн тясир характериня эюря 
ола биляр. 

Грунтун тяркибинин дяйишмяси. Кянд тясяррцфаты ишляринин вя 
мцхтялиф торпаг ишляринин апарылмасынын, сянайе туллантыларнын 
(бярк, майе вя газ щалында) вя с.  грунта тясири  онун минералоъи 
тяркибинин дяйишиклийя уьрамасына сябяб олур. Бу дяйишиклик ися 
грунтларын физики-механики хассяляринин писляшмясиня, тикинти 
обйектляринин грунт бцнювряляриндя вя обйектин юзцндя ялавя 
деформасийаларын йаранмасына, грунт массивляриндя сцрцшмя, 
учгун вя с. щадисялярин интенсивляшмясиня сябяб олур. 

Йерцстц вя йералты суларын реъиминин дяйишмяси. Грунт суларынын 
реъиминин дяйишмяси биринжи вя икинжи дяряжяли щадисялярин 
йаранмасына сябяб олур. Бу щадисяляр мцхтялиф просеслярин 
позулмасы, ландшафтын хцсусиййятляриндя мцвафиг дяйишикликлярин 
йаранмасы  шяклиндя баш веря биляр. Мисал олараг, яввялляр сящра вя 
йарымсящраларын отлаг сащяляри кими суварылмасынын ялверишли тядбир 
кими тятбиг едилмяси сонрадан эюстярмишдир ки, щямин тядбир 
дефлйасийанын эцжлянмясиня сябяб олур (А.В.Сидоренко). Бу ону 
эюстярир ки, щяр щансы тядбирин планлашдырылмасы онун тятбигиндян 
мцщитдя баш верян дяйишиклик прогнозлашдырылмагла йериня 
йетирилмялидир. Щяр бир тядбирин тятбигиндян ятраф алямдя баш верян 
бцтцн дяйишиклик комплекс шякилдя прогнозлашдырылмалыдыр.  

Файдалы газынтыларын истисмары заманы йералты суларын 
сявиййясинин ашаьы салынмасы тядбири истисмар шяраити цчцн ялверишли 
олса да, суффозийанын, плывунун, карстын, щяллолманын вя с. 
фяаллашмасына сябяб олур. 

Кянд тясяррцфаты сащяляриндя грунт суларынын сявиййясинин ашаьы 
салынмасы торпаг грунтларда дузсузлашма цчцн шяраит йарадараг 
тякрар шорлашманын гаршысыны алса да, торпагямяляэялмя просесиня 
дя юз тясирини эюстярир. 

Йералты суларын сявиййясинин ашаьы салынмасы суффозийа, плывун 
вя карстлашманы сцрятляндирдийи щалда йер сятщинин чюкмяси, учмасы, 
даьылмасы мцшащидя едилир. Нефт вя тябии газ йатагларынын истисмары 
заманы да охшар щадисяляр (йер сятщинин чюкмяси, бошлугларын 
йаранмасы вя с.) баш верир. 
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Биосфердяки дяйишикликлярля ялагядар олараг йаранан просесляр. 
Бу просесляря инсанларын фяалиййяти иля ялагядар олараг йаранан 
техноэен просесляр аиддирляр. Онлар йерцстц щидросфердя, битки вя 
щейванат аляминдя баш верир. Онларын йаратдыьы дяйишикликлярин 
гаршысынын алынмасында, нятижяляринин арадан галдырылмасында 
мцщяндиси-биолоъи тядбирлярдян истифадя етмяк файдалы олур. 

Тикинти мейданчаларыны вя бцнюврялярини тяшкил едян грунтларын 
хассяляринин йахшылашдырылмасы мягсяди иля хцсуси тядбирляр. Мцхтялиф 
гурьу вя обйектлярин мцряккяб мцщяндиси-эеолоъи шяраитдя 
тикилмяси, щямчинин мцряккяб вя ири юлчцлц тикинтилярин иншасы 
заманы тикинти мейданчаларында вя бцнювряляриндя грунтун физики-
механики хассяляринин йахшылашдырылмасы лазым эялир. Грунтларын 
физики-механики хцсусиййятляринин йахшылашдырылмасы онларын 
йцкэютцрмя габилиййятляринин артырылмасына хидмят едир. 

Бу мягсядля грунт мясамяляриня, онларын структурларына 
мцхтялиф кимйяви маддяляр вя йа гарышыглар дахил едилир вя йахуд 
мцвафиг нямлянмя щяддиня эятириляряк сыхлашдырма апарылыр. Йериня 
йетирилян тядбир тикиляжяк обйектин дайаныглылыьы цчцн шяраит 
формалашдырмалыдыр. 

Эеолоъи мцщитин мцщафизяси тядбирляри. Инсанларын фяалиййятинин 
тясири эеолоъи мцщитдя мцяййян дяйишиклик йаратдыьындан, эеолоъи 
мцщитин максимал дяряжядя горунмасы цчцн мцвафиг тядбирлярин 
йериня йетирилмяси лазым эялир. Щямин тядбирляр ики истигамятдя - 
эеолоъи мцщитдян сямяряли истифадя едилмяси вя  эеолоъи мцщитин 
мцщафизяси цчцн нятижяси яввялжядян прогнозлашдырылмыш тядбирлярин 
йериня йетирилмяси истигамятиндя апарылмалыдыр. 

Инсанларын эеолоъи мцщитдя йериня йетирдийи мцхтялиф мцщяндиси 
фяалиййят тикинти норма вя гайдалары, мцвафиг стандартлар ясасында 
олса да, йеня дя эеолоъи мцщитя юз тясирини эюстярир. Бахмайараг ки, 
мцвафиг тикинти норма вя гайдалары, дювлят стандартлары эеолоъи 
мцщитдя мцщяндиси фяалиййятин (тикинти ишляри, тябии ещтийатларын 
ахтарышы, лайищяляндирилмяси, истисмары вя с. иля ялагяли) дцзэцн йериня 
йетирилмясини тямин етмякля бярабяр, мцщитин горунмасынын ясас 
тяляблярини дя нязяря алыр, анжаг бунлар тябии-эеолоъи мцщитин 
максимал дяряжядя мцщафизясиня шяраит йаратмыр. Она эюря дя, 
обйектлярин тикилмяси, тикинти материалларынын, файдалы газынты 
йатагларынын вя йералты суларын истисмары сямяряли шякилдя апарылмалы, 
эеолоъи мцщитин мцщафизяси, йенидян бярпасы тямин едилмялидир. 
Бунун цчцн комплекс мцщафизя тядбирляри йериня йетирилмяли, 
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ландшафтын бярпасы истигамятиндя дяйишиклийя наил олунмалыдыр. Бу 
мягсядля биолоъи тядбирлярдян истифадя олуна биляр. 

Даь-сянайе мцяссисяляри тяряфиндян яразилярин истифадяси 
заманы йамажларын дайаныглылыьынын тямини, йер сятщинин 
щамарлашдырылмасы, кечид вя маэистрал йолларын тикилмяси, йералты 
суларын дренлянмяси, йерцстц ахын артерийасынын тябии вязиййятинин 
бярпасы истигамятиндя тядбирляр йериня йетирилмялидир. 

Антропоэен просеслярин прогнозлашдырылмасы вя гаршысынын 
алынмасы цчцн  мцвафиг мцбаризя тядбирляринин щазырланмасы 
мягсяди иля тядгиги тябии эеодинамики просеслярин тядгиги заманы 
истифадя едилян методларла апарыла биляр. 

 
3.3.1.ДАЬ ГАЗМАЛАРЫНДА ЙАРАНАН МЦЩЯНДИСИ-

ЭЕОЛОЪИ ЩАДИСЯЛЯР 
 

Грунт массивляриндя цстдя йатан лайлар алтда йатан лайлара 
юз аьырлыглары гядяр тязйиг эюстярир. Она эюря дя, даь газмалары 
тикилянядяк йер габыьында грунтлар тябии эярэинликли вязиййятдя 
олурлар. А.Щейм (1878) нязяриййясиня эюря грунтларда тябии 
шяраитдя йаранан эярэинлик онларын йер сятщиндян йатма дяринлийиня 
мцтянасибдир, йяни грунтун тябии йатымда чякисинин йер сятщиндян 
йатма дяринлийиня щасилиня бярабярдир. Гябул едилмишдир ки, 
эярэинлик щидростатик гануна табедир вя йер сятщиндян щ 
дяринлийиндя йерляшян грунтда цстдя йатан лайларын аьырлыьындан 
йаранан эярэинликляр мцвафиг олараг ашаьыдакы дцстурларла ифадя 
олуна билярляр: 

     ,щwз       щwйх                      (3.209) 

бурада wγ -тябии шяраитдя грунтун сыхлыьы; -йана тясир ямсалы (шагули 

тязйигин йана ютцрцлмя сявиййясини ифадя едир). 

Бярк-гайавари грунтлар цчцн =



1

, йумшаг-ялагясиз 

грунтлар цчцн ися =тэ2(
24


 ), бурада -Пуассон ямсалыдыр. 

Даь ишляринин йериня йетирилмяси заманы апарылмыш чохлу 
тядгигат вя мцшащидялярля мцяййян олунмушдур ки, бярк-гайавари 
грунтларда цфцги истигамятдя йюнялян гцввялярин тясириндян 
эярэинликли вязиййят йараныр. Бу эярэинлик даща чох жаван тектоник 
зоналарда гейдя алынмышдыр вя гейри-бярабяр пайланыр.  Щоризонтал 
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эярэинлийин бюйцк гиймятя малик олмасы жаван тектоник 
зоналардан узагларда да мцшащидя олунур, анжаг щямин 
яразилярдя нисбятян бярабяр пайланыр. Эярэинлийин пайланма 
ганунауйьунлуьу грунтларын йатым шяраитиндян асылы олуб, эеолоъи 
структурларын мцхтялиф щиссяляриндя мцхтялиф олур вя щяля дя кифайят 
гядяр юйрянилмямишдир. 

Грунтларын мющкямлийиндян, диэяр физики-механики 
хассяляриндян, даь-газыма ишляринин апарылма дяринлийиндян, 
грунтларын тяркибинин мцхтялифжинслилийиндян, онларын дислокасийайа 
уьрамасындан вя чатлылыьындан, даь газмаларынын юлчцляриндян, 
бяркидилмя нювцндян асылы олараг эярэинлийин йенидян пайланмасы 
даь ишляринин апарылдыьы зонада грунтларда  деформасийанын 
йаранмасына сябяб ола биляр. 

Йералты газмалар йарадыларкян мцяййян олунмушдур ки, 
газмалары ящатя едян грунтларда йаранан тязйиг бюйцк гиймятя 
малик олур вя бунунла ялагядар олараг эярэинликли вязиййят йараныр. 
Даь газмаларынын газылмасы заманы ону ящатя едян грунтларда 
йаранан щямин тязйиг даь тязйиги кими адландырылыр. Даь тязйигинин 
тясири иля газмаларда йаранан деформасийанын гаршысынын алынмасы 
мягсяди иля мцвафиг бяркитмя ишляри апарылыр. П.Н.Панйукова эюря 
газмайа доьру грунтларын щярякятини йарадан, газманын 
бяркидилмясини зярурятя чевирян тязйиг даь тязйигидир. 

Даь тязйигинин гиймятинин ващид щесабланма методу щяля 
дя олмадыьына эюря мцхтялиф дцстурлардан истифадя едилир. 

Даь тязйигинин тязащцрц цзяриндя мцшащидялярин апарылмасы 
мягсяди иля шахталарда шахта хидмяти (эеолоъи вя маркшейдер) 
вязифяляри олур. 

Шахталарда даь тязйигини юлчмяк цчцн мцхтялиф методлар 
(сейсмо-акустик метод, газылмыш гуйуларла йцксцзляшдирмя 
методу вя с.) мювжуддур. 

Бязян даь тязйигинин тясири иля йералты газмаларын газылмасы 
вя файдалы газынтыларын истисмары асанлашыр. Бунун цчцн газманын 
вя файдалы газынтынын бир щиссяси ишлянилмямиш сахланылыр вя   даь 
тязйигинин тясири иля грунтларын вя файдалы газынтыларын парчаланмасы, 
язилмяси, хырдаланмасы баш верир. 

Даь тязйигинин тясири иля дярин газмаларда, хцсуси иля 500 м-
дян бюйцк дяринликлярдя йерляшянлярдя бязи мцщяндиси-эеолоъи 
щадисяляр:- «даь зярбяляри», партлайышлары, «сцхур сычрайышлары», 
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грунтун кюпмяси, йердяйишмяси, кюмцр йатагларында ися газ 
пцскцрмяси баш верир.  

Даь зярбяляри хцсуси иля массив сцхурларын тяшяккцл тапдыьы 
яразилярдя эярэинликли вязиййятдя олан сцхур массивинин еластики 
деформасийасынын потенсиал енеръисинин ани олараг кинетик енеръийя 
чеврилмяси иля баш верир. Нятижядя газманы ящатя едян грунт 
массивиндя эцжлц титряйишля, сяс иля вя газмада щава дальасы иля 
мцшайият олунан сцхур кцтлясинин газмаларын диварларындан кцтляви 
шякилдя газманын ичиня доьру сычрамасы баш верир вя яксяр щалларда 
фялакятля нятижялянир. 

Массив грунтларда даь зярбяляринин прогнозу цчцн акустик 
мцшащидялярдян истифадя едилир. Щадисянин баш вермя тящлцкясинин 
яламяти илкин газылмыш гуйулардан чыхан керналарын (монолитлярин) 
чюкцк-габарыг дискляр (цст вя алт сятщи габарыг-чюкцк олан 
силиндрик монолитляр) шяклиндя олмасыдыр.  

Кюмцр шахталарында гяфлятян кюмцр вя газ пцскцмяси 
мцшащидя олунур. Бу щадися яксярян 200-300 м дяринликдя 
мющкям грунтлар (гумдашы, шистляр вя с.) арасында йерляшян газлы 
кюмцр йатаглары цчцн сяжиййявидир. Аз дяринликлярдя пцскцрмя 
эцжлц дислокасийайа уьрамыш грунтларда баш верир.  

Грунтларын кюпмяси даь газмаларынын йанларындан вя 
дюшямясиндян онун ичяриляриня доьру грунтун тязйиг эюстярмяси 
шяклиндя баш верир. Бу щадися грунтларда ясасян даь тязйиги иля, 
мцяййян гядяр дя шишмя  иля ялагядар щяжм артымынын баш вермяси 
нятижясиндя йараныр. Шишмя бязян еля щяддя чатыр ки, аьаж 
бяркидижиляри, бязян ися металлик вя дямир-бетон бяркидижиляри 
сынырлар вя газманын ичи грунтла долур. Даща интенсив шишмя 
щадисяси эиллярдя, йцксяк сявиййядя литификасийайа уьрамыш эилли 
грунтларда (арэиллитлярдя) мцшащидя олунур. 

Бярк гайавари грунтларда атылма (сычрама) да мцшащидя 
едилир. Эярэинлик алтында олан сцхур тябягяляриндян сцхур гялпяляри 
гопараг газманын ичярисиня доьру бюйцк сцрятля вя зярбя иля атылыр. 
Даь тязйиги иля ялагядар эюзлянилян тящлцкяляр габагжадан газылмыш 
гуйулардан эютцрцлмцш сцхур нцмуняляринин габарыг вя йахуд 
чюкцк олмасына эюря прогнозлашдырыла биляр. 

Йердяйишмя дедикдя, газмаларын цстцндя йерляшян 
грунтларын деформасийасы нязярдя тутулур. Йердяйишмя заманы 
цмуми шякилдя (С.Г.Авершиня эюря) бир нечя зонанын йаранмасы 
сяжиййявидир. Ишлянилмиш лайын цзяриндя йерляшян лайлар асылы 
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галдыгларына эюря учараг низамсыз учма зонасыны ямяля эятирирляр. 
Щямин зонанын щцндцрлцйц (щ) тягрибян ашаьыдакы дцстурла тяйин 
олуна биляр: 

1


К

м
щ ,                                     (3.210) 

бурада м-чыхардылмыш (ишлянилмиш) лайын галынлыьы; К-учма заманы 
грунтларын йумшалма ямсалыдыр. 

Йумшалма ямсалынын гиймяти аз юйрянилмишдир вя о, 
С.Г.Авершиня эюря грунтларын физики-механики хассяляриндян, 
ишлянилмиш лайын галынлыьындан, учма заманы ачылмыш бошлуьун 
юлчцляриндян, дибинин щярякят (йердяйишмя) сцрятиндян асылыдыр вя 
1,0-1,5 щцдудунда дяйишир. В.Д.Слесарйева эюря эилли шистляр цчцн 
йумшалма ямсалынын гиймяти жядвял 3.39-да верилмишдир. 

Грунтларын чох мющкям вя монолит олдуьу щалда газманын 
ашырымы бюйцк олдугда беля онун учмасы баш вермир. Дайаныглы 
ашырымын юлчцляри грунтларын хцсусиййятляриндян асылыдыр. Газманын 
таванында пластик деформасийа габилиййятиня малик галын эил 
тябягяси йерляшдикдя, грунтларын бцтювлцйц позулмадан сялис 
шякилдя чюкцр. Газманын таванында шиддятли чатлылыьа малик тябягяли 
грунтлар йерляшдикдя ися онун учмасы тюкцлмя вя кцнбяз ямяля 
эялмя шяклиндя баш верир. Йяни газманын цстцндя грунтлар учараг 
тябии кцнбяз (таь) йарадырлар. Бу щадися йумшаг грунтларда, 
йумшаг филиз вя йахуд гумлу-эилли тябягядя баш верир. Йердяйишмя 
зонасы вя бужаьы грунтларын йатым шяраитиндян асылыдыр. Газмаларын 
газылмасы заманы йер сятщинин йердяйишмяйя мяруз галмыш щиссяси 
йердяйишмя касасы адланыр. Щямин касанын юлчцляринин вя 
йердяйишмя бужагларынын тяйини цчцн йер сятщиндя реперляр 
басдырмагла, хцсуси мцшащидяляр апарылыр. Реперлярин чюкмяси вя 
планда йердяйишмя трайекторийасы ясасында профилляр гурулараг 
деформасийанын щесабланмасы мцвафиг методларла йериня йетирилир.  

Жядвял 3.39 
Эилли шистляр цчцн йумшалма ямсалынын гиймяти (В.Д.Слесарйевя эюря) 
Ишлянилмиш лайын галынлыьы, м Шистлярин мющкямлийи Йумшалма ямсалы, К 

1-дяк 
 

1-дян 2-дяк 
 

2-дян 3-дяк 

Зяиф 
 мющкям 

Зяиф  
мющкям 

Зяиф 
 Мющкям 

1,15-1,20 
 1,20-1,25 
1,25-1,30 
1,30-1,35 
1,30-1,35 
 1,35-1,40 
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Маили йатымлы лайларда файдалы газынтыларын там ишлянилмяси 
шяраитиндя йер сятщинин ян бюйцк чюкмясинин щесабланмасы 
ашаьыдакы емпирик дцстурларла апарыла биляр: 

м
Ща

а



0 ,                                       (3.211) 

бурада 0-йер сятщинин ян бюйцк чюкмяси; Щ-газманын орта 
дяринлийи, м-чыхарылмыш (ишлянилмиш) лайын галынлыьы; а-емпирик гиймят 
(мисал олараг Донбас цчцн 25-я бярабярдир). 

мет  20 ,                                            (3.212) 

 бурада т вя е-ямсаллардыр вя ашаьыдакы дцстурларла тяйин олунурлар: 
,

жтэжтэ
жтэ

т





      ,
См

Ф
е


                             (3.213) 

бурада Ф-ясас истигамят цзря касанын кясийинин сащяси; С-ишлянилмиш 
газманын кясиминин сащяси; -там ишлянилмя бужаьы; -йердяйишмя 
бужаьы. 
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ФЯСИЛ 4. 
МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ  ШЯРАИТИН 

ТЯДГИГИ МЕТОДЛАРЫ 
 

Эеолоъи мцщитдя мцхтялиф мцщяндиси фяалиййятин йериня 
йетирилмяси мягсяди иля апарылан мцщяндиси-эеолоъи кяшфиййат-ахтарыш 
ишляри, мцщяндиси-эеолоъи вя диэяр хяритялярин тяртиби заманы даща 
асан, аз ямяк сярфи иля щяйата кечирилян тядгигат  методларындан 
истифадя олунмасына цстцнлцк верилир. 

Мцхтялиф тикинтилярин лайищяляндирилмяси, файдалы газынты 
йатагларынын кяшфиййаты-ахтарышы вя истисмары заманы мцщяндиси-
эеолоъи шяраитин юйрянилмяси мягсяди иля мцвафиг чюл тядгигаты 
методларындан эениш шякилдя истифадя едилир. Щямин методлар тядгиг 
олунан яразинин физики-жоьрафи шяраитинин, эеолоъи гурулушунун, 
щидроэеолоъи шяраитинин вя грунтларын су-физики-механики 
хассяляринин, яразидя мцвафиг хасся вя яламятлярдя дяйишкянлийин вя 
с. тядгиги заманы тятбиг едилир. Щямин тядгигат методларындан 
бязиляри щаггында гыса шякилдя ашаьыдакылары гейд етмяк олар. 

 
4.1. ЛАНДШАФТ ИНДИКАСИЙАСЫ МЕТОДУ 

 
Яксяр щалларда мцщяндиси фяалиййятин щяйата кечирилдийи 

яразинин эеолоъи шяраити щаггында мялуматларын ялдя едилмяси цчцн 
мцщяндиси-эеолоъи планалмаларын апарылмасы олдугжа важиб эеолоъи 
иш щесаб олунур. Щямин планалмаларын апарылмасы заманы адятян 
аерокосмики методлардан вя аеропланалмадан эениш шякилдя 
истифадя олунур вя бунунла ялагядар олараг мцщяндиси-эеолоъи 
планалмаларын апарылмасы вя мцвафиг мцщяндиси-эеолоъи хяритянин 
тяртиби асанлашыр. Бу заман ландшафт индикасийасы методундан даща 
эениш шякилдя истифадя  юзцнц доьрулдур. 

Мцщяндиси-эеолоъи планалма дедикдя, мцщяндиси-эеолоъи шяраит 
щаггында мялуматларын ялдя едилмяси мягсяди иля комплекс чюл, 
лабораторийа вя камерал тядгигатларын апарылмасы баша дцшцлцр.  

Яразинин харижи эюрцнцшц вя йахуд онун аерофототясвири 
ясасында тябии шяраитин, о жцмлядян, мцщяндиси-эеолоъи шяраитин 
юйрянилмясиня имкан верян тядгигат методу ландшафт индикасийасы 
адланыр.  

Йерин ландшафт тябягясини ямяля эятирян тябии гаршылыглы ялагяли 
системляр, биосферин эенетик ейнижинсли щиссяси щцдудунда тябии 
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шяраитля гаршылыглы асылы шякилдя формалашан екосистемин бцтюв 
обйектляри олуб, тябии ярази комплексляри (ТЯК) адландырылыр. 

Тябии ярази комплексинин (ТЯК) ясас тяшкиледижиляри литоэен 
(сцхурлар вя йералты сулар, тектоника, эеокимйяви шяраит вя эеолоъи 
гурулушун бцтцн яламятляри вя хцсусиййятляри иля бирликдя) тяркиб, 
иглим,  релйеф, щидролоъи шябякя, торпаг, жанлы алям вя сцни 
обйектлярдир.  

Тябии ярази комплексинин бцтцн тяшкиледижиляри бир-бири иля сых 
гаршылыглы ялагяйя маликдирляр. Щямин тяшкиледижилярин щяр щансы 
бириндя баш верян дяйишиклик  гаршылыглы ялагяли шякилдя диэяр 
тяшкиледижиляря дя юз тясирини эюстярир ки, бу да бцтюв системдя 
мцвафиг дяйишикликлярля нятижялянир. ТЯК тядгигат вя аерошякилчяк-
мя бахымындан юйряниляркян мцшащидяси асан щяйата кечириля 
билянляря (физиономик тяшкиледижиляря) вя чятин мцшащидя олунанлара 
(десипиент тяшкиледижиляря) айрылыр. Беляликля, тябии ярази комплексинин 
тяшкиледижиляри асан мцшащидя олунан вя чятин  мцшащидя олунан 
тяшкиледижиляря айрылыр. Ясас физиономик тяшкиледижиляр дедикдя, релйеф, 
битки юртцйц, щидрографик шябякя, бязи сцни обйектляр нязярдя 
тутулур. Десипиент тяшкиледижиляря ися ТЯК-нин литоэен  ясасы (сцхур 
комплекси, эеолоъи гурулуш, йералты сулар вя саир), иглим, торпаг 
(чятин мцшащидя олунан щиссяси) аиддир. 

ТЯК-нин физиономик тяшкиледижиляри индикаторлар, десипиент 
тяшкиледижиляри ися индикасийа обйекти адландырылырлар. Индикаторлар 
эеоморфолоъи (релйефин елементляри), эеоботаники (биткиляр вя битки 
фясиляляри), антропоэен (гурьулар, инсан тяряфиндян йарадылан ТЯК-
нин мцхтялиф харижи эюрцнцшя малик тяшкиледижиляри), щидролоъи (су 
щювзяляри, чайлар вя саир), комплекс вя йахуд ландшафт (бир нечя 
гейд едилян индикаторларын бирэя иштиракы) тяшкиледижиляр ола билярляр. 

Ландшафт индикасийасы тябии ярази комплексинин десипиент 
тяшкиледижиляринин физиономик  тяшкиледижилярин кюмяйи иля тяйин 
едилмяси методу кими дя гябул олуна биляр. Ландшафт индикасийасын-
да аерометодлардан эениш истифадя едилдийиндян, ону аероландшафт 
индикасийасы да адландырырлар. 

Мцщяндиси-эеолоъи шяраит цчцн ландшафт индикасийасы обйекти 
кими мцхтялиф сцхурлар  (хцсуси иля ашынма гатыны тяшкил едян вя ана 
сцхурлары юртян)  вя екзоэен-эеолоъи просесляр эютцрцлцр. Тектоник  
гурулушун, хцсуси иля еркян вя мцасир тектоник просеслярин ландшафт 
индикасийасы даща чох йериня йетирилир. Антропоэен просеслярин 



 623

ашкар едилмяси мягсяди иля аероландшафт индикасийасындан истифадя 
едилир.  

Индикатор вя индикатларын тядгиг олунан ярази цзря бирэя 
тясадцф олунма сявиййяси чохлу  тядгигатларла мцяййян едилир. 
Индикаторларла индикатлар арасында ялагянин давамлылыьына эюря 
индикаторлар   дягиглик сявиййяси цзря фяргляндирилирляр. Мцхтялиф 
дягиглик сявиййяси шкаласы мювжуддур. 

Инкаторларла индикатлар арасында мювжуд олан гаршылыглы 
ялагянин характериня эюря индикаторлар бирбаша вя биляваситя 
ялагялиляря айрылырлар. Бирбаша ялагяли индикатор дедикдя, индикатларла 
ялягянин сых олдуьу, йяни индикаторларын щямин индикатын эюстярижиси 
олмасы баша дцшцлцр.  

Билаваситя ялагяли индикаторлар дедикдя, ялагя аралыг 
ялагяляндирижи васитяси иля олан индикаторлар нязярдя тутулур. Мисал 
олараг, щяр щансы яразидя гамышларын иштиракы заманы грунт суйунун 
йер сятщиня йахын олмасы мялумдур, йяни грунт суларынын йер 
сятщиня йахын олмасы иля гамышларын битмяси арасында  бирбаша ялагя 
мювжуддур. Бязи биткиляр ися йер сятщинин нямлянмясини вя грунтун 
шорлулуьуну эюстярирлярся дя, грунт суларынын йер сятщиня йахын 
олмасыны дягиг демяйя имкан вермирляр. Чцнки бу щал ола да, 
олмайа да биляр. Йяни тядгиг олунан яразидя щямин биткилярин 
инкишафы иля грунт сулары сявиййяси арасында ялагя билаваситя характер 
дашыйыр. 

Ярази цзря юз индикаторлуг хцсусиййятинин давамлылыьына эюря 
индикаторлар панареал, реэионал вя локал олурлар. Панареал 
индикаторлар тясадцф етдийи ареалын яразиси цзря юз дайаныглы 
индикаторлуг функсийасыны раст эялдийи яразидя горуйуб сахлайырлар 
вя индикатларла ясасян бирбаша ялагяйя маликдирляр. Реэионал 
индикаторлар юзцнцн мцяййян индикаторлуг хцсусиййятини бир вя йа 
бир нечя физики-жоьрафи ярази цзря сахлайырлар. Локал индикаторлар 
мцяййян район дахилиндя дайаныглы индикаторлуг функсийасыны 
горуйуб сахлайырлар. Реэионал вя локал индикаторлар индикатларла 
чох вахт билаваситя ялагяйя маликдирляр. 

Индикат кими тякжя тябии ярази комплексинин (ТЯК) айры-айры 
тяшкиледижиляри, онларын хассяляри дейил, щям дя онларда эедян 
просесляр дя эютцрцля биляр. Бу заман индикатор кими эенетик-
ландшафт сырасы вя йахуд тябии ярази комплексинин ектомяртябяля-
риндян ямяля эялян, бир-бирини заман ардыжыллыьы иля явяз едян тябии 
сыра эютцрцля биляр. Тябии ярази комплексинин ади сырасына мисал 
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олараг су щювзяляринин гурумасы, яразилярин батаглашмасы, щямин 
сащялярин гурудулмасы вя саир иля ялагядар мейдана эялян 
йашыллашма ардыжыллыьы, чылпаглашмыш сцхурларын ашынма сырасы вя саир 
ола биляр. Ландшафт-эенетик сырайа эюря просесин индикасийасынын 
мцмкцнлцйц сыранын йаранмасынын просесин эедиши иля ялагядар 
олмасындан иряли эялир.  

Просес вя сыра арасында мювжуд ялагянин ашкар едилмяси, 
биткилярин заман цзря эенетик шяртлянян нювбяляшмяси эедишиндя 
формалашан, битки фясиляляринин мцхтялиф сыраларынын анализи ясасында 
щяйата кечирилир. Она эюря дя, бу вя йа диэяр просеслярля ялагяли 
олан еколоъи-эенетик битки фясиляляри сырасы щямин просеслярин 
индикасийасында истифадя едилир. ТЯК мцхтялиф дяряжядя 
мцряккяблийя маликдир вя Н.А.Солнтсев (1949) тяряфиндян тяклиф 
едилмиш таксономик системдя даща садя, елементар ТЯК  фасийаны 
ямяля эятирир. 

Литоэен ясасын ейнижинслилийи заманы ейни торпаг юртцйцнц вя 
микрорелйефин (вя йахуд релйефин мезоформасынын) елементляриндян 
бирини тутмуш бир битки фясилясиндян тяшкил олунан фасийа юз 
структурунун там ейнижинслилийи иля сяжиййялянир. Фасийанын ящатяси 
битки вя релйефя эюря тяйин едилир. Чцнки фасийанын харижи щцдудларыны 
мцвафиг битки фясилясинин релйефин микроформасы иля бирэя тязащцрцня 
эюря мцяййян етмяк олур. Релйеф формасы зяиф фярглянян олдугда, 
фасийа битки фясилясинин сярщядиня эюря айрылыр. 

Фасийанын мигйасы щаггында тясяввцр йаратмаг цчцн фасийа 
кими йамажын мцхтялиф щиссялярини (мцхтялиф битки вя торпаг 
юртцйцня малик), чалаларын дибини, кичик чюкякликлярин кянар вя 
мяркязи щиссялярини, кечмиш чай террасыны, гумларда кцляйин 
фяалиййяти нятижясиндя йаранмыш гобулары вя саир мисал эюстярмяк 
олар. 

Бир нечя тип фасийанын ганунауйьун нювбяляшмяси урочишляри 
(тябии сащяляр) ямяля эятирир. Онлар цчцн сцхурларын ейни литолоъи 
тяркиби, релйефин мцвафиг микроформасынын тякрары, онларла паралел 
олараг торпаг вя битки фясиляляринин  тякрары характерикдир. Бу тябии 
сащяляря (урочишляря) тиряляри, йарьанлары, йасты суайырыжылары (ейни 
юртцк чюкцнтцлц, дяряли, мцхтялиф йашлы батаглыг массивли, сящралыглы 
вя саир) вя саир аид етмяк олар. Бу бюлэц ващиди (урочиш) 1:25000-
1:200000 мигйаслы хяритялярин щазырланмасы заманы фяргляндирилир. 

Урочишляр мцряккяб вя садя ола билярляр. Садяляря, релйефин щяр 
бир микроформасы вя йа мезоформасынын елементи йалныз  бир фасийа 
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иля юртцлдцкдя аид едилир. Мцхтялиф релйеф формасынын елементляри  бир 
нечя фасийа иля юртцлдцкдя, мцряккяб урочиш адландырылыр. Бу, 
хцсуси иля релйефин даща кичик формасы кяскин фяргляндикдя, 
нанорелйеф  адландырылан релйеф формаларында олур. Мцряккяб 
урочишя дахил олан фасийанын бу групу йарым урочиш адланыр. 
Беляликля,  йарым урочиш дедикдя фасийа иля урочиш арасында аралыг 
мювге тутан, йер сятщинин бир щиссясиндя бир нечя фасийанын бирэя 
иштиракы тясадцф едилян тябии ярази комплексинин елементи нязярдя 
тутулур. 

Тябии ярази комплексинин даща мцряккяб таксономик бюлэц 
ващиди ландшафт олуб, ганунауйьун тякрарланан урочишдян тяшкил 
олунур. Ландшафтын литоэен ясасыны, ейни эенезисли, литолоъи тяркибжя 
мцхтялифжинсли олан, ващид стратиграфиг-эенетик сцхур комплекси 
тяшкил едир. Урочиш ландшафтын тяркибиня дахил олараг, гаршылыглы 
ялагяли сыралар ямяля эятирир. Ландшафт бюйцк яразиляри ящатя едир. 
Онун сярщядляри, ясас яламятляр ясасында узунмцддятли 
тядгигатларла чюл шяраитиндя мцяййян едилир. Ясас яламят, урочишин 
ектойарусларынын мцяййян уйьунлуьунун тякрарыдыр. Ландшафт-
мцряккяб тябии систем олуб, бюйцк яразиляри тутур. Мисал олараг 
Рус платформасынын мяркязи щиссясиндя морен дцзянликлярини, 
ерозийа, вади-гобу дцзянликлярини вя с. эюстярмяк олар. Ландшафт 
орта вя кичик мигйаслы хяритялярдя айрыла биляр.  

Яразилярдя мцряккяб парчаланмыш релйеф формалары иштирак 
етдикдя тябии ярази комплексинин аралыг таксономик бюлэц 
ващидляринин айрылмасы мягсядяуйьундур. Урочиш иля ландшафт 
арасында беля аралыг бюлэц ващиди кими йер сечилир. Бу бюлэц ващиди 
урочишляр групуну релйефин охшар парчаланмасына эюря бирляшдирир.  

Мцщяндиси-эеолоъи вя щидроэеолоъи планалмалар заманы 
аерокосмики вя космики методлардан истифадя етдикдя тябии ярази 
комплексиня типолоъи бахымдан йанашма важибдир. Чцнки бу 
заман планалманын екстраполйасийа ясасында апарылмасына имкан 
йараныр. Бу щалда тядгигат ишляринин апарылмасында мцряккяблик 
ондан ибарятдир ки, чюл-йерцстц ишляр вя она уйьун ишляр мцяййян 
бир сащядя  (сонрадан еталон кими гябул олунан)  йериня йетирилир вя  
щямин сащя  тябии ярази комплексинин мцвафиг типи цчцн нцмуня 
(«ачар») ролу ойнайыр. Щямин обйектдя алынмыш  нятижяляр 
аероматериалларын дешифрялянмяси заманы, планалма апарылан бцтцн 
ярази цзря, екстраполйасийа иля тятбиг едилир. Бу цсул «ачар» методу 
ады алмышдыр вя мцщяндиси-эеолоэийада аерометодлардан 
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истифадядя, ландшафт-индикасийа хяритяляринин тяртибиндя ясас рол 
ойнайыр. 

Ландшафт-индикасийасы тядгигатынын гаршысында ясас ики мясяля 
дайаныр: 

-Бу вя йа диэяр литолоъи, мцщяндиси-эеолоъи вя диэяр шяраитлярин 
индикаторларынын тяйин едилмяси; 

-Ландшафт индикасийасы хяритяляринин тяртиби заманы ашкар 
олунмуш индикаторлардан истифадя едилмяси. 

Индикаторларын ашкар едилмяси ишляри цч дювря-камерал щазырлыг, 
чюл вя йекун камерал мярщяляляря айрылыр. Биринжи мярщялядя фонд вя 
ядябиййат мялуматларынын топланылмасы вя системляшдирилмяси щяйата 
кечирилир. Ясас диггят ландшафтын мцхтялиф тяшкиледижиляри арасында 
гаршылыглы ялагяляря аид мялуматлар ичярисиндян индикатор вя индикат 
ола билянлярин сечилмясиня йюнялдилир. 

Топланылмыш мялуматлар ясасында илкин ландшафт индикасийа 
схеми тяртиб едилир. Сонра «ачар» ролу ойнайан сащяляр сечиляряк, 
щямин сащялярдя чюл тядгигатлары щяйата кечириляряк, щяр бир «ачар» 
сащядя бцтцн урочишляр, йарым урочишляр, ири мигйаслы хяритялярин 
тяртиби заманы ися фасийа вя йахуд микроландшафтлар щаггында 
мялуматлар топланылыр. 

Йекун мярщялядя йекун ландшафт-индикасийасы схеми, ачар 
сащялярдя топланылмыш десипиент эюстярижилярля физиономик 
эюстярижиляр арасында олан ялагя анализ вя тясвир едилмякля тяртиб 
едилир. Бунун нятижясиндя жядвял тяртиб едилир ки, бир щиссядя 
яламятлярин характеристикасы, диэяр щиссядя ландшафтын десипиент 
эюстярижиляринин характеристикасы уйьун шякилдя верилир. Тяртиб 
едилмиш йекун ландшафт индикасийасы илкин тяртиб едилмиш схем иля 
мцгайися едилир. Йекун схем ландшафт индикасийасы хяритяси цчцн 
мялумат мянбяйи олур. 
 

4.2. АЕРОКОСМИКИ МЕТОДЛАР ВЯ ДЕШИФРЯЛЯМЯ 
 

Аерокосмики методлар дедикдя Йер сятщинин вя габыьынын 
тядгиги мягсяди иля сцни пейкляр, орбитал стансийалар, космик 
эямиляр, ракет, тяййаря, вертолйот вя диэяр космик обйектляр 
васитяси иля узаг мясафялярдян апарылан комплекс тядгигат 
(дистансион тядгигат) методлары нязярдя тутулур. 

Аерокосмики тядгигат методларынын мцщяндиси-эеолоъи 
тядгигатлар заманы тятбиги тяртиб едилян хяритялярин кейфиййятинин 
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йцксялмясиня, тядгигатларын  еффективлийинин артмасына, онларын 
даща сцрятля апарылмасына вя майа дяйяринин азалмасына имкан 
верир. 

 Мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар заманы истифадя едилян 
аерокосмики материаллар мцхтялиф аерокосмики планалмалар, 
шякилляр, схемляр, планлар вя хяритялярдян ибарятдирляр. 

Аерокосмики тясвирлярин цмумиляшдирилмиш хцсусиййятляри вя 
мялумат имканлары иля онларын мигйаслары арасында сых ялагя 
мювжуд олур. Емпирик олараг мцяййян олунмушдур ки, диэяр 
шяраитляр ейни галмаг шярти иля йер сятщинин тясвиринин мигйасы 3-5 
дяфяйядяк дяйишдийи заман щямин тясвирин мялумат имканынын 
кейфиййятжя дяйишмяси баш верир. Она эюря дя, аерокосмики 
тясвирлярин 5 цмумиляшдирилмиш сявиййяси айрылыр: 

- Цмумиляшдирмянин глобал сявиййясинин шякилляри 1:100 000 000 
мигйаслы олуб, аерокосмики тясвирин чякилмяси заманы планетин 
бцтцн щиссясини ящатя едир. Бу жцр шякиллярдя даща бюйцк 
эеоструктур зоналар ашкар едилирляр.  

-Цмумиляшдирмянин континентал сявиййясинин шякилляри 
1:10000000-1:15 000 000  мигйаслы олуб, континентляри вя йахуд 
онларын щиссялярини ящатя едир. Бу жцр шякилляр  Ы вя ЫЫ дяряжяли эеолоъи 
структурлары, грунтларын мцщяндиси-эеолоъи формасийаларыны вя 
екзоэен просеслярин ясас эенетик групларыны мцяййян етмяйя 
имкан верирляр. Онларын дешифрялянмяси заманы ири яразилярин цмуми 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитини формалашдыран мцхтялиф эенетик типли 
гырылма вя позулмалары ашкара чыхармаьа диггят йетирилир. 

- Цмумиляшдирмянин реэионал сявиййясинин шякилляри 1:2500 000 –
1:3500 000 мигйаслы олурлар вя реэионлары вя йахуд онларын 
щиссялярини ящатя едирляр. Бу жцр шякилляр гырышыглыг вя гырылма 
тектоникасыны мцяййянляшдирмяйя, дюрдцнжц дювр чюкцнтцляринин 
эенетик вя йаш групларыны вя екзоэен-эеолоъи просеслярин 
параэенетик комплекслярини айырмаьа имкан верирляр. 

- Цмумиляшдирмянин локал сявиййясинин шякилляри 1:1000 000 вя 
ири мигйаслы олурлар вя щямин шякилляр онларла квадрат километр 
сащяйя малик ири яразиляри ящатя едирляр. Бу жцр шякилляр чюкцнтцлярин 
литолоъи-петрографик тяркиби, грунт суларынын йатма дяринлийи вя 
минераллыьы, екзоэен-эеолоъи просеслярин тязащцрц вя с. щаггында 
мялумат ялдя етмяйя имкан верирляр. Орта мигйаслы мцщяндиси-
эеолоъи  вя районлашдырма  хяритяляринин тяртиби просесиндя бу 
шякиллярдян истифадя едилир. 
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-Цмумиляшдирмянин ясаслы сявиййясинин шякилляри 1:100 000-дян 
бюйцк мигйаслы олуб, ясасян аеропланалма материалларына 
аиддирляр. Бу шякиллярля мящдуд юлчцлц сащяляр юйрянилир. Бу 
шякиллярдя тясвирляр даща дягиг олдуьундан, мцщяндиси-эеолоъи 
шяраитин айры-айры елементлярини (йералты суларын йер сятщиня чыхышыны, 
торпаг-грунтларын батаглашмыш сащялярини, екзоэен-эеолоъи 
просеслярин тязащцр формаларыны, сцхурларын литолоъи мцхтялифлийини вя 
с.) айырмаг асан олур. Бу ися екзоэен-эеолоъи просеслярин хцсуси 
мясяляляринин щяллиня вя онларын динамикасынын тядгигиня, орта вя ири 
мигйаслы хяритялярин тяртибиня имкан верир. 

Тяжрцби олараг мцяййян едилмишдир ки, мцщяндиси-эеолоъи 
тядгигатларда аерокосмики методларын комплекс шякилдя тятбиги 
даща мягсядяуйьундур. Бу заман мялуматлар даща дольун вя 
етибарлы олур.  

Мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларда аерокосмики методларын 
тятбиги заманы мцхтялиф мигйаслы шякиллярин вя мцхтялиф планалма 
нювляринин (инфрагырмызы, фотографик, радиолокасийа вя с.) бирэя 
истифадяси лазымдыр. Оптимал мигйас сырасынын ашаьыдакы кими 
сечилмяси мягсядяуйьундур. Истифадя олунан аерошякиллярин ясас 
мигйасынын мцщяндиси-эеолоъи планалманын мигйасына бярабяр, 
йардымчы шякиллярин мигйасларынын ися ясас мигйасдан 3-5 дяфя 
бюйцк вя кичик олмасы лазымдыр. 

Мцхтялиф нюв планалмаларын бирэя тятбиги заманы шякилчякмя 
ясас тядгигат нювц, хцсуси мясялялярин щялли цчцн ися тятбиг едилян 
мяхсуси планалмалар (инфрагырмызы, радиоистилик, радар) йардымчы 
тядгигат нювляри щесаб едилирляр.  

Инфрагырмызы вя радиоистилик планалмалар сулу, нямлянмиш вя 
батаглашмыш сащялярин, чохиллик донушлуг грунтларынын, ада шякилли 
донушлугларын, грунтларын нямлянмяси, температуру вя онларын 
шорлашмасы иля ялагяли екзоэен-эеолоъи просеслярин тядгигиндя 
истифадя олунурлар. Бир сюзля, бу планалмалар дальа узунлуьунун 
мцвафиг диапазонунун фон якс олунмасындан фяргли якс 
олунмасыны йарадан тябии тязащцрлярин тядгигиндя истифадя едилирляр. 

Радиолокасийа планалмасы чюкмя гат алтында йерляшян 
тектоник гырышыглыг вя гырылмаларын, цст гатын галынлыьынын вя ана 
сцхурларла гаршылыглы ялагянин, щямчинин грунтларын механики 
тяркибинин тяйининдя истифадя едилир. 

Спектрин мцхтялиф зоналарында чякилмиш чох зоналлы аерошякил-
лярдян истифадя мцщяндиси-эеолоъи шяраитин мцхтялиф  елементляри, 
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щямчинин мцщяндиси-эеолоъи шяраит щаггында там, кейфиййятжя йени 
вя даща дольун мялуматын ялдя едилмясиня имкан верир.  

Мцщяндиси-эеолоэийада аерокосмики планалма материалларын-
дан истифадя етмяк цчцн щямин материаллар дешифрялянмялидирляр. 
Аерокосмики материалларын мцщяндиси-эеолоъи дешифрялянмяси 
дедикдя, аерокосмики шякиллярин анализи вя интерпретасийасы йолу иля 
тядгиг едилян яразинин мцщяндиси-эеолоъи шяраити щаггында 
мялуматларын ялдя едилмяси нязярдя тутулур. Мцщяндиси-эеолоъи 
дешифрялянмянин ясасыны ландшафт индикасийасы методу тяшкил едир. 

Мцщяндиси-эеолоъи дешифрялянмя мювжуд фонд, архив 
материалларынын, ядябиййат мянбяляриндяки мялуматларын, щямчинин 
яввялляр апарылмыш тядгигат вя тяжрцбя нятижяляринин юйрянилмяси 
ясасында апарылыр вя дешифрялямя яламятляриндян, ландшафт индикатор-
ларындан вя  дешифрялямя мейарларындан истифадя едилир. 

Дешифрялямя яламяти дедикдя, ланшафтын щяндяси вя оптики 
хцсусиййяти иля ялагяли харижи эюрцнцшцнцн аерокосмики тясвири баша 
дцшцлцр. Дешифрялянмя яламятляриня эюря аерокосимики шякиллярдя 
тясвир олунан обйектляр ашкар едилир. 

Ландшафт–индикаторлары дедикдя, ландшафтын десипиент тяшкиледи-
жиляри иля корелйасийа ялагясиня малик харижи тяшкиледижиляри баша 
дцшцлцр.  

Дешифрялямя мейарлары дедикдя, аерокосмики шякиллярдя юз 
яксини тапмайан, ландшафтдахили  ялагянин характерини вя йахуд 
тясвирин мяхсусилийини мцяййян едян амилляр вя шяраит нязярдя 
тутулур. Бу мейарлар тябии, атмосфер-оптики, техники, писихофизиолоъи 
ола билярляр. 

Мцщяндиси-эеолоъи дешифрялямя бирбаша вя долайы (биляваситя) 
апарыла биляр. Биринжи щалда мцщяндиси-эеолоъи шяраитин аерокосмики 
шякиллярдя тясвир олунан тяшкиледижиляри дешифрялямя яламятляриня эюря 
таныныр. Долайы йолла дешифрялямя  ися мцщяндиси-эеолоъи шяраитин 
тядгиг едилян тяшкиледижиляри аерокосмики шякиллярдя тясвир 
олунмадыгда вя биляваситя мцшащидя едилмядикдя тятбиг олунур. 
Дешифрялямя бу щалда дешифрялянмя яламятляри —› индикатор —› 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитин тяшкиледижиляри схеми цзря апарылыр. Щяр 
ики щалда дешифрялямя мейарларынын дцзэцн тятбиги дешифрялямя 
просесинин еффективлийини артырыр. 
 
 
 



 630

4.3. ДАЬ ГАЗМАЛАРЫНДАН ИСТИФАДЯ ЕТМЯКЛЯ 
МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ ШЯРАИТИН ТЯДГИГИ 

 
Мцщяндиси-эеолоъи чюл тядгигатлары заманы мцхтялиф даь 

газыма ишляринин апарылмасы вя даь газмаларынын (шурф, гуйу, 
лаьым, хяндяк, штолна, чала вя с.)  газылмасы лазым эялир. 

Щямин газмалар грунтларын шагули истигамятдя литолоъи 
кясилишинин вя йатым шяраитинин тяйин едилмяси, чюл тядгигатларынын  
апарылмасы (грунтларын су-физики-механики хассяляринин тяйини вя с.), 
лабораторийа тядгигатларынын апарылмасы цчцн лазым олан грунт 
нцмуняляринин эютцрцлмяси цчцн вя с. истифадя едилир. 

Мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар цчцн газмаларын  гуру газыма  
цсулу иля газылмасы, грунтларын тябии шяраитдя мювжуд олан 
вязиййятинин максимал сявиййядя горунуб сахланылмасы 
мягсядяуйьундур.  

Мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар заманы шурф вя гуйулардан 
даща чох истифадя едилир. Бу газмалар эеолоъи кясилишин дягиг вя 
дольун тядгиги, структуру позулмамыш грунт нцмуняляринин 
эютцрцлмяси вя мцхтялиф тяжрцбя-сынаг ишляринин апарылмасы цчцн 
газылыр. 

Шурфлар дцзбужаглы вя даиряви ен кясикли олурлар. Даиряви ен 
кясийиня малик шурфларын диаметри 0,7 м-дян, дцзбужаглы ен кясийня 
малик шурфларын ен кясийинин юлчцляри ися 1,25х1м-дян аз 
олмамалыдыр.  

Гуйулар тяйинатына эюря кяшфиййат, зондла тядгиг етмяк цчцн, 
щидроэеолоъи вя хцсуси тяйинатлы газыла билярляр. Дяринлийиндян асылы 
олараг кяшфиййат гуйуларынын диаметри (горуйужу боруйа эюря)  127 
мм-дяк вя 168 мм-дяк, техники гуйуларын ися диаметри 168 мм-
дяк вя 219 мм-дяк ола биляр.  

Зондла тядгиг етмяк цчцн газылмыш гуйулар (диаметри 36-156 
мм) эеолоъи кясилишин, грунтларын сыхлыьынын вя нямлийинин тядгиги, 
кяшфиййат гуйулары ися  эеолоъи кясилишин дягиг вя дольун 
юйрянилмяси, даь ишляринин сынагдан чыхарылмасы вя йералты суларын 
тядгиги цчцн газылыр.  

Мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар заманы газылан щидроэеолоъи 
гуйуларын диаметри (горуйужу борунун стандарт диаметриня эюря) 
108-426 мм; мяхсуси тяйинатлы гуйуларын диаметри ися ейни гайда 
иля 325-2000 мм ола биляр.  



 631

Щидроэеолоъи гуйулар тяжрцби сучякмя ишляринин вя 
щидроэеолоъи сянядляшмянин апарылмасы, мяхсуси гуйулар ися 
мцхтялиф тяжрцби ишлярин апарылмасы, ири монолитлярин эютцрцлмяси 
мягсяди иля газылыр. 

Mцhяndisи-geoloji tяdqiqatlarын апарылмасы цчцн даь-газыма 
ишляри mцxtяlif qazыma dяzgahlarыndan istifadя етмякля апарылыр. Bu 
zaman aparыlacaq tяdqiqatыn xarakterindяn asыlы olaraq сечилмиш 
qazыma vя nцmunяnin gюtцrцlmя цsulларынdan asыlы olaraq qazыma 
цсулунун vя дязэащынын tipi seчilir. Мцщяндиси-эеолоъи тяйинатлы 
гуйуларын газылмасында фырланма (колонкалы, шнекли, бцтюв гуйу 
дибли аста фырланан, бцтюв гуйу дибли роторлу), зярбя (даиряви гуйу 
дибли зярбя-канатлы, бцтюв гуйу дибли зярбя-канатлы, грейферли, 
даиряви гуйу дибли пневматик зярбяли)  вя комбиня едилмиш (даиряви 
гуйу дибли зярбя-вибрасийалы, даиряви гуйу дибли вибрасийалы фырланан) 
газыма цсуллары тятбиг едилир. Бунлар ичярисиндя мцщяндиси-эеолоъи 
тяйинатлы газыма ишляринин апарылмасында «гуру» колонкалы, даиряви 
гуйу дибли зярбя-канатлы вя зярбя-вибрасийалы газыма цсуллары даща 
мягсядяуйьун щесаб едилирляр. Бунлардан зярбя-вибрасийалы газыма 
цсулу даща мящсулдар (Ы нювбядя 70 м-дяк) щесаб олунур. 

Мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар заманы газылмыш гуйулардан 
эютцрцлян грунт нцмуняляринин кейфиййятиня эюря газыма цсуллары 3 
група айрылырлар: 

1. Тябии структур  вя текстур хцсусиййятляри лазыми гядяр 
горунуб сахланылмыш, лайларын литолоъи ардыжыллыьы эюзлянилмякля, 
структуру нисбятян позулмамыш тябии йатыма малик грунт 
нцмуняляри (силиндрик) эютцрмяйя имкан верян газыма цсуллары; Бу 
група колонкалы, даиряви гуйу дибли шнекли, даиряви гуйу дибли 
зярбя-канатлы, вибрасийалы (титряйишли), пневматик зярбяли, вибрасийалы-
фырладыжылы газыма цсуллары аиддирляр.   

2. Тябии йатымда малик олдуьу хцсусиййятдян кяскин 
фярглянян, структуру позулмуш, язилмиш грунт нцмуняси эютцрмяйя 
имкан верян газыма цсуллары; Бу група зярбяли-фырладыжылы ял иля 
газыма, аста-фырладыжылы шнекли, винтвари газыма цсуллары аиддирляр. 
Бу цсулла газыма заманы эютцрцлян грунт нцмуняляри ясасында 
лайларын йатма дяринлийинин тяйини чятинляшир. 

3. Йалныз хырдаланмыш грунт щиссяжикляри эютцрмяйя имкан 
верян газыма цсуллары. Бу газыма цсулу иля йалныз хырдаланмыш 
грунт щиссялярини (шламы) эютцрмяк мцмкцндцр. Бу група бцтов 
гуйу дибли зярбя-канатлы (грейферли вя роторлу) газыма цсулу аиддир. 
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Гумлу-эилли грунтларда газыма заманы лайларын сярщядляринин 
тяйининин дягиглик сявиййяси газыма цсулларындан асылы олараг жядвял 
4.1-дя верилмишдир. 

Гуйулардан грунт нцмуняляринин эютцрцлмяси цчцн мцхтялиф 
нюв грунт нцмунясини эютцрцжц аваданлыглардан истифадя едилир. 
Нцмуняни эютцрян щямин аваданлыьын (силиндршякилли борунун) 
дахили диаметри (нцмунянин щцндцрлцйц диаметринин бир мислиндян 
аз, ики мислиндян чох олмадыьы) 94 мм-дян аз олмамалыдыр. 

Нцмуняни эютцрцжц (грунтонос) васитяси иля грунт 
нцмунясинин эютцрцлмяси фырладылма, грунтэютцрцжцнцн грунта 
басылмасы, вурулмасы вя вибрасийа цсулу иля йериня йетириля биляр. 

 
Жядвял 4.1 

Мцхтялиф газыма цсуллары иля газыма заманы эеолоъи кясилишдя 
лайларын сярщядинин тяйин олунма дягиглийи 

 

Газыма цсуллары 
Эютцрцлян грунтларын 

вязиййяти 

Лайларын 
сярщядинин гейд 

олунма дягиглийи, 
м 

Арада 
бурахылмыш лайын 
орта галынлыьы, м 

Зярбя-вибрасийалы 
Грунт сцтунжуглары 
шяклиндя нцмуняляр 

±0,11 0,10 
Даиряви гуйу дибли зярбя-
канатлы (вурулан) +0,20 0,18 

Гуру колонкалы +0,22 0,22 
Аста фырладыжылы Позулмуш дцзцлцшлц 

грунт кясякляри 
+0,34 0,33 

Рейсли шнекли +0,36 0,20 
Конвейерли шнекли +0,53 0,38 

 

Qrunt nцmunяlяri struktuру pozulmamыш vя pozulmuш, tяbii 
nяmliyin qorunдуьу vя гorunmadыьы halda gюtцrцlя bilяr. 
Mцhяndisi-geoloji тядгигатларын апарылмасы мягсяди иля tяbii halda 
nцmunяlяrin gюtцrцlmяsi заманы бяçяn даиряви dibli qazыma 
metodundan istifadя olunur. Buнун цчцн qruntun gюtцrцlmяsi 
zamanы 1 vя йа 2 силиндрик борудан ибарят грунтэютцрцжцдян 
istifadя edilя bilяr. 

Yцksяk dяqiqlik tяlяb olunan hallarda 2 силиндрик борудан 
ибарят грунтэютцрцжцдян истифадя едилир. Ики борудан истифадя 
едилдикдя гruntgюtцrцcцдя грунтун тябии йатымда малик олдуьу  
xцsusiyyяtlяriнин горунуб сахланылмасы цчцн харижи бору 
фырладылараг кясижи ужлуглу щисся васитяси иля грунту кясир вя дахилдя 
галан грунтун структурунун позулмамасы, сыхлашмамасы цчцн 
шяраит йарадыр. Bu zaman kяsilmiш qrunt daxili boruya daxil olur. 
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Mцxtяlif qruntlarыn gюtцрцлмяsi zamanы strukturu dяyiшikliyя 
uьramыш tяbяqянin qaлынлыьы 1 sm-dяn чox olmamalыdыr. Gю-
tцrцlmцш nцmunяlяrin diаметri laborator tяdqiqatыnын hяyata ke-
чirилмясиндя истифадя едилян cihazыn щалгасынын daxili diametrindяn 
нцмунялярин эютцрцлмяси заманы структуру позулмуш тябягянин 
qalыnlыьынын ян азы 2 мисли гядяр бюйцк olmalыdыr. Gюtцrцlmцш 
nцmunяnin hцndцrlцyцнцн diametrinin 2 misli qяdяr олмасы 
мягсядяуйьундур. 

 Nцmunяnin цst hissяsinя vя yan sяthinя цzяrindя quyunun 
nюmrяsi вя yerlяшmя yeri, нцмунянин эютцрцлмя dяrinliyi, 
gюtцrцlmя tarixi, nцmunяni gюtцrяnin imzasы qeyd olunan etiket 
yapышdыrыlмалыдыр. Nцmunя cuna иля saрыnмалы, яridilmiш parafinя 
салынараг parafinlяnmялиdir. Еtiketlяr пarafinlяmяdяn sonra  
нцмунянин цst vя йан sяthinя yapышdыrыlмалыдыr. Мисал олараг 
еtiket aшaьыdakы kimi yazыlыr:  

1) Obyekt- Bakы шяh., автомобил йолу; 
2) Quyu  (шurf)- № 1; 
3) Nцmunяnin эюtцrцlmя dяrinliyi - 0-10sm; 
4) Грунтун типи вя физики вязиййяти (мисал олараг бярк эил); 
5) Nцmunяni gюtцrяnin imzasы;  
6) Gюtцrцlmя tarixi. 
Quyularыn diametri aparыlacaq tяdqiqat цsulundan asыlы 

olaraq mцяййянляшдирилир. Diametri 3 sm-dяn bюyцk olmaqla 
qazыlыr. Mцhяndisi-geoloji  tяdqiqatlar zamanы ilkin tяdqiqatlardan 
laylanma gюstяricilяri (laylarыn qalыnlьы, uzanma istiqamяti, йатым 
бужаьы вя саир) tяyin olunmalыдыr. Qruntlarыn xassя gюstяricilяri чюl 
vя laboratoriya шяраитindя tядqiq edilя bilяr. Чюl шяraitindя su-
fiziki-механики xassя gюstяricilяri tяyin olunur. Мцщяндиси 
фяалиййятин сяжиййявилийиня  uyьun olaraq мцвафиг sяciyyяvi 
tяdqiqatlar aparыla bilяr. Misal olaraq avtomоbil yollarыnыn 
tikintisindя, kanallarыn dambaсыныn, bяndlяrin vя sаир оbyektlяrin 
тикинтиси цчцн tюkmя qruntun optimal sыxlaшma hяddinin tяyini 
tяlяb olunduьundan, чюl шяraitindя тюkmя qruntlarыn optimal 
sыxlaшma щядди тяйин олунмалыдыр.   

Чюl tяdqiqatlarы ilя яразинин щидроэеолоъи шяраити, qruntlarыn 
sukeчiricilik xцсusiyyяtlяri, onlarыn sыxыlmaya вя kяsilmяyя qarшы 
mцqavimяtи tяyin  едилир. Tяdqiqatlar шurflarda, чалаларда, йералты 
даь газмаларында  vя quyularda ola bilяr. Шurflarda qruntlarыn 
sыxlaшma qabiliyyяti hazыrlanmыш prizmalar цzяrindя preslяr, 
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шtamplar, гuyularda isя pressiometr adlanan cihaz vasitяsi иля тяйин 
едилир. Тяdqiqatыn aparыlmasы metodu istяr шurflarda, istяrsя dя 
quyuларda лайищянин texniki tapшырыгларына mцvafiq olaraq 
seчilmяlidir. 
 

4.4. ГРУНТЛАРЫН СУЛУЛУГ ВЯ СУКЕЧИРИЖИЛИК 
ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИНИН ТЯЙИНИ МЕТОДЛАРЫ 

 
4.4.1. ЧЮЛ  ТЯЖРЦБЯ - СЦЗЦЛМЯ  ИШЛЯРИНИН  ЯСАС  
НЮВЛЯРИ,  МЯСЯЛЯЛЯРИ  ВЯ  ТЯТБИГ  ШЯРАИТИ 

 
Мцщяндиси-эеолоъи шяраитин тядгиги заманы яразинин щидро-

эеолоъи шяраити, грунтларын сукечирижилик хцсусиййятляри дя тядгиг 
едилмялидир. Бунун цчцн яразинин эеолоъи кясилишиндя лайларын литолоъи 
хцсусиййятляри, сулу лайлары, щоризонтлары, су иля доймуш зонанын вя  
аерасийа  зонасы  грунтларынын  щидроэеолоъи  параметрляри тядгиг 
едилмялидир.  Бу  параметрляри  тяйин етмядян  йералты суларын реъими-
нин  тянзимлянмяси  иля  ялагядар мясялялярин щялли, грунт массивинин 
йцк алтында консолидасийасынын прогнозу вя с. мясялялярин щялли 
чятинлик тюрядир.  Щямин  мясялялярин  щяллиндя  чюл  тяжрцбя - 
сцзцлмя  ишляри  бюйцк  ящямиййят  кясб  едир. 

Чюл  тяжрцбя-сцзцлмя ишляриня грунтларда су сцзцлмя  хассяля-
ринин тяйини  цзря  щидродинамик  чюл  ишляри  дахилдир. Бунлара 
мцхтялиф нюв сучякмяляр, гуйулара вя шурфлара сутюкмя, тязйигля 
сувурма, експрес–сучякмя, експрес–сувурма вя с. аиддир. 

Тяжрцбя-сцзцлмя ишляри просесиндя гаршыйа гойулан  
мясялялярин щяллиндян асылы олараг, ашаьыдакы ясас щидроэеолоъи  
параметрляр  тяйин  олунур: су сцзцлмя ямсалы к (вя йа сукечирижилик  
Т=км вя Т=кщор), нисби тясир радиусу - Рн, тязйигкечирижилик 
(пйезокечирижилик) ямсалы - а    (вя йа  грунт сулары  цчцн  
сявиййякечирижилик ямсалы а), грунтларын суверижилик ямсалы  ,  ахынын  
ени - Б,  йералты  суларын  щярякят  сцряти -  , гуйунун дахили су 
сцзцлмя мцгавимяти  г  вя с. 

Тяжрцбя-сцзцлмя ишляринин нятижяляринин арашдырылмасы цчцн  
йералты суларын гярарлашмыш вя гярарлашмамыш щярякяти  нязяриййясин-
дян  истифадя  олунур  ки,  бунунла  да  йералты  су ахынынын  
параметрляри  щаггында  даща  там  мялумат  алмаг  мцмкцндцр. 
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Тяжрцбя-сцзцлмя ишляринин даща эениш йайылмыш вя ясас  
нювляриндян бири су тяжщизаты, гурутма вя дренаъ мягсяди иля  апары-
лан тядгигатлар заманы тятбиг олунан сучякмя щесаб олунур.    

Сулу щоризонтларын дяриндя йатдыьы вя сучякмянин апарылмасы  
цчцн ялверишли шяраитин олмадыьы щалларда щидроэеолоъи  параметр-
лярин щесабланмасы цчцн гуйулара вя шурфлара сувурма  вя с. тятбиг 
олунур. 

Гуйулардан  сучякмя  -  ясас,  даща  етибарлы,  лакин  баща  
баша эялян чюл тяжрцбя–сцзцлмя иши щесаб олунур. Бу сябябдян 
онун нювцнцн, щяжминин вя апарылма  методикасынын  ясасландырыл-
масы гаршыйа гойулан мясялялярин даща еффектли щяллини  мцяййян 
едир.  

 
4.4.1.1.  СУЧЯКМЯЛЯРИН  НЮВЛЯРИ   ВЯ  ТЯЙИНАТЫ 

 
Мцщяндиси-эеолоъи шяраитин тядгиги заманы тядгигатын 

тяйинатындан асылы олараг сучякмяляр сынаг, тяжрцби, групшякилли вя 
тяжрцби-истисмар сучякмяляр шяклиндя апарылырлар.  Сучякмянин  
щямин  нювляри тяжрцбя  ишляринин даваметмя  мцддяти  вя тяжрцбя 
групунун конструксийасына эюря бир-бириндян  фярглянир. Бунунла 
ялагядар олараг, чюл тяжрцбя ишляринин  апарылмасы  мягсяди иля 
тяжрцби–сцзцлмя  тядгигатынын тяйинаты  мцяййян  олунмалыдыр. 

Сынаг  сучякмя  щидроэеолоъи шяраитин тядгиги заманы  даща  
эениш  тятбиг  олунур  вя  демяк  олар  ки,  щидроэеолоъи  тядгигат 
просесиндя газылмыш бцтцн гуйуларда (ахтарыш, кяшфиййат,  
мцшащидя)  апарылыр.  Сучякмянин  мягсяди  сусахлайан  грунтларын  
сусцздцрмя габилиййятини,  йералты  суларын  кейфиййятини  яввялжядян  
гиймятляндирмякдян  вя  мцхтялиф зоналар цзря онларын  мцгайисяли  
характерини  ашкар   етмякдян ибарятдир.  Беля  сучякмя  гыса  вахт  
(1-2 сутка)  ярзиндя  апарылыр вя бу заман гуйуда  су  сявиййясинин  
бир  пилля  енмяси иля  онун  сярфи  юйрянилир. 

Илкин  вя  дягиг  кяшфиййат мярщяляляриндя  сцзцлмя  ишляринин  
ясас нювц-тяжрцби  сучякмядир ки,  бу да ашаьыдакы мясялялярин  щялли  
мягсди иля  апарылыр: 1)  сулу  щоризонтун  ясас  щидроэеолоъи 
параметрляринин  (сярф,  сявиййя дцшцмц,  сцзцлмя, сукечирижилик,  
тязйигкечирижилик вя сявиййякечирижилик  ямсаллары,  нисби тясир  радиусу  
вя с.) щесабланмасы; 2) сулу щоризонтун планда вя кясилишдя  сярщяд 
шяртляринин  юйрянилмяси (йералты  вя  йерцстц  суларын  гаршылыглы  
ялагяси,  сулу  щоризонтларын  бир-бири  иля  гаршылыглы  ялагяси  вя  с.);  
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3) гуйунун су сярфи иля сявиййя дцшцмц арасындакы асылылыьын 
мцяййянляшдирилмяси; 4) гаршылыглы ялагядя олан бир нечя истисмар 
гуйусунун бирэя фяалиййяти заманы суэютцрцжцнцн йерляшдийи 
сащядя сявиййя дцшцмцнцн тяйини. 

Тяжрцби сучякмянин топлум гуйуларда вя тяк гуйуда  
сучякмя нювляри  айрылыр.  Тяк гуйуда сучякмя  гуйунун хцсуси су 
сярфинин тяйини вя су  сярфинин су сявиййясинин  енмясиндян асылылыьыны 
мцяййянляшдирмяк цчцн  апарылыр. Бунунла  ялагядар  олараг  
(сынаг  сучякмядян  фяргли  олараг),  тяк гуйуда тяжрцби  сучякмя 
сявиййянин  2 – 3 вя даща чох пилля енмяси иля апарылыр. Бу сучякмя 
ясасында сцзцлмя ямсалыны дягиг тяйин етмяк мцмкцн дейилдир. 
Чцнки сучякмя заманы гуйуйа йахын зонада ахын реъими 
позулдуьундан, сцзцлмя ямсалыны щесабламаг цчцн мцвафиг 
щесаблама дцстуруну сечмяк олмур.  

Топлум гуйуларда сучякмя тяжрцби сучякмя ишляринин ясас 
нювц олуб, щидроэеолоъи параметрлярин  тяйини, сулу лайын сярщяд 
шяртляринин  юйрянилмяси, диэяр сулу лайларла вя йерцстц суларла 
ялагянин мцяййянляшдирилмяси  мягсяди иля  апарылыр. 

Груп шяклиндя сучякмя ишляри топлум гуйуларда истифадя едилян 
тяжрцби сучякмя методикасы ясасында апарылыр. Ейни заманда ики-цч 
щяйажанландырылмыш гуйуда, бир пилля сявиййя дцшцмц иля (бол сулу 
щоризонтларда) йериня йетирилир. Бу заман тяляб олунан сявиййя 
дцшцмц тямин едилмялидир вя сучякмянин мягсяди топлум 
гуйуларда сучякмянин мягсяди иля ейнидир.   

Тяжрцби-истисмар сучякмя йалныз дягиг кяшфиййат  
мярщялясиндя,  щесаби  схем  шяклиндя  якс   етдирилмяси  мцмкцн  
олмайан  мцряккяб  щидроэеолоъи  вя  щидрокимйяви  шяраитлярдя  
бир  вя  йа  бир  нечя кяшфиййат-истисмар гуйусунда  апарылыр.  Бу  
сучякмядя  мягсяд лайищядя нязярдя тутулан максимал сярфля 1-4 
ай мцддятиндя сучякмя заманы йералты су сявиййясинин вя суйун 
кейфиййятинин тяжрцби олараг дяйишмя ганунауйьунлугларынын 
юйрянилмясидир. Сучякмянин апарылма мцддяти сулу щоризонтун 
гидаланмадыьы  вя йа гидаланмасынын аз олдуьу дюврц ящатя 
етмялидир. Яэяр  щидроэеолоъи тядгигатлар тикинти мягсяди иля 
апарыларса, онда  сучякмя йералты су сявиййясинин ян йцксяк олдуьу 
вахтда  щяйата кечирилмялидир. Сучякмядян алынан мялуматларын 
етибарлы  вя дцзэцн олмасы цчцн ишя башламаздан яввял гуйу тямиз  
йуйулмалыдыр. Она эюря дя гуйуларын сцзэяжинин щазырланмасына 
хцсуси диггят йетирилмялидир. Гуйуда ашаьы  салынан сявиййянин щяр 
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пиллясинин юлчцсц тялябата ясасян гябул  олунур. Бцтцн щалларда 
ашаьы салынмыш сявиййянин минимал  гиймяти  1 м–дян аз олмамалы-
дыр. Гуйуда динамик сявиййя  стабилляшдикдян  сонра  сучякмя 1–2 
сутка давам  етдирилмялидир. 

Сучякмя мялуматларына ясасян щидроэеолоъи параметрлярин  
щесабланмасы «Йералты суларын динамикасы» курсунда ятрафлы шярщ  
едилир. 

 Тяжрцби топлум гуйулар схеминин щесабланмасы. Тяжрцби 
топлум гуйулар схеми дедикдя, гуйуларын  сайы,  онларын  планда  
вя  кясилишдя  бири-бириня нязярян йерляшмя  характери  баша  дцшцлцр. 

Схем щесаби мцддятдя (6–15 сутка) щяйяжанландырылан  
(сучякмя  апарылан)  гуйуларда сявиййянин 3–4 м–дян аз олмайан  
енмясини вя бцтцн  мцшащидя  гуйуларында су сявиййяси иля  
йаранмыш депрессийа гыфынын  тямсиледижи даирясини тямин етмялидир.  
Бу заман даща узагда йерляшян гуйуларда сявиййя дцшцмц 20 – 
30 см–дян аз олмамалыдыр. 

Сучякмялярин апарылажаьы йерин сечилмяси онларын мягсядиндян 
вя хцсусиййятляриндян асылыдыр. Щидроэеолоъи  параметрлярин  тяйини  
заманы,  имкан  дахилиндя,  гуйулар  сулу  щоризонтун тясир сярщяди 
щцдудунда дейил, даща характерик  сащялярдя йерляшдирилмялидир. 

Тяжрцби топлум гуйулар  системиндя  мцшащидя  гуйуларынын  
минимал  сайы Б.В.Боревски вя башгаларына (1979) эюря,  ашаьыдакы  
кими  гябул  едиля биляр: 1) ейнижинсли щоризонтларда 2–3; 
2)мцхтялифжинсли щоризонтларда 3–4; 3) хцсуси иля мцхтялифжинсли  
щоризонтларда 4–10. 

 Узагда йерляшян мцшащидя  гуйулары  сучякмя  апарылан  
гуйудан  l,,r 8060    (л-щоризонтун сярщядиня гядяр олан мясафя)  
мясафядя олмалыдыр. Дяринлийи 150-300 м–дян чох олан сулу   
щоризонтларда мцшащидя гуйулары минимум сайда газылыр.  

Тяжрцби топлум гуйулар бир, ики вя цчшцалы олур ки, онларда да  
сучякмя апарылан гуйулар мцшащидя гуйулары шцасынын 
башланьыжында йерляшдирилир (шякил 4.1).  Икишцалы топлум гуйулар  
системи анизотроп вя мящдуд сулу щоризонтларда, цчшцалылар ися 
мцхтялифжинсли вя мцряккяб сярщядли щоризонтларда гурулур. 

Мцшащидя гуйуларынын шцаларыны щидроэеолоъи шяраитин  
мцяййян едилмиш вя йа мцмкцн дяйишмя истигамятиндя   
(грунтларда су сцзцлмя  хцсусиййятинин дяйишмяси истигамятиндя вя 
йа щоризонтун кечирижи вя гейри–кечирижи сярщядляринин истигамятиндя  
вя с.) йерляшдирмяк лазымдыр. Сучякмя  апарылан  гуйудан  мцвафиг  
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мцшащидя гуйусуна гядяр олан мясафя (рн) Б.Г.Самсонова (1969) 
эюря  ашаьыдакы йарымемпирик дцстурла тяйин едилир: 

  1
1

 n
n rr  ,                                        (4.1) 

бурада рн-щесаби мцшащидя гуйусуна гядяр олан мясафя; н-
мцшащидя гуйусунун сыра нюмряси;  -ямсал олуб, тязйигсиз сулар 
цчцн- 1,5; тязйигли сулар цчцн ися 2,5 гябул едилир. 

 
 

 
Шякил  4.1.  Тяжрцби  топлум гуйулар системинин схеми: а- гейри– мящдуд  лайда; б-чайла 
ялагяси олан йарыммящдуд  лайда; Б-тяжрцбя  (щяйяжанландырылан) гуйулары: 1– 6 - 
мцшащидя  гуйулары;  -тяжрцбя  гуйулары арасындакы мясафя ( 130 р, -тязйигсиз  сулар  
цчцн;  =0,5р1- тязйигли  сулар цчцн); л-тяжрцбя гуйусундан чайа гядяр  олан мясафя (б 
схеми цчцн лр 3 ); ,1р  ,2р 3р -тяжрцбя гуйусундан,  уйьун олараг, биринжи, икинжи  вя  
цчцнжц  мцшащидя  гуйуларына  гядяр  олан  мясафя. 
 

Бир шцада гуйуларын сыра нюмряси-тяк,  диэяр шцада ися жцт  
рягямлярля эюстярилир. Сявиййянин енмясиня гуйунун  натамамлы-
ьынын тясиринин азалдылмасы цчцн биринжи мцшащидя  гуйусуна гядяр 
олан мясафяни m),(р  1701 ,  щоризонтун кифайят  гядяр бюйцк 
галынлыьында (м) вя дярин йатымында mр  ),,( 02511  гябул  етмяк 
лазымдыр. Даща узагда йерляшян гуйуйа гядяр олан  максимал 
мясафя тязйигсиз сулу щоризонтларда 150 м–дян, тязйигли  сулу 
щоризонтларда ися 1500 м–дян артыг олмамалыдыр. Топлум 
гуйуларда сучякмя заманы (шякил 4.1)  сучякмя  апарылан гуйулар 
арасындакы мясафя тязйигсиз лайларда 130 r, , тязйигли сулар цчцн 
ися 150 r,  гябул едилир. 

 Сявиййя дцшцмцнцн вя  сучякмянин  даваметмя  мцддятинин  
сечилмяси. Щяйяжанландырылан (сучякмя апарылан) гуйуда 
бурахылабилян максимал сявиййя дцшцмц  ашаьыдакы  кими  тяйин  
олунур: 
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тязйигсиз сулар цчцн; 
108060 hhHS ebb  ),,( ,                            (4.2)  

тязйигли  сулар цчцн 
105030 hhmHS ebb  ),,( ,                        (4.3)   

бурада 0щ -гуйуда насосун  сугябуледижи щиссясинин суйа батырылма 
дяринлийи; 1щ - сцзэяжин  мцгавимяти   иля  ялагядар  олараг,  суйун  
гуйуйа дахил олмасы заманы тязйиг иткиси; Ще- грунт суйу ахынынын  
галынлыьы вя йа тязйигли сулар цчцн алтдакы сукечирмяйян лай  
цзяриндяки тязйигдир (басгыдыр).   

Сулу  щоризонтун гярарлашмамыш реъиминдя сучякмяляр  
сявиййянин бир пилля сявиййя дцшцмц, гярарлашмыш реъиминдя ися ики, 
цч пилля сявиййя дцшцмц иля апарылыр; щяр ики щалда сучякмя 
мцяййян олунмуш сявиййя дцшцмцня уйьун  олан даими сярфля 
апарылмалыдыр. Грунтларын нювцндян асылы  олараг, сучякмяляри 
сявиййянин максимал вя йа минимал енмяси  иля  (2–3 пилля енмя) 
башламаг олар. Чатлы вя кобуд дяняли грунт гырынтыларындан ибарят 
грунтларда сучякмя  максимал  сярфля  максимал сявиййя дцшцмц  
иля  (сцзэяж олмадыгда),  гумлу  грунтларда минимал сявиййя 
дцшцмц иля  (тябии  сцзэяжин  йарадылмасы  цчцн)  башланылыр. 

Сучякмянин даваметмя мцддяти онун нювцндян вя сулу  
щоризонтун хцсусиййятляриндян асылыдыр (Б.В.Боревски  вя б., 1979)  
вя мцхтялиф ола биляр. Йумшаг-ялагясиз грунтларда тязйигли 
щоризонтдан  сучякмянин даваметмя мцддяти 16 сутка, чатлы 
грунтларда  тязйигсиз вя тязйигли щоризонтларда, йералты вя йерцстц 
суларын  гаршылыглы ялагясинин тяйини заманы 15 сутка тяшкил едир. 
Чохлу тябягядян ибарят олан сулу щоризонтларда сулу лайларын бири-
бири иля щидравлики ялагяси иля ялагядар олараг сучякмя 40 эцня 
гядяр давам етдириля биляр. 

Сучякмянин даваметмя мцддяти еля сечилмялидир ки, тяжрцби 
топлум гуйулар системи щцдудунда квазистасионар реъим йарансын  
вя беля реъимин башланма вахтынын (тк) ися ашаьыдакы асылылыг ясасында 
тяйин едилмяси тяклиф олунур: 

*, a

r
tk

40

2
    ,                                       (4.4) 

бурада р-даща  узагда  йерляшян мцшащидя гуйусуна гядяр олан  
мясафя; *а - тязйигкечирижилик ямсалыдыр. 

Сучякмянин цмуми даваметмя мцддяти ашаьыдакы дцстурла  
тяйин едилир: 
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т=тк+тт ,                                         (4.5) 
 

бурада тт = 0,5 тк  бярабяр олан замандыр. 
Тяжрцби сучякмялярин апарылма методикасы. Тяжрцби 

сучякмялярин тяшкили вя апарылма методикасына ашаьыдакылар  
дахилдир: 1) гуйунун щазырланмасы (насосун, жищаз вя 
аваданлыгларын гурашдырылмасы, жищазларын ишчи вязиййятя эятирилмяси);  
2) сучякмянин апарылмасы; 3) сучякмянин эедишиндя сянядляшдирмя. 

Насос сучякмя заманы су сявиййясинин максимал дцшцмц 
нязяря алынмагла лайищя дяринлийиндя йерляшдирилир. Сучякмяйя 
башламаздан яввял, гуйудан су гурашдырылмыш ерлифт вя йахуд диэяр 
аваданлыглар васитяси иля гуйуда суйун  там  дурулмасына  гядяр  
чыхарылыр вя  сонра  сучякмяйя   кечилир. Бу заман ясас шярт  бцтцн 
просес ярзиндя сучякмянин  (щяйяжанланманын)  даими сярфля, 
характерини  дяйишмядян апармагдан ибарятдир. 

Су сявиййясинин  ики - цч  пилля  ашаьы  салынмасы  иля  сучякмяляр  
сярфин сявиййя дцшцмцндян асылылыьыны юйрянмяк цчцн ахынын  
гярарлашмыш  реъими  шяраитиндя апарылыр.  

Сучякмя (щяйяжанландырма) щяддинин габагжадан (илкин)  
сечилмяси сулу лайларын характериня вя онларын сукечирижилик  
ямсалына (Т) эюря  (Б.В.Боревски  вя  б. , 1979) ашаьыдакы кими 
апарылыр: 

Ы груп. Гумлар, зяиф гумдашылар,  карстлашмамыш чатлы сулу  
грунтлар; Т=50–500 м2/сут олдугда 5–25 л/сан сярфя малик ола  
билярляр. 

ЫЫ груп. Аллцвиал вя аллцвиал-пролцвиал гумлу–чынгыллы, чатлы–
мясамяли сулу грунтлар; Т= 500–1000 м2/сут олдугда, 25–50 л/сан 
сярфя  малик ола билярляр. 

ЫЫЫ груп. Араларына гумлу-чынгыл долмуш чагыллар вя чатлы– 
карст массивляри. Т=1000–3000 м2/сут олдугда, 50–150 л/сан сярфя  
малик  ола билярляр. 

Сучякмя просесинин илкин дюврцндя (лайищя сявиййя дцшцмц 
алынана гядяр)  сявиййя щяр 1, 5, 10, 20 вя 30 дягигядян бир  
юлчцлцр.  Сонралар,  гярарлашмыш  сярфдя сявиййянин  юлчцлмяси  30 
дяг;  1 саат, даща сонра сучякмянин сонуна гядяр 2–3 саатдан  бир  
апарылыр. Бярпа просесиндя сявиййянин юлчцлмяси илк 15–20 дягигядя  
1–2 дягигядян бир, сонракы 2 саат ярзиндя щяр 3–10 дягигядян бир,  
даща  сонра  статик  сявиййянин  бярпасына  гядяр  1  саатдан  бир  
апарылыр. Бу ардыжыллыгла, ейни заманда мцшащидя гуйуларында да  
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сявиййя цзяриндя мцшащидяляр апарылыр. Сявиййянин юлчцлмяси иля  
ейни  заманда щяр 0,5–3 саатдан бир сярф дя юлчцлцр. Суйун  
температуру щяр нювбядя 2–3 дяфя гейдя алыныр. Мцхтялиф анализляр  
цчцн су нцмуняляри сучякмянин сона чатмасындан яввял, зярурят  
олдугда даща тез–тез гуйудан чыхарылан су ахынындан эютцрцлцр.   

Тяжрцби сучякмялярин  сянядляшдирилмяси. Сучякмя  просесинин 
гейдя алынмасы цчцн ъурнал тяртиб едилир вя щямин ъурналда  
габагжадан сулу щоризонт, гуйуларын конструксийасы, сцзэяжляр,   
насос,  мцшащидя цчцн истифадя олунан бцтцн жищаз вя алятляр  
щаггында бцтцн мялуматлар эюстярилир. Сучякмянин эедишиндя  
сянядляшдирмя  юлчцлярин  вахтынын,   насосун  гябуледижи  
клапанынын гуйунун аьзындан олан йерляшмя дяринлийинин, сярфин,  
статики вя динамики сявиййялярин, су сявиййясинин дцшцмцнцн  вя  с. 
гейдиййатындан ибарятдир. Сучякмя баша чатдыгдан сонра ъурналда  
гуйуда су сявиййясинин бярпа эедиши сянядляшдирилир. Щямин  
ъурналда мцшащидя гуйуларында сявиййя щаггында мялуматлар  
гейд  олунур. 

Ъурналда гейд едилян мялуматлар ясасында сявиййянин вя 
сярфин замандан  асылылыг графики (шякил 4.2) гурулур. 

 

  
 
Бундан ялавя, мцшащидя гуйулары цчцн сявиййянин  замандан  

асылы олан йарымлогарифмик  графики С=ф(лэт), яэяр сярф дяйишяндирся, 

хцсуси сявиййя дцшцмцнцн замандан  асылылыг графики ( )(lg tf
Q

S
   

асылылыьы) гурулур. Гярарлашмыш реъимдя сявиййянин ики–цч пилля 
енмяси иля  сучякмядя сярфин вя хцсуси сярфин енмядян асылылыг 
графикляри  (сярфин  яйриляри)  гурулур. 
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4.4.1.2. ГУЙУЛАРА ТЯЗЙИГ АЛТЫНДА  СУВУРМА 

ВЯ СУТЮКМЯ 
 

Щидротехники тикинтилярин лайищяляндирилмяси, сянайе вя чиркаб  
суларынын басдырылмасы иля ялагядар олараг апарылан тядгигатлар 
заманы (юйрянилян грунт лайынын цст сярщядиндя изафи басгы 
шяраитиндя грунтларын щидроэеолоъи параметрляринин тяйини цчцн) 
гуйулара  тязйиг алтында тяжрцби сувурма мялуматларындан истифадя 
едилир. Бу метод сулу вя сулу олмайан чатлы-гайавари, бязи щалларда 
ися йумшаг-ялагяли грунтларда тятбиг  едилир. 

Тязйигля тяжрцби сувурма. Бу методла хцсуси  щазырланмыш  
гуйулара тязйиг алтында суйун вурулмасы унификасийа едилмиш (ващид 
шякля салынмыш) аваданлыьын кюмяйи иля  щяйата кечирилир (шякил 4.3).                                              

Тязйигля  тяжрцби сувурманын там тязйигля сувурма (ачылмыш  
бцтцн гат щцдудунда) вя йа щисся-щисся тязйигля  сувурма  (лайын  
мцвафиг щиссяляри щцдудунда) нювляри айрылыр. Щисся-щисся тязйигля  
сувурманы ашаьыдан йухарыйа (сонрадан  гуйунун  сынагдан  
чыхарылмыш  щиссяляринин 
сементлянмяси иля) вя 
йухарыдан ашаьыйа доьру 
(гуйу газылдыгжа сынагдан 
кечирилян щиссялярин  сементлян-
мяси иля) апарылыр. Адятян 
тязйигля сувурма тяк  гуйулар-
да тязйигин  цч-дюрд пиллясиндя 
даими сярфля вя йа щяр  пиллядя 
енмя иля апарылыр. Сынаг 8–10 
саат давам етдирилир. Сынаг  
просесиндя сучякмядя тятбиг 
едилян дюврцлцкля суйун сярфи 
вя  тязйигин гимяти (мано-
метрля) цзяриндя мцшащидяляр 
апарылыр,  сынаг ъурналы тяртиб 
олунур, сярфин вя тязйигин замандан асылылыг  графики гурулур.  Щяр 
пилля цчцн гярарлашмыш сярфин вя тязйигин  гиймятини тяйин едиб, 
сярфин тязйигдян вя нисби сярфин  тязйигдян  асылылыг графики гурулур: 
г0= ф(Щ). Нисби сярф гярарлашмыш сярфин (Г, л/дяг) сынагдан 
чыхарылан интервалын узунлуьуна (л0, м) олан нисбяти  иля тяйин едилир. 
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Хцсуси  суудма  ( 'q ) ашаьыдакы  дцстурла  тяйин  едилир: 

00 Hl

Q
q


' ,                                          (4.6) 

бурада Щ0-тязйигля сувурма заманы гуйудакы суйун статик  
сявиййяси цзяриндя басгынын артмасыдыр, м. 

Хцсуси суудма сынагдан кечирилян интервалларын  сукечирижи-
лийини мцгайися етмяйя вя онларын сцзцлмя хцсусиййятини  
В.Д.Бабушкин дцстуруна эюря тяхмини гиймятляндирмяйя имкан  
верир: 










 


qr

l
qk 05250


lg, '  ,                               (4.7) 

бурада  -ямсалдыр вя яэяр сынагдан кечирилян интервал  йахынлыг-
дакы сукечирмяйян лайдан сынаг интервалынын узунлуьундан кичик 
олмайан мясафядя йерляширся 660, ; яэяр  сынагдан кечирилян 
интервал сукечирмяйян лайа тохунурса 321, гябул олунур;  рг-
гуйунун радиусудур. 

Сулу олмайан лайларда тязйигля тяжрцби сувурма няинки техники  
чятинликля, щям дя бюйцк заман сярфи, дягиг нятижялярин кифайят  
гядяр олмамасы иля фярглянир. Суйун тязйигля грунт мясамяляриня  
вурулмасы заманы мясамя вя чатларын колматасийасы  (долмасы)   
баш верир. 

Гуйуларла ачылмыш сукечирижи грунтларын сцзцлмя 
хцсусиййятинин тяйининдя тязйигля щава вурмадан да истифадя едилир. 
Бунун цчцн сукечирижи грунтларын изоле  едилмиш  интервалларына су 
явязиня тязйигля  щава вурулур. ОНВ-1 (Щидролайищя) дястиндян 
истифадя едилир. Сынаг просесиндя щаванын сярфи, тязйиги,  температу-
ру цзяриндя мцшащидяляр апарылыр, тязйигин  щяр  пиллясиндя  (3–4 
пилля) сярфин даимилийи тямин едилир. Сынаг  мялуматларына  эюря  
грунтларда су сцзцлмя ямсалы, тязйигкечирижилик вя фяал мясамялилик  
тяйин  олунур.  

Гуйулара тяжрцби 
сутюкмя. Гуйулара тяжрцби 
сутюкмя  ясасян  аерасийа 
зонасында йумшаг- ялагяли вя 
чатлы грунтларда тятбиг  
олунур, тязйигля  сувурма 
кими апарылыр (лакин изафи 
басгы олмадан),  йяни гуйуда суйун сявиййяси йер сятщиндян 
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мцяййян гядяр дяринликдя сахланылыр (шякил 4.4). Тяжрцби сутюкмя 
цчцн тампон вя диэяр  мцряккяб аваданлыглар (жищазлар) тяляб 
олунмур. В.М.Насберг  цсулу иля сулу олмайан грунтлара тяжрцби 
сутюкмя ишляринин апарылмасы заманы су сявиййяси сцзэяжин цст 
щиссясиндян  йухары олмамалыдыр.  Сынаг, мцшащидяляр вя 
сянядляшдирмя  тязйигля  сувурма  вя  сучякмядя  олдуьу  кими  
апарылыр.  Сцзцлмя  ямсалы  ашаьыдакы  дцстурла  щесабланыр: 












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Q
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24230
2 lg

,
,                                (4.8) 

бурада щг-сутюкмя заманы сцзэяжин дабанындан су тябягясинин 
галынлыьы (щг=жонст).  

 Шурфлара тяжрцби сутюкмя. Аерасийа  зонасынын  15 м 
дяринлийинядяк грунтларын сукечирижилик хцсусиййятляринин тяйининдя 
шурфлара тяжрцби сутюкмя цсулларындан истифадя олунур. Бу 
цсуллардан А.К.Болдырев, Н.С.Нестеров, Н.К.Гирински вя 
Н.Н.Биндеман цсулларыны мисал эюстярмяк олар. Бу цсулларын 
мащиййяти шурфун дибиндян даими инфилтрасийаны, мцяййян мцддят 
ярзиндя суйун сявиййяси вя сярфи цзяриндя мцшащидяляри тямин 
етмякдян ибарятдир. Сынагларын апарылмасы заманы цмуми тялябляр 
ашаьыдакылардан ибарятдир.  

1) йуйулмадан горунмасы цчцн шурфун диби чынгылла (2 см 
галынлыьында) юртцлмялидир; 

 2) грунт суларынын сявиййяси шурфун дибиндян 4-5 м-дян аз 
олмайан дяринликдя йерляшмялидир; 

3) тяжрцбянин даваметмя мцддяти даими инфилтрасийа сярфинин 
бярпаедилмя мцддяти (2 саат мцддятиндя сярфин 4-5 юлчцсц орта 
гиймятдян 10 % -дян аз фярглянян) иля мцяййян олунур; 

4) сявиййянин вя сярфин юлчцлмяси тяжрцбянин башланьыжында 10-
15 дягигядян бир, сонра 0,5-1 саатдан бир (сявиййянин бярпасы цзря) 
апарылмалыдыр; 

5) тяжрцбя заманы ъурнал тяртиб едиляряк, сярфин замана эюря 
дяйишмя графики (Г=ф(т)) гурулур; 

6) ейни шурфда сутюкмянин тякрары йол верилмяз щесаб едилир; 
7) тяжрцбядя истифадя едилян су шяффаф (механики гарышыг 

олмайан) олмалыдыр; 
8) тяжрцбядян сонра шурф долдурулараг торпаг гаты  бярпа 

едилмялидир.                     
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А.К.Болдырев  цсулу. Тядгиг олунан грунтда (чагыл, гум вя 
чатлы грунтларда) тяляб олунан дяринлийя (грунт суйуна чатмамаг 
шярти иля) гядяр шурф газылыр. Онун гашында гядярлянмиш вя щяжми 10 
– 20 л  олан ики су габы гойулур. Щямин  су габларына бирляшдирилмиш 
назик резин бору васитяси иля шурфун дибиня су верилир. Шурфда суйун  
сявиййясинин сабит галмасы, су тябягясинин галынлыьынын 10 см  
олмасы тямин едилмялидир.  Су тябягясинин галынлыьы хяткеш васитяси иля  
тяйин  олунур. 

Ващид заманда шурфа дахил олан суйун мигдары (Г) шурфун 
гашында гурулмуш гядярлянмиш (юлчцлц) су габларындан ахан суйун 
щяжминя бярабяр олдуьундан, габлардан шурфа ахан суйун 
мигдарынын мцвафиг заман анларында юлчцлмяси иля тяйин едилир. 
Ващид заманда шурфа дахил олан суйун щяжмини (инфилтрасийа баш 
вердикдян сонра) инфилтрасийа эедян сятщин сащясиня (Ф-шурфун 
дибинин сащясиня) бюлсяк, орта инфилтрасийа сцрятини тяйин етмиш 
оларыг, йяни 

   
Ф

Г
 .                                      (4.9) 

Дарси гануна эюря ващид тязйиг градийентиндя (Ъ=1 олдугда) 
су сцзцлмя ямсалы сцзцлмя сцрятиня бярабярдир, йяни 

F

Q
k  ,                                       (4.10) 

бурада Г-тяжрцбя просесиндя стабилляшмиш су сярфидир. 
 А.К.Болдыревя эюря шурфун дибиндя су тябягясинин галынлыьы 10 

см олдугда йаранан басгы градийенти ващидя бярабярдир. Она эюря 
дя, орта инфилтрасийа сцрятини сукечирижилик ямсалына бярабяр гябул 
етмяк олар.   

А.К.Болдырев цсулу иля тяйин едилмиш грунтларда су сцзцлмя 
ямсалынын  гиймяти тягриби алыныр, чцнки бу цсулда йан ахым вя 
капилйар сормайа сярф олунан су нязяря алынмыр. Бу  цсулун  тятбиги  
гумдашы вя чатлы грунтларда (капилйар гцввялярин тясири вя йан  
ахым йох дяряжясиндя олан грунтларда) сцзцлмя ямсалыны тяйин  
етмяк цчцн мягсядяуйьундур. 

Н.С.Нестеров цсулу. Н.С.Нестеров цсулу эилли грунтларда су 
сцзцлмя ямсалынын тяйини цчцндцр вя  А.К.Болдырев  цсулуну  бир  
нюв тамамламышдыр. Беля  ки о, харижи щалганын кюмяйи иля дахили 
щалгадан суйун кянарлара ахымыны азалтмаьа мцвяффяг олмушдур.  
Бу мягсядля, шурфун дибиня 5–8 см дяринлийя гядяр, грунтларын  
тябии структуруну (бцтювлцйцнц) позмадан, щцндцрлцйц 20 см,  
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бири диэяриндян диаметриня эюря кичик олан (дахили диаметри 25 см вя 
50 см олан) ики полад силиндир (шагули олмагла) йеридилир (шякил 4.5).  

 

 
 
Щяр ики силиндря су тюкцлцр (су тябягясинин галынлыьы щ=10 см) 

вя онун сявиййяси бцтцн тяжрцбя мцддятиндя су иля долдурулмуш ики 
Мариотта габы васитяси иля сабит сахланылыр. 

Тяжрцбя  су  сярфинин  стабилляшмясиня  гядяр  давам  етдирилир.  
Беля  нятижяйя  эялмяк  олар  ки,  су  харижи  силиндрик  щалгадан 
сызмайа, йан ахыма вя капилйар сорулмайа, дахили щалгадан ися  
шагули истигамятдя инфилтрасийайа сярф олунур (бу щалда инфилтрасийа  
ахынынын ен кясик сащясини дахили силиндрин дахили даирясинин  сащясиня  
бярабяр  эютцрмяк  олар). 

Тяжрцбянин сонунда суйун  сызма дяринлийи тяйин едилир. 
Бунун цчцн ял буру иля кичик диметрли ики гуйу-бири шурфун  
гашындан 3–4 м мясафядя,  диэяри ися дахили  щалганын мяркязиндя, 
тяжрцбянин  гуртармасындан сонра газылыр.  Суйун сызма дяринлийи 
грунтларын нямлийиня эюря мцяййян едилир. Бунун цчцн газылмыш 
гуйуларда щяр 25 см-дян бир грунт нцмуняси эютцрцляряк нямлийин 
дяринлик бойу пайланмасы тяйин едилир вя йахуд нямлик эеофизики 
методларла тяйин едилир. Сцзцлмя ямсалы к ашаьыдакы дцстцрла 
щесабланыр: 

)( lзhF

lQ
k

k 


 ,                             (4.11) 

бурада Г-дахили щалгадан гярарлашмыш сярф, м3/саат; л–суйун сызма  
дяринлийи, м; щк-исланма контурунун сярщядиндя максимал капилйар 
галхма щцндцрлцйцнцн йарысына бярабяр олан капилйар галхма 
щцндцрлцйц, м;  з-дахили щалгада суйун галынлыьы, м. 

Н.С.Нестеров  цсулу  зяиф  сукечирижилийя  малик грунтларда,  
хцсуси иля  эилли  грунтларда  вя  люслярдя  йахшы  нятижяляр  верир.  Бу  
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цсулун  чатышмайан  жящяти  капилйар  ахымын  тяхмини   гейдиййаты  
вя  тяжрцбянин  узун  мцддят  давам  етмясидир. 

Н.К.Гирински цсулу. Бу цсул гумлу вя эилли грунтларда тятбиг 
едилир, тяжрцбя заманы инфилтрасийа ахынынын  пайланмасы, капилйар  
гцввялярин тясири вя инфилтрасийа заманы исланмыш грунтларын  
мясамяляриндя галан сыхылмыш щаванын тясири нязяря алыныр. Тяжрцбя  
апарылажаг дяринлийя гядяр газылмыш шурфа 1–3 см дяринлийя гядяр  
йеридилмиш, щцндцрлцйц 20 см олан силиндря су тюкцлцр. Силиндрин  
диаметри 35 см–дян 50 см-дяк ола биляр. Силиндря суйун верилмяси 
онун сявиййясинин стабил сахланылмасыны тямин етмялидир. Бу 
Е.В.Симонов тяряфиндян тяклиф едилмиш автоматик тянзимляйижи иля 
щяйата кечирилир. 

Тяжрцбя просесиндя инфилтрасийайа эедян суйун сярфи гейдя  
алыныр. Тяжрцбяйя нязарят етмяк цчцн Г=ф(т) графики гурулур.  
Суйун сярфи стабилляшянядяк (2–3 саат ярзиндя орта сярфдян фярг  
10%-дян чох олмамалыдыр) тяжрцбя давам етдирилир.  Тяжрцбянин  
даваметмя  мцддяти  хырда дяняли  гумларда вя гумлу эиллярдя 5–
10 саат,  эилли  грунтларда  даща  чохдур. 

Сцзцлмя  ямсалынын (к) гиймяти суйун гярарлашмыш сярфиндян  
Г вя тяжрцбянин апарылма шяраитиндян асылы олараг, ашаьыдакы  
дцстурла щесабланыр: 

Qak   ,                                    (4.12) 
бурада а-щалганын грунта йеридилмя дяринлийиндян (л0) вя онун  
диаметриндян  (д)  асылы олан ямсал (л0/д  нисбятинин  гиймяти 0,03-я  
гядяр олдугда а=1,06;  л0/д=0,04 олдугда а=1,08;  л0/д=0,05  
олдугда а=1,10 гябул едилир);  - щалганын  диаметриндян вя щк+з 
гиймятиндян асылы олан ямсалдыр (з-щалгада су тябягясинин галынлыьы, 
см);  -нин гиймяти сорьу китабларында юз яксини тапмышдыр, 0,9-дан 
5,5-дяк дяйишир. 

Н.Н.Биндеман цсулу. Бу цсул практикада даща тез-тез тятбиг 
едилир  вя гярарлашмамыш инфилтрасийа реъиминдя дя шурфларда сцзцлмя 
ямсалынын тяйининя имкан верир. 

Шурфа тяжрцби сутюкмя Н.С.Нестеров цсулу иля апарылыр. 
Тяжрцбянин нятижяляриня ясасян инфилтрасийа реъими гярарлашмамыш 
кими гябул едилир. Сярфин замана эюря стабилляшмясини эюзлямядян 
мцхтялиф заман анлары цчцн сцзцлмя ямсалы ашаьыдакы дцстурла 
щесабланыр: 
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бурада В-тяжрцбянин яввялиндян кечян т заман мцддятиндя сярф 

олунан суйун щяжми; -ямсал олуб, 













к

к

щз

л
лн

л

щз
11  дцстуру 

вя йахуд )(
1т

т
ф йардымчы графики ясасында тяйин едилир. т1-тяжрцбя-

нин яввялиндян кечян т заман мцддяти ярзиндя инфилтрасийайа сярф 
олунан суйун щяжминин йарысы гядяр сярф олунан суйун щяжминя 
уйьун заман. 

(4.13) дцстуру вя тяжрцби мялуматлар ясасында мцвафиг 
щесабламалар апарылмагла, мцхтялиф заман мцддятляри цчцн к=ф(т) 
асылылыьынын графики гурулур. График цзря к-нын щядди гиймяти 

сцзцлмя ямсалы кими гябул едилир. )(
1т

т
ф

щз

л

к




 асылылыьынын графики 

гурулараг 
кщз

л


-нын гиймятиня эюря л-н гиймятини биляряк щк-ны вя 

йахуд щк-нын гиймятини биляряк л-и тяйин етмяк олар. л, щк вя з-
мцвафиг олараг (4.11) дцстурундакыларла ейнидир. 

Нямлянмянин чатышмазлыьы ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур: 

т

В





 ,                                      (4.14) 

бурада -дахили щалганын дахили даирясинин сащясидир. 
Йералты суларын щярякят истигамятинин вя сцрятинин тяйини. Тядгиг 

едилян сулу щоризонтлар цзря щидроизоэипс (вя йа  щидроизопйез) 
хяритяси олдугда йералты суларын щярякят истигамятини  асанлыгла  
тяйин етмяк мцмкцндцр. Беля хяритяляр цзря йералты  суларын 
щярякят истигамяти щидроизоэипсин гиймятинин (вя йахуд тязйигин) 
азалмасы истигамятиндя щидроизоэипся (вя йахуд щидроизопйезя) 
ендирилмиш перпендикулйарла тяйин едилир. 

Йералты суларын сярбяст вя йа пйезометрик сявиййясинин  
вязиййятини якс етдирян хяритяляр олмадыгда онларын щярякят  
истигамятини тяйин етмяк цчцн цчбужаг формасында йерляшдирилян  
цч гуйу мялуматындан истифадя едилир. Цчбужаьын тяряфляринин  
узунлуьу 50–200 м олмалыдыр (ахынын маиллийи ня гядяр аз оларса,  
гуйулар арасындакы мясафя бир о гядяр бюйцк олмалыдыр). Гуйулар  
цзря  йералты  су  сявиййясинин  мцяййян  едилмиш  мцтляг  гиймятляри  
ясасында  интерполйасийа  йолу  иля  сярбяст  вя  йа  пйезометрик  
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сятщин  изохятляринин  планы  гурулур  вя  жяряйан  хятляри  цзря  
ахынын   щярякят  истигамяти  тяйин  едилир. 

Йералты суларын щярякят сцрятини тяйин етмяк цчцн индикатор  
цсулларындан истифадя едилир. Бу щагда вясаитин 4.6 башлыглы 
щиссясиндя мялумат верилир. 

Сулу щоризонтлар арасындакы щидравлик ялагянин тяйини. Сулу 
щоризонтлар арасында щидравлик ялагяни тяйин етмяк цчцн груп 
щалында йерляшян гуйуларда сучякмя иши апарылыр. Бу заман бир 
тяжрцбя вя бир нечя мцшащидя гуйусу газылыр. Щямин мцшащидя 
гуйулары тяжрцбя гуйусундан мцяййян истигамятлярдя олан шцалар 
цзря йерляшдирилир. Шцаларын вя онлар цзря гуйуларын йерляшдирилмяси 
ишин мягсядиндян, йералты суларын йатым дяринлийиндян вя с. 
амиллярдян асылы олараг, 1, 2, 3, 4 шца цзря ола биляр. Материал вя 
вясаитя гянаят етмяк цчцн яксяр щалларда тяжрцбя гуйусундан ики 
истигамятдя олан шцалар цзря йерляшмиш мцшащидя гуйуларындан 
истифадя олунур. Бу щалда биринжи шца цзря гуйулар йералты су 
ахынынын якси истигамятиндя, диэяр шца цзря гуйулар ися ахына 
перпендикулйар истигамятдя газылыр. Щяр ики шца цзря мцшащидя 
гуйуларынын сайы 2–4 гябул едилир. 

Сулу щоризонтларын бир–бири иля щидравлик ялагясини юйрянмяк 
цчцн онларын сайындан асылы олараг, мцхтялиф дяринликлярдя гуйулар 
газылыр вя щямин гуйуларда мцвафиг сулу щоризонтларын гаршысы 
баьланыр. Щяр гуйу бир щоризонту тямсил едир. Щяр щансы бир гуйуда 
узунмцддятли фасилясиз сучякмя просеси башланыр. Ейни заманда 
диэяр гуйуларда йералты суларын сявиййяси цзяриндя мцшащидяляр 
апарылыр. Алынмыш мялуматлар сулу щоризонтлар арасындакы щидравлик 
ялагяни юйрянмяйя имкан верир. Беля ки яэяр икинжи гуйуда 
сцчякмя иши апараркян биринжи гуйуда суйун сявиййяси ашаьы 
дцшярся, онда биринжи вя икинжи сулу щоризонтлар арасында щидравлик  
ялагянин олмасы мцяййянляшяжякдир. Яэяр бу заман цчцнжц 
гуйуда сявиййя дяйишмязся, демяли, цчцнжц сулу щоризонтун биринжи 
вя икинжи сулу щоризонтларла щидравлик ялагяси йохдур. 

Тяжрцбя эюстярир ки, сулу щоризонтлар арасындакы щидравлик 
ялагя ня гядяр сых оларса, сучякмя заманы гуйуларда су 
сявиййясинин енмяси даща бюйцк  мясафялярдя мцшащидя олунур. 
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4.4.2.ЩИДРОЭЕОЛОЪИ ПАРАМЕТРЛЯРИН 
ЩЕСАБЛАНМАСЫ  

 
Щидроэеолоъи параметрлярин щесабланмасы «Йералты суларын 

динамикасы»нын мцщцм мясяляляриндян биридир. Сулу щоризонтун 
щидроэеолоъи параметрляри дедикдя, сулу мцщитин тутум вя сцзцлмя 
хцсусиййятини характеризя едян параметрляр нязярдя тутулур. Бу 
параметрляр су тяжщизаты, суварма вя гурутма, минерал суларын 
истисмары, даь–филиз мцяссисяляринин лайищяляндирилмяси вя истисмары, 
нефт истещсалы, щидротехники вя диэяр тикинтилярля баьлы мясялялярин 
щялли заманы апарылан щидроэеолоъи щесабламалар цчцн ясас щесаб 
олунур. Бу параметрляр чюл тяжрцбя–сцзцлмя ишляринин (сучякмя, 
сутюкмя, тязйигля сувурма вя с.) апарылмасы нятижясиндя тяйин едиля 
биляр. Гуйулардан сучякмя вя онларда су сявиййясинин бярпасы 
цзяриндя апарылан мцшащидяляр юз тятбигини даща чох тапыр. 
Параметрлярин щесабланмасы цчцн йералты суларын суэютцрцжц 
гурьулара ясас щярякят тянликляриндян истифадя олунур, йяни яксиня 
мясяляляр щялл олунур, параметрляр «щяйяжанланмайа» (сучякмяйя) 
гаршы реаксийайа эюря тяйин олунур.  

Сучякмя заманы гуйуларын ятрафында депрессийа гыфы йараныр. 
Квазигярарлашмыш сцзцлмянин башланьыжында депрессийа гыфынын 
юлчцляри сулу грунтларын литолоъи тяркибиндян, онларын щидравлик 
хцсусиййятляриндян вя сучякмянин даваметмя мцддятиндян 
асылыдыр. Н.Н.Биндеман вя Л.С.Йазвиня (1970) эюря, сучякмянин 
1–2 сутка давам етмяси заманы депрессийа гыфынын радиусу 
тязйигсиз щоризонтларда 20–100 м, тязйигли щоризонтларда ися 200–
1500 м интервалында дяйишир. Сучякмя узун мцддят давам едярся, 
депрессийа гыфынын юлчцляри чох бюйцк гиймятя малик олур вя онун 
формалашмасына алтдакы вя цстдяки щоризонтлардан су ахымы, о 
жцмлядян планда сулу щоризонтларын сярщядляри тясир эюстярир. 

Щяйяжанландырылан (сучякмя апарылан) гуйуларда (грунт суйу 
вя тязйигли су гуйуларында) сучякмя заманы сявиййя бязян кифайят 
гядяр чох дяйишир вя бу щадися щеч дя аз мцшащидя олунмур. 
Тязйигсиз гуйуларда «щидравлик сычрайыш» вя скин–еффект (сятщ 
еффекти) мцшащидя олунур. Мцшащидя гуйуларында бу щала тясадцф 
едилмир, она эюря дя, сучякмя мялуматларынын ишлянилмяси заманы 
мцшащидя гуйуларындан алынмыш нятижяляря цстцнлцк вермяк 
лазымдыр. 
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Сулу щоризонтларын ясас щидроэеолоъи параметрляриня сцзцлмя 
ямсалы (к), сукечирижилик (Т), тязйигкечирижилик ( a ) вя йа 
сявиййякечирижилик (а), о жцмлядян гуйунун дахили сцзцлмя 
мцгавимяти ( q ), нисби тясир радиусу (Рн) вя с . аиддир. 

 
4.4.2.1.ЙЕРАЛТЫ СУЛАРЫН ГЯРАРЛАШМЫШ ЩЯРЯКЯТИ 
ЗАМАНЫ ЩИДРОЭЕОЛОЪИ ПАРАМЕТРЛЯРИН ТЯЙИНИ 

 
Сучякмя просесиндя сярф вя сявиййя дцшцмц щаггында 

мялуматлары ялдя едяряк, Дцпи дцстурларыны к-йа эюря щялл етмякля, 
сцзцлмя ямсалыны щесабламаг олар. 

Артезиан су гуйуларында (шякил 4.6): 

 

 
 

- мяркязи  гуйу  цчцн 

q

q

н

Sm

r

R

Qk
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lg

,3660 ,                                           (4.15) 

- мяркязи вя мцшащидя гуйусу  цчцн 
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3660
SSm
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Qk
q
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
 ,                                      (4.16) 

- ики мцшащидя гуйусу цчцн 
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Qk

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13660 ,                                      (4.17) 

Грунт  суйу  гуйуларында  (шякил 4.7): 

-мяркязи гуйу  цчцн 
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q

н

SSH

r

R
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7320 ,                                    (4.18) 

-мцшащидя гуйусу  цчцн:  

))((
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1
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SSSSH
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Qk
qqe

q


 ,                    (4.19) 

-ики мцшащидя гуйусу  цчцн: 

))((

lg

,
nnnne

n

n

SSSSH

r

r

Qk



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

11

1

2
7320 ,               (4.20) 

бурада Г вя  рг - мяркязи гуйунун, уйьун олараг, сярфи  вя 
радиусу; р1 , рн-1 , рн - мяркязи 
гуйудан, уйьун олараг, биринжи, 
н-1 вя н –жи  мцшащидя  гуйула-
рына гядяр олан мясафя; Ще - 
сулу щоризонтун галынлыьы ; Сг , 
С1 , Сн-1 , Сн-уйьун олараг, 
мяркязи, биринжи, н-1 вя н–жи 
мцшащидя гуйуларында сявиййя 
дцшцмцдцр.  

Яэяр натамам гуйулардан 
сучякмя апарыларса, онда дцс-
турлара Н.Н.Вериэин тяряфиндян алынмыш гуйуларын натамамлыьына 
дцзялиш ямсалы дахил едилир. 

Артезиан гуйуларында :  
-мяркязи гуйу  цчцн 
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- мяркязи вя мцшащидя гуйусу  цчцн 
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-ики мцшащидя гуйусу цчцн 

)(

)(,lg

,
nn

nn
n

n

SSm

r

r

Qk










1

1
1

2170
3660


.                         (4.23) 

Грунт  суйу  гуйуларында (шякил 4.7): 
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-мяркязи вя мцшащидя  гуйусу  цчцн  
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-ики мцшащидя гуйусу  цчцн 
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бурада q , 1  , 1n  , n - уйьун олараг, мяркязи, биринжи, н-1 вя н–
жи мцшащидя гуйуларынын натамамлыьыны нязяря алан дахили сцзцлмя 
мцгавимятидир вя графиклярдян тяйин олунур (шякил 4.8 вя шякил 4.9). 

 Яэяр мцшащидя гуйулары иля мяркязи гуйу арасындакы мясафя 
щоризонтун галынлыьындан бюйцк оларса, онда мцшащидя 
гуйуларынын сцзцлмя мцгавимятини нязяря алмамаг олар. Ики 
мцшащидя гуйусундан истифадя едилдикдя, артезиан сулары цчцн 
мяркязи гуйунун цмуми мцгавимят эюстярижиси ( q ) ашаьыдакы 
дцстурла тяйин едиля биляр: 
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Йухарыда  эюстярилян  дцстурларла  сцзцлмя  ямсалыны  (к) тяйин  
едиб,  ону  сулу  щоризонтун  галынлыьына  вурсаг,  сукечирижилик  
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ямсалыны  (Т)  аларыг.  Тязйигли  суларда Т–ни ашаьыдакы дцстурла 
щесабламаг олар: 

q
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,3660 ,                                (4.28) 

 

 

Ики  мцшащидя  гуйусундан истифадя етдикдя: 
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Сучякмя заманы ики мцшащидя гуйусу олдугда сынаг 
сучякмя мялуматларына эюря нисби тясир радиусу (Rн) ашаьыдакы 
кими тяйин олунур:  

-артезиан сулары  цчцн 
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Гейд етмяк лазымдыр ки, мяркязи гуйуда сявиййя дцшцмц 
сулу щоризонтун галынлыьынын 20%-и гядяр оларса, артезиан сулары 
цчцн нязярдя тутулмуш дцстурлардан грунт сулары цчцн дя истифадя 
етмяк олар. 
 

4.4.2.2. ЙЕРАЛТЫ  СУЛАРЫН ГЯРАРЛАШМАМЫШ 
ЩЯРЯКЯТИ ЗАМАНЫ  ЩИДРОЭЕОЛОЪИ 

ПАРАМЕТРЛЯРИН ТЯЙИНИ 
 

Йералты суларын гярарлашмамыш щярякятиня аид тяжрцби 
мялуматлар ясасында щидроэеолоъи параметрлярин тяйининя даир 
чохлу методлар мювжуддур. Тяжрцби мялуматларын характериндян 
асылы олараг щямин методлары ики група бюлмяк олар. Биринжи група 
аид методларда (еталон графикляр, характерик нюгтяляр, сечмя, 
графоаналитик методлар вя с.) сучякмя заманы сулу щоризонтун 
тутум вя сцзцлмя хцсусиййятляри ясасында тяйин едилмиш реъим 
ганунауйьунлугларындан истифадя едилир. Бу методларла ясас щесаби 
параметрляр тяйин едилирляр. 

Икинжи група аид методларда (Ф.М.Бочевер, Й.Л.Минкин, 
М.Хантуш вя башг. тяряфиндян тяклиф едилмиш методларда) сулу 
щоризонтун тутум, сцзцлмя вя сярщяд шяраитиня аид тяжрцби 
ганунауйьунлуглардан истифадя едилир. Бу методларда ясас 
щидроэеолоъи параметрлярля бярабяр, сяжиййяви параметрляр (йералты 
су щювзяляринин дибинин мцгавимяти вя йахуд ахынын щидравлики 
мцгавимяти вя с.) дя тяйин едилир. 

Графоаналитик методла (Жейкоб методу) щидроэеолоъи 
параметрляр ашаьыдакы кими тяйин олунур. Бу методда истифадя 
едилян ясас дцстур координат системини дяйишмякля хятти асылылыг 
(хяттиляшдирмя методу) шяклиня чеврилир. Тяжрцби сучякмя 
мялуматларындан истифадя етмякля щидроэеолоъи параметрлярин 
щесабланмасы цчцн гурулмуш графикляр ясасында мувафиг асылылыглар 
алыныр.   

Артезиан сулу щоризонтларынын щидроэеолоъи параметрляринин 
щесабланмасы. Артезиан сулары цчцн графоаналитик цсулда ясас 
дцстур (4.32) дцстуру щесаб олунур.  

22
2521830252

4 r

ta

mk

Q

r

ta

mk

Q
S










** ,
lg

,,
ln


,          (4.32)  

бурада С-сучякмя апарылан гуйудан р мясафясиндя сучякмянин 
башланьыжындан кечян т заман мцддятиндя басгы дцшцмц; Г-
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сучякмя заманы сярф; к-сулу лайда су сцзцлмя ямсалы; м-сулу лайын 
галынлыьы; а*-тязйигкечирижилик ямсалы; т-сучякмянин башланьыжындан 
юлчмя апарылан анадяк кечян вахт. 

Сечилмиш координатлардан асылы олараг, мялуматларын 
ишлянилмяси цчцн цч цсул (замана эюря, сащяви вя комбиня олунмуш 
излянилмя  цсуллары) мювжуддур. 

Замана эюря излянилмя цсулу бир гуйуда енмянин вя йа 
сявиййянин бярпасынын заман цзря (С; лэт) излянилмясиня ясасланыр.  

Сявиййянин мцшащидя гуйуларындан мяркязи гуйуйа гядяр 
олан мясафядян асылы олараг дяйишмясинин (йяни сынаг апарылан йерин 
сащяси цзря) ишлянилмяси сащяви излянилмя цсулуна (С; лэр) ясасланыр. 

Комбиня олунмуш излянилмя цсулунда заман етибариля 
сявиййянин дяйишмяси бир нечя мцшащидя гуйусу цзря гейдя алыныр 
[С; лэ(т/р2)]. Мялуматларын ишлянилмясинин бцтцн цсуллары (4.32) 
дцстуруна эюря мцхтялиф координат системляриндя дцз хятт  тянлийи 
кими арашдырылыр (шякил 4.10). 

 

 
И.Й.Ъернов (1982) мцхтялиф щидроэеолоъи шяраитляр цчцн тязйигли 

сулу щоризонтларда (шякил 4.11, а) сучякмя апарылдыгда замана 
эюря излянилмянин типик 
графиклярини нязярдян 
кечиряряк, онларын щяр 
бирини интерпретасийа 
етмишдир. 

Планда гейри–мящ-
дуд олан тязйигли щоризонт 
цчцн С=ф(лэт) асылылыьыны Ы 
яйри характеризя едир. Бу 
яйринин биринжи щиссяси ( 'I ) 
Тейс тяряфиндян  верилян 



 657

(4.33) експоненсиал рийази асылылыьына уйьундур, онун икинжи щиссяси 
( 'II ) квазигярарлашмыш сцзцлмя цчцн характер олан логарифмик  
асылылыгла характеризя олунур. 

Ч.В.Тейс (Ж.В.Тщеис, 1935) нагилдя истилийин йайылмасы иля 
йералты суларын щярякяти арасындакы аналоэийадан истифадя едяряк, 
там артезиан гуйулары цчцн ашаьыдакы рийази асылылыьы мцяййян 
етмишдир: 
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бурада С-сучякмянин башланьыжындан кечян т заман мцддятиндя 
сучякмя апарылан гуйудан р мясафясиндя тязйигин енмяси; Г-
сучякмя заманы сярф; к-сулу лайда су сцзцлмя ямсалы; м-сулу лайын 

галынлыьы; а*-тязйигкечирижилик ямсалы; )(
* та

р
Еи




4

2
-интеграл эюстярижи 

функсийа.   
ЫЫ яйри сабит басгыда гидаланма шяраитиндя олан лайдан вя йа сабит 

басгылы мящдуд контурлу лайдан сучякмяйя уйьун эялир. Заман 
кечдикжя басгынын азалмасы просеси дайаныр вя сцзцлмя гярарлашмыш 
характер алыр. ЫЫЫ яйри дя ЫЫ яйри кими, гидаланма шяраитиндя, лакин 
гидаланан лайда басгынын азалмасы иля мцшайият олунан сучякмяйя 
уйьун эялир. Буну да щямин лайда басгынын азалмасы тясдиг едир (ЫВ 
яйри). В яйринин дцзхятли щиссяси зяиф сукечирижи ара лайлардан суйун 
сыхышдырылмасы нятижясиндя ялавя гидаланма алан басгылы щоризонту 
характеризя едир. ЫВ дцз хятт гейри – кечирижи сярщядли йарыммящдуд 
басгылы лайа уйьун эялир. 

Беля интерпретасийалар сащяви вя комбиня олунмуш излянилмя  
графикляриня дя шамил едилмялидир. 

Щидроэеолоъи параметрлярин щесабланмасы цчцн уйьун графикляр 
ясасында мцяййян едилмиш дцстурлар жядвял 4.2-дя верилмишдир. 

Жядвял 4.2-дя верилмиш дцстурлара дахил олан параметрляр ашаьыдакы 
кимидир: т- сучякмянин даваметмя мцддяти; р– бахылан гуйудан 
мяркязи гуйуйа гядяр олан мясафя; Г вя рг- мяркязи гуйунун, уйьун 
олараг, сярфи вя радиусу; Бт, Бр вя Бк- уйьун олараг, замана эюря сащяви 
вя комбиня олунмуш излянилмя цсуллары цчцн бужаг ямсаллары; Ат, Ар вя 
Ак уйьун олараг, замана эюря, сащяви вя комбиня олунмуш излянилмя 
цсуллары цчцн (шякил  4.10) ординат охунда дцз хятля кясилян парчалардыр. 

Сукечирижилик (Т) вя тязйигкечирижилик ( a ) ямсалларыны тяйин етмякля, 
лайын еластик суверижилик ямсалыны ( e ) щесабламаг олар: 

*а

Т
e  ,                                              (4.34) 
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Лайын еластик суверижилик ямсалы ( e ) тязйигли лайын ващид 
сащясиндян ващид пйезометрик сявиййя дцшцмц заманы алына билян 
суйун мигдарыны характеризя едир. 

Бир гуйу цзря тяжрцби мялуматларын ишлянилмяси заманы 
замана эюря излянилмя цсулундан истифадя едилир. Яэяр гуйуларын 
сайы цчдян чох оларса, онда мялуматларын ишлянилмяси бцтцн 
цсулларла апарыла биляр. 

Эюстярилян дцстурлар цзря щидроэеолоъи параметрлярин 
щесабланмасы ашаьыдакы гайдада апарылыр. Истянилян цсул цчцн шякил 
4.10-да эюстярилян графикдян бири гурулур, график дцз хятт 
формасында тясвир едилир. Щямин графикдя дцз gхятт цзяриндя ики  

 
ихтийари нюгтя эютцрцлцр, щямин нюгтялярин координатлары тяйин 
едиляряк Б бужаг ямсалы щесабланыр. Сонра мцвафиг дцстурларла 
сукечирижилик ямсалы (Т) щесабланыр ки, ону да сулу щоризонтун 
галынлыьына (м) бюлцб, сцзцлмя ямсалыны (к) алырыг. Даща сонра 
графикдян А– нын гиймяти юлчцлцб эютцрцлцр. А–ны тяйин етмякля 
тязйигкечирижилик ямсалыны ( a ) тяйин етмяк олар. Тязйигкечирижилик 
ямсалынын ( a ) тяйининдян сонра нисби тясир радиусу (Рн) щесабланыр. 
Эюстярилян цсулла щесабламада сучякмянин сярфинин даимилийи важиб 
шяртдир. 

Сədvəl 4.2 
Artezian sulu horizontunun hidrogeoloji parametrlərinin təcrübi suçəkmə 
nəticələri əsasında qrafoanalitik metodla hesablanılma düsturları 
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Яэяр сучякмя натамам гуйуларда апарыларса, щидроэеолоъи 
параметрлярин щесабланмасы методикасы дяйишмир. Тязйигкечирижилик 
ямсалынын ( a ) щесабланмасы цчцн дцстур бир гядяр дяйишилир. 
Щямин дцстура- 0,434  ялавя едилир: 

43403502 ,,lglg 

t

t
q B

A
ra ,                  (4.35) 

бурада  - гуйуларын натамамлыьыны нязяря алан ямсал олуб, шякил 
4.8 вя шякилл 4.9-да эюстярилян графиклярдян тяйин едилир. 

Мцшащидя гуйулары цчцн  -нын гиймяти чох кичик олдуьундан 
ону нязяря алмамаг олар. 

Бязян сучякмя просесиндя сявиййянин стабилляшмясинин 
щягигятян баш вердийи вя йахуд онун фярз едилдийи мясяляси суал 
алтында галыр. Бу мясялянин айдынлашдырылмасы цчцн Дцпинин 
мцвафиг дцстуруну С– я эюря щялл етмякля алынмыш 
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 3660 ,                                (4.36) 

(4.36) дцстуру ясасында сявиййя дцшцмцнц щесабламаг лазымдыр. 
Яэяр сявиййя дцшцмцнцн щесабланмыш гиймяти сучякмя заманы 
мцшащидя олунан гиймятиндян чохдурса, онда сявиййянин 
стабилляшмяси щягигятдир, она бярабяр вя йа ондан аздырса, 
стабилляшмя фярз едиляндир. 

Грунт суйу щоризонтунун щидроэеолоъи параметрляринин 
щесабланмасы. Грунт суйу щоризонтунун галынлыьы сучякмя заманы 
дяйишян кямиййятдир. Лакин сучякмянин сонуна сявиййя дцшцмц 
грунт суйу щоризонтунун илкин галынлыьынын 20 %- дян артыг 
дейилдирся, онда тяжрцбядя  гябул едилян (бурахылабилян) хята иля 
артезиан сулары цчцн нязярдя тутулан дустурларла щидроэеолоъи 
параметрляри щесабламаг олар. Яэяр бу шярт юдянмирся, онда грунт 
сулары цчцн артезиан суларына аналоъи графикляр гурулур, лакин абсис 
охунда С явязиня (2Ще-С)С гейд олунур. 

Грунт сулары цчцн сявиййянин дяйишмя ганунауйьунлуьу садя 
вя мцряккяб шяраитлярля характеризя олунур. Кясилишдя изоле 
олунмуш вя планда гейри–мящдуд лайдан сявиййя дцшцмцнцн 
кичик гиймятиндя (сулу лайын илкин галынлыьынын 20 %- и гядяр) 
сучякмяни характеризя едян ВЫЫ дцз хятт садя шяраити якс етдирир. 
ВЫЫ дцз хятт-квазигярарлашмыш сцзцлмядя логарифмик асылылыгдыр. 
Мцряккяб шяраитляр цчцн сявиййя дцшцмцнцн бюйцк гиймятиндя 
суверижилийин узадылмыш просеси иля (Болтон еффекти) ВЫЫЫ график 
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характерикдир. Графикин биринжи щиссяси ( 'VIII ) еластик суверижилик 
заманы Тейс тянлийиня уйьун эялир, икинжи щиссяси ися ( ''VIII ) 
сявиййянин енмя темпинин кяскин йавашымасы иля характеризя 
олунур. Бундан сонра логарифмик асылылыгла (ВЫЫЫ''') 
квазигярарлашмыш сцзцлмя башлайыр. 

Излянилмя цсуллары иля щидроэеолоъи параметрлярин щесабланмасы 
цчцн дцстурлар жядвял 4.3-дя верилмишдир. 

Грунт  сулары  цчцн  параметрлярин  щесабланмасы  эедиши  
артезиан  сулары  цчцн  олан  щесабламаларла  аналоъидир. Сцзцлмя  
ямсалыны  (к),  сявиййякечирижилик ямсалыны (а) вя щоризонтун орта 
галынлыьыны (Ще) билмякля, грунтун суверижилийини ( ) щесабламаг 
олар: 

a

Hk e
 .                                           (4.37) 

 

 
 
Яэяр щяйяжанландырылан (сучякмя апарылан) гуйу 

натамамдырса, щесаблама методикасы яввялки кимидир. Йалныз 
сявиййякечирижилик ямсалыны (а) тяйин етмяк цчцн тянлийя -0,434  
ялавя едилир. Беляликля, комбиня олунмуш излянилмя цчцн щямин 
дцстур ашаьыдакы кими йазылыр: 

4340350 ,,lg 
k

k

B

A
a ,                                   (4.38) 

бурада  -гуйунун натамамлыьыны нязяря алан щидравлик 
мцгавимятдир вя артезиан сулары цчцн олан графиклярдян тяйин 
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олунур.  - нын гиймяти мцшащидя гуйулары цчцн жцзидир вя ону 
нязяря алмамаг олар. 

 
4.4.2.3. РЕЪИМ-МЦШАЩИДЯ МЯЛУМАТЛАРЫНА ЭЮРЯ 

ЩИДРОЭЕОЛОЪИ ПАРАМЕТРЛЯРИН ТЯЙИНИ 
 

Реъим-мцшащидя мялуматлары ясасында щидроэеолоъи параметр-
ляри щесабламаг олар. Беля мясяляляр «яксиня» (тярсиня) мясяляляр 
адландырылыр вя онларын щялли заманы йералты су ахынынын тязйиги вя 
сярфи тяйин олунур. Тябии шяраитин мцряккяблийиндян асылы олараг, 
яксиня мясяляляр аналитик асылылыгларын кюмяйи иля (садя щидроэеолоъи 
шяраит цчцн) вя кянар щядляр тянликляри иля (даща мцряккяб 
щидроэеолоъи шяраит цчцн) щялл олунур. Яэяр щидроэеолоъи шяраит чох 
мцряккяб оларса, онда мясялялярин щялли моделляшдирмя методлары 
иля апарылыр. 

Реъим-мцшащидя мялуматларыны билмякля, ашаьыдакы щидроэео-
лоъи параметрлярин щесабланмасыны нязярдян кечиряк. 

Щоризонтал сукечирмяйян лай цзяриндя йерляшян ейнижинсли 
лайда йарыммящдуд ахында сявиййякечирижилик ямсалынын (а) тяйини 
цчцн )( функсийасындан истифадя едилир. 

2
1

2
1

22
1

hy

)h(y
Φ(λ) xx
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
 ,                                  (4.39) 

бурада )( -шякил 4.12-дя тясвир едилмиш график цзря тяйин олунан 
функсийа (бу щагда «Йералты суларын динамикасы» фянниндян ятрафлы 
мялумат алмаг олар); щ1 вя й1-биринжи мцшащидя гуйусунда уйьун 
олараг, мцшащидянин башланьыжында вя сонунда сулу щоризонтун 
галынлыьы; щх вя йх-биринжи мцшащидя гуйусундан х мясафясиндя 
йерляшян икинжи мцшащидя гуйусунда, уйьун олараг, мцшащидянин 
башланьыжында вя  сонунда сулу щоризонтун галынлыьыдыр. 

Мцшащидя гуйулары чайын вя йа су анбарынын сащилиня 
перпендикулйар олан хятт цзря йерляшдирилир. Гуйуларын сыра нюмряси 
чайдан (су анбарындан) башлайараг гейд олунур. 

)(  функсийасыны (4.39) дцстуру ясасында щесабламагла, шякил 
4.12-дя тясвир едилмиш график цзря юлчцсцз   аргументи тяйин едилир 
вя сявиййякечирижилик ямсалынын (а) гиймяти ашаьыдакы дцстурла 
щесабланыр: 

tλ
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,                                      (4.40) 
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бурада х-биринжи вя икинжи мцшащидя гуйулары арасындакы мясафя; 
 -юлчцсцз аргумент; т–мцшащидя гуйуларында мцшащидянин 
башланьыж вя сон анлары арасындакы замандыр.  

Сявиййякечирижилик ямсалынын (а) гиймяти-
ни билмякля (4.37) дцстуруна эюря суверижилик 
ямсалы (  ) тяйин олунур. Цч реъим гуйусунда 
сявиййянин дяйишмясиня аид мялуматлары ялдя 

етмякля, 
k

W  нисбятини вя мцшащидя дюврцнцн 

истянилян аны цчцн инфилтрасийанын (W) 
мигдарыны тяйин етмяк олар. Бу мягсядля 
ашаьыдакы дцстурлардан истифадя олунур: 

2121

2
2

2
1
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2
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2
3
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
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,                                

(4.41) 
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бурада х-биринжи гуйудан тядгиг олунан кясийядяк мясафя (щямин 
мясафядя сулу лайын галынлыьы щх олур) олуб, (4.41) вя (4.42) 
дцстурларында 1 гуйусундан 3 гуйусунадяк мясафяни ифадя едир; 
щ1 вя щ2-уйьун олараг биринжи вя икинжи гуйуларда сулу щоризонтун 
галынлыьы; щ3-биринжи вя икинжи гуйулар арасында йерляшян цчцнжц 
гуйуда сулу щоризонтун галынлыьы; Л1-2-1 вя 2 гуйулары арасы мясафя; 
к-грунтларда су сцзцлмя ямсалыдыр. 

Реъим-мцшащидя мялуматларына эюря инфилтрасийанын 
щесабланмасы бирюлчцлц грунт суйу ахыны цчцн Г.Н.Каменскинин 
кянар щядляр фярги дцстуру иля дя апарыла биляр. 

 
4.4.2.4. ЧАТЛЫ ВЯ КАРСТЛАШМЫШ ГРУНТЛАРДА 

ЩИДРОЭЕОЛОЪИ ПАРАМЕТРЛЯРИН ТЯЙИНИ 
 
Чатлы вя карстлашмыш грунтларда щидроэеолоъи параметрлярин 

щесабланмасы  «Йералты суларын динамикасы»нын мцряккяб вя 
кифайят гядяр юйрянилмямиш сащяляриндян биридир. Беля грунтларын 
сцзцлмя вя тутум хцсусиййятляриндя даща чох мцхтялифжинслилик вя 
анизотроплуг характерикдир. 

Карстлашмыш вя чатлы грунтларда бошлугларын мцхтялиф типлярини 
нязяря алараг Г.И.Баренблатт вя Й.П.Ъелтов (1960) елмя «икигат 
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мясамяли мцщит» анлайышыны дахил етмишляр. Мцхтялифжинсли чатлы вя 
карстлашмыш грунтлар бир-биринин цзяриндя йерляшян ики сукечирижи 
мцщитдян ибарят щетероэен структур шяклиндя фярз едилир. Йералты 
суларын щярякяти ики мцщитдя баш верир. Чатларда, каналларда, 
кифайят гядяр кечирижилийя малик зонада (шякил 4.13, мцщит 1) вя зяиф 
сукечирижи грунтлар блокунда (шякил 4.13, мцщит 2)  И.Й.Ъернова 
эюря (1982) щетероэен-лайлы  (шякил 4.13,  а) вя щетероэен-блоклу 
(шякил 4.13, б) структурлар айрылыр. 

Икигат мясамяли грунтларда майенин щярякят механизми  
ашаьыдакы  кимидир. Сучякмя заманы мцщит 1 йцксяк сукечирижилийя 
малик олдуьундан тязйигин кифайят гядяр дяйишмяси баш верир. 
Мцщит 2 зяиф сукечирижилийя малик олдуьундан тязйиг илкин 
вязиййятини узун мцддят сахлайыр.  Нятижядя мцщит 1 вя 2 -дя  йерля-
шян  йералты  суларын тязйигляри  арасында сычрайыш  йараныр. Бу 
сычрайыш  сучякмянин яввялиндя  баш верир. Заман  кечдикжя суйун 
мцщит  2–дян 
мцщит  1–я  ахымы 
вя тязйиглярин  
йенидян 
пайланмасы  
мцшащидя олунур. 
Сон  щалда  
мцщитлярдя 
тязйигляр 
арасындакы сычрайыш 
ляьв олунур. Мцщит 1 вя 2-дяки сукечирижиликляр арасындакы фярг ня 
гяэяр бюйцк оларса, ляьв просеси бир о гядяр узун мцддят давам 
едир. 

Икигат мясамяли грунтлар цчцн замана эюря излянилмя 
графикини нязярдян кечиряк (шякил 4.13, ж). Графикин  биринжи щиссяси 
( 'I ) щяйяжанландырылан (сучякмя апарылан) гуйуйа суйун мцщит 1-
дян дахил олмасы щалы цчцн сучякмя мцддятиня уйьун эялян дик 
артыма мцвафигдир. Бязян сучякмянин яввялиндя сявиййянин кяскин 
сычрайышы баш верир вя бу щалда графикин 'I  щиссяси мцшащидя 
олунмур. Сонра дик щисся йатыглашараг (Ы щисся) бязян  дцз хяття 
кечир. Бу, суйун мцщит 2–дян мцщит 1–я ахыб эялмяси иля изащ 
олунур. Просес бир нечя дягигядян он суткалара гядяр давам едя 
биляр. Мцщит 1 вя 2-дя тязйигин бярабярляшмяси иля графикдя яйринин 
диклийи артыр (ЫЫ щисся). Бу щиссядя адятян график дцзхятли олуб, 
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мцщитлярдяки тязйигляр арасында сычрайышын ляьви дюврцня вя ади 
мясамяли мцщитдя ися сцзцлмяйя уйьундур. Сучякмянин 
яввялиндян мцщитлярдяки тязйигляр арасындакы сычрайышын ляьвиня 
гядяр олан заман мцддяти (т3) Г.И.Баренблатт вя Й.П.Ъелтова эюря 
(1960) ашаьыдакы кими тяйин олунур: 






ak

lk
t

2

2
1

3 ,                                         (4.43) 

бурада к1 вя к2-уйьун олараг, мцщит 1 иля 2 блокларынын сцзцлмя 
ямсаллары; л-блокун орта юлчцсц; a -тязйигкечирижилик ямсалыдыр 
(грунт сулары цчцн сявиййякечирижилик ямсалы (а)). 

Графикин ЫЫЫ щиссяси мцщит 1–н мцхтялифжинслилийи вя йа яйринин 
диклийинин дяйишмясиня эятириб чыхаран ахынын йан сярщядляринин 
тясири иля ялагядардыр. ''III  яйриси гейри – кечирижи сярщядлярин тясири вя 
йа зяиф сукечирижи грунтларын мювжудлуьу иля, '''III  яйриси ися 
депрессийа гыфы щцдудунда олан зяиф сукечирижи грунтларын тясири иля 
шяртлянир. Беляликля, графикдя (шякил 4.13, ж) ики щисся ( 'I  вя ЫЫ) 
истифадя олунур. 'I  щисся мялуматларына эюря мцщит 1-н 
сукечирижилийи, ЫЫ щисся мялуматларына эюря ися мцщит 1 вя 2 цчцн 
орта щидроэеолоъи параметрляр алыныр. 

Сынаг мялуматларынын нятижяляри графоаналитик методла 
ишлянилир. Б.В.Боревски вя б.–на эюря (1979), графиклярин щесаби 
щиссяляринин тящлилиндя даща йахшы нятижяляр комбиня олунмуш 
излянилмя цсулу иля алыныр. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.5. ГРУНТЛАРЫН ДЕФОРМАСИЙА ВЯ МЮЩКЯМЛИК    
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ХАССЯЛЯРИНИН ЧЮЛ ТЯДГИГАТЫ МЕТОДЛАРЫ 
 

4.5.1. СТАТИКИ СЫНАГ ЙЦКЦ ТЯТБИГ ЕТМЯКЛЯ 
ГРУНТЛАРЫН СЫХЫЛМАЙА ГАРШЫ МЮЩКЯМЛИК ВЯ 
ДЕФОРМАСИЙА ХАССЯЛЯРИНИН ТЯЙИНИ МЕТОДУ 

 
Грунтларын физики-механики вя деформасийа хассяляри чюл 

шяраитиндя мцхтялиф методларла тяйин едилир. Тикинтилярин апарылмасы 
иля ялагядар олараг ясасян харижи йцкцн тясириндян грунтун 
чюкмяси, йцкэютцрмя габилиййяти, деформасийа модулу, кясилмяйя 
гаршы мцгавимят эюстярижиляри (ж вя ) вя саир тяйин едилир. 

Эеолоъи мцщитдя апарылан мцщяндиси фяалиййятин сяжиййявилийи-
ня уйьун олараг грунтларын чюл шяраитиндя тяйин олунажаг хасся 
эюстярижиляри яввялжядян мцяййян-
ляшдирилир. 

Грунтларын мющкямлик хцсу-
сиййятляринин чюл шяраитиндя тяйини 
цчцн шурф (шякил 4.14), гуйу вя юзцл 
чалаларындан (тикинти апарыларкян), 
йералты газмалардан (шякил 4.15) 
истифадя едилир. 

Грунтларын сыхылмайа гаршы 
мцгавимятинин, чюкмя 
деформасийасынын тяйини мягсяди иля сынаг апарылажаг даь газма-
сынын юлчцляриня мцвафиг юлчцдя сечилмиш штамплардан истифадя 
едилир. Мисал цчцн даь газмаларынын юлчцляриня эюря сечилян 
штампларын минимал юлчцляри ашаьыдакы 
кими ола биляр. 

Ен кясик юлчцляри 225х225 см  олан 
шурфлар цчцн диаметри 798 мм, ен кясик 
сащяси 5000 см2 олан даиряви, тяряфляри 
707 мм, ен кясик сащяси 5000 см2 олан 
квадрат штамп, диаметри 325 мм олан 
гуйуларда диаметри 277 мм (ен кясийи 
600 см2) олан даиряви (гуйу цчцн) 
штампдан истифадя едиля биляр. 

Грунтларын сыхылмайа гаршы мцгавимятинин тяйини мягсяди иля 
сынагларын апарылмасы заманы грунт цзяриня ютцрцлян йцк, грунтда 
баш верян чюкмя деформасийасы нисби стабилляшдикдян сонра пиля-
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пилля артырылыр. Грунтда чюкмя деформасийасы о заман нисби 
стабилляшмиш щесаб едилир ки, 1 сутка ярзиндя баш верян деформасийа 
1 мм-дян чох олмур. 

Грунт цзяриня ютцрцлян йцкцн максимал мигдары грунтун 
нювцндян асылы олараг мцяййян едилир. Мисал олараг грунта 
ютцрцлян максимал йцк сых олан (0,50,6) вя йахуд нямлийи 
пластиклийин ашаьы щяддиня (Wп) йахын, ондан 1,4 Wп гядяр чох 
олмайан грунтлар цчцн 0,3-0,5 МПа, аз сыхлыглы вя чох ням 
грунтлар цчцн ися 0,1-0,3 МПа щцдудунда олур. Штамп цзяриня 
пиля-пилля артырылан йцкцн щяр пиллядя мигдары да грунтун 
хцсусиййятляри нязяря алынмагла мцяййян едилир.  Мисал олараг илкин 
цч-дюрд пиллядя йцк артымынын щяр бир пиллядя мигдары сых гумлу, 
бярк вя бярк-пластик эилли грунтларда 0,10 МПа, орта сыхлыглы гумлу, 
йумшаг пластик эилли грунтларда 0,05 МПа, йумшаг гумлу вя ахыжы-
пластик эилли грунтларда 0,02 МПа щцдудунда олур. Сонракы 
пиллялярдя йцк артымы илкин йцк артымынын йарысы гядяр эютцрцлцр. 

Грунт цзяриня ютцрцлян йцкдян йаранан чюкмя 
деформасийасыны гейдя алмаг цчцн юлчмя дягиглийи 0,01-0,005 мм 
олан 2 ядяд саат типли индикатордан истифадя едилир. Грунтда баш 
верян чюкмя деформасийасыны дцзэцн гейдя алмаг цчцн 
индикаторлар штампын саь вя сол тяряфиндя тярпянмяз шякилдя 
бяркидилмялидир. 

Грунтун йцкэютцрмя габилиййятинин тяжрцби олараг тяйини 
заманы грунт цзяриня штамп васитяси иля ютцрцлян йцк щядди-бющран 
вязиййяти йараданадяк артырылыр. Бу заман щядди-бющран 
вязиййятинин йаранмасы штамп ятра-
фында чатларын йаранмасына вя йахуд 
грунтун сятщдян габармасына, грунт-
да 1 суткадан аз олмайараг давам 
едян сабит сцрятли деформасийанын ямя-
ля эялмясиня, йцкцн жцзи артырылмасы 
заманы чюкмянин кяскин артмасына 
(яввялки чюкмяйя нязярян 5 дяфя вя 
даща чох) эюря мцяййян едилир. 

Грунтун йцксцзляшдирилмяси дя  
пилля-пилля апарылыр. Йцкцн щяр пилляси 
эютцрцлдцкдян сонра 1 саат ярзиндя 
грунтун йцксцзляшмяси просеси 
цзяриндя мцшащидя апарылыр. Тяжрцби 
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(сынаг) йцклярин нятижяляри ясасында чюкмя иля тясир едян йцк 
арасында графики асылылыг (С=ф(П)) гурулур (шякил 4.16). 

Мцтянасиблик щядди дахилиндя чюкмя деформасийасы иля йцк 
арасында рийази асылылыг ашаьыдакы кими олур: 

С=ж(П-П0),     (4.44) 
бурада С-штампын чюкмяси; П- штампа ютцрцлян хцсуси йцк; П0 –
башланьыж сыхлашма тязиги (С=ф(П) дцз хяттинин абсис оху иля 
кясишмясиня уйьун тязйиг); ж-мцтянасиблик ямсалы. 

Штамп цзяриндя тязйиг щидравлик домкрат васитяси иля 
йарадыларса, о заман монометрин эюстяриши ясасында тязйигин 
стабиллийи нязарят алтында сахланылмалыдыр. Грунтда чюкмя баш 
вердийи заман домкратын силиндриндя тязйиг азалдыьына эюря 
тязйигин бярпасы истигамятиндя тядбир эюрцлмялидир. Автоматик 
домкратлардан истифадя заманы буна ещтийаж галмыр. Анжаг 
домкратын силиндриндя тязйигин дцшкцсц эерметиклийин позулмасы иля 
ялагяли ола биляр. Щидравлики домкрат васитяси иля йарадылан хцсуси 
тязйиг ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

Пи=
шт.Ф

сФмП 
,                                  (4.45) 

бурада Пи–штампдан грунта ютцрцлян хцсуси тязйиг, кГ/см2; Пм-
манометрин эюстяриши, кГ/см2; Фс- домкратын силиндринин поршени-
нин сащяси, см2; Фшт- штампын сащяси, см2. 

Штампдан грунта ютцрцлян тязйигин щяр 
артымындан сонра штампын чюкмяси цзяриндя 
мцшащидяляр грунтун нювцндян асылы олараг 
ашаьыдакы кими апрылыр: 

Илк биринжи саат ярзиндя ири дяняли ялагясиз 
вя гумлу грунтларда щяр 10 дягигядян бир,  
эилли грунтларда 15 дягигядян бир,  икинжи 
саатда ися щяр 20 вя 30 дягигядян бир юлчмя 
апрылмалыдыр. Сонра ися щяр саатдан бир чюкмя 
деформасийасы нисби стабилляшянядяк  
мцшащидя давам етдирилмялидир.  

График цзря чюкмяйя дцзялиш (С0) тяйин 
едилир. С0-н тяйини заманы йцклянмямиш 
штампын тясириндян чюкмя, грунт сятщинин 
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гейри-щамар олмасы сябябиндян грунтун язилмяси нязяря алыныр. 
Чюкмянин тяжрцби гиймятиндя С0  нязяря алынараг дягигляшдирмя 
апарылыр.  

Сынаглар гуйуда апарылдыгда (шякил 4.17) штангын язилмясиня 
эюря дцзялиш ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

ЕФ

ПЛ




 ,                                      (4.46) 

бурада Л-штампа йцкц ютцрян штангын узунлуьу, см; П-йцклямя 
платформасында тязйиг, Н; Ф- штангын ен кясик сащяси, см2; Е- штанг 
материалынын еластиклик  модулу, МПа. 

Грунтларын деформасийа модулу даиряви штамплар цчцн 
Бцссинескин ашаьыдакы дцстуру иля тяйин едиля биляр: 

Е=
дС

П21







 μ ,                         (4.47) 

бурада Е-грунтун деформасийа модулу, МПа; П-штамп цзяриня 
ютцрцлян там тязйиг (С=ф(П) графикинин дцзхятли щиссясиня эюря тяйин 
едилир), Н; д-даиряви штампын вя йахуд дцзбужаглы вя квадрат шякилли 
штампларын сащясиня бярабяр сащяли даиряви штампын диаметри: 
 

Штампын сащяси, см2 600 2500 5000 10000 
Даирянин диаметри, см 27,7 56,2 79,8 112,6 

 
С- грунт цзяриня ютцрцлян П тязйигиня уйьун грунтун сон чюкмяси, 
см;  - грунтун йана эенишлянмя (Пуассон) ямсалы, онун гиймяти 
гайавари грунтлар цчцн 0,15, йарымгайавариляр цчцн 0,25, ири дяняли 
грунт гырынтылары цчцн 0,27, гум вя гумжалар цчцн 0,30, эилжяляр 
цчцн 0,35, эилляр цчцн 0,42 гябул олунур. 

С=ф(П) графикиндя мцхтялиф бужаг ямсалына малик щиссяляр 
олдугда грунтун деформасийа модулуну ашаьыдакы дцстурла 
щесабламаг олар: 

Е=   днСнС
нПнП

μ







 

1

121 ,                (4.48) 

бурада Пн вя Пн+1 –мцвафиг щиссядя башланьыж вя сон тязйиг; Сн вя 
Сн+1 – мцвафиг тязйигляря уйьун чюкмя деформасийалары. 

Грунтун деформасийа модулу Шлейхеря эюря ашаьыдакы 
дцстурла щесаблана биляр: 

Е=
С

ФПωμ 





  21 ,   (4.49) 



 669

бурада Ф-штампын сащяси;  - штампын алтынын формасындан асылы 
олан ямсалдыр вя жядвял 4.4 цзря мцяййян едилир. (4.49) дцстурунда 
диэяр параметрляр мцвафиг олараг (4.47) дцстурундакыларла ейнидир. 

 
Жядвял 4.4 

  ямсалынын гиймяти 

Йцклянмиш сащянин формасы 
 -нын 
гиймяти 

Йцклянмиш сащянин формасы 
 -нын 

гиймяти 
Даиря 
Квадрат 
Дцзбужаглы-тяряфляринин 
нисбяти уйьун олараг 
1,5 
2,0 
5,0 

0,96 
0,95 
 
 
0,94 
0,92 
0,82 

 
Дцзбужаглы-тяряфляринин 
нисбяти уйьун олараг 
10,0 
50,0 
100,0 
1000,0 

 
 
 
0,71 
0,45 
0,37 
0,16 

 
Грунтларын деформасийа модулу НИИОСП тяряфиндян тяклиф 

едилян ашаьыдакы дцстурла да щесаблана биляр:   

Е=ак
С
П ,   (4.50) 

бурада С-чюкмя деформасийасы; а-гуйуда вя шурфда апарылан 
сынаглар заманы деформасийа фяргини нязяря алан дцзялиш ямсалы; 

к=
Ф

μπ 




 


21

2
2 ;   Ф-штампын сащяси, см2; а вя к ямсаллары жядвял 4.5  

цзря тяйин едиля биляр. 
Жядвял 4.5 

а вя к ямсалларынын гиймяти 

Сынаьын апарылма шяраити вя штампын юлчцляри 
Гум Эил 

а к а к 
Сащяси 5000 см2 олан квадрат штамплы шурф 1,0 0,0115 1,0 0,0103 
Сащяси 600 см2 олан даиряви штамплы 
гуйуларда 

0,7 0,0331 0,7 0,2970 

 
Гумлу-эилли вя чынгыллы-эилли (чынгыл 30 % тяшкил едян) 

грунтларын гуйуларда деформасийа вя мющкямлик хассялярини тяйин 
етмяк цчцн прессиометрийадан да истифадя едилир. 

Прессиометрийа гуйуларда гурашдырылмыш прессиометр васитяси 
иля апарылыр (шякил 4.18). Гуйу диварына ютцрцлян тязйиг щесабына 
диварда йаранан чюкмя деформасийасынын юлчцлмяси иля грунтун 
мцвафиг хасся эюстярижиляри тяйин едилир. Бунун цчцн прессиометрин 
гурьусу гуйуда тяляб олунан дяринлийя салыныр. Щямин гурьу бир-
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бириндян еластик диварла айрылмыш 3 камерадан (1 ишчи, 2 йардымчы 
камера) ибарятдир. 

 

 
Сынаьын апарылмасы заманы гурьунун еластики диварына тязйиг 

вериляряк гуйунун диварына ютцрцлцр вя грунтун деформасийасы 
юлчцлцр. Сцрятли йцклямя схеми иля сынаьын апарылмасы заманы 
деформасийа 10 санийядян бир, аста йцклямя схеми цзря сынаг 
заманы ися деформасийа 1 дягигядян бир юлчцлмякля, нисби 
стабилляшмя баш верянядяк давам етдирилир. 

Грунтун йцклянмяси пиллярля апарылыр вя грунтун 
консистенсийасы нязяря алынмагла пилляляр цзря йцк артымы жядвял 4.6 
ясасында тяйин едилир. 
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Грунта ютцрцлян тязйиг пилляляринин сайы 6-8-дян аз олмамалы, 
сонунжу тязйиг артымы (деформасийа артымы сычрайышлы олдугдан 
сонра) яввялки тязйиг артымындан 25-50 % аз олмалыдыр. 

 
 

Жядвял 4.6 
Грунтун   консистенсийасындан асылы олараг тязйиг артымы 

 
Грунтун консистенсийасы Консистенсийа эюстярижиси Тязйигин пиля-пилля артымы, 

МПа 
Йумшаг вя ахыжы-пластик  
Йарым бярк вя бярк-пластик 
Бярк  

1Л0,5 
0,5Л0 
Л0 

0,025-0,05 
0,05-0,1 
0,1-0,2 

 
Сынаьын нятижяляри ясасында чюкмя деформасийасы иля тязйиг 

арасында олан асылылыьын графики гурулур (шякил 4.19). Грунтун 
деформасийа модулунун тяйини цчцн тяклиф едилмиш Лйаме дцстуру 
ашаьыдакы кимидир: 

Е=(1+)ро
др

дП ,               (4.51) 

бурада дП-мцтянасиб деформасийа щиссясиндя тязйиг артымы; др-
тязйиг артымына мцвафиг радиал деформасийа артымы; ро-гуйунун 
илкин радиусу; -Пуассон ямсалы. 

Прессиометрля грунт цзяриндя сынаг апарылдыьы заман, радиал 
истигамятдя йаранан деформасийа ишчи майенин щяжм артымына (В) 
эюря щесабланараг мцяййян едилдийи щалда, грунтун деформасийа 
модулуну ашаьыдакы дцстурла щесабламаг ялверишлидир: 

 

Е=(1+)
В
П ,    (4.52) 

бурада -жищазын гядярлянмяси заманы тяйин олунан, гурьу цчцн 
сабит; В-гурьунун камерасында ишчи майенин щяжм артымы. 

Грунтун мющкямлик эюстярижиляри С.Л.Коренова тяряфиндян 
тяклиф едилян ашаьыдакы тягриби дцстурла тяйин едиля биляр: 
5 м-дян дярин олдугда;  



































50

1

,

,

е

мяиш

мяиш
е

т

П

П
жтэ

тэП
П

П
Ж





,   (4.53) 
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5 м-дян аз дяринликдя; 

е

мяиш.

02 П

П

2
45тэ

2
жтэ









 



π

π




,                          (4.54) 

бурада C-грунтун илишкянлилийи, МПа; -дахили сцртцнмя бужаьы, 
дяряжя; Пмяиш.-тябии тязйиг, МПа; Пе-мцтянасиблик щядди, МПа; Пт-
мющкямлик  щядди, МПа. 

Цмуми деформасийа модулунун чюл тядгигатлары иля апарылмыш 
сынаг заманы тяйин едилмиш гиймяти лабораторийа тядгигатларына 
нязярян щягигятя даща йахын олур. Анжаг чюл тядгигатларынын 
апарылмасы бюйцк зящмят вя вясаит тяляб етдийиндян, яксяр щалларда 
лабораторийа тядгигатларына цстцнлцк верилир. Бу щалда тяйин едилмиш 
лабораторийа нятижяляринин щягигятя уйьунлуьунун тямин едилмяси 
цчцн деформасийа модулунун щямин гиймятлярини грунтун 
нювцндян асылы олараг мцяййян едилян  м ямсалына вурмаг лазым 
эялир. Щямин ямсал грунтун нювц нязяря алынараг жядвял 4.7 цзря 
тяйин едиля биляр. 

Жядвял 4.7 
Мцхтялиф нюв грунтлар цчцн м ямсалынын гиймяти 

 

Грунтларын 
нювляри 

Грунтларын мясамялилик ямсалларынын  () мцхтялиф гиймятляриндя м 
ямсалынын гиймяти 

0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 
Гум 4,0 3,6 3,2 3,0 2,0 - - 
Эилли гум 4,0 4,0 3,5 3,0 2,0 - - 
Гумлу эил 5,0 5,0 4,5 4,0 3,0 2,5 2,0 
Эил  - - 6,0 6,0 5,5 5,0 4,5 

 
4.5.2. ГРУНТЛАРЫН СЦРЦШМЯЙЯ ГАРШЫ 

МЦГАВИМЯТИНИН ЧЮЛ ШЯРАИТИНДЯ ТЯДГИГИ 
МЕТОДЛАРЫ 

 
Грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцгавимятинин чюл шяраитиндя 

тядгиги цчцн мцхтялиф методлар мювжуддур. Онлардан мцстяви 
сцрцшмя методуну, фырланан кясмя методуну, даь газмаларында 
тябии вязиййятдя сахланылмыш  бцтюв грунт нцмунялярини йцк алтында 
басараг язмя вя сыхараг парчалама методуну, даиряви кясмя 
методуну вя с. мисал эюстярмяк олар. 
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Мцстяви сцрцшмя методу. Бу метод яксяр грунтларын 
сцрцшмяйя гаршы мющкямлик 
хцсусиййятлярини тяйин етмяйя 
имкан верир. Мцстяви сцрцшмя 
методунун гайавари вя 
йарымгайавари грунтлара тятбиги 
онларын гялпялянмяси, йумшаг-
ялагясиз вя йумшаг-ялагяли 
грунтлара тятбиги ися онларын бир 
щиссясинин диэяр щиссяси цзря 
сцрцшмяси шяклиндя баш верир. 

Чюл тядгигатлары  заманы 
йералты даь газмаларында сынаглар 
тябии шяраитдя сахланылмыш даща 
бюйцк юлчцлц призма вя йа силиндр 
шякилли грунт нцмуняляри вя йа 
блоклар (монолитляр) цзря апарылыр 
(шякил 4.20). 

Гайавари вя йа йарымгайавари грунт блокларынын сцрцшмяйя 
гаршы мцгавимятинин чюл шяраитиндя тяйини грунт  тябягяляри, 
тябягялярин, чатларын вя гырылмаларын сятщи цзря вя йа бцтюв монолит-
ляр цзря апарыла биляр. Чюл тядгигатларындан алынмыш нятижяляр 
лабораторийа нятижяляриня нисбятян 
даща дольун олуб, тябии шяраити 
дцзэцн гиймятляндирир. 

Грунтларын сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимяти мцхтялиф нормал тязйиг-
ляр алтында цч грунт нцмуняси цзря 
апарылмыш сынаьын нятижяляри ясасында 
тяйин едилир. Сынаглар адятян грунт 
нцмуняляринин яввялжядян там сыхлаш-
дырылмасындан (консолидасийа баша 
чатдыгдан) сонра аста сцрцшдцрцлмя-
си схеми цзря апарылыр. 

Чюл шяраитиндя грунтларын сцрцш-
мяйя гаршы мцгавимятинин тяйини 
мягсяди иля сынаглар мцхтялиф даь 
газмаларында (шурф, чала, гуйу вя 
саир) апарылыр (шякил 4.21). Сцрцшдц-
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рцжц тязйиг нцмуняляря пиля-пилля артырылыр вя щяр пиллядя тязйиг 
артымы нормал тязйигин 0,1 щиссясини тяшкил едир. Яввялки йцкцн 
тясириндян баш верян деформасийа нисби стабилляшдикдян сонра 
сцрцшдцрцжц тязйиг мцвафиг тязйиг артымы гядяр артырылыр. Сцрцшдц-
рцжц тязйигин артырылмасы грунтда кясилмя баш верянядяк давам 
етдирилир. Нцмунялярдя йаранан сцрцшмя деформасийасы саат типли 
индикатор (юлчмя 0,01-0,005 мм дягиглийядяк олан) васитяси иля 3 
дягигядян бир гейдя алыныр. Щяр пиллядяки йцк артымына уйьун 
сцрцшмя деформасийасы  о заман нисби стабилляшмиш щесаб едилир ки, 
йцк артымындан 2 дягигя сонра 1  дягигя ярзиндя сцрцшмя 
деформасийасынын артымы 0,01 мм-дян бюйцк олмасын. 

Грунт нцмунясинин сцрцшмяйя гаршы мцгавимятинин тяйини 
цзря чюл сынаьы заманы тязйиг щидравлики домкрат васитяси иля 
йарадылдыгда монометрин вя йа динамометрин эюстяриши мцшащидя 
алтында олмалыдыр. Грунтун сцрцшмяси заманы сцрцшдцрцжц тязйиг 
азалдыьындан домкратда тязйиги лазым олан щяддя гядяр артырмаг 
лазымдыр. Тясир едян нормал тязйигин щяр бир пиллясиндя грунтун 
срцшмяйя гаршы мцгавимятинин тяйини цзря сынаг о заман баша 
чатмыш щесаб едилир ки, монолитдя мцтляг сцрцшмя деформасийасы 2-
4 см-я чатсын вя йахуд фасилясиз (кясилмяз) сцрцшмя йарансын. 
Сынаьын сонунда щяр бир кясилмиш монолитин (мцхтялиф нормал 
тязйиг алтында)  сцрцшмя зонасындан мцвафиг лабораторийа 
тядгигатлары цчцн нцмуняляр эютцрцлцр. Сцрцшмя сятщляринин 
формасы, характери тяжрцбя ъурналында йазы вя йа графики тясвир 
едилир. 

Щяр бир нормал тязйиг алтында грунтун сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимятинин тяйини цзря апарылмыш чюл сынагларынын нятижяляри 
ясасында нормал тязйигля сцрцшдцрцжц тязйиг арасында асылылыьын 
(=ф(п))  графики гурулур. Щямин график ясасында грунтун дахили 
сцртцнмя бужаьы (, дяряжя) вя ялагяли грунтларда илишкянлилик (Ж, 
кГ/см2) ашаьыдакы дцстурларла тяйин едилир: 


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
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



тэПтэП 221

12 ττ
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Ж
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= тэ
,   (4.55) 

Грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцгавимятинин гуйуларда фырладыжы 
кясмя методу иля тядгиги. Бязи грунтларын сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимятинин мцстяви сцрцшмя методу иля тяйини бязян йа бюйцк 
чятинликля йериня йетирилир, йа да щеч мцмкцн олмур. Беля грунтлара 
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дяйанятсиз консистенсийалы йумшаг эилли грунтлары, инжя вя 
хярдадяняли-сулу-аз сыхлыглы гумлары, 
торфлары, щумуслашмыш вя торфлу, зяиф 
мющкямликли, гумлу вя эилли грунтлары, 
лилляри вя с. йумшаг грунтлары аид етмяк 
олар. Бу грунтлардан лабораторийа 
шяраитиндя онларын сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимятлярини тяйин етмяк мягсяди иля 
грунт нцмуняляри эютцрмяк чятинлик 
тюрядир, бязян ися мцмкцн олмур. Она 
эюря дя, онларын сцрцшмяйя гаршы мцга-
вимятинин тядгиги чох вахт гуйуларда 
пярли жищазларын тятбиги иля апарылыр (шякил 
4.22). 

Бу метод  вахты иля илк дяфя Исвечдя, 
сонра Канадада тятбиг едилмишдир вя 
Ване тест методу ады иля мяшщурдур. 
Кечмиш ССРИ-дя дя зяиф мющкямликли 
грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцгавимя-
тинин тядгигиндя пярли жищазлардан 
истифадя етмякля бу метод эениш шякилдя тятбиг едилмишдир.  

Методун мащиййяти дюрд пярли жищазын грунта батырылмыш 
пярляринин силиндрик сятщ цзря фырладылмасы цчцн лазым олан 
максимал фырладыжы гцввя моментинин юлчцлмясиндян ибарятдир. 
Она эюря дя, бу метод фырладыжы кясмя методу адландырылыр. 
Жищазын йумшаг грунта батырылмыш пярляри гцввя моментинин тясири 
алтында фырладыларкян грунт щцндцрлцйц щ вя диаметри д олан 
силиндрик сятщ цзря кясилир. Бу заман грунтун сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимяти (тохунан эярэинлик) ашаьыдакы дцстурла тяйин едилир: 

= ,
К

М мах    (4.56) 

бурада -сцрцшмяйя гаршы грунтун мцгавимяти, кГ/см2; Ммах-
фырладыжы гцввянин максимал моменти, кГсм; К-пярлярин 
щцндцрлцйц (щ) вя диаметриндян (д) асылы олан сабит, см3. 

К= 






 


3щ
д

1
2

щд2π ,   (4.57) 

бурада =3,14. 
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Бу методла грунтларын сцрцшмяйя гаршы мцгавимятинин тяйини 
заманы дахили сцртцнмя бужаьыны () вя илишкянлилийи (ж) тяйин етмяк 
мцмкцн олмур. Анжаг йумшаг эилли грунтларда сцрцшмяйя гаршы 
мцгавимят илишмя гцввяси (дахили сцртцнмя бужаьы чох кичик 
олдуьундан) щесабына, гумлу грунтларда ися илишкянлилик сыфра йахын 
олдуьундан дахили сцртцнмя щесабына йараныр. 

Фырладыжы кясмя методу иля сцрцшмяйя гаршы грунтун 
мцгавимятинин тяйини заманы жищазын пярляри фырланмаьа башладыгжа 
фырладыжы гцввянин моменти тядрижян артараг, грунтун тябии шяраитдя 
сцрцшмяйя гаршы мцгавимятинин максимал щяддиндя максимал 
гиймят алыр (шякил 4.23). 
Жищазын пярляринин фырланмасы 
силиндрик  сятщ цзря баш верир. 
Яэяр щямин сятщ цзря 
йумшаг-ялагяли грунтларда 
(мисал олараг эилли 
грунтларда) илишмя гцввяси 
зяифляйярся, фырладыжы гцввя 
моменти минимал олар. 
Чцнки грунтун фырланаркян 
бу щалда сцрцшмяси зяифлямиш 
силиндрик сятщ цзря баш 
вердийиндян кясилмяйя гаршы 
мцгавимяти зяиф олур. 

Она эюря дя, эилли грунтларын тябии шяраитдя вязиййятинин 
дяйишкянлийя уьрамасынын вя структур рабитясинин позулмасынын 
онларын мющкямлийиня тясиринин тядгиги лазым олур. Бунун  цчцн 
грунтларын щяссаслыьы гиймятляндирилир. Эилли грунтларын щяссаслыг 
мейары (индекси) кими онларын тябии шяраитдя малик олдуглары 
мющкямлийин структуру позулмуш щалда малик олдуглары мющкям-
лийя нисбятиндян истифадя едилир. 

Ф=
мин

мах

мин

мах

М

М


τ
τ ,             (4.58) 

бурада Ф-эилли грунтларын щяссаслыг эюстярижиси (индекси); мах-тябии 
шяраитдя грунтун сцрцшмяйя гаршы мцгавимяти; мин- структуру 
позулмуш грунтун сцрцшмяйя гаршы мцгавимяти; Ммах вя Ммин-
фырладыжы гцввя моментляринин мцвафиг олараг максимал вя 
минимал гиймяти. 
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К.Тертсаэи вя Р.Пек (1958) яксяр эилли грунтларда Ф=24, 
щяссас грунтларда Ф=48, чох щяссас эиллярдя ися 10 вя 100-дяк 
олдуьуну гейд етмишляр. 

Г.К.Бондарик (1967) ися эилли грунтларын тябии вязиййятинин 
дяйишиклийя уьрамасынын онларын мющкямлийиня тясирини 
гиймятляндирмяк цчцн щяссаслыг мейарына якс эюстярижидян истифадя 
етмяйи тяклиф етмишдир. 

с= ,мин

махτ

τ
   (4.59) 

бурада с-грунтун структур мющкямлийи эюстярижиси, диэяр 
эюстярижиляр ися щяссаслыг мейарындакы эюстрярижилярля ейнидир. 

Структур мющкямлийиня эюря эилли грунтлар 4 група айрылырлар: 
1. Чох кичик структур мющкямликли - с=1; 
2. Кичик структур мющкямликли- с=0,51; 
3. Орта структур мющкямликли- с=0,20,5; 
4. Йцксяк структур мющкямликли- с=00,2. 
Фырладыжы кясмя методунун тятбиги заманы пярлярин дюнмя 

бужаьы () штангын деформасийасына (хцсуси иля штангын узунлуьу 15 
м-дян чох олдугда) тясир едир. Бу амилин арадан галдырылмасы цчцн 
дцзялиш () жищазын дяряжялянмясиндя нязяря алынмалыдыр. 10-15 м 
дяринлийядяк бу методла зяиф мющкямликли грунтларын сцрцшмяйя 
гаршы мцгавимяти лазыми дягигликля (дцзялиш етмядян) тяйин едиля 
биляр. 

Шурфларда вя йер сятщиндя 
бцтюв грунтун даиряви кясилмя 
методу. Бу метод Г.К.Бондарик 
тяряфиндян тяклиф едилмишдир. 
Методун мащиййяти грунта баты-
рылмыш дюнян щалганын мцхтялиф 
нормал тязйигляр алтында вя щалга-
нын грунтсуз фырладылмасы заман 
тяляб олунан фырладыжы гцввя 
моментляринин тяйининя ясасланыр. 

Грунтун кясилмяйя гаршы 
мцгавимятинин тяйини цзря сынаг 
ашаьыдакы кими апарылыр (шякил 
4.24). Жищазын дайаг ролу ойна-
йан анкери грунта дахил едилир. Бунун цчцн анкерин винтвари щиссяси 
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бурулараг грунта йерляшдирилир. Жищазын линэи (дайаг тири) анкеря 
бяркидиляряк йцкйарадыжы васитядян истифадя едилмякля, дюнцжц 
щалга сынаг апарылажаг грунта сыхылараг дахил едилир. Дюнян щалга 
цзяриндя П нормал тязйиги йаратмагла, щалга фырладылараг онун 
дахилиндя олан грунт кясилир. Грунтла бирликдя щалганын фырладылмасы 
цчцн тяляб олунан цмуми фырладыжы момент (М0

) гейд едилир. 
Цмуми фырладыжы момент даиряви сятщ цзря грунтун кясилмясиня, 
дюнян щалга иля грунт арасында йаранан сцртцнмяйя сярф олунур. 

Грунт кясилдикдян сонра дюнцжц щалганын гапаьы ачылыр, 
ичярисиндяки грунт бошалдылараг гапаьы юртцлцр. Щалга яввялки 
йувасына йерляшдириляряк фырладылыр вя онун фырланмасы цчцн лазым 
олан (дюнян щалганын харижи сятщи иля грунт арасында йаранан 
сцртцнмяйя сярф олунан) фырладыжы момент  (Мс) гейд едилир. 
Йенидян щямин йердя (яввялкиня йахын) грунтун кясилмяси башга 
шагули тязйиг алтында (П) сынагдан кечириляряк, цмуми фырладыжы 
момент (М0

) гейд едилир. 
Нормал (П вя П) тязйиг алтында даиряви кясилмяйя сярф олунан 

гцввя моменти Мд
=М0

-Мс вя Мд
=Мо

-Мс рийази ифадяси 
ясасында щесабланыр. 

Грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимят параметрляри ашаьыдакы 
дцстурларла щесабланыр: 

 























)ПП(д

)М(МА

ППБ

ПМПМ

дд

/
дд

тэ

Ж

,    (4.60) 

бурада Мд
 вя Мд

- мцвафиг олараг П вя П нормал тязйигляри 
алтында грунтун даиряви кясилмясиня сярф олунан гцввя моментляри; 

Б-дюнян щалга сабити олуб, кювряк типли кясилмя заманы 
16

3д -йа, 

пластик типли кясилмя заманы ися 
12

д3π -йя бярабярдир; д-щалганын 

диаметри; А-кювряк вя кювряк-пластик типли даьылмада 4-я, пластик 
типли даьылмада ися 3-я бярабяр олан ямсалдыр. 
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4.5.3.ДИНАМИКИ ВЯ СТАТИКИ ТЯСИРЛИ ЗОНДЛА 
ТЯДГИГАТ МЕТОДУ 

 
Бу метод динамики вя статики йцкцн тясири иля зондун ити 

ужлуьунун грунта дахил олмасы заманы мцхтялиф физики-механики 
хцсусиййятляря малик олан грунтларын эюстярдикляри мцгавимятлярин 
мцхтялифлийиня ясасланыр. Бу метод гумлу-эилли грунтларын тядгиги 
заманы тятбиг едилир. 

Зондун ити ужлуьунун (кясижи щиссясинин) грунта батырылмасы 
цсулундан асылы олараг бу методун динамики вя статики тясирли 
зондла тядгигат методлары фяргляндирилир. Динамики тясирли зондла 
тядгигат заманы зондун башлыьына (зинданына) чякиж васитяси иля 
вурулан зярбяляр щесабына, статики тясирли зондла тядгигат заманы ися 
зондун башлыьына мцхтялиф васитялярля ютцрцлян статики йцк щесабына 
онун ити ужлуьу  грунта дахил едилир. 

Динамики тясирли зондла тядгигат методу. Динамики зярбялярля 
грунта дахил едилян зонда грунтун мцгавимяти пенетрасийанын 
динамики мцгавимяти адландырылыр. Онун гиймяти зондун грунта 
вурулмасы заманы онун ужлуьуна грунтун эюстярдийи мцгавимятин 
вя зондун сятщи иля грунт арасында йаранан сцртцнмя гцввясинин 
жяминдян ибарятдир.  

Пенетрасийанын динамики мцгавимяти ики шякилдя ифадя едилир:  
а) нисби гиймят-зондун ващид узунлуьунун грунта дахил 

едилмяси цчцн чякижин стандарт зярбяляринин тяляб олунан сайы (Н);  
б) грунта зярбя тясири эюстярян вя гцввя импулсу йарадан 

гцввя (Р). 
Биринжи щалда пенетрасийа эюстярижиси кими зондун грунта 10 

см дахил олмасы цчцн чякижин лазым олан зярбяляринин сайындан (Н) 
истифадя едилир: 

Н=10
С
н ,    (4.61) 

бурада н-зондун башлыьына (зинданына) вурулан зярбялярин сайы; с-
зярбялярин тясириндян зондун чюкмяси. 

Грунт лайынын тядгиг едилмя дяринлийи артдыгжа зондун 
штангынын аьырлыьы, зондла грунт арасында сцртцнмя дя артдыьындан 
Н-нин гиймятиня дцзялиш етмяйя ещтийаж йараныр. (4.61) дцстуруна 
мцвафиг дцзялиш едилдикдян сонра, зярбялярин сайы ашаьыдакы 
дцстурла щесаблана биляр. 
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,
1

1

с

н
10




βα1Н    (4.62) 

бурада Н1-зярбялярин дягигляшдирилмиш сайы; -сцртцнмяйя дцзялиш; 
-дяринликдян асылы олараг аьырлыг гцввясинин артмасына эюря дцзялиш 
(мцвафиг сорьу китабларындакы жядвяллярдян эютцрцлцр). 

Мцвафиг тялимат вя сорьу китабларында зярбялярин дягигляшди-
рилмиш сайынын Н1=Нк дцстуру иля щесабланмасы тяклиф едилмишдир. 
Дцстура дахил олан к ямсалынын (дяринликдян асылы олараг штангын 
аьырлыьыны вя сцртцнмянин артмасыны нязяря алан ямсал) тяйини цчцн 
жядвял вя номограм мювжуддур. 

Пенетрасийанын динамики мцгавимят интенсивлийи, йяни зондун 
ужлуьунун ващид ен кясийиня дцшян гцввя, пенетрасийанын хцсуси 
динамики мцгавимяти адландырылыр. 

Гумлу-эилли грунтлар цчцн пенетрасийанын хцсуси динамики 
мцгавимяти Г.К.Бондарик вя И.Войтсеховски тяряфиндян тяклиф 
едилмиш ашаьыдакы дцстурла щесабланыла биляр: 

22
21

2

1

2

1

р

Ф
- 

р

ПП

Ср
П

П
1

ЩП



















πππ
 ,  (4.63) 

бурада -пенетрасийанын хцсуси динамики мцгавимяти, МПа; П1-
чякижин аьырлыг гцввяси, Н; П2-зондун аьырлыг гцввяси, Н; Щ-чякижин 
дцшмя щцндцрлцйц, м; р-зондун ен кясийи чеврясинин радиусу, м; 
С-бир зярбядян зондун чюкмяси, м; Ф-зондун йан сятщи бойу 
сцртцнмя, Н (пластики, эилли вя су иля доймуш гумлу грунтларын 
тядгиги заманы нязяря алыныр). 

Пенетрасийанын динамики мцгавимятинин щесабланмасы 
Р.Хейфели, Г.Амберг вя А.Моос тяряфиндян тяклиф едилян ашаьыдакы 
дцстур иля апарыла биляр: 

Р=  ГП
С

ЩПн


 ,             (4.64) 

бурада Р-пенетрасийанын динамики мцгавимяти, МПа; П-чякижин 
аьырлыг гцввяси, Н; Щ-чякижин дцшмя щцндцрлцйц, м; Г-зондун 
аьырлыг гцввяси, Н; н-зондун зинданына (башлыьына) вурулан 
зярбялярин сайы; С-зярбядян зондун зинданынын чюкмяси, м. 

Аз дяринлик (7 м-дяк) цзря, сцртцнмя олмадыьы щалда 
пенетрасийанын хцсуси динамики мцгавимятини ашаьыдакы дцстурла 
щесабламаг олар: 
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Ф

ЩП

10

Н 
   вя ,

Ф

нЩП





С

  МПа,  (4.65) 

бурада н-литолоъи ейнижинсли грунтларын мцяййян дяринлик 
интервалынын тядгиги заманы вурулан чякиж зярбяляринин сайы; С-
зондун зинданына вурулан н зярбядян онун чюкмясинин жями; Ф-
зондун ужлуьунун ен кясийинин сащяси; Щ-чякижин дцшмя 
щцндцрлцйц; П-зондун вя чякижин аьырлыг гцввяси; Н-зондун ващид 
узунлуьунун грунта батмасы цчцн лазым олан стандарт зярбялярин 
сайы. 

Грунтларын зондла тядгиг едилмясинин нятижяляри заманы 
нятижяляр адятян графики шякилдя ифадя олунур. Абсис охунда 
пенетрасийанын динамики мцгавимяти (Н1, Р вя йахуд Н1(Р)) вя 
йахуд пенетрасийанын хцсуси динамики мцгавимяти (), ординат 
охунда ися зондун грунта батма дяринлийи эюстярилир. Зондла 
тядгиг етмя цзря апарылмыш експеримент нятижяляри ясасында 
гурулмуш графики тясвир (яйри вя йахуд гырыг-гырыг хятт) щямин 
интервалда мцгавимятин орта гиймятиня уйьун олуб, индикасийа 
хятти адландырылыр. 

Гумлу грунтларын деформасийа модулунун бу методла тяйини 
заманы ашаьыдакы емпирик дцстур васитяси иля деформасийа модулу 
щесабланыла биляр: 

Е=н,     (4.66) 

бурада -пенетрасийанын хцсуси динамики мцгавимяти; н-юлчцсцз 
ямсал  олуб, жядвял 4.8 цзря тяйин едилир. 

 
Жядвял 4.8 

Юлчцсцз ямсал (С.А.Шашкова эюря) 
 

н-нин гиймяти Гумлар 
14-16 Тябии шяраитдя ири вя орта ириликли, чынгыллы (нямлийиндян асылы олмайараг) 
10-12 Тябии шяраитдя хырда дяняли, аз нямликли 

6-8 Тябии шяраитдя хырда дяняли  су иля доймуш 
8-10 Тозлу, аз нямликли 
5-6 Тозлу, чох ням 
3-4 Тозлу, су иля доймуш 

 
Бу методла апарылмыш тядгигатларын нятижяляри ясасында гумлу 

грунтларын хцсусиййятляринин тядгиги цчцн онларын мцхтялиф 
тяснифляндирилмяси мювжуддур вя бу щагда ятрафлы мялумат тикинти 
норма вя гайдаларында, мцщяндиси-эеолоэийайа аид сорьу 
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китабларында верилмишдир. Мисал олараг, флцвиоглйасиал мцхтялиф 
дяняли гумлар цчцн Г.К.Бондарик тяряфиндян тяртиб едилмиш тяснифат 
жядвял 4.9-да юз яксини тапмышдыр. 

Статики тясирли зондла тядгиг етмя методу. Бу метод йумшаг 
ялагясиз грунтларын хасся эюстярижиляринин вя литолоъи кясилишин тяйини 
(мцхтялиф тябягяляря айрылмасы) цчцн тятбиг едилир. Зондун грунта 
дахил олмасына гаршы грунтун эюстярдийи мцгавимят пенетрасийанын 
цмуми мцгавимяти адландырылыр. Зондун ужлуьунун дахил олмасына 
гаршы грунтун реаксийа гцввяси щесабына йаранан мцгавимяти ися 
пенетрасийанын статики мцгавимяти (Г) адландырылыр вя о, 
пенетрасийанын цмуми мцгавимятинин бир щиссясини тяшкил едир. 
Цмуми мцгавимятин диэяр щиссяси ися зондун ужлуьунун грунта 
дахил олмасы заманы онун сятщи иля грунт арасында йаранан 
сцртцнмя щесабына формалашыр. Пенетрасийанын статики мцгавимяти 
нйутонла ифадя едилир. Пенетрасийанын статики мцгавимят 
интенсивлийи, йяни зондун ужлуьунун ващид ен кясик сащясиня дцшян 
гцввя пенетрасийанын хцсуси статики мцгавимяти (г) адландырылыр вя 
МПа иля ифадя едилир. 

 
Жядвял 4.9 

Зондун грунта 10 см батмасы цчцн вурулан зярбялярин сайына 
эюря мцхтялиф дяняли флцвиоглйасиал гумларын тяснифляндирилмяси 

(Г.К.Бондарикя эюря) 
 

Гумун мцтляг 
сыхлыьы, г/см3 Хасся эюстярижиси Сых Орта 

сыхлыглы 
Даьыныг 

(йумшаг) 

2,63 Зярбялярин сайы 
Мясамялилик ямсалы 

9,2 
0,55 

0,49,2 
0,550,70 

0,40 
0,70 

2,64 
Зярбялярин сайы 
Мясамялилик ямсалы 

9,4 
0,55 

0,79,4 
0,550,70 

0,70 
0,70 

2,65 
Зярбялярин сайы 
Мясамялилик ямсалы 

9,6 
0,55 

0,99,6 
0,550,70 

0,9 
0,70 

 
Гумларын деформасийа модулуну бу методла апарылмыш 

сынагларын нятижяляри ясасында щесабламаг цчцн де-Бейерин емпирик 
дцстурундан истифадя етмяк олар: 

Е=1,5 г,    (4.67) 
бурада г-пенетрасийанын хцсуси статики мцгавимятидир. 
 



 683

4.6. МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ ТЯДГИГАТЛАРЫН 
ЭЕОФИЗИКИ МЕТОДЛАРЫ 

 
Mцhяndisi-geoloji tяdqiqatларda geniш istifadя едилян тядгигат 

metodlarынdan бири кими geofiziki тядгигат metodlarыны gюstяrmяk 
olar. Geofiziki тядгигат metodlarы иля тядгигатлар  yer цzяrindя, 
quyularдa, su akvatoriyalarынын  шelf zonasыnda, kosmik vя 
aerokosmiki методлардан истифадя етмякля, чюl vя laboratoriya 
шяраитindя nцmunяlяr цzяrindя апарыла биляр.  

Мцщяндиси-эеофизиканын ясас методларындан олан електрик 
кяшфиййаты вя сейсмик кяшфиййат методлары мцщяндиси-эеолоэийада 
эениш шякилдя, гравиметрийа вя магнит кяшфиййаты методлары ися 
мящдуд шякилдя тятбиг едилирляр. Гуйуларда апарылан тядгигат 
методлары мясамяли мцщитдя майе ахынларынын динамики 
параметрляринин, грунтларын вязиййятинин вя хассяляринин тяйини 
заманы тятбиг едилирляр. 

Тикинти яразисинин эеолоъи гурулушунун юйрянилмяси. Тикинти 
апарылмасы нязярдя тутулан сащядя эеофизики ишлярин апарылмасы 
заманы ясас мясяля илкин олараг эеометрик моделин гурулмасыдыр. 
Бунун цчцн тядгиг олунан сащянин шагули кясилишинин юйрянилмяси 
заманы дяйишян вя сабит жяряйанлы шагули електрик зондламадан 
(шагули електрик зонду иля тядгиг етмя-ШЕЗ) вя сынан дальалар 
методу (СДМ) иля сейсмик кяшфиййатдан истифадя едилир. 

Mцhяndisi-geoloji шяraitin daha geniш шяkildя юyrяnilmяsindя 
istifadя olunan metodlardaн бирi олан elektrik zondlama (зондла 
тядгиг етмя) ilя tяdqiqat metoduнун mahiyyяti mцxtяlif keчiriliciyя 
malik olan laylarda xцsusi електрик  mцqavimяtинин  dяyiшмясинин 
тядгигиня ясасланыр. Беля ки бир лайын сярщядиндян диэяр лайа 
кечяркян хцсуси електрик мцгавимяти дяйишир. Бу да лайларын 
сярщядляринин йатма дяринлийинин тяйининя имкан верир. Xцsusi 
elektrik mцqavimяtinin dяyiшmяsi ilя laylarыn mцhиt цзrя 
izlяnилmяsi bu metodun kюmяyi ilя mцяyyяn olunur. 

 Elektrik keчirmяyя gюrя яразидя 3 шяраит-ади vя ya sadя, 
мцrяkkяblяшmiш вя мцrяkkяb  мцщит ayrыlа биляр. 

Adi шяраитdя-tяdqiq olunан яraziнин эеолоъи кясилишиндя  аз 
маилликли йатыма малик 2-3 lay iшtirak edir. Onlarыn sяrщядляriндя 
elektrikkeчiriciliк kяskin fяrqlяnир. Лайларын галынлыьы дяринлик 
артдыгжа артыр.  
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Mцrяkkяblяшmiш шяраиtdя-сащя цзря хассяляринин дяйишмясиня 
эюря айрылан  layларын сайы 5-6-йа чатыр.  Bязяn цмуми  
qanunauyьunluqdan kяnara чыxма баш верир,  йяni laylarыn сащя 
цзря izlяnилmяsindя qarышыqlыq yaraныr.  

Mцrяkkяb шяраitdя isя эеолоъи кясилишдя айдын шякилдя лaylanma 
мцшащидя едилмир. Mцxtяlif litofаsiйal dяyiшiklik baш verdiyindяn, 
tektonik pozulmalar mцшahidя olunduьundan, bu кяшfiyyat 
metodunun kюmяyi ilя laylarыn sяrhяdlяrinin tяyini чяtinlik tюrяdир. 
Електриккечирижилийя эюря щоризонтлар мцряккяб сярщядя малик 
эолоъи елементлярдян (мисал олараг гум лайларында эил линзалары вя 
йахуд эил лайларында гум  линзалары вя саир шяклиндя)  тяшкил 
олунурлар.  Електрик параметрляринин дяйишмясиндя айдын шякилдя 
анизотроплуг вя градийентлилик мцшащидя едилир. 

Електрик зондламасынын нятижяляринин интерпретасийасы заманы  
нязяри графиклярдян-палеткалардан истифадя едилир вя тядгигат заманы 
алынмыш нятижяляр щямин палеткалар иля мцгайися едилир.  Яразидя 
шагули-литолоъи кясилиш мялуматларына малик гуйулар (дайаг 
гуйулары) олдугда вя електрик зондламанын нятижяляри мцгайися 
едилдикдя тягриби хята азалыр.  Бу методун тятбиги заманы тядгигат 
нятижяляринин компцтерля ишлянилмяси мягсядяуйьундур. 

     Эеолоъи хяритяалма заманы зондлама ишляринин азалдымасы 
цчцн профиллямядян истифадя едилир. Бу метод кяскин фярглянян 
айрылма сярщядляринин вязиййятинин тяйининя имкан верир. Она эюря 
дя, бу методдан тектоник позулмаларын вя чатлы зонанын 
излянилмясиндя, дюрдцнжц дювр чюкцнтцляринин вя ана сцхурларын 
планда хасся вя вязиййятляринин дяйишмяси характеристикасынын 
тяйининдя истифадя едилир.     

Сынан дальалар методу иля сейсмик кяшфиййат юз еластиклик 
хцсусиййятляриня эюря бир-бириндян фярглянян грунтларын 
сярщядляринин йатма дяринлийини тяйин етмяйя имкан верир. Сейсмик 
дальаларын йайылма сцрятинин артмасы мцшащидя едилян  сярщядлярин 
тяйини бу методла мцмкцндцр. Сейсмик дальаларын сынмасына эюря 
шиддятли вя зяиф сындыран лай сярщядляри  фяргляндирилир.  Сейсмик 
дальалары шиддятли сындыран лай сярщядляриня йумшаг грунтлар алтында 
йатан гайавари грунтларын таваныны, донушлуьун яринти сулары 
алтында йатан донмуш грунтун таваныны вя йумшаг грунтларын су 
иля там дойма зонасынын сярщядини мисал эюстярмяк олар. Шиддятли 
сындыран сярщядляр сейсмик кяшфиййат заманы чох дягиг шякилдя 
гейдя алыныр вя интерпретасийа етибарлы олур.  
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Йумшаг грунтларда ися сейсмик дальаларын сынмасы  зяиф олур, 
мцшащидялярин нятижяляринин интерпретасийасы чятинликля цзляшир, 
дягиглик сявиййяси ашаьы олур.  

Сащяви су обйектляринин акваторийасында диб чюкцнтцляринин 
эеолоъи кясилишинин юйрянилмяси заманы сейсмоакустик 
мцшащидялярдян истифадя едилир. Мцшащидяляр катер вя диэяр цзян 
обйектлярдя апарылыр, мцхтялиф сыхлыглы грунт сярщядляриндян якс 
олунан акустик дальаларын гейдя алынмасына ясасланыр. Бу методла 
лазыми  дяринликдя (он метрлярля) йерляшян назик тябягянин 
айрылмасы, гуруда вя акваторийада тядгигатларын апарылмасы 
заманы ейни вахтда шагули вя цфцги кясилишлярин юйрянилмяси 
мцмкцн олур.  

Щидроэеолоъи шяраитин тядгиги. Мцщяндиси-щидроэеолоъи 
тядгигатларын апарылмасы заманы эеофизики методлар грунтларын су-
физики хассяляринин гиймятляндирилмяси, йералты суларын йатым 
шяраитинин тяйини, онларын динамикасынын вя минераллашма 
дяряжясинин юйрянилмяси цчцн истифадя олунурлар. 

Йералты суларын йатым шяраити електрик вя сейсмик кяшфиййат 
методлары иля юйрянилир. Чатлы гайавари вя йумшаг грунтларда грунт 
суларынын йатма дяринлийи електрик зондламасы иля, йяни хцсуси 
електрик мцгавимяти ( кρ ) вя сцни йарадылмыш потенсиаллар  ( кη ) 
методлары иля тяйин едилир. Хцсуси електрик мцгавимяти су иля дойма 
зонасында аз, аерасийа зонасында ися чох олур. Бу ися   кρ  яйрисинин 
азалмасына эюря су иля дойма зонасынын сярщядинин дяринлийини 
тяйин етмяйя имкан верир.  

Сцни йарадылмыш потенсиал ися су иля дойма зонасында чох, 
аерасийа зонасында аз олур. Грунт суларынын сявиййяси кη яйрисинин 
артмасына эюря тяйин едилир. Бу ейни иля сынан дальалар методу иля 
(сейсмик кяшфиййат васитяси иля) дя тяйин олуна биляр. Аерасийа вя су 
иля там дойма зоналарынын сярщядиндя (йумшаг чюкцнтцлярдя) 
еластики-узунуна дальаларын йайылма сцряти 1,3-1,4 дяфя  артыр, бу 
заман ениня дальаларын йайылма сцряти демяк олар ки, дяйишмяз 
галыр. Бунунла ялагядар олараг бир нечя методун ейни заманда 
тятбиги иля су иля там дойма вя аерасийа зоналары арасындакы 
сярщяди, аерасийа зонасынын галынлыьыны дягиг тяйин етмяк олар.   

Йералты суларын динамикасынын юйрянилмясиндя електрик 
кяшфиййаты методлары вя гуйуларда  истифадя едилян эеофизики 
методлар тятбиг едилир. Сцзцлмя мяншяли електрик сащяси цзяриндя 
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мцшащидяляр апармагла дайаз йерляшян йералты су ахынларыны 
излямяк,  интенсив инфилтрасийа йерини  вя йералты суларын бошалма 
зоналарыны тяйин етмяк мцмкцндцр.  Чохиллик донцшлуг 
зоналарында донушлугалты вя донушлугарасы суларын бошалма 
сащяляриндя йерцстц суларын електрик мцгавимяти аз олур. 

Мцхтялиф минераллашма дяряжясиня  малик йералты суларын 
електриккечирижилийи  мцхтялиф олдуьундан,  фяргли минераллашма 
дяряжясиня малик йералты суларын сярщядляри  електрик зондламасы вя 
профиллямя (профилин тяйин едилмяси) иля мцяййян едилир.  Бу цсулла 
арид зоналарда минераллашмыш суларла ящатя олунмуш ширин су 
линзаларынын тяйини вя дяниз сащилляриндя дузлу су сярщядинин     
хяритяляшдирилмяси мцмкцн олур. 

Эеодинамики щадисялярин эеофизики методларла тядгиги. Эеофизики 
методлар карст, сцрцшмя вя чохиллик донушлуьун тядгиги заманы 
эениш шякилдя тятбиг едилир.    

Карстын тядгиги заманы эеофизики мцшащидяляр йер сятщиндя, 
гуйуда вя карст бошлугларында апарыла биляр. Карстлашмайа мяруз 
галмыш грунтлар юз физики хассяляриня эюря ятраф грунтлардан 
фярглянирляр. Эеофизики методларла тядгигат заманы практики олараг 
мараг доьуран яламят онларын хусуси електриккечирижилийинин, 
сыхлыьынын вя сейсмик  узунуна дальаларын карстлашмыш грунтларда 
йайылма сцрятинин фяргли олмасыдыр.  

Карстлашмыш вя  дяйишиклийя уьрамамыш грунтларда физики 
параметрлярин фярглилийи онларын сащя цзря йайылма щцдудларыны вя 
йатым шяраитини тяйин етмяйя имкан верир. 

Йер сятщи иля ялагяли карст бошлуглары су, щава вя континентал 
мяншяли, мцхтялиф юлчцлц грунт щиссяжикляри иля дола биляр. Бу щалда 
эеофизики методларла тядгигат заманы апарылан юлчмянин нятижяляри 
бошлуьу долдуружунун физики хассяляриня мцвафиг олур. Она эюря 
дя, бошлуьун бу щалда хасся эюстярижиляри чох эениш интервалда 
дяйишир. Бунунла ялагядар олараг эеофизики методларла карст 
бошлугларынын бу щалда тяйини чятинляшир. Аерасийа зонасында щава,  
гуру гум вя буз йцксяк електрик мцгавимяти, су иля дойма 
зонасында ися бошлуьу долдуружу алчаг електрик мцгавимяти иля 
сяжиййялянир. Сейсмик узунуна дальаларын  йайылма сцряти щям 
аерасийа, щям дя су иля дойма зоналарынын карст бошлугларыны 
долдуружуларда,  ятраф грунтлара нисбятян, ашаьы олур.  

Карст бошлугларынын физики сащялярля тядгигинин дягиглийи ясасян 
цч амилля мцяййян олунур: 1) карст бошлуьуну долдуружу иля 
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ятрафдакы  грунтларын физики хассяляринин фярглилийи; 2) карст 
бошлуьунун юлчцсц вя йатма дяринлийи; 3) юйрянилян грунт 
щяжминдя карст бошлуьунун щяжми вя формасы. 

Карст бошлуьунун юйрянилмясиндя електрик  кяшфиййаты 
(зондлама вя профиллямя) даща йахшы нятижя верир. Карст 
бошлуьунун мяркязинин йер сятщиндян дяринлийи бошлуьун 
диаметринин ики мислиндян бюйцк олмадыгда,  изометрик карст 
бошлугларынын ян ялверишли  мцгавимятляри нисбяти мцшащидя едилир. 
Профиллямя иля тядгигатын имканлары карст бошлуьу эениш яразидя 
тязащцр етдикдя артыр. Бу щалда аномаллыьын ашкара чыхарылмасына 
шяраит йараныр.  

Чатлы карстлашмыш грунтларын излянилмяси даиряви зондламанын 
кюмяйи  иля профилин чыхарылмасы заманы мцмкцн олур. Бу щалда 
алынмыш полйар диаграмын бюйцк оху  дик йатымлы чатлы зонайа аид      
мцщитин анизотроплуьунун узанма истигамятини эюстярир. 

Сцрцшмялярин эеофизики методларла тядгиги сцрцшмцш кцтлянин вя 
ана сцхурларын физики хассяляринин фярглилийиня ясасян апарылыр. Беля ки 
сцрцшмцш кцтлядя вя ана сцхурда хцсуси електрик  мцгавимяти, 
узунуна вя ениня дальаларын йайылма сцрятляри, ана сцхурларда 
узунуна вя ениня дальаларын сюнмясинин еффектив ямсалы дяйишир. 
Она эюря дя,  сцрцшмялярин тядгигиндя, сцрцшян грунт  кцтлясинин 
хяритяйя алынмасында вя  сцрцшмя сятщинин тяйин едилмясиндя  
сейсмик вя електрик кяшфиййатындан истифадя едилир.     

Sцrцшmя yamaclarынda yerини dяyiшmiш kцtlяlяrin strukturu 
pozulduьundan, дяйишиклийя mяruz qaldыьыndan hяmin грунтларda 
узунуна вя ениня еластики dalьalarыn hяrяkяt sцrяti ana 
sцxurlarдакы hяrяkяt sцrяtindяn fяrqlяnir. Bununla яlaqяdar 
olaraq сцрцшмя сятщи вя йахуд сцрцшян кцтля иля ана сцхур 
арасындакы сярщяд сейсмик кяшфиййат методу иля тяйин олуна билир. 

Сцрцшмя йамажларында су иля дойманын тясиринин тядгиги 
заманы цмуми щалда  грунт суларынын сявиййясинин, литолоъи кясилиш 
эилли грунтлардан тяшкил олундугда ися грунтларын мювсуми олараг 
нямлянмя сявиййясинин тяйини лазым эялир. Бу щалда  эеофизики 
методлардан комплекс шякилдя  истифадя едилир. Грунт суларынын 
сявиййясинин тяйининдя сейсмик кяшфиййатдан сынан дальалар методу 
вя електрик кяшфиййатындан ися шагули електрик зондламасы даща 
еффектли олур. Нямлийин сцрцшмя сащяси цзря  пайланма хцсусиййят-
ляринин тяйини заманы ися хцсуси електрик мцгавимяти, тябии 
потенсиаллар вя йарымкечирижи термобурлардан истифадя етмякля 
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термометрийа методларынын тятбиги файдалы олур. Сцрцшмя 
деформасийасы инкишаф едян сащяляр щцдудунда грунт суларынын 
бошалма сащяси, бязян сцзцлмянин електрик потенсиалынын 
интенсивлийинин артмасына эюря тяйин едилир. 

Сцрцшмя просесинин инкишафы иля ялагядар олараг грунтларын 
физики-механики хассяляриндя дяйишиклик йарандыьындан, сцрцшмя 
просесинин инкишафыны вя онун характерини грунтун хассяляриндя баш 
верян дяйишиклийи тядгиг етмякля тяйин етмяк олар. Бунун цчцн 
тядгиг олунан йамажда еластики дальаларын сцрятини вя сюнмя 
ямсалыны сцрцшмя деформасийасынын щяля кичик дяйишиклийи щалында 
юлчмяк лазымдыр.    

Сцрцшмя просесинин сцрятини газыма гуйуларында йерляшдирил-
миш магнит реперляринин вязиййятинин дяйишмясини излямякля дя тяд-
гиг етмяк олар. Бунун цчцн йер сятщиндян 10 м-дяк дяринликдя 
йерляшдирилмиш магнит реперляринин 10-15 см-дян чох йердяйишмяси 
гейдя алыныр, микромагнит планалмасы апарылыр. 

Тядгигатын радиоизотоп вя пенетрасийа-каротаъ методлары. Нцвя 
методлары практикада мцхтялиф мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларын 
апарылмасында эениш шякилдя тятбиг олунур. Хцсуси иля дяринлик цзря 
лайларын литолоъи кясилишинин юйрянилмясиндя, грунтларын физики-
механики хасся эюстярижиляринин, петрографиг вя минералоъи 
тяркибинин тяйини заманы тятбиг едилир. Мцщяндиси-эеолоъи 
тядгигатларын апарылмасы заманы нцвя вя пенетрасийа  методлары 
бирэя тятбиг едилмякля, комплекс тядгигат апарылыр. 

Нцвя методлары мцхтялиф радиоактив шцаларын удулмасы вя 
сяпялянмяси, мцхтялиф кимйяви  елемент изотопларынын мигдарынын 
гейдя алынмасы («нишанланмыш» атом методу) методларындан 
ибарятдирляр. 

 Гамма шцаларынын удулма-
сы вя сяпялянмяси методу. Гам-
ма    шцаlarыnыn udulmasы vя 
сяпялянмяси (яks olunmasы) 
metodlarыnын hяr biri 3 шяkildя 
(cihazыn modifikasiyasыndan 
asыlы olaraq) tяtbiq oluna bilir 
(шякил 4.25 вя шякил 4.26). Бу 
методларын мahiyyяti oндан 
ибарятдир  ki, -шцasынын мцщитдя  
якс олунмасы, кечмяси vя грунтда udulмасы мцщитин сыхлыьындан 
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асылыдыр.  Яks olunan  вя йа кечян шцalar siqnallarla qeydediciyя 
юtцрцлцр. Qruntdan keчяn -шцasы keчdiyi mцhitdя qruntun 
sыxlыьыndan asыlы olaraq az vя ya чox  dяrяcяdя udulur. Udulmayan 
шцalar isя dedektor vasitяsи ilя siqnallar шяклиндя sayьaca юtцrцlцr. 
Vahid zamanda qяbul olunan  siqnallarыn sayыna gюrя qruntun 
sыxlыьы tяyin olunur. Zondun юlчцsцndяn, шцalanma enerjisindяn, 
tядqiq olunan qruntуn sыxlыьыndan asыlы olaraq hяr bir cihazыn 
tяdqiqat imkanlarы mюvcuddur. Misal olaraq грунтун 1q/sm3 
sыxlыьыnadяk -шцalarыnын udulmasы грунтун sыxlыьына мцтянасиб 
олaраг артыr. Sonradan isя inversiya (бурада инверсийа дедикдя 
юлчмянин ясасландыьы ганунауйьунлуьун позулмасы, чеврилмяси 
баша дцшцлцр) baш verir. Она эюря дя, бюйцк сыхлыглы грунтларын 
сыхлыьыны да дягигликля юлчмяк цчцн зондун юлчцляри тянзимлянир, 
йяни инверсийа щяддиндян йухары щяддя юлчмяляр апарылыр вя жищазын 
гядярлянмя яйриляри (графикляри) тяртиб едилир. Бу методлардан 
биринciсинdя - шцalarыnыn udulma sяviyyяsinя gюrя, икинжисинdя isя 
sяpяlяnmяsinя gюrя alыnan siqnallarыn intensivliyiнин грунтlarыn 
sыxlыьынdan asыlы olaraq dяyiшmяsi мцяййян едилир.  

 - шцalaрыnыn udulmasы vя sяpяlяnmяsi metodu ilя qruntun 
sыxlыьыnыn tяyini  zamanы dяqiqlik 0,01 q/sm3 vя 0,03 q/sm3  hцdu-
dunda olur.  Sыxlыг чoxaldыqca 1г/sm3-dяk (udulma) sяpяlяnmя 
mцtяnasib artыr. 1q/sm3-dяk сыхлыглы qruntlarыn sыxlыьыны -шцalarыnыn 
sяpяlяnmяsi иlя daha asan 
tяyin етмяк mцmkцndцr. 
Практикада мцщяндиси-
эеолоъи тядгигатларда -
шцalarыnыn sяpяlяnmяsi 
методу иля грунтларын тябии 
йатымда сыхлыьынын тяйини дя 
цч схем цзря апарылыр (шякил 
4.26).  

1,3 q/sm3–dяn bюyцk 
sыxlыqlы qruntlarda isя inversiya hяddindяn yuxarы hяddя malik 
zondlardan istifadя olunmalыdыr. Hяr iki metodda грунтун сыхлыьы-
нын  тяйини заманы юlчmяlяrin dяqiqliyiня шцalanma мянбяйинин 
эцжц,  qruntun  kimyяvi tяrkibi,   нямлийи,  zondun юlчцlяri вя  
калибрлянмя шяраити вя практики ишляр заманы мцмкцн олан сящвин 
гиймятляндирилмяси тяsir edir.  
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Сяпялянмиш нейтрон шцалары методу. Бу метод грунтларын 
нямлийинин тяйининдя тятбиг едилир вя су иштирак едян мцщитин 
тясириндян сцрятля щярякят едян нейтронларын истилик енеръисиня гядяр 
аномал йавашымасынын нямлийин мигдарындан функсионал асылылыьына 
ясасланыр. Нейтронларын грунт мясамяляриндя иштирак едян суйун 
щидроэен атому иля гаршылыглы тясиринин параметрляри диэяр 
елементлярля гаршылыглы тясиринин параметрляриня нисбятян чох йцксяк 
олур. Гаршылыглы тясирин параметрляри кими истилик енеръисиня гядяр 
нейтронун йавашымасы цчцн лазым олан зярбялярин сайы, бир 
гаршылыглы тясир актынын енеръиси вя истилик нейтронларынын сяпялянмя 
кясийи эютцрцлцр. Бязи елементляр цчцн истилик енеръили  нейтронларын 
удулма кясийи йцксяк олур. Mцяyyяn olunmuшdur ki, bяzi 
elementlяr  (bor, натриум, хлор,  kalium, манган, dяmir) истилик 
енеръили нейтронлары аномал udma qabiliyyяtinя malikdirляр. Ona 
gюrя dя, hяmin elementlяr iшtirak edяn qruntlarda сяпилмиш нейтрон 
шцаланмасы методундан istifadя ики цсулла щяйата кечирилир. Биринжи 
цсул грунт тяркибиндя истилик нейтронларыны аномал удужулар иштирак 
етмядикдя тятбиг едилир вя истилик нейтронларынын гейдя алынмасына 
ясасланыр. Икинжи цсул ися истиликдян йцксяк енеръили нейтронларын 
гейдя алынмасына ясасланыр вя  шорлашмыш  грунтларда нямлийин 
тяйини заманы  тятбиг олунур. 

 Neytron шцalaрыnыn сяпялянмясинин mahiyyяti ондан 
ибарятдир ки,  шцalandыrыcыdan грунта daxil olan neytron шцalarы 
hяmin mцhitdя iшtirak edян аьыр елемент атомларынын нцвяляри иля 
тоггушдугда сяпилмя, йцнэцл елемент (мисал олараг щидроэен) 
атомларынын нцвяляри иля тоггушдугда ися  сцрятинин йавашымасы, 
енеръисинин азалмасы баш верир. Сцрятли нейтронларын ардыжыл олараг 
дяфялярля тоггушмасы нятижясиндя онларын енеръисинин азалмасы, 
истилик нейтронларына чеврилмяси,  кимйяви елементлярин  атому 
тяряфиндян  удулмасы баш веря биляр.  

 Сцрятли нейтронларын   su molekulларыныn hidrogen atomu иля 
дяфялярля гаршылыглы тясирдя олмасы nяticяsindя онлар щяр дяфя 
порсийаларла енеръи итиряряк yavaшыйырлар,  istilik енеръиси sяviyyяsinя 
qяdяr юz sцrяtляриni азалдырлар. Belяliklя dя, hidrogen atomu ilя 
qarшыlыqlы tяsirdя olaraq юz sцrяtini yavaшытmыш истилик цстц 
neytronlarыn  qeydя alыnmasы ilя mцhitdя iшtirak edяn suyun 
miqdarыnы tяyin etmяk mцmkцndцr. Грунтларын сыхлыьынын тяйининдя 
истифадя едилян сыхлыьын юлчцлмясинин  щяр цч схеминя уйьун шякилдя 
бу методла да нямлийин юлчцлмяси апарыла  биляр.  
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Радиоактив каротаъ методлары. Радиоактив каротаъ (РК) 
методларына гамма каротаъ (ГК), neytron karоtaj (НК), neytron-
нейтрон каротаъ (ННК), qamma-qamma karоtaj (ГГК) методлары 
аиддирляр. Бунларын чохлу модификасийалары мювжуддур.  Бу  
metodlarдан истифадя етмякля,  az vaxt sяrf edяrяk, бюйцк dяrinlik 
бойу литолоъи кясилиши, грунтларын петрографик вя минералоъи тяркибини,   
qruntlarыn tяbii yatыmda sыxlыьыnы вя нямлийини tяyin etmяk 
мцмкцндцр.  

Яvvяlki metodlardan karоtaj metodunun fяrqi odur ki, dяrin 
quyularda грунтун sыxlыьынын vя nяmliyinин tяyini чox az vaxtda, az 
яmяk sяrf етмякля тяйин едилир.  

Гамма каротаъ грунтларын тябии радиоактивлийинин гейдя 
алынмасына ясасланыр. Грунтларын тяркибиндя У235, У238, Тщ232, К40 
вя онларын парчаланма мящсуллары  иштирак едирляр. Бу елементлярин 
грунт тяркибиндя мигдары онларын типиндян, мяншяйиндян вя 
кимйяви тяркибиндян асылыдыр. Бундан истифадя едяряк,  гамма 
каротаъын мялуматлары ясасында дяринлик бойу лайлар  литолоъи 
тяркибиня эюря  айрылыр. Мисал олараг, мялумдур ки, карбонатлы 
грунтларда эил щиссяжикляринин артмасы щямин грунтларда ториум вя 
радиумун артмасы, щямчинин ториум вя калиумун уран вя радиума 
олан нисбятляринин дя артмасы  иля мцшайият едилир. Грунтларда олан 
радиоактив елементлярин тяркибинин мцхтялифлийи эил минералларынын 
минералоъи тяркиби иля ялагядардыр. Щидрослйудадан ибарят олан 
калиумлу эиллярдя радиоактивлик йцксяк, ториумун урана нисбяти 
бюйцк олур. Каолинитли эилляр уранын мигдарынын чох олмасы иля 
фярглянирляр. 

Дюрдцнжц дювр чюкцнтцляриня аид гумларын радиоактивлийи 
онларын тяркибиндя эил щиссяжикляринин мигдарынын  артмасы иля 
ялагядардыр. Чцнки эиллярин тяркибиндя  ториум вя диэяр радиоактив 
елементляр    цстцнлцк тяшкил едир. 

Гамма-гамма каротаъ. Методун мащиййяти ондан ибарятдир 
ки, газыма гуйусунда щярякят етдирилян каротаъ  зондунда 
йерляшдирилмиш шцаланма мянбяйиндян шцаланан гамма квантлары 
грунт тяряфиндян сяпяляндикдян сонра гейдя алыныр. Гуйуда каротаъ 
зонду щярякят етдириляркян мцхтялиф    сыхлыьа малик  олан грунтлара 
мувафиг олараг сыхлыьын (тябии йатымда сыхлыьын) дяринлик бойу 
пайланмасы диаграмы алыныр. Грунтун кимйяви тяркибинин нятижяляря 
тясиринин гаршысынын алынмасы мягсяди иля гамма шцаланманын 
детектору гурьушун вя йа кадмиумдан щазырланмыш екранла ящатя 
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едилир. Бунунла да гамма шцаларынын йумшаг компонентляри 
удулмуш олур. Сыхлыьын тяйини цчцн истифадя едилян каротаъ 
зондунун оптимал узунлуьу 40 см тяшкил едир. 

 ГГК-нын нятижяляриня ясасян кясилишдя грунтларын петрографик 
типинин (гумдашы, ящянэдашы, доломит, эипс, анщидрит) айрылмасы 
тяляб едилдикдя, грунтларын кимйяви  тяркибиня эюря щяссас, ятраф 
мцщитин сыхлыьына ися гейри-щяссас олан ГГК-н селектив 
модификасийасы тятбиг едилир. Бу щалда сяпялянмиш йумшаг 
компонентляр гейдя алыныр. Каротаъ зондунун оптимал узунлуьу 
10-15 см тяшкил едир. Йумшаг гамма шцаланма мянбяйи кими Сж-
75 вя йахуд Щэ-203-дян истифадя едилир. 

Бу методла алынмыш мялуматлар ясасында  сыхлыьын  
интерпретасийасы заманы тядгигат нятижяляриня грунтларда олан 
каверналар тясир эюстярир. Чцнки каверналар каротаъ диаграмында 
мусбят сигнал верир вя сыхлыьын азалмасы иля ейни олур. Бу щалда 
нятижялярин дягигляшдирилмяси мягсяди иля  диэяр эеофизики 
методлардан вя йа кавернометрийанын ялавя мялуматларындан 
истифадя едилир.        

Нейтрон-нейтрон каротаъ. Методун мащиййяти литолоъи кясилиш 
бойу гуйуда щярякят етдирилян каротаъ зондунда йерляшдирилмиш 
сцрятли нейтрон мянбяйиндян шцаланан сцрятли нейтронларын 
грунтдан сяпяляняркян гейдя алынмасындан ибарятдир. ННК 
методу иля апарылмыш каротаъ нятижясиндя гуйунун дяринлийи бойу 
нямлийин пайланмасы диаграмы, щямчинин  нейтронлары аномал 
удужуларын мигдары диаграмы алыныр. Нейтрону аномал удужуларын 
дяринлик бойу пайланмасынын тяйини мягсяди иля инверсион каротаъ 
зондундан истифадя едилир.  Беля зондларын оптимал  узунлуьу 10-15 
см тяшкил едир.  

Гуйуда газыма мящлулу олдугда инверсийадан йцксяк 
каротаъ зондундан истифадя едилир. Беля каротаъ зондларынын оптимал  
узунлуьу 50 см тяшкил едир. 

Гейдя алынан шцаланманын нювцня эюря нейтрон каротаъын 
истилик- нейтрон, истиликцстц нейтрон вя нейтрон-гамма каротаъ 
модификасийалары мювжуддур. 

Нейтрон-гамма каротаъын (НГК)  мащиййяти  грунту ямяля 
эятирян елементлярин йавашымыш нейтронлары удмасы заманы 
онлардан айрылан гамма шцаларынын гейдя алынмасына ясасланыр. 
Ейнижинсли мцщитдя айрылан гамма шцаларынын мигдары истилик 
нейтронларынын сыхлыьына мцтянасибдир. Истилик нейтронларынын сыхлыьы 
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ися мцщитин йавашытма хассясиндян  (суйун мигдарындан) асылыдыр. 
Бу метод дяринлик цзря нямлийин дифференсиасийасы цчцн тятбиг едилир 
вя гуйу шяраити она тясир етмир.      

   Пенетрасийа-каротаъ методу. Эеофизики тядгигат   
metodlarыndan бирi dя пенетрасийа-karоtaj metodudur. Bu metod 
stansiyalar vasitяsi иlя hяyata 
keчirilir. Беля стансийалар пенетрасийа-
каротаъ стансийалары (СПК) адланды-
рылыр (шякил 4.27). Бу методун тятбиги 
заманы сtansiya цzяrindя yerlяшdiril-
miш щидравлики аваданлыг васитяси иля  
пенетрасийа-каротаъ zondу qrunta 
daxil едилиr.  

 Stansiya цzяrindя mцxtяlif 
karоtaj  датчикляри (гейдедижиляри), 
грунтун зонда эюстярдийи мцгавимя-
ти юлчян гурьу гурашдырылмышдыр. Зонд 
грунта вурулдугда, гамма каротаъын 
(ГК),  гамма-гамма каротаъын 
(ГГК), нейтрон-нейтрон каротаъын 
(ННК) датчикляри, пенетрасийа мцга-
вимятлярини юлчян гурьу ишя салыныр.       

Stansiyanыn zondu qrunta vurularkяn qrunt tяrяfindяn zondа 
gюstяrilяn mцqavimяtя gюrя qruntun mцvafiq fiziki–mexaniki 
хасся gюstяricilяri zondla тядгиг етмя  metodуна  gюrя alыnmыш 
nяticяlяr яsasыnda vя yaxud hesablama yolu ilя tяyin olunur.  
Dяrinlik boyu 1 neчя karоtaj metodu vasitяsi ilя каротаъ апарылыр. 
Profil цzrя mцxtяlif karоtaj metodlarыnыn nяticяlяri interperetasiya 
edilяrяk profil цzrя sцxurlarыn litoloji tяrkibi,  mцvafiq fiziki-
mexaнiki xassя gюstяricilяri vя s. tяyin olunur.  

Bu metodun цstцn cяhяti  ondan ibarяtdir ki, mцxtяlif qazыma 
texnologiyasыndan истифадя олунмур, yяni qrunta birbaшa vurulmuш 
zond vasitяsi ilя mцvafiq юlчmя iшlяri hяyata keчirildiyindяn tяbii 
mцhit daha dцzgцn шяkildя tяdqiq olunur. Belя ки  mцxtяlif 
texnoloэийа иля  qazылmыш quyularda qazыmada istifadя olunan 
mяhlullar (gil vя digяr qarышыqlar) quyu divarыnda mцvafiq 
dяyiшiklik yaratdыьыndan, юlчmя aparыldыqda tяbii шяraitdяn 
mцяyyяn qяdяr fяrqli шяrait tяdqiq olunmuш olur. Ona gюrя dя, 
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qazыma quyularынda юlчmя aparыlarkяn яlavя tяdqiqatlarыn da 
aparыlmasыna ehtiyac yaranыr. 

Радиоактив изотоп  индикаторлары методу. Мцхтялиф кимйяви 
елементлярин стабил атомлары иля бярабяр онларын давамлы изотоплары 
да мювжуддур вя изотоплар мцвафиг мцддятдя давамлы олуб, юз 
хцсусиййятлярини сахлайырлар. Бу изотоплардан   йералты суларын ахым 
истигамятинин, сцрятинин, грунтларда диффузийанын вя сцзцлмя 
ямсалынын тяйини заманы истифадя едилир.  

Бу метод  ейни елементин радиоактив вя стабил изотопларынын 
мцхтялиф просес вя щадисялярин тядгиги заманы юзлярини физики-
кимйяви жящятдян практики олараг ейни апармаларына ясасланыр. 
Методун мащиййяти йерцстц вя йа йералты су ахынына дахил едилмиш 
кимйяви елементин мцвафиг изотопунун мигдарынын заман вя 
мякан цзря излянилмясиня ясасланыр. Она эюря дя, бу изотоплар    
бязян «нишанланмыш» атом изотоплары да адландырылыр.  

Бу методун кюмяйи иля мясул обйектлярин 
лайищяляндирилмясиндя, тикинтисиндя вя истисмарында йералты суларын 
ахын сцрятини, сярфини, ахын истигамятини, гидаланма вя дренлянмя 
зоналарыны, грунтларын актив мясамялилийини, диффузийа ямсалыны, 
сцзцлмя ямсалыны тяйин етмяк мцмкцндцр. Бунун цчцн мяркязи 
гуйуйа «нишанланмыш»  изотоплар дахил едилдикдян сонра мцхтялиф 
мясафядя газылмыш гуйуларда реъим мцшащидяляри апарылыр. Бу 
мцшащидяляр мяркязи гуйуда щямин изотопларын мигдарынын 
азалмасы цзяриндя, диэяр гуйуларда ися мигдарынын ашкара 
чыхарылмасы цзря щяйата кечирилр. Мцвафиг изотопларын чатма 
мцддятиня эюря сцзцлмя сцряти ( ) мцяййян олунур. Сцзцлмя 
сцрятиня эюря мцщитин сцзцлмя ямсалы щесабланыр. Бу мягсядля 
мяркязи вя мцшащидя апарылан гуйуларда йералты суларын сявиййяляр 
фяргиня ( Щ ) вя гуйулар арасындакы мясафяйя (Л) эюря 

щидродинамики градийенти (
Л

Щ
Ъ


 ) щесабланыр. Йералты суларын ахын 

сцрятиня вя щидродинамики градийентиня эюря ися сцзцлмя ямсалы 

Ъ
К


  дцстуру иля щесабланыр.  

Активляшдирмя анализи. Мцряккяб кимйяви тяркибя малик олан 
мцщитин нцвя зярряжикляри иля шцаланмасы заманы мцхтялиф 
зянжирвари нцвя реаксийалары эетдийиня эюря радиоактив изотоплар 
ямяля эялир. Онлар юзляриндян гамма, бета шцалары бурахараг, 
мцяййян заман мцддятиндя парчаланырлар.   Анализля  радиоактив 
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шцаларын нювцня вя енеръисиня эюря  йаранан радиоактив изотопу 
тяйин етмяк мцмкцндцр. Йаранмыш  активлийин гиймятиня эюря ися 
ямяля эялмиш щяр бир елементин мигдарыны тяйин етмяк олар. Бу 
шякилдя апарылан анализ активляшдирмя анализи адланыр. 

Активляшдирмя анализи башга анализлярдян фяргли олараг аз бир 
вахт ярзиндя, ейни заманда, чох компонентли системин  бир нечя 
елементинин тяйининя имкан верир. Бу метод йцксяк дягиглийя 
маликдир.  

Даща чох йайылмыш метод нейтронла активляшдирмядир.  Бу 
онунла ялагядардыр ки, нейтрон йцксцз зярряжик олдуьуна эюря 
истянилян елементин нцвясиня асан нцфуз едир вя ону активляшдирир. 
Она эюря дя, елементлярин нейтронла активляшдирилмяси ещтималы 
диэяр зярряжиклярля активляшдирилмяси ещтималына нисбятян йцксякдир. 
Реакторларда  эцжлц нейтрон ахыны йаратмагла нцмунялярин 
активляшдирилмяси йолу иля кимйяви елементлярин дюври системи 
жядвялиня дахил олан истянилян елементи тяйин етмяк мцмкцндцр.   

Чюкмя мяншяли грунтларын тяркибиндя силисиум вя алцминиум 
елементляри  цстцнлцк тяшкил етдийиндян, алцминиум вя силисиумун 
активляшдирилмяси методикасы эениш шякилдя тятбиг едилир. 
Активляшдирмя анализи етмяк цчцн чохлу сцни нейтрон мянбяляри, 
щямчинин идаря едилян мянбяляр (нейтрон эенераторлары) 
мювжуддур.      

Qruntlarыn petroqrafik, минералоъи вя кимйяви  tяrkibinin 
tяyin olunmaсы цчцн elementlяrin neytronла активляшдирилмясиндян 
istifadя olunur.   
 

4.7.МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ ТЯДГИГАТЛАР ЗАМАНЫ 
ГРУНТЛАР ЦЗЯРИНДЯ АПАРЫЛАН СЫНАГЛАРЫН 

НЯТИЖЯЛЯРИНИН РИЙАЗИ-СТАТИСТИК  ИШЛЯНИЛМЯСИ 
МЕТОДЛАРЫ 

  
Мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларын нятижяляринин riyazi-statistik 

анализинин мягсяди мялуматларын дягиглийинин тяйин едилмясиндян 
вя чюл тядгигатлары ясасында мцяййянляшдирилмиш мцщяндиси-эеолоъи 
елементлярин дягигляшдирилмясиндян ибарятдир. Бунун цчцн рийази-
статистик ишлянилмя методларындан истифадя олунур. Щямин рийази-
статистик ишлянилмянин апарылмасы Дювлят стандартына ясасян 
(ДЦИСТ 20522-96) тянзимлянир. Мцщяндиси-эеолоэийада рийази-
статистик ишлянилмя методлары   даща чох  грунтларын физики вя меха-
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ники (мющкямлик вя деформасийа) хассяляринин тяйини цзря апарылмыш 
сынагларын  нятижяляринин ишлянилмяси заманы тятбиг  едилир. 

Мцщяндиси-эеолоъи мялуматларын рийази-статистик ишлянилмяси о 
заман тятбиг едилир ки, илкин мялуматлар ейнижинсли эеолоъи елементя 
аид олсун, тясадцфилик тялябляриня жаваб версин вя мцщитин 
координатларындан асылы олмасын.   

 Мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларын нятижяляринин рийази-статистик 
ишлянилмяси заманы рийази-статистиканын вя ещтимал нязяриййясинин 
бязи ясас термин вя  анлайышларындан  истифадя олунур ки, онлар 
щаггында гыса олараг ашаьыдакылары гейд етмяк олар: 

Ещтимал  (статистик ишлянилмя заманы нисби тезлик) –  мцяййян 
бир шяраитдя тясадцфи щадисянин баш вермя сявиййясинин ядяди 
характеристикасыдыр, ващидин щиссяляри вя йахуд фаизля ифадя олунур. 
Ещтимал тясадцфи щадисянин баш вермяси цзря ялверишли щалларын 
сайынын мцмкцн щалларын сайына олан нисбятидир. Бурада тясадцфи  
щадися кими (кясилмяз вя йа дискрет) - мцщяндиси-эеолоъи щадися,  
грунтларын тяйин едилян хасся эюстярижисинин гиймятляри (дискрет 
тясадцфи кямиййят)   вя саир эютцрцля биляр ки, онларын да гейри-
мящдуд сайда  тякрарланмасы мцмкцндцр. 

Грунтларын  хасся эюстярижиляри тясадцфи кямиййят кими истянилян 
гиймятляр ала биляр вя онларын раст эялмя ещтималлары  мцяййян 
пайланма ганунуна табе олурлар. Щямин пайланманын тяйини цчцн 
мцяййян сечмя мялуматлар ясасында пайланманын бир вя йахуд  
бир нечя параметри гиймятляндирилир. 

Баш (цмуми) йыьым - мцяййян бир мцнасибятя эюря ейнижинсли 
олан, бизи марагландыран яламятин вя йахуд яламятлярин гиймятиня 
эюря фярглянян чохлу мигдарда тяйин олунмуш сынаг нятижяляридир.  

Тясадцфи сечмя - баш йыьымдан ихтийари олараг эютцрцлмцш 
мящдуд мигдарда сынаг нятижяляридир. 

Гиймятляндирмя интервалы – гиймятляндирилян параметри 
дахилиня алан интервалын уж нюгтяляри иля тяйин олунан интервалдыр. 

Етибарлылыг интервалы – пайланманын гиймятляндирилян 
параметринин мялум олмайан щягиги гиймятини верилмиш ещтималла 
юртян, сечмя мялуматлар ясасында щесабланмыш интервалдыр.  Башга 
сюзля, е  етибарлылыьы иля гиймятляндирилян параметри дахилиня алан 
интервал етибарлылыг интервалы адланыр. 

Етибарлылыг ещтималы – сечмя мялуматлар ясасында 
гиймятляндирилян параметрин мялум олмайан щягиги гиймятини 
етибарлылыг интервалынын юртмяси ещтималыдыр. 
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Биртяряфли етибарлылыг ещтималы–параметрин мялум олмайан 
щягиги гиймятинин ещтибарлылыг интервалынын ашаьы (вя йахуд йухары) 
сярщядиндян кянара чыхмамасы ещтималыдыр.     

Сечмя орта гиймят–гиймятляндирилян параметрин цчюлчцлц 
координатларындан вя бири-бириндян асылы олмайараг онларын сечмя  
ямяля эятирян фярди гиймятляринин рийази ортасыдыр. 

Вариасийа ямсалы–тяжрцбя-сынаг мялуматларынын сечмя орта 
гиймят ятрафында сяпилмя дяряжяси олуб, ващидин щиссяляри вя йахуд 
фаизля ифадя олунур вя (4.72) дцстуру иля щесабланыр. 

Вариасийанын мцгайися ямсалы–сечмянин щесабланма 
башланьыжындан асылы олан, параметрин гиймятинин дяйишкянлик 
юлчцсц олуб, (4.73) дцстуру иля щесабланыр. 

Ян кичик квадратлар методу-параметрляр арасында функсионал 
ялагянин статистик гиймятляндирмя методу олуб, нязяри асылылыгдан 
тяжрцби мялуматларын мейлинин квадратлары жяминин минимал олмасы 
шяртиня ясасланыр. 

Орта кватратик мейл-тяжрцбя-сынаг мялуматларынын сечмя орта 
гиймятдян вя йахуд мцтляг ващидлярля ифадя олунан функсионал 
асылылыгдан мейлинин юлчцсц олуб, (4.71) вя (4.87) дцстурлары иля 
щесабланыр. 

Сярбястлик дяряжяси–тяйин едилян характеристиканын сайындан (н) 
гиймятляндирилян статистик параметрлярин сайынын фяргиня бярабяр 
олан, асылы олмайан мцшащидялярин сайыдыр. 

Мцщяндиси-эеолоъи елемент (МЭЕ) – грунт шяраитинин 
мцщяндиси-эеолоъи схематикляшдирилмяси заманы мцяййян едилян 
ясас грунт ващидидир. 

Щесаби грунт елементи (ЩГЕ) – грунт обйектиндя 
лайищяляндирмя заманы истифадя едилян, щесаби вя йахуд 
експериментал метод нязяря алынмагла фяргляндирилян ясас грунт 
ващидидир. 

Статистик ишлянилмянин апарылмасы цчцн цмуми гайдалар. Сынаьын 
нятижяляринин статистик ишлянилмяси ашаьыдакы мясялялярин щялли 
мягсяди иля апарылыр: 

-мцщяндиси-эеолоъи елементлярин айрылмасы (мцяййянляш-
дирилмяси), грунтларын мцхтялифжинслилийинин гиймятляндирилмяси,  
онларын хасся эюстярижиляринин норматив вя щесаби гиймятляринин 
щесабланмасы; 
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-грунтларын характеристикаларынын хцсуси  вя йахуд мцхтялиф 
сынагларла ялдя едилмиш, тясадцфи сечмя тяшкил едян гиймятляринин 
статистик  анализи; 

-грунтларын характеристикалары щяр щансы истигамятдя (мисал 
олараг дяринлик цзря) ганунауйьун шякилдя  дяйишдикдя,  аналитик 
асылылыьын параметрляринин тяйин едилмяси, йяни тяжрцбя-сынаг 
мялуматлары ясасында хятти вя йахуд парча-парча хятти асылылыьын 
гурулмасы. 

Грунтларын мцхтялифжинслилийи онларын характеристикаларынын 
вариасийа ямсалы васитяси иля гиймятляндирилир.  

Мцщяндиси-эеолоъи елемент (МЭЕ) дедикдя,   грунтун 
характеристикасынын йа тясадцфи олараг дяйишдийи  вя йахуд 
ганунауйьун дяйишкянлик нязяря алынмайажаг дяряжядя аз олан 
интервалла фяргляндирилмиш, ейни мяншяйя вя нювя малик грунт щяжми 
нязярдя тутулур. МЭЕ комплекси обйектин мцщяндиси-эеолоъи 
моделини ямяля эятирир.  

Щесаби грунт елементи (ЩГЕ) дедикдя ися еля грунт щяжминя 
малик елемент нязярдя тутулур ки, тятбиг едилян щесаблама вя йахуд 
експериментал метод иля лайищяляндирилмя заманы  айрылмыш щямин 
елемент щцдудунда грунтун норматив вя щесаби характеристикалары 
дяйишмясин вя йахуд щяр щансы истигамят цзря (даща чох дяринлик 
бойу) ганунауйьун дяйишсин. Бу щалда грунтун мяншяйинин вя 
нювцнцн ейни олмасы  ясас дейилдир. МЭЕ-ин вя ЩГЕ-инин щяжми, 
йерляшмя вязиййяти вя конфигурасийасы эеолоъи мялуматлар вя тикинти 
обйекти щаггында билэиляр нязяря алынмагла мцяййян едилир. ЩГЕ 
комплекси обйектин щесаби эеомеханики моделини ямяля эятирир. 

Грунтун бцтцн характеристикалары цчцн норматив гиймятляр, 
щесаблама заманы истифадя едилян характеристикалары цчцн ися ялавя 
олараг щесаби гиймятляр щесабланыр. 

Характеристиканын норматив гиймяти онун гиймятляринин 
статистик ортасыдыр. Норматив гиймят грунтун характеристикаларынын 
тяжрцбя-сынаг ишляри  иля тяйин  едилмиш гиймятляринин вя йахуд 
тяжрцбядя юлчцлян кямиййятляр арасында (вя йахуд онларла 
функсионал ялагяли олан кямиййятлярля) мцяййян едилмиш асылылыг 
ясасында щесабланмыш гиймятляринин орталашдырылмасы йолу иля  тяйин 
едилир. Щямчинин щямин кямиййятлярдян щяр щансынын мцяййян бир 
истигамятдя координатдан асылылыьына эюря тяйин олунур. 

Норматив гиймяти грунта эюря етибарлылыг ямсалына бюлмякля 
щесаби гиймят щесабланыр. Грунта эюря етибарлылыг ямсалы ися 
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грунтун характеристикасынын дяйишкянлийи вя мцяййян етибарлылыг 
ещтималы иля апарылмыш сынаг нятижяляринин сайы нязяря алынмагла 
мцяййянляшдирилмялидир. Гурьуларын мцхтялиф нювляринин лайищялян-
дирилмяси иля ялагядар грунтларын характеристикаларынын щесаби 
гиймятляринин щесабланмасы заманы, тикинти норма вя гайдаларына 
уйьун олараг, статистик ишлянилмя просесиндя нязяря алынмайан 
амиллярин дя нязяря алынмасы мягсяди иля диэяр ямсаллар да 
щесабламайа дахил едиля биляр.  

 Бязи  гурьуларын лайищяляндирилмяси заманы, тикинти норма вя 
гайдаларына ясасян, грунтларын мцяййян характеристикаларынын 
щесаби гиймятляри онларын норматив гиймятляриня бярабяр эютцрцля 
биляр. 

Грунтун характеристикаларынын щесаби гиймятляринин 
щесабланмасы заманы етибарлылыг ещтималынын гиймяти  мцхтялиф нюв 
гурьуларын лайищяляндирилмя нормасына ясасян мцяййян едилир.  

Статистик ишлянилмя апарылан тяжрцбя-сынаг нятижяляри 
(мялуматлары) ейни методла тяйин олунмуш нятижялярдян тяшкил 
олунмалыдыр.   

Грунтларын физики-механики хасся эюстярижиляринин ещтимал-
ларынын пайланмасы Н.Б.Коломенскийя эюря нормал пайланма 
ганунуна йахын олур. Мювжуд дювлят стандарты  (ДЦИСТ 20522-
96) ясасында  рийази-статистик ишлянилмя заманы ещтималын нормал вя 
логарифмик-нормал пайланма гануну тятбиг едилир.  Бу рийази-
статистик ишлянилмя методунун тятбиги цчцн грунтларын харак-
теристикасы цзря тяйин едилмиш вя йахуд тяжрцбядя гейдя алынмыш 
нятижялярин сайы алтыдан аз олмамалыдыр. 

Мцщяндиси-эеолоъи елементин (МЭЕ) вя щесаби грунт елемен-
тинин (ЩГЕ) айрылмасы методикасы (ДЦИСТ 20522-96 ясасында). 
Тядгиг едилян грунтлар онларын мяншяйи, текстур-структур 
хцсусиййятляри вя нювц нязяря алынмагла яввялжядян МЭЕ-я айрылыр.  
Габагжадан айрылмыш МЭЕ-ин щяр бириндя грунтларын хасся 
эюстярижиляри анализ едиляряк, даща чох тясадцф едян гиймятдян 
кяскин фярглянян (яэяр онлар тяжрцбянин сящви иля ялагядар  вя 
йахуд диэяр МЭЕ-я аид оларса) гиймятляр ашкар едиляряк 
кянарлашдырылыр. МЭЕ-ин йекун олараг айрылмасы эеолоъи мцщитдя 
грунтларын хассяляриндяки дяйишкянлийин онларын вариасийа  вя  
мцгайисяли вариасийа ямсалларынын  гиймятляндирилмяси ясасында 
йериня йетирилир. Бу заман габагжадан айрылмыш МЭЕ  щцдудунда 
грунтларын хассяляринин тясадцфи вя йахуд щяр щансы истигамятдя  
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(ясасян дяринлик цзря)  ганунауйьун шякилдя дяйишмяси мцяййянляш-
дирилмялидир.  

Бу мягсядля апарылан анализ цчцн физики хасся эюстярижилярин-
дян, механики эюстярижиляр чох олдугда ися онлардан да истифадя 
едилир.  

 МЭЕ-ин айрылмасы заманы грунтун физики-механики хасся 
эюстярижиляри иля бярабяр зондлама вя диэяр сцрятли тяйинетмя 
(експрес-метод)  методлары иля апарылмыш тяжрцбялярля мцяййян 
едилмиш гиймят вя эюстярижилярдян дя истифадя етмяк олар. 

Грунтларын хасся эюстярижиляринин эеолоъи мцщитдя (цчюлчцлц 
координат системи цзря) дяйишкянлик характерини гиймятляндирмяк 
цчцн мцвафиг дяйишкянлик истигамятляри цзря  мцщяндиси-эеолоъи 
кясилишляр цзяриня нюгтялярля онларын тяйин олунмуш гиймятляри 
кючцрцлцр, сяпялянмя графикляри, щямчинин зондлама графикляри   
гурулур. Грунтларын хассяляриндя ганунауйьун дяйишкянлийин ашка-
ра чыхарылмасы цчцн    мцвафиг истигамятляр цзря онларын гиймятляри-
нин нюгтяви дяйишмя графикляри, хятти вя йахуд парча-парча хятти 
асылылыглары гурулур. 

Яэяр габагжадан айрылмыш МЭЕ щцдудунда грунтун 
хассяляриндяки дяйишкянлийин тясадцфи характер дашыдыьы мцяййян 
олунарса, о заман яввялжядян фяргяндирилмиш щямин елемент  
вариасийа ямсалынын гиймятиндян асылы олмайараг йекун МЭЕ кими 
гябул едилир. 

Мцщяндиси-эеолоъи елемент ващиди кими назик (20 см-дян 
кичик) лайжыглар вя грунт линзалары (чох вахт нювбяляшмя мцшащидя 
едилян) гябул олуна билярляр. Йумшаг гумлардан, ахыжылыг щядди 
0,75-дян бюйцк олан эилли грунтлардан, лиллярдян, сапропеллярдян, 
торфлардан вя торфлашмышлардан тяшкил олунмуш    грунтлар лайларынын 
галынлыьындан асылы олмайараг айрыжа мцщяндиси-эеолоъи елемент 
кими гябул олунмалыдырлар. 

Грунтун хассяляри щяр щансы истигамятдя (ясасян дяринлик цзря) 
ганунауйьун дяйишдийи щалда илкин айрылмыш МЭЕ-ин ики вя йахуд 
икидян чох йени елементляря айрылмасы мясяляси щялл едилмялидир. 

МЭЕ-н тякрарян бюлцнмяси о заман апарылмыр ки,  ашаьыдакы 
шярт юдянилмиш олсун: 

В  Вй.в.,                                    (4.68) 
бурада В-вариасийа ямсалы; Вй.в.- вариасийа ямсалынын йолверилян 
гиймяти олуб, физики хасся эюстярижиляри цчцн Вй.в.=0,15,  механики 
хасся эюстярижиляри цчцн ися Вй.в.= 0,30 гябул едилир. 



 701

Вариасийа ямсалы йолверилян гиймятдян бюйцк оларса, МЭЕ-ин 
йенидян мцяййянляшдирилмяси еля апарылыр ки, йени айрылмыш  МЭЕ  
цчцн (4.68) шярти юдянилсин. МЭЕ-ин бюлцнмяси йени айрылмыш 
МЭЕ-лярдя грунтларын хасся эюстярижиляринин орта гиймятляринин 
мцгайисяси ясасында да апарыла биляр. Илкин олараг мцяййянляшдирил-
миш МЭЕ-лярин ялавя олараг бюлцнмяси заманы йени айрылмыш 
МЭЕ-лярин сярщядляри тяйин едиляркян  ашаьыдакылар нязяря 
алынмалыдыр: 

-грунтларын хасся эюстярижиляринин сычрайышлы дяйишкянлийя  мейли; 
-йералты суларын сявиййяси; 
-батан,  шишян вя шорлашмыш, щямчинин цзви маддя гарышыглы 

грунт зоналарынын  варлыьы; 
-гайавари грунтларда мцхтялиф сявиййядя ашынмыш вя 

йцксцзляшмиш зоналарын варлыьы; 
-елцвиал грунтларда мцхтялиф сявиййяли ашынма зоналарынын 

варлыьы; 
-мцхтялиф консистенсийалы грунт зоналарынын варлыьы; 
-даими донмуш грунтларда мцхтялиф сявиййядя бузлуглу вя 

сементлянмиш бузлуглу зоналарын варлыьы. 
Мцщяндиси-эеолоъи схематикляшдирмя заманы айрылмыш МЭЕ 

ясасында щесаби грунт елементи (ЩГЕ) мцяййянляшдирилир. Обйектин 
конкрет щесаблама методуна (експериментал метода) уйьун 
шякилдя ЩГЕ конкрет хасся эюстярижисиня ясасян бюлцнцр. Она эюря 
дя, цмуми щалда   ЩГЕ бир вя йа бир нечя эюстярижийя (формасына, 
юлчцсцня, йерляшмя вязиййятиня, хасся эюстярижиляриня вя  онларын 
гиймятляриня)  эюря МЭЕ иля цст-цстя дцшмяйя биляр. ЩГЕ-дя  
щямчинин мцхтялиф мяншяйя малик  ейни нюв грунтлардан ибарят ики 
гоншу МЭЕ бирляшдириля биляр. Бунун цчцн мцвафиг шярт 
юдянилмялидир вя бу щагда ашаьыда мялумат верилир. 

ЩГЕ-инин мцяййянляшдирилмяси заманы айрылмыш интервал 
дахилиндя мцвафиг истигамят (мисал олараг дяринлик) цзря грунтун 
хассясинин ганунауйьун (сычрайышлы олмайан) дяйишдийи гябул едилийи 
щалда, щямин дяйишкянлийин гиймятляндирилмяси цчцн ЩГЕ 
щцдудунда хятти вя йахуд парча-парча хятти асылылыг гурулур, орта 
квадратик мейл вя вариасийа ямсалы щесабланыр. ЩГЕ-ин айрылма 
мцмкцнлцйцнцн мейары кими (4.68) шяртиндян истифадя едилир.  Яэяр 
(4.68) шярти юдянилмирся, о заман щямин шярт юдянилянядяк  йенидян 
бюлцнмя апарылыр.  
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Грунтун бир гиймятля ифадя олунан норматив вя щесаби хасся 
эюстярижиляринин щесабланма методикасы. МЭЕ вя ЩГЕ-ляри цчцн  
грунтун хасся эюстярижиляринин норматив (Хн)  вя щесаби  (Х) 
гиймятляринин  сабит олдуьу гябул едилдийи заман онларын 
щесабланмасы ашаьыдакы кими апарылыр.  

Грунтун бцтцн физики (нямлик,  сыхлыг, пластиклик вя саир) вя 
механики (деформасийа модулу, бирохлу сыхылмайа эюря 
мющкямлик щядди, нисби батма, шишмя вя саир)  хасся эюстярижиляри-

нин норматив гиймятляри  (Хн)  щесаби ортайа )Х(


 бярабяр эютцрцлцр 
вя ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

Хн= Х = 


н

и
иХ

1н
1 ,               (4.69) 

бурада н-грунтун хасся эюстярижиляринин тяйини цзря сынагларын 
(нятижялярин) сайы; Хи-грунтун щесаблама апарылан хасся 
эюстярижисинин и-жи тяжрцбя (сынаг) иля тяйин едилмиш гиймяти. 

Грунтун тяжрцбя-сынаг мялуматлары ясасында дцстурла 
щесабланан физики хасся эюстярижиляри (мясамялилик ямсалы, пластиклик 
ямсалы вя саир) вя компрессийа-деформасийа модулу  цчцн 
норматив гиймятляр тяжрцбядя юлчцлян эюстярижилярин норматив  
гиймятляри ясасында мцяййян олунур. 

Тяжрцбя-сынаг нятижяляринин анализиндян сонра галан сящвлярин 
арадан галдырылмасы цчцн рийази-статистик ишлянилмя апарылыр.  Бунун 
цчцн  Хи-нин (4.70) шяртини юдяйян  (максимал вя йахуд минимал) 
мяхсуси гиймятляри кянарлашдырылыр. 

Хн-ХиС                        (4.70) 
бурада -статистик мейар олуб,  характеристика цзря  апарылмыш 
тяжрцбя-сынаг нятижяляринин сайындан (н) асылы олараг жядвял 4.10 
цзря гябул олунур. С-грунтун хасся эюстярижисинин орта квадратик 
мейли олуб,  (4.71) дцстуру иля щесабланыр.  








н

и
ин ХХ

н
С

1

2

1
1

)( ,                     (4.71) 

Яэяр грунтун хасся эюстярижисинин щяр щансы гиймяти 
кянарлашдырыларса, о заман тяжрцбя-сынаг нятижяляринин галан 
гиймятляри цчцн (4.69) дцстуру иля  Хн вя (4.71) дцстуру иля С 
йенидян щесабланмалыдыр. 

Грунтун хасся эюстярижисинин вариасийа (В) ямсалы (4.72) вя 
йахуд мцгайисяли вариасийа ямсалы (4.73), онларын орта 
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гиймятляринин дягиглик эюстярижиси () ися (4.74) дцстурлары иля 
щесабланыр. 

               В=
нХ

С ,                                 (4.72) 

минн
ж ХХ

С
В


 ,                                  (4.73)  

,
н

Вт 
 

                                  (4.74) 

бурада Хмин-сящвин кянарлашдырылмасы мягсяди иля апарылмыш рийази-
статистик йохламадан сонра Хи –нин тяжрцби гиймятляри йыьымында ян 
кичик гиймят; т-ямсал олуб, биртяряфли  етибарлылыг ещтималындан вя 
К = н-1 сярбястлик дяряжясиндян асылы олараг жядвял 4.11 цзря тяйин 
едилир.  
 

Жядвял 4.10 
Икитяряфли етибарлылыг ещтималы =0,95 олдугда  мейарынын 

гиймятляри 
 

Тяжрцбя-
сынаг 

нятижяляри
нин сайы, 

н 

 мейарынын 
гиймятляри 

Тяжрцбя-сынаг 
нятижяляринин 

сайы, н 

 мейарынын 
гиймятляри 

Тяжрцбя-
сынаг 

нятижяляринин 
сайы, н 

 мейарынын 
гиймятляри 

3 1,41 19 2,75 35 3,02 
4 1,71 20 2,78 36 3,03 
5 1,92 21 2,80 37 3,04 
6 2,07 22 2,82 38 3,05 
7 2,18 23 2,84 39 3,06 
8 2,27 24 2,86 40 3,07 
9 2,35 25 2,88 41 3,08 
10 2,41 26 2,90 42 3,09 
11 2,47 27 2,91 43 3,10 
12 2,52 28 2,93 44 3,11 
13 2,56 29 2,94 45 3,12 
14 2,60 30 2,96 46 3,13 
15 2,64 31 2,97 47 3,14 
16 2,67 32 2,98 48 3,14 
17 2,70 33 3,00 49 3,15 
18 2,73 34 3,01 50 3,16 

 
Грунта эюря (4.75) дцстуру иля етибарлылыг ямсалы (э) тяйин 

олунур. 

     






1

1
э .                                 (4.75) 
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 (4.75) дцстурунда   гаршысында ишаря еля гябул олунур ки, 
ясасын вя йахуд гурьунун етибарлылыг ямсалы максимум олсун. 

Грунтларын хасся эюстярижиляринин Х щесаби гиймятляри (4.76) 
дцстуру иля щесабланыр. 

            Х=
э

нХ


.                                 (4.76) 

Яэяр грунтун хасся эюстярижисинин вариасийа ямсалы В  0,4 
оларса, о заман щямин хасся эюстярижисинин норматив вя щесаби 
гиймятляри логарифмик-нормал пайланма ганунундан истифадя 
едилмякля ашаьыдакы кими щесабланыла биляр. 

 
Жядвял 4.11  

т ямсалынын гиймятляри 
 

Сярбястлик 
дяряжясинин 

сайы, К 

Биртяряфли  етибарлылыг ещтималы 

0,85 
(0,70) 

0,90 
(0,80) 

0,95 
(0,90) 

0,975 
(0,95) 

0,98 
(0,96) 

0,99 
(0,98) 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
25 
30 
40 
60 

1,25 
1,19 
1,16 
1,13 
1,12 
1,11 
1,10 
1,10 
1,09 
1,08 
1,08 
1,08 
1,07 
1,07 
1,07 
1,07 
1,07 
1,06 
1,06 
1,05 
1,05 
1,05 

1,64 
1,53 
1,48 
1,44 
1,41 
1,40 
1,38 
1,37 
1,36 
1,36 
1,35 
1,34 
1,34 
1,34 
1,33 
1,33 
1,33 
1,32 
1,32 
1,31 
1,30 
1,30 

2,35 
2,13 
2,01 
1,94 
1,90 
1,86 
1,83 
1,81 
1,80 
1,78 
1,77 
1,76 
1,75 
1,75 
1,74 
1,73 
1,73 
1,72 
1,71 
1,70 
1,68 
1,67 

3,18 
2,78 
2,57 
2,45 
2,37 
2,31 
2,26 
2,23 
2,20 
2,18 
2,16 
2,15 
2,13 
2,12 
2,11 
2,10 
2,09 
2,09 
2,06 
2,04 
2,02 
2,00 

3,45 
3,02 
2,74 
2,63 
2,54 
2,49 
2,44 
2,40 
2,36 
2,33 
2,30 
2,28 
2,27 
2,26 
2,25 
2,24 
2,23 
2,22 
2,19 
2,17 
2,14 
2,12 

4,54 
3,75 
3,36 
3,14 
3,00 
2,90 
2,82 
2,76 
2,72 
2,68 
2,65 
2,62 
2,60 
2,58 
2,57 
2,55 
2,54 
2,53 
2,49 
2,46 
2,42 
2,39 

Гейд: Мютяризядя икитяряфли етибарлылыг ещтималынын () гиймяти верилмишдир. 

 
Грунтун хасся эюстярижисинин апарылмыш  тяжрцбя-сынаг ишляри иля 

тяйин едилмиш гиймятляринин онлуг логарифми (лэХи) мцвафиг 
жядвялдян тяйин едилир.  Щямин гиймятляр арасында яэяр 0 иля 1 
арасында дяйишян гиймятляр иштирак едярся, мянфи ядядин 
алынмамасындан ютрц, о заман бцтцн мялуматларын мцвафиг 
гцввят цстц иля 10 ядядиня вурулмасы тювсийя олунур. Бу щалда 
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апарылмыш щесабламадан алынмыш гиймятляри 10 ядядиня бюлмякля 
мцвафиг олараг  норматив вя щесаби гиймяти тяйин етмяк олар. Бу 

щалда    щесаби орта )Х(


 уйьун олараг (4.77) вя орта квадратик мейл 
(С) ися (4.78) дцстуру иля щесабланыр. 







н

и
илэХ

н 1

1
Х ,                                         (4.77) 








н

и
и ХлэХ

н
С

1

2

1
1

)( .                               (4.78) 

Грунтун хасся эюстярижисинин норматив гиймятинин логарифми 
(4.79) дцстуту иля щесабланыр.  

21511 СХлэХ н , .                                  (4.79) 
Етибарлылыг интервалынын йарым узунлуьу () ашаьыдакы дцстурла 

щесабланыр: 
26521 С

н

С
уа , ,                             (4.80)   

бурада у-биртяряфли ещтибарлылыг ещтималындан асылы олараг жядвял 
4.12 цзря тяйин едилир. 

Грунтун  хасся эюстярижиляринин Х щесаби гиймятинин логарифми 
(4.81) дцстуту иля щесабланыр. 

 нлэХлэХ .                              (4.81) 
Хн вя Х-ин гиймятляри антилогарифм ямялиййатынын кюмяйи иля 

тяйин олунур. 
 

Жядвял 4.12 
 

 0,85 0,90 0,95 0,975 0,99 
У 1,03 1,28 1,65 1,96 2,33 

           
Грунтун дахили сцртцнмя бужаьынын вя хцсуси илишкянлилийинин 

норматив вя щесаби гиймятляринин щесабланмасы методикасы. 
Грунтларын дахили сцртцнмя бужаьынын  () вя хцсуси илишкянлилийинин 
(ж)  норматив вя щесаби гиймятляринин  щесабланмасы  онларын (тэъ 
вя жъ)  фярди гиймятляринин (бир мцстяви сятщ цзря кясмякля апарылан 
тяжрцбя-сынаг нятижяляринин) рийази-статистик ишлянилмяси цсулу иля вя 
йахуд грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимятинин  (и)    вя  нормал 
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эярэинлийин (и) (тяжрцбя-сынагларла тяйин едилмиш) гиймятляри 
жцтцнцн рийази-статистик ишлянилмяси иля  йериня йетириля биляр.  

Биринжи цсул иля щесаблама ашаьыдакы кими йериня йетирилир. 
Щяр бир мцщяндиси-эеолоъи елемент щцдудунда,  ъ-жи  нюгтядя, 

мцхтялиф нормал эярэинликдя (и) грунтун кясилмяйя гаршы 
мцгавимятинин (и) цчдян аз олмайараг тяйин едилмиш гиймятляри 
рийази-статистик ишляниляряк, ян кичик квадратлар методу иля тэъ  вя 
жъ-нин фярди гиймятляринин щесабланмасы цчцн рийази-статистик асылылыг 
гурулур. Бунун цчцн гейд едилян  щямин асылылыг  (4.82)  вя (4.83) 
дцстурларына ясасян тяйин едилир: 

2

1 1

2

1 1 1

 

  

 

  
















к

и

к

и
ии

к

и

к

и

к

и
ииии

ъ

σ)(σк

στστк

тэ ,                            (4.82)  

2

1 1

2

1 1 1

2

1

 

  

 

  
















к

и

к

и
ии

к

и

к

и

к

и
иии

к

и
ии

ъ

σ)(σк

σττ
ж

 )(

,                     (4.83) 

бурада к-щяр бир МЭЕ щцдудунда -нун сынагла тяйин едилмиш 
гиймятляринин сайыдыр. 

Яэяр  (4.83) дцстуру иля щесаблама заманы жъ<0 оларса, о 
заман жъ = 0 гябул едилир вя тэъ–нин фярди гиймятляри (4.84) дцстуру 
иля щесабланыр.  












к

и
и

к

и
ии

ъ

σ

στ

тэ

1

2

1 .                                 (4.84) 

МЭЕ щцдудунда тэъ вя жъ-нин щесабланмыш гиймятляри 
ясасында онларын норматив (тэн  вя жн) гиймятляри (4.69) дцстуру 
иля, орта квадратик мейлляри (Стэ вя Сж) ися (4.71) дцстуру иля 
щесабланыр. тэъ  вя жъ-нин гиймятляриндя мцмкцн ола билян сящвляр 
кянарлашдырылыр. Бундан ютрц норматив гиймятлярин щесабланмасы 
заманы мцмкцн сящвин арадан галдырылмасына (яввял гейд едилдийи 
кими) уйьун олараг (4.70) шярти тятбиг едилир. Щямин шярт 
юдянилдикдя, кянарлашдырма апарылдыгдан сонра  сынаьын галан 
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нятижяляри цчцн   тэн,  жн, Стэ вя Сж-нин гиймятляри йенидян 
щесабланыр. 

тэ  вя ж цчцн вариасийа ямсалы (В), дягиглик сявиййяси  (), 
грунта эюря етибарлылыг ямсалы   (э)  вя  онларын щесаби гиймятляри 
(4.72) – (4.76) дцстурлары иля щесабланыр. 

Яэяр тэ   вя ж цчцн (4.74) дцстуру иля щесабланмыш  дягиглик 
сявиййяси >1 оларса, о заман щямин хасся эюстярижиляринин щесаби 
гиймятлярини сыфра бярабяр гябул етмяк лазымдыр. 

Цчохлу сыхылма сынагларынын нятижяляри ясасында грунтларын 
хцсуси илишкянлилийинин вя дахили сцртцнмя бужаьынын норматив вя 
щесаби гиймятляринин щесабланмасы ися ашаьыдакы кими апарылыр.       

тэ  вя ж-нин гиймятляринин статистик ишлянилмяси заманы  тэъ  
вя жъ-нин фярди гиймятляри (4.85)  вя (4.86)  дцстурлары иля щесабланыр. 

ъ

ъ
ъ

Н

Н
тэ

2

1
 ,               (4.85) 

ъ

ъ
ъ

Н

М
ж

2
 ,                                              (4.86) 

бурада Нъ вя Мъ – (4.82) вя (4.83) дцстурлары иля щесабланан 
ямсаллардыр. Онларын щесабланмасы цчцн (4.82) вя (4.83) 
дцстурларында тэъ, жъ,  и вя и мцвафиг олараг Нъ,  Мъ, 1,и вя 3,и–
нин гиймятляри иля  явяз олунмалыдыр.  1 вя  3 грунтун парчалан-
масы заманы баш эярэинликлярдир.  

МЭЕ щцдудунда тэъ, жъ-нин щесабланмыш фярди гиймятляри 
ясасында онларын норматив вя щесаби гиймятляринин щесабланмасы 
цчцн йухарыда верилмиш методика бурада да тякрарланыр. 

Икинжи цсул иля статистик ишлянилмя ися щидротехники вя енерэетик 
гурьулара аид системляр цчцн онларын  лайищяляндирмя нормасына 
уйьун шякилдя  истифадя едилмялидир вя  ашаьыдакы кими апарылыр. 

Ващид йыьым кими гябул едилмиш  и  вя  и-нин сынагла мцяййян 
едилмиш н сайда гиймятляр жцтцнцн статистик ишлянилмяси заманы  
тэн  вя жн-нин норматив гиймятляри (4.82)  вя (4.83) дцстурлары иля 
щесабланыр. Бунун цчцн щямин дцстурларда мцвафиг олараг тэъ, жъ 
вя к явязиня  тэн,  жн вя н гябул едилмялидир. 

Яэяр бу щалда жн< 0 оларса, о заман жн=0 гябул едилмяли, тэъ 
вя к ися тэн вя н иля явяз олунараг, тэн (4.84) дцстуру иля йенидян 
щесабланмалыдыр. 
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Грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимятинин орта квадратик мейли 
(С) ися (4.87) дцстуру иля  щесабланмалыдыр. 

 






н

и
инниτ τжтэσ

н
С

1

2

2
1

 .                 (4.87) 

жн=0 гябул едилдийи вя тэн ися (4.84) дцстуру иля щесабландыьы щалда 
(4.87) дцстурунда н-2 явязиня н-1  гябул едилмялидир. и-нин 
гиймятляри арасында мцмкцн ола билян сящвлярин арадан 
галдырылмасы цчцн рийази-статистик ишлянилмя апарылыр вя щямин 
гиймятляр  арасында  н=жн+тэн норматив гиймятдян даща чох 
мейл едянляр, йяни    (4.70) шяртини юдяйянляр кянарлашдырылыр. Бунун 
цчцн (4.70) дцстурунда Хи, Хн вя С явязиня уйьун шякилдя и,  н вя 
С гябул едилир. (4.70) дцстуру иля щесаблама заманы  С-нин (4.87) 
дцстуру иля  щесабланмыш гиймятляриндян истифадя едилир .  

Яэяр  и-нин гиймятляриндян щяр щансы бири кянарлашдырыларса, 
онда тэн, жн вя С галан тяжрцбя-сынаг мялуматлары ясасында 
йенидян щесабланыр. 

тэ вя ж-нин щесаби гиймятляри мцхтялиф гурьуларын 
лайищяляндирилмяси цзря тикинти норма вя гайдалары иля мцяййян 
олунмуш нормал эярэинлик диапазону  /мин, мах/  нязяря 
алынмагла щесабланыр. Яэяр щямин эюстяриш олмазса, о заман мин 
вя  мах-нин гиймятляри кими грунтун кясилмяйя гаршы 
мцгавимятинин тяйини сынаьы цзря нормал эярэинлийин гябул едилмиш 
минимал вя максимал гиймятляри эютцрцля биляр. тэ вя ж-нин 
щесабланмыш гиймятляри нормал эярэинлийин гябул едилмиш 
диапозонуна даир мялуматларла тягдим едилмялидир. 

 = мин  вя    = мах нормал эярэинликляриня мцвафиг олараг, 
грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимятинин норматив (н/ вя н//) 
гиймятляри  (4.88) дцстуру иля, онларын бирэя етибарлылыг 
интервалларынын йарым узунлуьу (/ вя  //) ися (4.89) дцстуру иля  
щесабланыр. 

н=жн+тэн,                                        (4.88) 

 
2

1

2
1












н

и
и

τα,λ
τ

σσ

)σн(σ
н

СВ
δ .                             (4.89) 

бурада В,- биртяряфли етибарлылыг ещтималындан (), (4.91) дцстуру 
иля щесабланан -дан вя К=н-2 сярбястлик дяряжясиндян асылы олараг 
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жядвял 4.13 цзря тяйин олунан ямсал; и-нормал эярэинлийин тяжрцби 

гиймяти; 
_
 -нормал эярэинлийин орта гиймяти олуб, (4.90) дцстуру иля 

щесабланыр. 





н

и
иσн

σ
1

1  ,                                      (4.90) 




















)Дн)(Эн(

ДЭн
,λ

22 11

1150 ,                   (4.91) 

Жядвял 4.13 
В ямсалынын =0,95 олдугда гиймятляри 

 
 

К 
0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1,0 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
25 
30 
40 
60 

2,94 
2,61 
2,44 
2,34 
2,27 
2,22 
2,18 
2,15 
2,13 
2,11 
2,09 
2,08 
2,07 
2,06 
2,05 
2,04 
2,03 
2,03 
2,00 
1,99 
1,97 
1,95 

2,98 
2,64 
2,47 
2,36 
2,29 
2,24 
2,20 
2,17 
2,15 
2,13 
2,11 
2,10 
2,08 
2,07 
2,06 
2,06 
2,05 
2,04 
2,02 
2,00 
1,99 
1,97 

3,02 
2,67 
2,49 
2,38 
2,31 
2,26 
2,22 
2,19 
2,16 
2,14 
2,12 
2,11 
2,10 
2,09 
2,08 
2,07 
2,06 
2,06 
2,03 
2,02 
2,00 
1,98 

3,05 
2,70 
2,51 
2,40 
2,33 
2,27 
2,23 
2,20 
2,17 
2,15 
2,14 
2,12 
2,11 
2,10 
2,09 
2,08 
2,07 
2,07 
2,04 
2,03 
2,01 
1,99 

3,09 
2,72 
2,53 
2,41 
2,34 
2,28 
2,24 
2,21 
2,18 
2,16 
2,15 
2,13 
2,12 
2,11 
2,10 
2,09 
2,08 
2,08 
2,05 
2,03 
2,01 
2,00 

3,11 
2,74 
2,54 
2,43 
2,35 
2,29 
2,24 
2,22 
2,19 
2,17 
2,15 
2,14 
2,12 
2,11 
2,10 
2,10 
2,09 
2,08 
2,06 
2,04 
2,02 
2,00 

3,14 
2,75 
2,55 
2,44 
2,36 
2,30 
2,25 
2,22 
2,20 
2,18 
2,16 
2,14 
2,13 
2,12 
2,11 
2,10 
2,09 
2,08 
2,06 
2,04 
2,02 
2,00 

3,16 
2,76 
2,56 
2,44 
2,36 
2,30 
2,26 
2,22 
2,20 
2,18 
2,16 
2,14 
2,13 
2,12 
2,11 
2,10 
2,09 
2,09 
2,06 
2,04 
2,02 
2,00 

3,17 
2,77 
2,57 
2,45 
2,36 
2,31 
2,26 
2,23 
2,20 
2,18 
2,16 
2,15 
2,13 
2,12 
2,11 
2,10 
2,09 
2,09 
2,06 
2,04 
2,02 
2,00 

3,18 
2,78 
2,57 
2,45 
2,36 
2,31 
2,26 
2,23 
2,20 
2,18 
2,16 
2,15 
2,13 
2,12 
2,11 
2,10 
2,09 
2,09 
2,06 
2,04 
2,02 
2,00 

3,19 
2,78 
2,57 
2,45 
2,36 
2,31 
2,26 
2,23 
2,20 
2,18 
2,16 
2,15 
2,13 
2,12 
2,11 
2,10 
2,09 
2,09 
2,06 
2,04 
2,02 
2,00 

 
 (4.91) дцстуруна дахил олан Э вя Д уйьун олараг (4.92) вя 

(4.93) дцстурлары иля щесабланыр. 









н

и
и

мин

)σ(σ

σσ
Э

1

2

,                              (4.92) 









н

и
и

мах

)σ(σ

σσ
Д

1

2

.                                   (4.93) 
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=мин  вя   =мах нормал эярэинликляриня мцвафиг грунтун 
кясилмяйя гаршы мцгавимятинин щесаби (н/ вя н//)   гиймятляри 
(4.94), грунта эюря тэ вя ж цчцн етибарлылыг ямсаллары (э, тэ вя э, ж) 
ися (4.95) дцстуру иля щесабланыр.  

,τн δττ                      (4.94) 

///

///

,,



 




 нн

жэтээ .                                    (4.95) 

тэ вя ж-нин щесаби гиймятляри (4.76) дцстурунда Х вя Хн 
гиймятляри мцвафиг хасся эюстярижисинин гиймятляри иля явяз олун-
магла, э-нин йериня ися (4.95) вя йахуд (4.96) дцстуру иля щесаблан-
мыш грунта эюря етибарлылыг ямсалынын  гиймяти  гябул едилмякля 
щямин дцстурла щесабланыр.  

Яэяр 
махмин 



 ///

  оларса, о заман (4.95) дцстуру явязиня (4.96) 

дцстурундан истифадя едилир. 
 
 махмин

//
мах

//
н

/
н

э,жэ,тэ
σστ
σττ

γγ



 .                         (4.96) 

Цчохлу сыхылма сынагларынын ващид йыьым тяшкил едян тяжрцби 
гиймятляри (1, и вя 3, и) ясасында грунтларын хцсуси илишкянлилийинин вя 
дахили сцртцнмя бужаьынын норматив вя щесаби гиймятляринин бу 
цсул иля щесабланмасы ися ашаьыдакы кими апарылыр.  

Н вя М ямсалларынын норматив гиймятляри (4.82) – (4.84) 
дцстурлары иля щесабланыр. Бунун цчцн щямин дцстурларда   и 

нормал эярэинлийи 3,и  иля,  и ися  1, и иля явяз едилмялидир. 
тэн вя жн-нин норматив гиймятляри ися (4.85) вя (4.86) 

дцстурлары иля щесабланыр. Бунун цчцн тэъ, жъ, Нъ вя  Мъ  мцвафиг 
олараг   тэн,  жн, Н вя М иля явяз едилир. 

Грунта эюря э  етибарлылыг ямсалы (4.87) - (4.96) 
дцстурларындан истифадя етмякля йухарыда верилмиш методика 

ясасында щесабланыр. Бу щал цчцн /
н , //

н , /
 , //

 , нтэ , мин , мах , 
_
 , 

и , и  вя С  мцвафиг олараг /
,н1 , //

,н1 , /
1 , //

1 , М, Н, мин,3 , мах,3 , 

3 , и,3 , и,1  вя 1С  иля явяз олунмалыдыр. 

тэ  вя ж-нин щесаби гиймятляри (4.76) дцстуру иля щесабланыр. 
Мцщяндиси-эеолоъи елементин ялавя олараг бюлцнмяси важиблийинин 

вя ики МЭЕ-ин ЩГЕ-ндя бирляшдирилмяси мцмкцнлцйцнцн 
йохланылмасы. Габагжадан  мцяййянляшдирилмиш МЭЕ-ин ялавя 
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олараг ики йени елементя бюлцнмясинин важиблийинин йохланылмасы 
цчцн т мейарынын гиймятиндян истифадя едилир вя  о, (4.97) дцстуру 
иля щесабланыр.   

21

2121

2
22

2
11

21 2

11 нн

)н(ннн

СнСн

ХХ
т










)()(
,             (4.97) 

бурада 


1Х  вя 


2Х - ики  йени МЭЕ-дя грунтун хасся эюстярижисинин 
орта щесаби гиймяти;  С1  вя С2 – онлара уйьун орта квадратик 
мейлляр; н1 вя н2 – щяр бир йени елементдя грунтун хасся 
эюстярижисинин тяйин олунан сайы.  

Ики МЭЕ-н бир ЩГЕ-ндя бирляшдирилмяси мцмкцнлцйцнцн 
йохланылмасы цчцн (4.98) дцстуру иля щесабланан Ф вя (4.97) 
дцстуру иля щесабланан т мейарындан истифадя едилир. 

2
2

2
1

С

С
Ф  ,                    (4.98) 

Яэяр т  т оларса, о заман илкин айрылмыш МЭЕ-ин ялавя 
бюлцнмяси важибдир. Ики МЭЕ о заман бир ЩГЕ-ндя бирляшдириля 
биляр ки, ейни заманда Ф Ф  вя т  т  шяртляри юдянилсин. Икитяряфли 
етибарлылыг ещтималы  ( = 0,95)  иля  К=н1 + н2 – 2 сярбястлик  дяряжяси 
цчцн т -нын гиймяти жядвял 4.11 цзря тяйин едилир. 

Ф  - нын гиймяти ися ( = 0,95) етибарлылыг ещтималы иля К1=н1-1 
вя К2=н2-1 сярбястлик дяряжяляри цчцн жядвял 4.14 цзря тяйин едилир. 

Компрессийа яйриляринин аналитик апроксимасийасы иля 
деформасийа модулунун норматив вя щесаби гиймятляринин 
щесабланмасы методикасы. Йекун  олараг айрылмыш МЭЕ 
щцдудунда грунт нцмуняляринин  нисби деформасийасы вя йахуд  
мясамялилик    ямсалы    ()    иля    нормал    эярэинлик    ()   арасында  
мцяййянляшдирилмиш компрессийа асылылыьы мцхтялиф аналитик 
асылылыгларын (логарифмик, щиперболик, експоненсиал, хятти, цстлц вя 
саир) бирликдя  апроксимасийасы йолу иля  рийази-статистик ишлянилир.  Бу 
заман дяйишянлярин явяз едилмяси иля гейри-хятти  асылылыг 
хяттиляшдирилмялидир.  Апроксимасийа нормал эярэинлийин () верилмиш 
диапозонунда компрессийа яйрисинин мцвафиг щиссяси цчцн 
апарылмалыдыр. 

Мисал олараг яэяр хяттиляшдирмя логарифмик типли (4.99) асылылыьы 
шяклиндя апарылмышдырса, о заман щямин асылылыьа дахил олан 
параметрляр ( 0а  вя 1а )  мцвафиг олараг (4.82) вя (4.83) 
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дцстурларындан истифадя едилмякля щесабланыр. Бунун цчцн щямин 
дцстурларда тэъ, жъ, и,  и  вя к мцвафиг олараг 1а , 0а ,  и, лни вя н 
иля явяз олунмалыдыр. Бурада  н  мювжуд МЭЕ щцдудунда бцтцн 
компрессийа яйриляри цзря и-нин тяйин едилмиш гиймятляринин цмуми 
сайыдыр. 

 лнσааε  10                             (4.99) 
 

Жядвял 4.14 
=0,95 етибарлылыг ещтималы иля Ф мейарынын гиймятляри 

 
  

К
1 

К2 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 20 30 40 60 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
40 
50 
60 

5,05 
4,39 
3,97 
3,69 
3,48 
3,33 
3,20 
3,11 
3,02 
2,96 
2,90 
2,85 
2,81 
2,77 
2,74 
2,71 
2,66 
2,62 
2,59 
2,56 
2,53 
2,45 
2,40 
2,37 

4,95 
4,28 
3,87 
3,58 
3,37 
3,22 
3,09 
3,00 
2,92 
2,85 
2,79 
2,74 
2,70 
2,66 
2,63 
2,60 
2,55 
2,51 
2,47 
2,44 
2,42 
2,34 
2,29 
2,25 

4,88 
4,21 
3,79 
3,50 
3,29 
3,14 
3,01 
2,92 
2,84 
2,77 
2,70 
2,66 
2,62 
2,58 
2,55 
2,52 
2,47 
2,43 
2,39 
2,36 
2,34 
2,25 
2,20 
2,17 

4,82 
4,15 
3,73 
3,44 
3,23 
3,07 
2,95 
2,85 
2,77 
2,70 
2,64 
2,59 
2,55 
2,51 
2,48 
2,45 
2,40 
2,36 
2,32 
2,29 
2,27 
2,18 
2,13 
2,10 

4,78 
4,10 
3,68 
3,39 
3,18 
3,02 
2,90 
2,80 
2,72 
2,65 
2,59 
2,54 
2,50 
2,46 
2,43 
2,40 
2,35 
2,30 
2,27 
2,24 
2,21 
2,12 
2,07 
2,04 

4,74 
4,06 
3,63 
3,34 
3,13 
2,97 
2,86 
2,76 
2,67 
2,60 
2,55 
2,49 
2,45 
2,41 
2,38 
2,35 
2,30 
2,26 
2,22 
2,19 
2,16 
2,08 
2,02 
1,99 

4,70 
4,03 
3,60 
3,31 
3,10 
2,94 
2,82 
2,72 
2,63 
2,56 
2,51 
2,45 
2,41 
2,37 
2,34 
2,31 
2,26 
2,22 
2,18 
2,15 
2,12 
2,04 
1,98 
1,95 

4,68 
4,00 
3,57 
3,28 
3,07 
2,91 
2,79 
2,69 
2,60 
2,53 
2,48 
2,42 
2,38 
2,34 
2,31 
2,28 
2,23 
2,18 
2,15 
2,12 
2,09 
2,00 
1,95 
1,92 

4,64 
3,96 
3,52 
3,23 
3,02 
2,86 
2,74 
2,64 
2,55 
2,48 
2,43 
2,37 
2,33 
2,29 
2,26 
2,23 
2,18 
2,13 
2,10 
2,06 
2,04 
1,95 
1,90 
1,87 

4,60 
3,92 
3,49 
3,20 
2,98 
2,82 
2,70 
2,60 
2,51 
2,44 
2,39 
2,33 
2,29 
2,25 
2,21 
2,18 
2,13 
2,09 
2,05 
2,02 
1,99 
1,90 
1,85 
1,82 

4,56 
3,87 
3,44 
3,15 
2,93 
2,77 
2,65 
2,54 
2,46 
2,39 
2,33 
2,28 
2,23 
2,19 
2,15 
2,12 
2,07 
2,02 
1,99 
1,96 
1,93 
1,84 
1,78 
1,75 

4,50 
3,81 
3,38 
3,08 
2,86 
2,70 
2,57 
2,46 
2,38 
2,31 
2,25 
2,20 
2,15 
2,11 
2,07 
2,04 
1,98 
1,94 
1,90 
1,87 
1,84 
1,74 
1,69 
1,65 

4,46 
3,77 
3,34 
3,05 
2,82 
2,67 
2,53 
2,42 
2,34 
2,27 
2,21 
2,16 
2,11 
2,07 
2,02 
1,99 
1,93 
1,89 
1,85 
1,81 
1,79 
1,69 
1,63 
1,59 

4,43 
3,74 
3,30 
3,01 
2,79 
2,62 
2,49 
2,38 
2,30 
2,22 
2,16 
2,11 
2,06 
2,02 
1,98 
1,95 
1,89 
1,84 
1,80 
1,77 
1,74 
1,64 
1,58 
1,53 

Гейд: К1  вя К2 мцвафиг олараг сярбястлик дяряжяляридир 

 
Алынмыш норматив (4.99) асылылыьы вя нормал эярэинлийин  

мцвафиг диапозону  /мин, мах/  цчцн грунтлар механикасындан 
мялум дцстурлар ясасында сыхылма ямсалынын вя деформасийа 
модулунун норматив гиймятляри щесабланыр. 

Деформасийа модулунун щесаби гиймяти (4.76) дцстуру иля 
щесабланыр. Бу заман э грунтун кясилмяйя гаршы мцгавимятинин 
норматив гиймятляринин щесабланмасы заманы истифадя едилян (4.88) 
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– (4.96) дцстурларындан вя щямин дцстурларын тятбигиня аид мцвафиг 
методикадан истифадя едилир. Бу щалда щямин дцстурларда н/, н//, 

, С, , 
_

 , и,  мин, мах,  /, //, вя э, тэ  мцвафиг олараг  н/,  н//, 

, С, лн,  лн
_

 , лни, лнмин,  лнмах, /,  //, э,  иля явяз едилмялидир.   
Дяринлик цзря грунтун хассяляри ганунауйьун дяйишдийи щалда 

норматив вя щесаби гиймятлярин щесабланмасы. Грунтун Х хассяси 
дяринлик (щ) цзря ганунауйьун дяйишдикдя ЩГЕ щцдудунда Х иля 
щ арасында хятти вя йахуд парчаларла хятти асылылыг гурулур. Бу щалда 
щямин асылылыг (4.100) асылылыьы шяклиндя ахтарылыр.  

бщащХ )( ,                               (4.100) 
бурада а вя б – хятти асылылыьын вя йахуд парчаларла хятти асылылыьын 
мцвафиг щиссясинин параметрляри. 

а вя б параметрляри (4.82) вя (4.83) дцстурлары иля щесабланыр. 
Бунун цчцн тэъ, жъ, и, и  вя к мцвафиг олараг а, б, Хи, щи вя н иля 
явяз едилир. Бурада Хи грунтун хасся эюстярижисинин щи дяринлийиндя 
тяжрцби гиймяти, н ися онун тяжрцбя-сынагла тяйин олунмуш сайыдыр. 

Мцхтялиф щи дяринликляриндя грунтун хасся эюстярижиляринин 
Хн(щ) норматив гиймяти (4.100) дцстуру васитяси иля (щи-нин мцвафиг 
гиймятлярини гябул етмякля) щесабланыр. 

Орта квадратик мейл (Сх) вя вариасийа ямсалы (В) мцвафиг 
олараг  (4.101) вя (4.102) дцстурлары иля щесабланыр.  

2

11
1 







н

и
инх )Х(щ)(Х

н
С ,                       (4.101) 

Х

С
В х ,                                    (4.102) 

бурада 


Х - грунтун хасся эюстярижисинин Хи фярди гиймятляринин 
щесаби ортасыдыр. 

ЩГЕ-нин сярщядляринин щмин вя щмах гиймятляриня уйьун олараг 
(хятти вя парчаларла хятти асылылыг щалында)   грунтун 
характеристикасынын  Х/н   вя  Х//н  норматив гиймятляри (4.100) 
дцстуру иля щесабланыр.  

Грунтун характеристикасынын Х(щ) щесаби гиймяти (4.76) 
дцстуру иля щесабланыр. Бунун цчцн э (4.89) – (4.96) 
дцстурларындан вя щямин дцстурларын тятбигиня аид мцвафиг 
(йухарыда эюстярилдийиня аналоъи олараг) методикадан истифадя 

етмякля щесабланыр. Бу щалда щямин дцстурларда , С, , 
_

 , и,  
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мин, мах,  ,  н,  /н, //н,  /, //    мцвафиг олараг   х, Сх,  щ, 
_

щ , щи,  
щмин,  щмах,  Х, Хн, Х/н,  Х//н,  Х/,  Х// иля явяз олунмалыдыр.  
 

ЯДЯБИЙЙАТ 
5. Мяммядова Е.А. Йералты  суларын  динамикасы.  Бакы, Бакы  

Университети  няшр., 2010.  250  с.  
6. Мяммядова Е.А.  Су  тяжщизаты  вя  мелиоратив  щидроэеолоэийа.  

Бакы, Кцр  няшр., 2003.  220  с. 
7. Мяммядова Е.А.  Щидроэеолоъи тядгигат  цсуллары.  Бакы, 

Бакы  Университети няшр., 2008.  254  с. 
8. Башкатов Д.Н, Васильев А.В. Методические указания по 

геологической документации скважин шнекового бурения 
при гидрогеологических и инженерно-геологических 
исследованиях.  М.: ВСЕГИНГЕО, 1964. 34 с. 

9. Богословский В.А., Огильви А.А. Применение 
геофизических методов при изучении оползней. В кн.: 
Разведочная геофизика, вып. 7,  1977,  с. 6-10. 

10. Богословский В.А., Огильви А.А. Электрометрические 
методы определения утечек из водохранилищ.   
Гидротехника и мелиорация, 1973, № 4, с.12-17.  

11. Бондарик Г.К. Динамическое и статическое зондирование в 
инженерной геологии.  М.: Недра, 1964. 104 с.  

12. Бондарик Г.К. Классификация геологических  тел при 
инженерно-геологических съемках. Разведка и охрана недр, 
1973. № 10. 16 с. 

13. Бондарик Г.К. Основы теории изменчивости инженерно-
геологических свойств пород.   М.: Недра, 1971. 272 с. 

14. Бондарик Г.К., Горальчук М.И., Сироткин В.Г. 
Закономерности пространственной изменчивости лессовых 
пород. М.: Недра, 1976. 235 с.  

15. Бондарик Г.К., Комаров И.С., Ферронский В.И. Полевые 
методы инженерно-геологических исследований.  М.: Недра, 
1967.  372 с. 

16. Бондарик Г.К., Коренева С.Л., Горячева Д.С. Методические 
рекомендации по определению деформационных и 
прочностных свойств глинистых пород методом 
прессиометрии. Серия № 163.  М.: ВСЕГИНГЕО, 1971. 40 с. 



 715

17. Валях В.М., Чаповский Е.Г. Аэрофотометоды при 
региональных инженерно-геологических исследованиях в 
аридных районах. М.: Недра, 1977.  158 с. 

18. Викторов С.В. Аэроландшафтная индикация последствий 
деятельности человека в пустынях.  М.: Недра, 1973, С. 42-
57. 

19. Викторов С.В. Использование индикационных географи-
ческих исследований в инженерной геологии. М.: Недра, 
1966. 120 с. 

20. Викторов С.В. Ландшафтные индикаторы гидрогео-
логических  и инженерно-геологических условий в районах 
орошения и обводнения пустынь.  М.: Недра, 1976. 56 с. 

21. Виноградов Б.В. Космические методы изучения  природной 
среды. М.: Мысль,  1976. 286 с. 

22. Востокова Е. А., Шавырина  А. В., Ларичева С.  Г. 
Справочник по растениям-индикаторам  грунтовых вод и 
почво-грунтов для южных пустынъ СССР.  М.: 
Госгеолтехиздат,  1962.  126 с.   

23. Гвоздецкий Н. А. Три типа дифференциации географической 
среды и физико-географических комплексов. Землеведение, 
1976, т. ХI, с. 5-22. 

24. Гордеев П.В., Шемелина В.А., Шулякова О.К. 
Гидрогеология. М.: Высш. шк., 1990. 448 с. 

25. Горяинов Н. Н. Сейсмические методы при инженерно-
геологических и гидрогеологических исследованиях.-Сб. 
трудов Всесоюзной конференции  по применению 
геофизических методов в гидрогеологии и инженерной 
геологии.  Ереван: 1976.  154 с. 

26. ГОСТ 20522-96. Грунты. Методы статистической обработки 
результатов испытаний.  

27. Григоръев А. А. Космическая индикация ландшафтов земли. 
изд-во ЛГУ, 1975.  165 с 

28. Гудилин И. С., Комаров И. С. Применение аэрометодов при 
инженерно-геологических и гидрогеологических 
исследованиях.  М.: Недра, 1978. 319 с. 

29. Емельяноа В.А. Полевая радиометрия влажности и 
плотности почо-грунтов.  М.: Атомиздат, 1970. 333 с. 



 716

30. Звольский С.Т. Гамма-методы измерения объемной массы 
дисперсных грунтов и донных отложений. М.: Атомиздат, 
1980. 112 с.  

31. Инструкция по испытанию  грунтов динамическим 
зондированием конусом. РсН 32-70. М.: Изд. Госстроя 
РСФСР, 1970. 81 с. 

32. Инструкция по испытанию  грунтов статическим зон-
дированием РсН 33-70. М.: Изд. Госстроя РСФСР, 1970. 104. 

33. Инструкция по испытанию  грунтов статическими 
нагрузками (штампов). РСН 34-70. М.: Изд. Госстроя 
РСФСР, 1970. 115 с. 

34. Инструкция по производству комплексной мерзлотно-
гидрогеологической и инженерно-геологической съемки м-
бов 1:200 000 и 1:500 000. М.: изд-во МГУ, 1969. 123 с. 

35. Кац Я.Г., Рябухин А.Г., Трофимов Д.Н. Космические методы 
в геологии. М.: МГРИ, 1976. 103 с. 

36. Климентов П.П.,  Сыроватко М.В.  Гидрогеология  
месторождений  твердых  полезных  ископаемых.  М., Недра  
1966. Ы-ЫЫ ч.  378  с. 

37. Коломенский Н.В. Общая методика инженерно-
геологичеких исследований. М.: Недра, 1968. 335 с. 

38. Комаров И.С. Накопление и обработка информации при 
инженерно-геологических исследованиях. М.: Недра, 1972. 
295 с. 

39. Корчагин Г.П., Коренева С.Л. К вопросу определения 
модуля деформации глинистых грунтов. В кн.: Новые 
полевые и лабораторные методы определения свойств 
горных пород. М.: Недра, 1969. 101 с. 

40. Ландшафтный метод лесного дешифрирования аэроснимков. 
Новосибирск: Наука (Сибирское отделение), 1976. 317 с. 

41. Ломтадзе В.Д. Инженерная геология. Специальная 
инженерная геология. Л.: Недра, 1978. 496 с. 

42. Мельников Е.С. Метод ключевых участков в инженерно-
геологической съемке. М.: ВСЕГИНГЕО, вып. 62, 1973, с. 4-
21. 

43. Мельников Е.С., Вейсман Л.И., Крицук Л.Н. Ландшафтные 
индикаторы инженерно-геокриологических условий северо-



 717

западной Сибири  и их дешифровочные признаки. М.: 
Недра, 1974. 132 с. 

44. Методическое пособие по инженерно-геологическому 
изучению горных пород. /Под  ред.  Е.М.Сергеева. М.: Изд-
во МГУ, 1968. 347 с. 

45. Методическое рекомендации  по инженерно-
геокриологической съемке. /Под  ред. Е.С.Мельникова.  М.: 
ВСЕГИНГЕО, 1977. 104 с. 

46. Методическое руководство по инженерно-геологической 
съемке масштаба 1:200 000 (1:500 000) /Под ред. 
Е.С.Мельникова, М.: Недра, 1978. 391 с. 

47. Методы геофизики в гидрогеологии и инженерной геологии. 
М.: Недра, 1972. 296 с. 

48. Никитин В.Н. Круговое сейсмическое зондирование и его 
возможности. Вест. МГУ, сер. Геол. № 1, 1977, 18-23 с. 

49. Огильви А.А. Геофизические исследования. М.: изд-во МГУ, 
1962. 412 с. 

50. Пальянов П.Ф., Штейнберг А.М. Бурение скважин. М.: 
Недра, 1966. 232 с.  

51. Попов И.В. Инженерная геология. Изд-во МГУ, 1959. 510 с.  
52. Радиоизотопные методы исследования в инженерной 

геологии и гидрогеологии./Ферронский В.И., Данилин А.И., 
Дубинчук В.Т. и др. 2-е изд. М.: Атомиздат, 1977. 304 с. 

53. Ребрик Б.М. Бурение скважин при инженерно-геологичесих 
изысканиях. 2-е изд. М.: Недра, 1973. 260 с.  

54. Рейтер Ф., Кленгель К., Пашек Я. Инженерная геология: 
Пер. с нем. М.: Недра. 1983, 528 с. 

55. Садов А.В.  Изучение экзогенных процессов 
аэроландшафтным методом. М.: Недра. 1978. 151 с. 

56. Садов А.В. Аэрометоды изучения селей. М.: Недра, 1972. 
125 с.  

57. Садов А.В., Ревзон А.Л., Чалидзе Ф.Н. Изучение экзогенных 
процессов в районах крупных водохранилищ аэроланд-
шафтным методом. М.: Недра, 1976. 48 с. 

58. СниП 1.02.07-87. Инженерные изыскания для строительства. 
/Госстрой СССР, ГУГК СССР, М.: ЦИТП Госстроя СССР, 
1988. 104 с. 



 718

59. Справочник по инженерной геологии. 3-ое изд., перераб. 
доп. /Под. ред. М.В.Чуринова. М.: Недра, 1981. 325 с. 

60. Справочное руководство по ядерным методам в 
гидрогеологии и гидрологии./ Перев. с англ. Под ред. 
В.И.Ферронского. М.: Недра, 1971. 256 с. 

61. Троянский С.В.,  Белицкий А.С.,  Чекин А.И.  Гидрогеология 
и  осушение месторождений   полезных  ископаемых.  М., 
Углетехиздат,  1956.  

62. Ферронский В.И., Грязнов Т.А. Пенетрационный каротаж. 
М.: Недра, 1979. 305 с. 

63. Шарапанов Н.Н., Черняк Г.Я., Барон В.А. Методика 
геофизических исследований при гидрогеологических 
съемках с целью мелиорации земель. М.: Недра, 1974. 174 с.    
    
 
 

ФЯСИЛ 5. 
МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ ХЯРИТЯЛЯР. 

 
5.1. MЦHЯNDИСИ-GEOLOJИ XЯРИTЯLЯR VЯ ОНЛАРЫН 

TЯRTИБИ METODИКАСЫ 
 

Mцhяndisi-geoloji planalmalar mцhяndisi-geoloji шяraitin 
tяdqiqi mяrhяlяsiндя  hяyata keчirilir. Mцhяndisi-geoloji xяritяlяr 
тикинтилярин лайищяляндирилмяси, тикинтиси, истисмары вя мцхтялиф 
мцщяндиси тядбирлярин йериня йетирилмяси заманы   tяdqiqat aparılan 
яrazinin mцhяndisi-geoloji шяraitinin нязяря алынмасы важиб щесаб 
едилян амилляринин мцвафиг мигйас ясасында (дягигликля) kağız 
цzяrindя tяsвиридиr. Bu tяsvirин дягиглик сявиййяси тяртиб едилян 
хяритянин мигйасындан, тяйинатындан, апарылан  мцщяндиси-эеолоъи 
планалманын дягиглик сявиййясиндян асылыдыр. Онлар яrazinin geoloji 
шяraitiни, geodinamiki proseslяrини, insanların texnogen fяaliyyяti 
ilя яlaqяdar olaraq yaradılmış шяraitи mцhяndisi-geoloji xяritяlяrin 
тяйинатына уйьун шякилдя юзцндя яks етдирирляр.  

Mцhяndisi-geoloji xяritяlяrin аналитик, синтетик, цмуми вя 
мяхсуси типляри мювжуддур. 

Аналитик хяритяляр юзляриндя еля шяраити вя грунтлары фяргляндиря-
ряк якс етдирирляр ки, онлар гунтларын вя йахуд массивин  бир вя йа 
бир нечя характерик эюстярижисини вя йа яламятини юзляриндя жямляш-
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дирмиш олурлар. Беля хяритяляря мисал олараг, сукечирижилик хяритясини, 
бярабяр чюкмяляр хяритясини, бярабяр йцкэютцрмя габилиййяти 
хяритясини эюстярмяк олар.  

Синтетик хяритяляр мцщяндиси-эеолоъи шяраитин цмуми гиймят-
ляндирилмясини якс етдирирляр. Бу хяритяляр садя шяраитя малик олан 
яразиляр цчцн бир вяряг шяклиндя, мцряккяб шяраит цчцн вярягляр 
серийасы шяклиндя тяртиб олуна билярляр.  

Цмуми хяритяляр хцсуси тикинти тядбирляри нязяря алынмадан 
яразинин планировкасынын (йер сятщинин щамарланараг лазыми шякля 
эятирилмяси) ясасландырылмасы цчцн тяртиб едилирляр. 

Мяхсуси хяритяляр тикинтинин мцхтялиф сащяляриня аид техники 
мясялялярин мцяййян нювляринин щялли цчцн тяртиб едилирляр. Онлар 
мцяййян эеолоъи просес вя щадисялярин (мисал цчцн карст, сцрцшмя, 
учгун вя саир) инкишафыны (йайылмасыны) якс етдирмяк цчцн тяртиб 
олунурлар. 

Хяритялярин тяйинаты, лайищяляндирмянин тяляби вя яразинин 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин мцряккяблийи онларын  дягиглик 
сявиййясини вя мигйасыны мцяййянляшдирир. Мцщяндиси-эеолоъи 
хяритяляр адятян  кичик,  орта, ири вя ясаслы ири мигйаслы  олурлар. 

 Кичик мигйаслы хяритяляр 5000001 :  вя  даща кичик (ижмал 
хяритяляри) мигйаслы олуб, ири вилайятлярин,  сянайе мяркязляринин вя 
бюйцк шящярлярин планлашдырылмасы, даща ялверишли йерляшмя йерляри-
нин сечилмяси вя саир мягсяди иля тяртиб едилирляр. Цmumi tяyinatlı 
mцhяndisi-geoloji xяritяlяr кiчik miqyasda tяrtib olunaraq 
(1:500000 vя daha кичик) яrazinin geoloji шяraitini юyrяnmяk цчцn, 
regional qanunauyğunluqların mцяyyяn olunması, icmal xarakter-
li mяluматların яldя olunması цчцn tяrtib olunurлар.  

Орта мигйаслы хяритяляр 2000001 : - дян 1000001 :  мигйасынадяк 
олуб, шящярлярин, сянайе мцяссисяляринин,  мцщяндиси гурьуларын вя 
коммуникасийа трассаларынын (каналлар, йоллар, рабитя хятляри, елек-
трик хятляри вя су кямярляри), бюйцк чайларын мяжраларында низамла-
йыжы тядбирлярин лайищяляндирилмяси вя саир мягсяди иля тяртиб олунур-
лар.  Бу  хяритяляр дягиг мцщяндиси-эеолоъи ахтарыш ишляринин апарыл-
масынын програмынын тяртиби вя цмуми мцщяндиси-эеолоъи гануна-
уйьунлуьун юйрянилмяси цчцн ясас ола биляр.  

Ири мигйаслы хяритяляр 500001 : - дян 250001 : - дяк мигйасында 
олуб, йол говшагларынын, шящярлярин вя мцхтялиф щидротехники гурьу-
ларын тикинти планынын тяртиби заманы лайищя тапшырыгларынын ясасланды-
рылмасы цчцн, щидротехники гурьуларын створунун сечилмяси, сянайе 
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обйектляринин тикинти мейданчаларынын, йолларынын, мцщяндиси 
коммуникасийаларынын вя с.  пайланмасы вя сечилмяси цчцн тяртиб 
олунурлар.  

Ясаслы ири мигйаслы хяритяляр  100001 : вя даща ири мигйаслы олуб, 
мцхтялиф гурьуларын вя йахуд онларын щиссяляринин планда йерляшмя 
вязиййятинин дягиг лайищясинин ясасландырылмасы, шящярлярин, щидро-
техники гурьуларын, няглиййат коммуникасийаларынын, сянайе 
обйектляринин конкрет обйектляринин вя с. дягиг планынын щазырлан-
масы заманы лайищя тапшырыгларынын вя техники лайищянин ясасландырыл-
масы  мягсяди иля  тяртиб олунурлар. 

Цмумиййятля ися мцhяndisi-geoloji xяritяlяrин принсипжя 3 типи 
(мцhяndisi-geoloji шяrait xяritяsi, mцhяndisi-geoloji rayonlaşdırma 
xяritяsi, xцsusi mцhяndisi-geoloji xяritя) mюvcudдур. 

Мцщяндиси-эеолоъи шяраит хяритяси вя йахуд цмуми тяйинатлы 
мцщяндиси-эеолоъи хяритя тикинти  лайищяляндирилян яразинин тябии 
шяраитинин цмуми шякилдя гиймятляндирилмяси цчцн тяртиб едилир. 
Мцщяндиси-эеолоъи районлашдырма хяритяси цмуми вя хцсуси 
мягсядляр цчцн тяртиб олунур. Мцщяндиси-эеолоъи шяраит хяритяси вя 
мцщяндиси-эеолоъи районлашдырма хяритяси айрылыгда вя  бирликдя бир 
вяряг цзяриндя  тяртиб олуна билярляр. 

Мцщяндиси-эеолоъи районлашдырма хяритяси ясасян И.В.Pоpov 
тяряфиндян тяклиф олунмуш районлашдырма принсипляри ясасында тяртиб 
олунур. Щямин районлашдырма принсипляриндя таксономик бюлэц 
ващидляри ашаьыдакы кимидир. Яразинин даща бюйцк бюлэц ващиди 
эеоструктур яламятляриня эюря реэионлара, эеоморфолоъи эюстярижи-
ляря эюря вилайятляря, сцхур комплексляриня эюря районлара, мцва-
фиг ярази цчцн сяжиййяви олан амиллярдян бириня эюря сащяляря вя с. 
ардыжыллыгла бюлцнцрляр. 

Хяритянин мигйасындан,  структур вя эеоморфолоъи мяхсусили-
йиндян асылы олараг биринжи дяряжяли реэион вя вилайятляри икинжи вя 
цчцнжц дяряжяли реэион вя вилайятляря бюлмяк олар.  

 Хцсуси мцщяндиси-эеолоъи хяритя тикинтинин вя гурьунун 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин мяхсусилийиня уйьун олараг тяртиб 
олунур. Юзцндя якс етдирдийи мялуматлара, йяни мцндярижатына 
эюря онлар мцхтялиф ола билярляр. Беля хяритяляр конкрет вя  йахуд 
бир нечя ейнижинсли  обйектлярин тялябляриня уйьун шякилдя щазырланыр-
лар. Онлар цзяриндя яразинин мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин гиймят-
ляндирилмяси вя мцщяндиси-эеолоъи просеслярин тягриби прогнозу 
верилир.  
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Мцряккяб мцщяндиси-эеолоъи шяраитя  малик районлар цчцн  
щямин шяраитин мцхтялиф елементлярини сяжиййяляндирян кюмякчи 
хяритялярин тяртиб олунмасы тювсийя едилир. Мисал олараг яразинин 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин сяжиййявилийини йарадан  елементлярин 
(сцрцшмянин, карстын, эеоморфолоъи вя щидроэеолоъи елементлярин вя 
саир) нязяря алынмасы мцвафиг тикинти цчцн  важиб олдугда, щямин  
сяжиййявилийи якс етдирян хяритялярин тяртиби мягсядяуйьун щесаб 
олунур.   

Хцсуси мцщяндиси-эеолоъи хяритяляр истянилян мигйасда тяртиб 
олуна билярляр. Онлар кясилишляр, жядвялляр, яразинин мцщяндиси-
эеолоъи шяраитини гиймятляндирмяк цчцн истифадя олунан, амилляри вя 
щадисяляри якс етдирян изащат мятнляри иля тамамланырлар.  

Щяр бир мцщяндиси-эеолоъи хяритя хцсуси шярти ишаряляри якс 
етдирян  материалдан,  мцщяндиси-эеолоъи кясилишлярдян вя изащат 
йазысындан ибарят олур. Мцщяндиси-эеолоъи хяритялярин тяртиби заманы 
истифадя едилян шярти ишарялярдян кечмиш Гаршылыглы Игтисади 
Ямякдашлыг Шурасынын (ГИЯШ) тялиматы ясасында щазырланмыш 
мцщяндиси-эеолоъи хяритялярин шярти ишаряляри эеолоъи мцщит щаггында 
даща айдын тясяввцр йарадыр (шякил 5.1, шякил 5.2,  шякил 5.3, шякил 5.4, 
шякил 5.5 вя шякил 5.6). 
 

 
 

Изащат йазысына ялавядя хяритядя эюстярилмиш даь газмаларынын 
катологу верилир. Гейд олунан изащат йазысы вя диэяр эюстярижилярин 
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тяртиби хяритяни тякрарламамалы, хяритядя якс олунмайан мясяляляри 
айдынлашдырмалыдыр. О, хяритянин зянэинляшмясиня хидмят етмялидир. 

 

 
 Истянилян мигйаслы мцhяndisi-geolji xяritялярin tяrtibi цчцn 

ilkin olaraq ашаьыдакы материаллардан истифадя едилмялидир: 
1)яввялляр апарылмыш тядгигатларын нятижяляри ясасында тяртиб 

едилмиш topoqrafik, эеолоъи (дюрдцнжц дюврядяк вя дюрдцнжц дювр 
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чюкцнтцляри вя йахуд гарышыг), тектоник, эеоморфолоъи, щидроэеолоъи 
вя диэяр хяритяляр;  

2)эеолоъи, эеоморфолоъи, щидроэеолоъи, мцщяндиси-эеолоъи, 
метеоролоъи, щидролоъи вя саир ишлярин нятижяляри; 

3)тикинти мейданчаларында вя йолларда апарылмыш мцщяндиси-
эеолоъи тядгигатларын нятижяляри; 

4)йералты ишлярин апарылмасынын тясири иля яразилярин вя грунтларын 
деформасийайа уьрамасы щаггында, щямчинин бина вя гурьуларын 
вязиййяти щаггында материаллар; 

      Мцщяндиси-эеолоъи хяритяляр  мцхтялиф материаллар ялавя 
едилмиш топографиг   хяритяляр   яsasынda тяртиб едилир. Тяdqiqat 
aparılan яrazinin topoqrafik xяritяси цzяrinя щоризонталлар васитяси 
иля щцндцрлцкляр,  mцxtяlif tяdqiqat materialları яsasında geoloji, 
hidroloji, щидроэеолоъи, qrunt шяraitinя aid materialların kючцrцl-
mяsi hяyata keчirilir. Йяни xяritя цzяrindя tяdqiq olunan яrazinin 
щцндцрлцйцнц mцяyyяn edяn horizonталlar, komмуnikasiya 
xяtlяri, hidroqrafik шяbяkя, яsas yaşayış massivlяri,  грунтların 
yaşı, litoloji tяrkibi, yatım шяraiti, fiziki-mexaniki хасся 
gюstяricilяri,   yer sяthindяn ашаьыйа доьру I sцxуr komplekslяri, 
geodinamiki proseslяr, onların яrazi цzrя inkişaf hцdudları, iqlim 
vя s. яhatя olunmalıdır. Tяdqiqat aparılан яrazidя hяyata keчirilяn 
qazыma işlяri (quyunun yerlяşmя vяziyyяti, quyu ağzının mцtlяq 
yцksяkliyi, aşkar olunmuş mяlumatlar, sulu horizonтların yatım 
dяrinliyi, regional яlaqяlилiyi, sяrfi, suyun kimyяvi tяrkibi, бетона 
вя дямир-бетона гаршы aqressivliyi vя sаир) ижмал xяritяdя qeyd 
olunmalıdır. Burada яrazinin tektonikası, seysmikliyi, hidrogeoloji 
шяraiti, sцxur kompлексляринин xassя gюstяricilяri, geodinamiki 
proseslяr xцsusi  diqqяt cяlb etmяlidir.  

Мцщяндиси-эеолоъи хяритялярин тяртиби заманы аерокосмики 
планалма материалларындан  эениш шякилдя истифадя олунур.  

 Мцхтялиф мигйаслы мцщяндиси-эеолоъи хяритялярин тяртиби 
структур мяртябяйя аид дюрдцнжц дюврядяк сцхурлар вя эенетик 
типя аид дюрдцнжц дювр чюкцнтцляри эюстярилмякля стратиграфиг-
эенетик вя формасийа принсипи ясасында йериня йетирилир.  

Мцщяндиси-эеолоъи хяритялярдя ашаьыдакылар юз яксини тапма-
лыдыр:  формасийаларын вя онлары тяшкил едян петрографик сцхур типляри-
нин (тяркиби вя йашы эюстярилмякля) вя йахуд онларын стратиграфик-
эенетик комплексляринин инкишаф тапма сявиййяси; йералты суларын 
йатма дяринлийи, агрессивлийи вя басгылылыьы, сулулуг характери; 
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мцасир екзоэен-эеолоъи просеслярин инкишаф тапма  вя яразини 
зядялямя сявиййяси; йени (еркян) тектоник  щярякятлярин цстцнлцк 
тяшкил едян истигамяти эюстярилмякля эенетик релйеф типляри; 
грунтларын тяснифат эюстярижиляриндян биринин ясас дяйишкянлик 
истигамяти; цст вя алт стратиграфик-эенетик сцхур комплексляринин 
(типляринин) галынлыг характеристикасы.    

Грунтларын мцщяндиси-эеолоъи хассяляринин ясас тяснифат 
эюстярижиляри типик гуйуларда юз яксини тапыр. 

Адятян хяритялярин тяртиби заманы ейни мигйаслы мцвафиг 
хяритялярдян истифадя олунур. Мцщяндиси-эеолоъи хяритялярин тяртибин-
дя хяритялярдян ялавя хяритядя юз яксини тапмайан, онун баша 
дцшцлмясиня, айдынлашмасына, даща ялверишли материалын ялдя 
олунмасына кюмяк едян пофилляр, сцтунлар, изащат материаллары вя 
мцхтялиф материаллар ялавя олунурлар.  

Мцщяндиси-эеолоъи хяритялярин мцндярижаты. Мцщяндиси-эеолоъи хяритя-
лярдя эеолоъи формасийалара аид олан стратиграфик-эенетик сцхур 
комплексляри юз яксини тапыр. Дюрдцнжц дювря аид  грунтлар цчцн ися 
онларын щансы эенетик типя аид олдуьу эюстярилир.  

Мцщяндиси-эеолоъи хяритялярин тяртибиндя  грунтларын хяритядя 
тясвири заманы формасийа, эеолоъи-эенетик комплекс, петрографик тип, 
петрографик нюв вя  петрографик йарым нюв кими тяснифляндирмядян 
истифадя едилир (шякил 5.7).  

 

 
 
Формасийа эенезисиня эюря охшар олан, тябии-тарихи сцхур 

комплексидир. 
Эеолоъи-эенетик  комплекс охшар чюкцнтц топланма шяраитиндя 

ямяля эялян  сцхурлардыр. 
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Петрографик тип петрографик тяркибиня, структуруна вя текстуру-
на эюря аналоъи олан сцхурдур. 

Петрографик нюв ейни типя аид олан, мцщяндиси-эеолоъи хассяляря 
тясир эюстярян бязи петрографик хцсусилийи иля фярглянян сцхурдур. 

Петрографик йарым нюв мцщяндиси-эеолоъи хассяляри охшар олан, 
бязи эюстярижиляриня (мисал олараг нямлийя, ашынма сявиййясиня эюря 
вя саир)  эюря фярглянян сцхурдур. 

М.В.Чуринов, И.М.Тсыпина вя В.П.Лазарева тяряфиндян 
(ВСЕГИНГЕО) мцщяндиси-эеолоъи хяритялярин тяртибиндя истифадя 
етмяк цчцн грунтларын мцщяндиси-эеолоъи стратификасийасы  мцяййян  
едилмишдир. Бунун цчцн ашаьыдакылар нязяря алынмышдыр: 

- мцщяндиси-эеолоъи хяритяалма заманы грунт тябягяляринин 
бюлцнмяси цзря И.В.Поповун тяклиф етдийи схем; 

- грунтларын В.А.Приклонски, Й.В.Серэейев, П.Н.Панйуков вя 
Л.Д.Белый тяряфиндян тяртиб едилмиш цмуми мцщяндиси-эеолоъи 
тяснифаты; 

- эеолоъи мцщитин Г.К.Бондарик тяряфиндян тяртиб едилмиш 
таксономик ващидляря айрылма схеми; 

-Д.С.Харкевичин вя В.Н.Москалйеванын редактяси иля 
щазырланмыш кечмиш ССРИ-нин 1:2500000 мигйаслы магматик 
формасийалар  хяритяси. 

Мцщяндиси-эеолоъи хяритяалма заманы грунт тябягяляринин 
бюлцнмя схеминин ясасыны ики груп формасийалар-магматик вя 
чюкмя формасийалар груплары тяшкил едирляр. 

Магматик формасийалар групу мющкям ялагяли грунтлардан 
ибарят олан интрузив вя еффузив (вулканоэен) формасийа комплексини 
ящатя едир.  Формасийалары тяшкил едян стратиграфик-эенетик 
комплекслярин петрографик тяркиби  онларын формалашма мярщялясин-
дян (эеосинклинал, инверсийа вя консолидасийа)  асылы олдуьундан, 
щямин комплекслярин формалашма мярщяляси мцщяндиси-эеолоъи 
хяритяалма заманы гейд едилир.   

Чюкмя формасийалар групу карбонатлы, карбонатлы-терриэен, 
терриэен, силисиумлу-терриэен, карбонатлы-силисиумлу, флиш, флишвари, 
моласс, дузлу, даш кюмцрлц вя диэяр формасийалары ящатя  едир. 
Хяритядя онларын платформа вя йахуд гырышыглыг шяраитиндя 
формалашмасы гейд едилир. 

Бу формасийалар мцяййян эенезися, тяркибя вя йаша малик 
стратиграфик-эенетик сцхур комплексляриндян ибарят олуб, бирликдя 
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хяритянин ясас параметрлярини мцяййянляшдирирляр вя мцвафиг рянэля 
эюстярилирляр. 

Мисал олараг дюрдцнжц дюврядяк сцхурларын стратиграфик-
эенетик  комплексляринин рянэи формасийаларын,  онларын тяшкиледижи-
ляринин рянэиня, дюрдцнжц дювр сцхурларынын рянэи ися онларын 
эенетик тяшкиледижиляринин рянэиня уйьун сечилир. Сцхур комплекс-
ляринин рянэ чаларлары комплексин эеолоъи йашына уйьун сечилир вя йаш 
артдыгжа онун рянэи тцндляшдирилир. 

Дюрдцнжц дюврядяк сцхурлар цчцн рянэ чаларлары эеолоъи 
сцхур групларынын структур мяртябяляринин (архей-протерозой, 
палеозой, мезозой вя кайназой) рянэ чаларына уйьун олур. 
Дюрдцнжц дювр сцхурлары цчцн ашаьы мяртябядян йухарыйа (мцасир 
чюкцнтцляря)  доьру рянэ чаларынын тцндлцйц  азалыр.  

Грунтларын мцщяндиси-эеолоъи хассяляри хяритядя онларын физики-
механики хассяляринин дяйишкянлийи шяклиндя якс олунур.  

Гуйуларын йанында  изохятлярля вя ядядлярля тикинти норма вя 
гайдаларына эюря мцяййян олунмуш  тяснифат эюстярижиляринин 
експериментлярдян ялдя едилмиш орта гиймяти, онларын орта 
квадратик мейли эюстярилир. Стратиграфик-эенетик комплекс цчцн бир 
эюстярижи, литолоъи-петрографик тип цчцн ися ики вя йа цч эюстярижи 
эюстярилир.      

Алтда йатан икинжи стратиграфик-эенетик комплексин вя йахуд 
литолоъи-петрографик типин сцхурларынын щиссяжикляри арасындакы 
ялагянин характери гуйу йанында чякилмиш кяср хяттинин мяхряжиндя 
эюстярилир. 

Мцщяндиси-эеолоъи хяритялярин тяртиби заманы грунтларын хасся 
эюстярижиляринин тясвир едилмяси Н.В.Коломенски, Г.К.Бондарик, 
М.И.Горалчук, Й.Н.Йерусялимскайа вя башгалары тяряфиндян тяклиф 
едилмишдир. Мцщяндиси-эеолоъи хяритялярдя стратиграфик-эенетик 
комплекслярин сулулуьунун характеринин, йер сятщиндян ашаьыйа 
доьру биринжи стратиграфик-эенетик комплекслярдя вя йахуд литолоъи-
петрографик типлярдя йералты суларын йатма дяринлийинин вя 
агрессивлийинин якс олунмасы тювсийя едилмишдир. 

Сцхурларын сулулуьунун гиймятляндирилмяси заманы ашаьыдакы 
сулулуг типляри гябул едилир: сулу щоризонт; сулу-чатлы зона; щярдянбир 
сулу олан грунт лайы; сукечирижи, сусуз вя сукечирмяйян тябягя. 
Чохиллик донушлуг зоналарында ися мювсуми донушлугцстц, линзацстц 
(майе шяклиндя су илдя ики-цч айдан чох олмайан), мцвяггяти яримиш 
буз вя гар сулары, грунт сулары, дяйишкян (иллик вя фаза) реъимли 
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донушлугцстц сулар, йерли басгылы вя ил ярзиндя майе фазада олан 
донушлугцстц сулар  фяргляндирилир.  

Дцзянлик яразилярин ири мигйаслы  мцщяндиси-эеолоъи 
хяритяляринин тяртиби заманы йералты суларын йатма дяринлийинин 
ядядлярля   эюстярилмяси вя йахуд изощипс яйриляринин ашаьыдакы 
интервалларла гурулмасы тювсийя едилир: 0,5-1,0; 1,0-3,0; 3,0-5,0; 5,0-
10,0; 10-15,0;  >15,0 м. 

Йералты вя йерцстц суларын тяркибиндя щяллолан,  гурьуларын 
ясасында бетон вя дямир-бетон цчцн агрессивлик йарадан дузлар вя 
газлар мцщяндиси-эеолоъи хяритялярдя  якс олунмалыдыр. Бунлар 
ашаьыдакы шякилдя хяритядя тясвир олунур:  ЩЖО3-н мигдары <2 мг-
екв/л  олдугда йуйулуб чыхарылма; пЩ<5,0 олмасына эюря  цмуми 
туршулуг; ЖО2>3 мг/л олдугда карбон газы, СО4>250 мг/л 
олдугда сулфат вя   Мэ≥750 мг/л олдугда ися магнезиум  
агрессивлийи; агрессив олмайан сулар. 

Мцщяндиси-эеолоъи хяритялярдя мцасир екзоэен-эеолоъи 
просеслярин инкишаф истигамяти, эенетик мянсубиййяти, активликляринин 
мигдари гиймяти, онларын интенсивлийи вя яразиляри зядялямя дяряжяси 
юз яксини тапмалыдыр. Бу просеслярин инкишафы яразинин релйефинин 
характери, цстцнлцк тяшкил едян неотектоники щярякятляр, 
стратиграфик-эенетик сцхур комплексляринин эенезиси, тяркиби, 
вязиййяти вя хассяляри, ландшафт-иглим зоналлыьы нязяря алынмагла 
щидроэеолоъи шяраити вя чохиллик донушлуьун варлыьы иля ялагядар олур.  

Мцасир эеолоъи просесляри гиймятляндирмяк цчцн мигйасы 
1:25000 олан мцщяндиси-эеолоъи хяритялярдя мцвафиг тясиря мяруз 
галмыш яразилярин щяжми, юлчцляри, тясир эюстярян эеолоъи просеслярин 
типи вя интенсивлийи эюстярилмялидир.        

Щямчинин бу хяритялярдя сцхурларын стратиграфик-эенетик 
комплексляринин вя йахуд литолоъи-петрографик типляринин мцщяндиси-
эеолоъи гурулушунун характеристикасы цчцн типик гуйулар тясвир 
едилир. Щямин гуйуларын сол кянарында, кясрин сурятиндя цст 
эенетик-стратиграфик комплексин вя йахуд литолоъи-петрографик типин 
эеолоъи индекси вя галынлыьы (метрля), мяхряжиндя ися алтда йатан 
стратиграфик-эенетик комплексин вя йахуд литолоъи-петрографик типин 
эеолоъи индекси вя ашкар олунмуш галынлыьы гейд едилир. Гуйунун 
саь кянарында ися кясрин сурятиндя цст стратиграфик-эенетик 
комплексин вя йахуд литолоъи-петрографик типин йералты суларынын 
йатма дяринлийи, мютяризядя басгынын гиймяти (метрля), литолоъи-
петрографик тип цчцн ялавя олараг кясрин сурятиндя суларын хцсуси 
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сярфи гейд едилир. Кясрин  мяхряжиндя  ися грунтларын мцщяндиси-
эеолоъи хасся эюстярижиляри эюстярилир. 

Реэионал мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларын апарылмасы заманы 
щям яразинин, щям дя онун мцвафиг сащяляринин сяжиййясинин 
конкретляшдирилмясиня цстцнлцк верилир. Бу ися яразинин 
типикляшдирилмясиня,  йяни онларын мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин ясас, 
ящямиййятли вя цмумиляшдирижи гиймятинин мцяййянляшдирилмясиня 
имкан верир. 

  Щяр бир конкрет ярази вя йа онун мцвафиг щиссяляри 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитин типик сяжиййявилийи, мцяййян кейфиййяти 
иля характеризя едилирляр. Бунлар да мцщяндиси-эеолоъи сцтунлар, 
кясилишляр, схемляр вя саир иля тясвир едилирляр.  Тядгигат яразисиндя 
бязи ясас, нязяря алынмасы важиб олан яламятляря эюря ейни вя йахуд 
охшар олан бир нечя вя йахуд чохлу сащяляр групу фяргляндирилярся, 
о заман щяр бир сащяляр групу цчцн бир типик сцтун, кясилиш вя йахуд 
схемин тяртиб едилмяси мягсядяуйьун олур.   

Мцщяндиси-эеолоъи кясилишляр. Мцщяндиси-эеолоъи кясилишляр 
грунтларын тяркибинин, вязиййятинин вя хассяляринин тяйини цзря 
апарылмыш  визуал, чюл вя лаборатор тядгигатларынын нятижяляри ясасын-
да тяртиб едилир. Щяр бир мцщяндиси-эеолоъи хяритя бир-ики  эеолоъи 
кясилиш иля мцшайият олунур.  Онлар меридионал вя ен даиряси истига-
мятиндя бцтцн яразидян кечмякля,  щямин ярази цчцн гябул едилмиш 
стратиграфик схем цзря тяртиб едилирляр. 

Мцщяндиси-эеолоъи кясилишляр хяритяйя уйьун олмагла бярабяр, 
щям дя яразинин стратиграфик шюбяляринин сяжиййявилийини якс 
етдирмялидирляр. Тядгиг олунан яразинин эеолоъи гурулушуну 
кясилишин тяртиби заманы дцзэцн якс етдирмяк цчцн релйефин 
парчаланма сявиййясиня мцвафиг олараг шагули вя цфцги мигйас 
сечилир. Кясилишдя дайаг-кяшфиййат  гуйулары,  онлар цзяриндя йералты 
суларын раст эялмя дяринлийи вя гярарлашмыш сявиййяси,  мцщяндиси-
эеолоъи районлашдырма  елементляринин сярщядляри якс олунур.  

Шагули мцстяви цзря сцхурларын стратиграфик-эенетик 
комплексляринин вя йахуд литолоъи-петрографик типляринин йерляшмя 
вязиййяти, онларын физики-механики хассяляринин  ясас тяснифат 
эюстярижиляринин орта гиймяти (тядгиг олунан зонада)  юйрянилмиш 
дяринлийядяк кясилишдя тясвир олунур. Грунтларын физики-механики 
хасся эюстярижиляринин кясилишдя тясвири хасся эюстярижиляриндя олан 
дяйишкянлийин ашкар олунмасына имкан верир. 
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Мцщяндиси-эеолоъи кясилишляр цчцн тяртиб олунан изащат 
йазысында яразинин мцщяндиси-эеолоъи районлашдырылмасыны характе-
ризя едян мялуматлар, суларын грунтлара тясири, грунтларын хасся 
эюстярижиляринин дяйишкянлийи юз яксини тапыр. 

Мцщяндиси-эеолоъи кясилишляр хяритяляр цчцн важиб ялавядир. 
Мцщяндиси-эеолоъи сцтунлар. Мцщяндиси-эеолоъи сцтунлар 

яразинин мцяййян бир нюгтясиндя мцщяндиси-гурьуларын лайищялян-
дирилмяси вя тикинтисинин тялябляриня уйьун олараг йер габыьынын 
тяртиб олунан  шагули кясийидир. Щямин кясилиш цзяриндя лайищялянди-
рилян гурьунун лайищяляндирмя вя тикинти  тялябляриня уйьун олараг 
эеолоъи амилляр тясвир  олунурлар вя сяжиййяляндирилирляр. 

Сцтунларын тяртиби заманы яразидя дюрдцнжц дюврядяк 
чюкцнтцлярин стратиграфик бюлэцсц, йаш индекси вя галынлыьы сцтунун 
сол тяряфиндя эюстярилир. 

 Сцтунун саь тяряфиндя ися стратиграфик-эенетик комплекс вя 
йахуд литолоъи-петрографик тип, онларын аид олдуглары формасийалар 
(инкишаф мярщялясинин тектоник шяраити гейд едилмякля), сцхур 
комплексинин цстцнлцк тяшкил едян петрографик тяркиби вя 
галынлыьынын  щядди гиймяти эюстярилмякля эенезиси гейд едилир. 
Мцщяндиси-эеолоъи хяритядя мцщяндиси-эеолоъи стратификасийанын 
айрылмыш вя эюстярилмиш ващидляри стратиграфик шюбяляри эеолоъи 
жящятдян ялагяляндирмяк цчцн тясвир едилир. 

 
5.2.ЯRAZИLЯRИN MЦHЯNDИSИ-GEOLOJИ 

TИPИKLЯШDИRИLMЯSИ VЯ RAYONLAШDЫRЫLMASЫ 
 

Яразилярин мцщяндиси-эеолоъи типикляшдирилмяси дедикдя, 
реэионун яввялляр мцяййян олунмуш, мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин 
ясас вя даща чох цмуми яламятлярини характеризя едян типиня уйьун 
мцхтялиф щиссяляринин айрылмасы (фяргляндирилмяси) нязярдя тутулур. 

Yer kцrяsinin mцhяndisi-geoloji tipiklяшdirilmяsi vя rayonlaш-
dыrыlmasы mяsяlяsi чox aktual vя praktiki cяhяtdяn bюyцk яhяmiy-
yяt kяsb edяn mяsяlяdiр. Чцнki mцhяndisi-geoloji rayonlaшdыrma 
xяritяlяrinin tяrtibi hяmin prinsiplяr яsasыnda hяyata keчirilir. 
Яrazinin mцhяndisi-geoloji rayonlaшdыrыlmaсы xяritяsi яsasыnda 
hяmin яrazilяrdя hяyata keчirilяn mцhяndislik fяaliyyяtinin 
xarakterinи, istiqamяtini vя s. mяsяlяlяri hяll etmяk mцmkцndцr. 
Яrazinin tipiklяшdirilmяsi prinsiplяri mцxtяlif tяdqiqatчыlar 
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tяrяfindяn tяklif olunмушдur. Bunlarдан бири дя S.B.Yершova 
tяrяfindяn tяklif olunмуш prinsiplяrдир. 

Mяlum olduьu kimi яrazinin mцhяndisi-geoloji шяraiti tarixi-
geoloji заман яrzindя onun inkiшafы ilя яlaqяdar olaraq formalaшыr. 
Hяmin шяraitin formalaшmasыnda неоtektonik proseslяr, iqlim 
amili, erkяn tektonik proseslяrin intensivliyi, bцnюvrяnin tektonik 
quruluшu, geomorfoloji шяraiti яsas gюtцrцlцr. Geomorfoloji шяraiti 
formalaшdыran нeotektonik proseslяr olmuшdur. 

Планет яразиляринин мцщяндиси-эеолоъи типикляшдирилмяси йер 
габыьынын гурулушунун ясас хцсусиййятляриня вя неотектоник 
щярякятлярин истигамятиня эюря глобал структурлара айрылмасына 
ясасланыр.  Hяmin prinsiplяrя gюrя яn bюyцk geostruktur quruluш - 
materiklяr, okean dibi vя onlarыn keчidlяridir. Материк вя океанлар 
щцдудунда йени тектоник щярякятлярин характерини вя интенсивлийини 
якс етдирян мегарелйеф типляри цзря платформалар, ороэенляр вя 
рифтоэенляр айрылырлар. Taksonomik bюlgц vahidindя bunlar реэион  
siniflяriни tяшkil edirляр. Ейни таксономик бюлэц гайдасы материк 
йамажлары вя йени эеосинклиналлар цчцн апарылыр. Бцнюврянин 
тектоник гурулушунун характериня вя гырышыглыьынын йашына эюря 
ороэенляр вя рифтоэенляр, чох ири структурларын щярякят истигамятля-
риня эюря платформалар (реэион синифляри) yarыmsинифляря  vя tiplяrя 
айрылырлар. Belяliklя, реэионларын 12 типи айрылыр ки, онларын щяр бири 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитя эюря бир-бириндян кяскин шякилдя 
фярглянирляр.  

Rayonlaшdыrma prinsiplяri. Яrazinin rayonlaшdыrыlmasы 
prinsiplяri  И.В.Pоpov tяrяfindяn tяklif edilmiшdir.  Ancaq bu 
mяsяlя tam yekunlaшdыrыlmamышdыr. Yяni bu mяsяlя sona qяdяr hяll 
olunmamышdыr. Hяmin prinsiplяrя gюrя yer qabыьыnыn qlobal 
geostruktur quruluшu, geomorfoloji шяraitи, geoloji quruluшу, 
tektonik proseslяrin intensivliyi vя xarakteri, sцxur tяbяqяlяrinin 
xцsusiyyяtlяrindя olan dяyiшiklik яsas gюtцrцlяrяk taksonomik 
bюlgц hяyata keчirilir. Bunlar aшaьыdakыlardыr: 

1. Region 
2. Vilayяt (яyalяt) 
3.  Rayon  
4. Yarыm rayon 
5. Sahя 
6. Mцhяndisi-geoloji element 
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Mцhяndisi-geoloji rеэиonlar структур-тектоник яламятляря эюря 
айрылырлар. Биринжи дяряжяли mцhяndisi-geoloji реэион ян бюйцк 
таксономик ващиддир. Мисал олараг щямин яламятя эюря Рус 
платформасыны биринжи дяряжяли реэион кими,  онун щцдудунда 
йерляшян Балтик галханыны, Москва синеклизини, Воронеъ антеклизини, 
Гара дяниз йаны чюкяклийи вя с.  ЫЫ дяряжяли реэион кими гябул етмяк 
олар.  

Яyalяtlяr regionlar hцdudunda geomorfoloji яламятя эюря 
айрылыр. Яyalяt hцdudunda яrazinin geoloji quruluшu biri-birindяn 
fяrqlяnмяdikdя (oxшar geoloji quruluшa malik олдугда), sцxurlarыn 
yatыm шяraiti, onlarыn qalыnlыьы, bir-biri ilя nюvbяlяшmя шяraiti, 
xцsusiyyяtlяri vя sаир ейни олмагла мцщяндиси-эеолоъи rayonlar 
ayrыlыr. Hяmiн rayonlar hцdudlarыnda sцxurларын вязиййятиндяки 
мцхтялифлийя, мцасир вя гядим тектоник просеслярин, щидроэеолоъи 
шяраитин вя саир фярглилийиня эюря йарым районлар ayrыlыr.  

Мцщяндиси-эеолоъи районлар  hцdudunda мцщяндиси-эеолоъи 
сащяляр вя елементляр айрылыр. Бунун цчцн  sцxur kompлeксlяrinin 
шaquli vя цfцqi istiqamяtdя mцvafiq xassя gюstяricilяrinin 
dяyiшikliyя uьramasы, hidroэеоloji шяraiti nяzяrя алыныр. 
Цmumilikdя rayonlaшdыrma prosesinin hяyata keчirilmяsi zamanы 
яvvяlcяdяn nяzяrdя tutulan kompleks gюstяricilяr, prinsiplяr яsas 
gюtцrцlцr. 
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ФЯСИЛ 6 
ХЦСУСИ МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ ТЯДГИГАТЛАР 

 
6.1.MЦHЯNDИСИ-GEOLOJИ TЯDQИГАТЛАРЫН 

ЯSASЛАРЫ 
 
Эеолоъи мцщитдя щяр щансы мцщяндиси фяалиййятин щяйата 

кечирилмясиндян   яввял  онун лайищяляндирилмяси апарылмалыдыр. 
Бундан ютрц эеолоъи мцщит щяртяряфли шякилдя тядгиг едилмялидир. 

Эеолоъи мцщитдя щяйата кечирилян  mцhяndislik fяaliyyяti 
заманы апарылан мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларын ясас мясяляси яra-
zidя mюvcud olan mцhяndisi-geoloji шяraitiн дцзэцн тядгигиндян, 
йаранажаг мцвафиг  дяйишиклийин proqnozlaшdыrылmaсынdan, ясас 
мягсяди ися лайищяляндирилян обйектин эеолоъи мцщитдя йерляшмя 
йеринин вя вязиййятинин мцяййян едилмясиндян, лайищяляндирмянин, 
тикинтинин вя истисмарын етибарлылыьынын вя сямярялилийинин  
тямининдян  ibarяtdir.  

Mцhяndisi-эеoloji шяrait dedikdя mцhяndisi бахымдан 
qiymяtlяndirilян geoloji шяrait baшa dцшцlцr. Mцhяndisi-geoloji 
шяraitin юyrяnilmяsi uzunmцddяtli tяdqiqat tяlяb edяn bir 
prosesdir. Bunun цчцn iqtisadi cяhяtdяn qяnaяtli tяdqiqat 
metodларынын seчilmяsi, aparыlacaq tяdqиqatыn дягиглик  сявиййясинин 
йцксяк олмасы, gяlяcяkdя hяmin fяaliyyяtin uьursuzluqla nяticяlяn-
mямяsi, mцvafiq problemlяrin yaranmaмаsы тяляb oluнуr. Aparы-
lacaq mцhяndisi-geoloji axtarыш-кяшфиййат ишляри, истифадя едиляжяк 
metodlar, мцщитин юyrяnilяжяk яsas параметрляри лайищяляндирилян 
qurgunun vя ya istяnilяn mцhяndisi  fяaliyyяtin игтисади яhяmiyyя-
tindян, яrazinin  mцhяndisi-geoloji юyrяnilmя sяviyyяsindяn asыlы 
олараг сифаришчи тяряфиндян верилян техники тапшырыьа уйьун йериня 
йетирилмялидир.  
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Щяyata keчirilяn mцhяndisi fяaliyyяt iqtisadi cяhяtdяn sяmя-
rяli, etibarлыlыq tяminatы йцксяk, asan istismar шяraitли олмалыдыр. 
Mцhяndisi-geoloji axtarыш-кяшфиййат iшlяri mцhяndisi fяaliyyяtin 
xarakterinя, яrazinin юyrяnilmя sяviyyяsinя uyьun olaraq mцяyyяn 
ardыcыllыq gюzlяnilmяklя, mяrhяlяlяrlя апарылыр. Bunun цчцn ilkin 
olaraq geoloji mцhitdя hяyata keчirilяcяk mцhяndisi fяaliyyяtin 
(mцxtяlif obyektlяrin tikintisi, faydalы qazыntы yataqlarыnыn 
istismarы vя sаир) лайищяляндирилмяси мягсяди иля йериня йетирилян 
мцщяндиси-эеолоъи тядгигат ишляринин texniki tapшыrыqlarы цзря 
сифаришчи иля ижрачы арасында  razыlaшдырылma  апарылмалыдыр. 

Цмумиййятля, мцхтялиф лайищялярин щазырланмасы заманы 
апарылан мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар ясасян ики мярщялядя 
(техники лайищя вя ишчи чертйоълар)  йериня йетирилир (шякил 6.1).  

Яэяр мянимсянилян ярази йени тядгиг едилирся вя йахуд 
лайищяляндирилян обйект хцсуси ящямиййят кясб едирся, о заман 
мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар ики мярщялядя апарылыр. Тядгигат 
мярщяляляриндян яввял техники-игтисади ясасландырма (ТИЯ)   апарылыр. 
ТИЯ адятян фонд вя ядябиййат материаллары ясасында тяртиб едилир, 
тябии шяраитин вя  инкишаф перспективи олан щяр щансы районун 
юйрянилмяси цчцн мцщяндиси-эеолоъи рекогностсировка вя диэяр 
тядгигатларла  давам етдирилир. Бу тядгигатлар щяйата кечириляжяк 
мцщяндиси фяалиййятин  тясяррцфат ящямиййятини вя игтисади жящятдян 
мягсядяуйьун олдуьуну мцяййян етмяйя имкан верир. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Мцщяндиси-эеолоъи  (м/э) 
тядгигатларын  мярщяляляри 

Т.И.Я. 

Техники 
лайищяляндирмя 

мярщяляси 
 

Ишчи чертйоъларынын 
щазырланмасы 

мярщяляси 

Габаглайыжы 
м/э тядгигат-

лар (реког-
ностсировка)   

Илкин м/э 
тядгигатлар 

етапы  

Ясаслы м/э 
тядгигатлар 

етапы 

Ялавя м/э 
тядгигатлар 

етапы 

Шякил 6.1. Мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларын мярщяляляринин 
схематик тясвири. 
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Мцщяндиси-эеолоъи рекогностсировка (габаглайыжы тядгигатлар) 

тядгигатлары  лайищяляндирилян обйектин даща дягиг техники-игтисади 
ясасландырылмасынын ишляниб щазырланмасына имкан верир. ТИЯ бязян 
(ярази яввял юйрянилмиш олдугда вя йахуд ейни типли обйектляр 
лайищяляндирилдикдя вя саир)  техники лайищянин тяртиби заманы щазыр-
ланыр. Шящяр вя шящяр типли гясябялярин лайищяляндирилмяси заманы ися 
ТИЯ явязиня баш план щазырланыр. 

Мцщяндиси-эеолоъи рекогностсировка заманы тядгигатларын 
xarakteri яrazinin цmumi mцhяndisi-geoloji sяжiyyяsi haqqыnda 
rяyin tяrtibindяn ibarяtdir. Bu мягсядля йериня йетирилян ишляр ярази 
щаггында мювжуд фонд, архив материалларынын вя ядябиййат 
мялуматларынын, яraziдя aparыlmыш mцxtяlif tяdqiqat iшlяrinin 
нятижяляриня даир мялуматларын топланылмасындан, системляшдирилмя-
синдян вя анализиндян, аз щяжмдя чюл тядгигатларынын апарылмасын-
дан ibarяtdir. Alыnmыш nяticяляр яrazinin (geoloji, geomorfoloji, 
hidrogeoloji, грунт шяraiti haqqыnda яldя edilmiш цmumi mяlumat-
lar яsasыnda) mцhяndisi-geoloji шяraitи haqqыnda ilkin rяyin hazыr-
lanmasыndan, лайищя вариантынын сечилмясинин ясасландырылмасындан 
ibarяtdir вя  щямин  нятижяляр ясасында ТИЯ ишляниб щазырланыр.  

Техники лайищялярин щазырланмасы mяrhяlясинdя iшin tяyinatы 
(mцhяndisi fяaliyyяt hяr hansы qurьunun tikilmяsindяn ibarяtdirsя) 
сечилмиш лайищя варианты цзря qurьunun yerlяшmя yerinin, ялверишли 
лайищя вариантынын, яrazidя yerli tikinti maтериаllarыnыn axtarышы vя 
kяшfiyyatынdan, яразидя файдалы газынты йатагларынын олуб-олмама-
сынын мцяййян едилмясиндян ibarяtdir.  

Бу мярщялядя тядгигат ишляри ики етапда (илкин тядгигатлар вя 
ясаслы тядгигатлар) апарылыр. Биринжи етап яразинин мцщяндиси-эеолоъи 
шяраитиня аид  mюvcud олан материаллар ясасында илкин тядгигатларын 
апарылмасындан,  мцяййян hяcmdя даь-газыма ишляринин йериня 
йетирилмясиндян вя с. ibarяtdir.  

II етап-яsaslы tяdqiqatлар етапынын tяyinatы   seчilmiш layihя 
variantыnыn (етибарлылыг сявиййяси йцксяк, игтисади чящятдян сярфяли) 
konstruktiv elementlяrinin mцяyyяn edilmяsiндян, яrazi цзrя 
qurьunun yerinin dяqiqlяшдирилmяsiндян, tikinti texnologiyasыnыn 
mцяyyяnlяшdirilmяsiндян, яrazidя mюvcud olan tikinti materialla-
rыnыn yararлыlыьыnыn dяqiqlяшdirilmяsiндян, ehtiyatlarыnыn hesablan-
masыndan ibarяtdir. Ilkin tяdqiqatla яldя edilmiш materiallar 
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яsasыnda mцxtяlif qazыma iшlяrinin hяyata keчirilmяsi иля яsaslы 
geofiziki tяdqiqatларыn aparыlmasындан, яrazinin qruntlarынын 
xцsusiyyяtlяrinин юyrяnilmяsiндян vя саирдян ibarяtdir. Alыnan 
nяticяляр яrazinin mцhяndisi-geoloji шяraitinи, qurьunun xarakteri-
nя uyьun тикинтинин апарылма технолоэийасыны, гурьунун компо-
новка щяллини, нювбяти мярщялядя апарылажаг дягигляшдирмялярин 
истигамятини, мцвафиг нязарятин апарылмасыны юзцндя якс етдирян  
hesabatыn tяртiбinя хидмят еdir.  

Ишчи чертйоъларынын щазырланмасы мярщялясиндя aparыlан 
мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар лайищяляндирилян обйектин эеолоъи 
мцщитля ялагяляндирилмясиндян, тикинти чаласынын мцщяндиси-эеолоъи 
шяраитинин дягигляшдирилмясиндян,  mцhяndisi-geoloji sяnяdinin 
hazыrlanmasындан, tikintinin aparыlma texnologiyasыna вя yerli 
tikinti materialларыna nяzarяtin hяyata keчirilmяsiндян, lazыm 
olduqda, yяni mцvafiq problemlяr yarandыqda mцhяndisi-geoloji 
mяslяhяtin verilmяsindяn ibarяtdir. Alыnmыш nяticя hяr bir qurьu 
яsasыnыn mцhяndisi-geoloji шяraitinin (qrunt шяraiti, эеодинамики 
просесляр нязяря алынмагла) sяnяdlяшдирилmяsinя хидмят едир. Bu 
mяrhяlяdя йекун олараг mцvafiq sяnяdlяшmя aparыlыр vя istismar 
шяraiti цчцn tюvsiyя (обйектин истисмар гайдалары)  щазырланыр. Бу 
мярщялядя эюzlяnilяn nяticя istismarыn etibarlыlыq tяminatыnыn 
artыrыlmasы цчцn mцhяndisi-geoloji шяraitя uyьun tюvsiyяlяrin 
hazыrlanmasыndan, йяni qurьunun pasportlaшdыrыlmasыndaн, bцtцn 
gюstяricilяr qeyd edilmяklя istismar  шяraitinя aid tюvsiyяlяrin  
iшlяnib hazыrlanmasыndan ibarяtdir.  

Мцщяндиси-эеолоъи шяраитин юйрянилмя ардыжыллыьы.  Мцщяндиси-
эеолоъи шяраитин важиб елементляри кими эеоморфолоъи елементляри, 
эеолоъи гурулушу, щидроэеолоъи шяраити, эеолоъи просес вя щадисяляри, 
грунтларын физики-механики хассялярини, тябии минерал-тикинти матери-
алларыны вя саир елементляри эюстярмяк олар. 

Mцhяndisi-geoloji tяdqiqatlar zamanы яsas mяsяlяlяrdяn biri 
яrazinin geomorfoloji шяraitinin юyrяnilmяsidir. Mяlum olduьu 
kimi geomorfoloji шяrait яразинин geoloji quruluшu иля ялагялидир вя 
geodinamiki proseslяrin, xцsusi ilя iqlimin tяsirи ilя яlaqяdar 
formalaшыr. Yяni iqlim amili geomorfoloji шяraitin formalaшmasыn-
dа эцжлц tяsirя malikdir. Eyni geoloji шяraitdя iqlim amilinin tяsiri 
altыnda mцxtяlif relyef formalarы vя yaxud mцxtяlif geoloji шяraitя 
malik olan яrazilяrdя eyni relyef formalarы formalaшa bilяr. Yaxud 
da  fяrqli geoloji  шяraitdя fяrqli relyef formalaры formalaшa bilяr.  
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Geomorfoloji шяraitin formalaшmasыnda geodinamiki proses-
lяrin dя rolu bюyцkdцr. Epiorogenik proseslяrin tяsiri altыnda 
денудасийа vя аккумулйасийа prosesi gцclяnir. Nяticяdя hяmin 
proseslяrin tяsirinя uyьun olaraq дenudasiya, аkkumулyasiya 
relyef formalarы vя onlarыn kombinasiyalarы шяklindя relyef forma-
larы йараныр. Bununla ялагядар olaraq, яrazinin geomorfoloji 
qurулuшuna gюrя tяsiredici amilin xarakterini mцяyyяn etmяk 
mцmkцndцr.  

Мцщяндиси-эеолоъи шяраитин важиб елементляриндян бири яразинин 
грунт шяраитидир. Грунтлар яразинин эеолоъи гурулушунда иштирак 
едяряк релйефин характерини, эеодинамики просеслярин, йералты суларын 
вя файдалы газынтыларын мейдана эялмя  имканларыны мцяййянляш-
дирирляр. Грунтлар мцхтялиф тикинтилярин, гурьуларын ясасы (бцнюв-
ряси), онлары ящатя едян мцщит (йералты даь газмалары цчцн) вя 
тикинти материаллары вязифясини ижра едирляр. Она эюря дя, реэионларын, 
вилайятлярин, районларын вя сащялярин (районлашдырма бюлэцляри цзря) 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин тядгиги, тясвири вя гиймятляндирилмяси 
цчцн илк нювбядя грунтларын тяркибинин, гурулушунун вя физики-
механики хассяляринин мякан цзря ганунауйьунлуглары мцяййян-
ляшдирилмялидир. 

Mцhяndisi-geoloji шяraitin tяdqiqindя geoloji, geomorfoloji, 
hidrogeoloji шяrait, яrazinin tektonikasы юyrяnilmяlidir. Mцhяndisi-
geoloji шяraitin tяdqiqi birbaшa vя dolayы metodlarla hяyata keчiri-
lir.  

Яразилярин мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин мцхтялифжинслилийи вя 
дяйишкянлилийи. Яразилярин мцhяndisi-geoloji шяраити  мцхтялифжинсли-
ликля вя дяйишкянликля бири-бириндян фяргляня билярляр. Она эюря дя,  
апарылан мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар тябии шяраити дцзэцн якс 
етдирмяли,  мцхтялифжинслилийин, дяйишкянлийин ашкара чыхарылмасына, 
бири-бири иля ейни вя фяргли яламятляр ясасында ейнижинсли  сащялярин 
мцяййян едилмясиня имкан йаратмалыдыр. Щяр щансы яразинин 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитиндя мцхтялифжинслилик вя дяйишкянлик  
релйефин, эеолоъи гурулушун, грунтларын тяркибинин, вязиййятинин вя 
хассяляринин, йералты суларын тязащцрцнцн вя эеодинамики 
просеслярин инкишаф сявиййясинин мцхтялифжинслилийи вя дяйишкянлийи     
иля ялагядар ола биляр. 

Яразинин мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин ейнижинслилийи релйефин, 
эеолоъи гурулушун, грунтларын тяркибинин, вязиййятинин вя хассяляри-
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нин, йералты суларын вя эеодинамики просеслярин инкишаф сявиййясинин 
тядгиг олунан шагули вя цфцги кясилиш бойу ейнижинслилийи демякдир. 

Она эюря дя, яразинин мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин мцхтялиф-
жинслилик мейары кими илк нювбядя ашаьыдакылар эютцрцлмялидир: 

1)релйеф формаларынын чохобразлылыьы; 2)эеолоъи кясилишин мцряк-
кяблийи (грунтун  мцхтялиф стратиграфик, петрографик вя эенетик  
типляринин, онларын йатым форма вя шяраитляринин иштиракы, галынлыгла-
рынын дяйишмяси вя тектоник позулмаларын инкишафы); 3)грунтларын 
физики вязиййятинин мцхтялифжинслилийи; 4)йералты суларын тязащцрцнцн 
вя йатым шяраитинин мцхтялифлийи. 

 Эеодинамики просес вя щадисялярин инкишафы мцхтялифжинслилийин 
инкишафына сябяб ола биляр. 

Мцщяндиси-эеолоъи шяраитин мцхтялифжинслилик сявиййяси чох 
кяскин, хейли, щисс едилян вя хцсуси тядгигат методлары иля ашкар едиля 
билян кими фяргляндирилир.  

Хцсуси тядгигат методлары иля ашкар едиля билян мцхтялифжинслилик 
тядгиг едилян обйектин мцхтялиф нюгтяляриндя мцвафиг хасся вя 
яламят эюстярижиляринин гиймятиндя дяйишиклик, вариасийа вя йа гери-
сабитлик шяклиндя тязащцр едир. Тядгигат обйектинин мцхтялиф 
нюгтяляриндя кейфиййят, хасся вя яламят эюстярижиляри орта ядяди 
гиймятдян чох жцзи фяргляндийиндян визуал шякилдя бу мцхтялифжинс-
лилийи  ашкар етмяк чятинлик тюрядир. Она эюря дя, щямин тядгигат 
обйекти ейнижинсли кими (квазиейнижинсли олур) тясяввцр йарадыр. Бу 
мцхтялифжинслилик ясаслы тядгигатлар заманы ашкар едилир /5; 6/. 

Яразинин мцхтялифжинслилик сявиййяси артдыгжа мцщяндиси-
эеолоъи тядгигатларын дягиглик сявиййяси дя артырылмалыдыр.  

Н.В.Коломенски (1968, 1969) вя Г.К.Бондарик (1971, 1976) 
эилли вя гумлу грунтларын мцхтялиф эенетик вя петрографик типляринин 
хассяляринин дяйишмя ганунауйьунлугларыны юйряняряк онларын 
тяркиб вя хассяляриндя баш верян дяйишиклийин 3 типини - ганунауйьун 
олмайан сычрайышлы, ганунауйьун-сычрайышлы,  функсионал-ялагяли 
типлярини фяргляндирмишляр. 

Н.В.Коломенски тяряфиндян щямин дяйишиклик графики олараг 
шякил 6.2-дяки кими тясвир едилмишдир. 
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Ганунауйьун олмайан сычрайышлы дяйишмя заманы сечилмиш 
истигамят цзря мцвафиг хасся эюс-
тярижиси мякан цзря артыб азалыр. 
Анжаг щямин эюстярижинин орта 
гиймяти мцвафиг тядгигат сащяси 
цзря артыб-азалмыр, йяни  дяйишмяз 
галыр. Беля характерли дяйишиклик 
мцшащидя едилян яразилярдя тядги-
гатлардан алынмыш нятижялярин ишля-
нилмяси заманы рийази-статистик  
методларын тятбиги мягсядяуй-
ьундур. 

Грунтларын хасся эюстярижиляринин ганунауйьун-сычрайышлы 
дяйишмяси  заманы щямин  хасся эюстярижиляриндя  дяшиклик мяканжа 
йердяйишмядя  сычрайышла артыб-азалма шяклиндя баш верир. Щямин 
эюстярижилярин орта гиймяти  ися ганунауйьун шякилдя йа артыр, йа да 
азалыр.  Дяйишиклийин беля характери аллцвиал, делцвиал, флцвиоглйасиал 
вя саир мяншяли грунтларда даща чох тясадцф едир. Г.К.Бондарикя 
эюря, ганунауйьун-сычрайышлы дяйишиклик гейри-стасионар реъимлидир. 
Хятти-ири юлчцлц обйектлярин (мисал олараг маэистрал каналлар) 
лайищяляндирилмяси заманы грунтларын хасся эюстярижиляриндя гану-
науйьун-сычрайышлы дяйишиклик хцсуси иля нязяря алынмалыдыр.  

Функсионал-ялагяли дяйишкянликдя ися мцвафиг истигамятдя 
йердяйишмя заманы тядгиг едилян хасся вя  яламят  эюстярижиляри 
ганунауйьун шякилдя артыр вя йа азалыр. 

Эеолоъи мцщитдя грунтларын хасся эюстярижиляри вя яламятляри 
цфцги вя шагули истигамятдя мцвафиг дяйишкянлийя уьрайырлар. Бу 
дяйишкянлик бязи эюстярижиляря эюря вя  мцвафиг тядгигат методлары 
иля асан юйрянилир. Бунлара мисал олараг грунтларын чатлылыг вя 
гырылма хцсусиййятиндя олан дяйишкянлийи эюстярмяк олар. Беля ки 
эюзля эюрцнян чатлылыг вя гырылма асан мцшащидя олунандырлар. 
Анжаг мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларда истифадя олунан хасся 
эюстярижиляриндян вя яламятлярдян яксяриййяти визцал мцшащидялярля 
тядгиг олуна билмир. Бунлар цчцн хцсуси тядгигатлар тяляб олунур. 
Йяни мцщитдя мцвафиг эюстярижилярин дяйишкянлийинин излянилмяси 
бязян асан мышащидя олунса да, яксяр щалларда чятин тядгиг олунур. 
Яэяр эеолоъи мцщитин мцщяндиси-эеолоъи хцсусиййятляринин кяскин 
дяйишкянлийи мцшащидя олунарса, о заман ахтарыш-кяшфиййат ишляри 
апарылан мянтягяляр арасындакы мясафяляр даща йахын сечилмялидир. 
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Эеолоъи мцщит цзря мцвафиг хасся эюстярижиляринин дяйишкянлийя 
уьрамасы яразинин мцряккяблик шяраитини формалашдырыр. Яразинин 
мцряккяб мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин тядгиги цзря ахтарыш-кяшфий-
йат ишляри дювлят стандартлары (ДЦИСТ) вя иншаат нормалары ясасында 
йериня йетирилир. 

Грунтларын ямяляэялмя шяраитиндян, онларын харижи мцщитин 
тясириндян дяйишкянлийя уьрама сявиййясиндян асылы олараг хасся 
эюстярижиляри цфцги вя шагули истигамятдя мцхтялиф ола биляр. Мисал 
олараг мцяййян олунмушдур ки, грунтларын бязи эенетик типляринин 
(бузлаг, аллцвиал, пролцвиал вя саир) хасся эюстярижиляриндя 
дяйишкянлик сявиййяси йумшаг эятирмялярин эятирилмя  истигамятиндя 
бир жцр, ахына  перпендикулйар истигамятдя ися башга жцр олур.  
Йяни ики ясас истигамятдя дяйишкянлик сявиййяси (грунтларын хассяля-
ринин дяйишкянлик сявиййясинин анизотроплуьу) мцшащидя олунур. 
Беля анизотроплуг грунтларын хассяляринин дяйишкянлик сявиййясинин 
лайларда, тябягялярдя цфцги вя шагули истигамятдя мцгайисяси 
заманы даща тез-тез мцшащидя олунур. 

Г.К.Бондарик грунтларын хассяляринин дяйишкянлик 
сявиййясинин анизотроплуьуну гиймятляндирмяк цчцн хцсуси 
эюстярижи-мцхтялифжинслилик модулуну (Э) тяклиф етмишдир. 
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бурада Вщ вя Вл – грунтларын хассяляринин мцвафиг олараг лайын 
галынлыьы (шагули истигамятдя) вя узанмасы (цфцги истигамятдя)  
истигамятиндя дяйишкянлик ямсалы; Вх вя Вй - щямин эюстярижилярин х 
вя й оху (ясас истигамятлярдя) истигамятиндя дяйишкянлик ямсалы; 

2
л

2
щ С вя С - грунтларын хассяляринин лайын галынлыьы (шагули истигамятдя) 

вя узанмасы (цфцги истигамятдя) истигамятиндя дисперсийалары;  
2
й

2
х С вя С -щямин эюстярижилярин х вя й оху истигамятиндя дисперсийала-

ры нязярдя тутулур.  
Яэяр мцхтялифжинслилик ямсалы яразидя ващидя бярабяр  оларса вя 

йахуд ващидя йахынлашарса,  о заман мцщит изотроп, ващиддян чох 
фярглянярся анизотроп олур.  Ващиддян ня гядяр чох фярглянярся, 
грунтларын хассяляринин дяйишкянлик сявиййясиндя анизотроплуг бир о 
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гядяр бюйцк олур. Мцщитин анизотроплуьу яразинин эеолоъи инкишаф 
тарихиндян, сцхур комплексинин ямяляэялмя шяраитиндян асылыдыр. 

Грунтларын хассяляриндя тясадцф едян беля хцсусиййятляр онла-
рын тядгиги вя гиймятляндирилмяси методикасынын сечилмяси заманы 
нязяря алынмалыдыр. Мисал цчцн тядгигат апарылан яразидя газылажаг 
кяшфиййат даь газмалары арасында мясафя вя лабораторийа тядгигат-
лары цчцн грунт нцмуняляринин эютцрцлмя интервалы грунтларын 
хассяляринин дяйишкянлик сявиййясиндян асылы олараг мцяййянляшдирил-
мялидир. Бу асылылыг Г.К.Бондарик /1, 2/ тяряфиндян мцяййянляшдирил-
мишдир вя ашаьыдакы дцстур шяклиндя ифадя олунур: 

,
Эн
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;       л
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Л
л х

й
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х
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бурада лх вя лй – мцвафиг олараг, тядгиг олунан сащядя х вя й 
координат охлары истигамятиндя (ясас истигамятлярдя) газмалар арасы 
мясафя вя йахуд нцмунялярин эютцрцлмя интервалы; н – тядгигат 
яразисинин мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин етибарлы вя дягиг юйрянилмяси 
цчцн кяшфиййат-даь газмаларынын вя йахуд грунт нцмуняляринин 
оптимал тяляб олунан сайы; Э–грунтларын хассяляринин 
мцхтялифжинслилик модулу; Лх вя Лй – ясас истигамятляр (х вя й охлары 
бойу)  цзря тядгиг олунан сащянин юлчцляри. 

Яразинин мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин мцряккяблийи. Яразинин 
мцщяндиси-эеолоъи шяраитинин дяйишкянлийи вя мцхтялифжинслилийи ярази-
нин мцряккяблик шяраитини формалашдырыр. Яразинин мцщяндиси-эеоло-
ъи шяраитинин мцряккяблик сявиййясиня эюря  3 категорийалы - садя, 
орта мцряккябляшмиш, чох мцряккяб шяраит фяргляндирилир. Цмумий-
йятля, мцщяндиси-эеолоъи шяраитин мцряккяблик эюстярижиси кими 
эеолоъи гурулушун, литолоъи-стратиграфик кясилишин, щидроэеолоъи шяраи-
тин, грунт шяраитинин, эеодинамики шяраитин мцряккяблик  мцяййяне-
дижи хасся  эюстярижиляри ясас эютцрцлцр. Русийа Федерасийасында 1 
март 1998-жи ил тарихиндян гцввядя олан иншаат норма вя гайдасына  
(ИН вя Г 11-02-96  «Инженерные изыскания для строительства. 
Основные положения») эюря ашаьыдакы амилляр мцряккяблик 
шяраитини мцяййян едирляр:- эеоморфолоъи шяраит;  бина вя гурьуларла 
гаршылыглы тясирдя олан эеолоъи амилляр;  бина вя гурьуларла гаршылыглы 
тясирдя олан эеолоъи мцщитдя щидроэеолоъи амилляр; бина вя 
гурьуларын тикинтисиня вя истисмарына мянфи тясир эюстярян эеолоъи вя 
мцщяндиси-эеолоъи просесляр;   бина вя гурьуларла гаршылыглы тясирдя 
олан эеолоъи мцщитдя сяжиййяви грунтларын иштиракы; техноэен тясир вя 
мянимсянилян яразинин дяйишиклийя уьрамасы. 
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 Садя мцщяндиси-эеолоъи шяраитдя ярази бир эеоморфолоъи 
елемент щцдудунда йерляшмякля, йер сятщи щоризонтал, садя релйеф 
формалы, парчаланмамыш олур. Литолоъи тяркибжя фярглянян лайларын 
сайы икидян чох олмур, щоризонтал вя йахуд зяиф маили  йатым 
(маиллик 0,1-дян чох олмайараг),  сакит эеолоъи гурулуш, садя 
литолоъи-стратиграфик кясилиш цстцнлцк тяшкил едир, лайланма бир 
истигамятли олуб, онларын галынлыьы мцщит цзря дяйишмир. Грунтларын 
хасся эюстярижиляриндя мцхтялифжинслилик сявиййяси жцзи олуб, планда 
вя дяринлик бойу ганунауйьун дяйишир. Гайавари грунтлар йер 
сятщиня чыхыш тяшкил едир  вя сятщя йахын  йатмагла, онларын сятщи аз 
галынлыглы  гайавари олмайан грунтларла юртцлцр.  Йералты сулар йа 
иштирак етмир, йа да ейни минералоъи тяркибли ващид сулу щоризонт 
шяклиндя мцшащидя едилир. Йухарыда гейд едилян   диэяр амилляр 
иштирак етмир, техноэен тясир ися  жцзи олур. Ярази сейсмик вя 
тектоник жящятдян тящлцкяли дейил. Грунт шяраити ялверишлидир. 
Цмумиликдя садя шяраитдя щяйата кечирилян мцщяндиси фяалиййятдя 
ялавя проблем йаранмыр.  

Мисал олараг седиментасийа зонасы дянизин дярин щиссяляри 
олдугда щямин щиссялярдя чюкцнтцнцн топланма шяраити ейни, 
лайланма мцстявиси дяниз дибинин формасына уйьун вя лайларын бир-
бириня уйьун йатымы шяраитиндя чюкцнтцнцн сцхура чеврилмяси ейни 
шяраитдя баш вердийиндян, бу шяраитдя ямяля эялян сцхур 
комплексляри садя категорийалы мцщяндиси-эеолоъи шяраити формалаш-
дырырлар. Дянизин дайаз щиссясиндя вя континентал шяраитдя формала-
шан сцхур комплексляри ися адятян мцряккябляшмиш мцщяндиси-
эеолоъи шяраити ямяля эятирирляр. 

Орта мцряккябляшмиш мцщяндиси-эеолоъи шяраитдя ярази ейни 
эенезися малик бир нечя  эеоморфолоъи елементин щцдудунда 
йерляшир. Йер сятщи маили олмагла, зяиф парчаланмышдыр. Литолоъи 
тяркибжя фяргли олан лайларын сайы дюрдян чох олмайыб, маили вя 
пазлашмыш йатыма малик олурлар.  Лайларын галынлыьы ганунауйьун 
дяйишир, грунтларын хасся эюстярижиляриндя дяйишиклик планда вя 
дяринлик цзря кифайят гядяр дяйишир. Гайавари грунтларын таваны дцз 
олмур вя гайавари олмайан грунтларла юртцлцр. Йералты сулар   ики 
вя чох сулу щоризонтдан ибарят олуб, бязян ейни кимйяви тяркибя  
малик, тязйигсиз вя йахуд тязйигли вя чирклянмяйя мяруз галмыш 
олурлар. Йухарыда гейд едилян диэяр амилляр мящдуд шякилдя 
тясадцф едир вя йахуд лайищяляндирмя цзря гярарын сечилмясиня, 
обйектин тикинтисиня вя истисмарына бир о гядяр дя тясир эюстярмир. 
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Чох мцряккябляшмиш мцщяндиси-эеолоъи шяраитдя ярази 
мцхтялиф эенезися малик бир нечя эеоморфолоъи елементин щцдудун-
да йерляшир. Релйефи кяскин парчаланмыш, литолоъи тяркибжя фяргли 
дюрддян чох лай иштирак едир вя галынлыьы кяскин дяйишир. Лайларын 
мякан цзря излянилмяси эюзлянилмир, линзаваридир. Грунтларын хасся 
эюстярижиляриндя мухтялифжинслилик сявиййяси йцксякдир. Гайавари 
грунтларын таваны кяскин парчаланмыш олуб, гайавари олмайан 
грунтларла юртцлцр. Мцхтялиф дяряжяли гырылмалар мцшащидя едилирляр. 
Щидроэеолоъи шяраит мцряккяб олур-йяни йералты су щоризонтларынын 
галынлыьы вя узанмасы давамлы олмур, суларын кимйяви тяркибляри 
мцхтялифжинсли вя йахуд чирклянмяси мцхтялиф олур. Бязи йерлярдя 
сулу вя тязйигли су лайларынын мцряккяб нювбяляшмяси мцшащидя 
едилир.  Мякан цзря йералты суларын басгысы вя щидравлики ялагяси 
дяйишир. Йухарыда гейд едилян диэяр амилляр эениш шякилдя тясадцф 
едир вя лайищяляндирмя цзря гярарын сечилмясиня, обйектин 
тикинтисиня вя истисмарына чох бюйцк тясир эюстярир, мцщяндиси-
эеолоъи ахтарыш ишляринин апарылма шяраитини чятинляшдирир,  щямин 
ишлярин тяркибини вя щяжмини артырыр.      
 

6.2.МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ ТЯДГИГАТЛАРЫН 
НЯТИЖЯЛЯРИ ВЯ ОНЛАРЫН ТЯГДИМ ОЛУНМА 

ФОРМАЛАРЫ 
 
Эеолоъи мцщитдя йериня йетирилян мцщяндислик фяалиййятинин 

характериндян, лайищяляндирмянин мярщялясиндян асылы олараг 
апарылан мцщяндиси-эеолоъи кяшфиййат-ахтарыш ишляринин характери 
мцяййянляшдирилир. Мисал олараг, яэяр эеолоъи мцщитдя йериня 
йетирилян мцщяндиси-фяалиййят щяр щансы тикинти иля ялагядардырса, о 
заман лайищяляндирмя заманы апарылан мцщяндиси-эолоъи кяшфиййат-
ахтарыш ишляринин нятижяляри тядгигатларын мярщяляляриндян асылы 
олараг аралыг вя йекун щесабатлар шяклиндя щазырланыр.  Щямин 
щесабатларда лайищяляндирилян гурьунун ясасынын гурашдырылмасы вя 
конкрет эеолоъи-эеотехники шяраит цчцн  конструксийасы цзря  
мцвафиг тювсийяляр  дя юз яксини тапыр. Ещтийаж олдугда ялавя 
эеотехники  тядгигатларын апарылмасы да щямин щесабатларда  
тювсийя едилир. 

 Апарылан кяшфиййат-ахтарыш ишляринин мярщяляляриня уйьун 
олараг щазырланан материаллар ахтарышларын нятижяляри щаггында 
щесабат, тядгигат обйекти щаггында йекун  ряй (фикир), габаглайыжы 
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ряй, експерт ряйи, мяслящятляшмя, чалаларын вя диэяр газмаларын 
эеолоъи сянядляшмяси шяклиндя олур.  

Мцщяндиси-эеолоъи ахтарышлар щаггында цмуми щесабатда чюл 
ахтарышларынын, хцсуси лабораторийа вя натур тядгигатларынын 
мялуматларынын ишлянилмяси нятижяляри юз яксини  тапыр. Бу щесабат 
гурьуларын лайищяляндирилмяси вя тикинти ишляринин апарылмасы цчцн 
ясас олур. 

Габаглайыжы ряй ахтарышларын илкин мярщялясиндя  аз щяжмдя 
кяшфиййат ишляринин апарылмасы ясасында тяртиб едилир вя ясаслы ахтарыш 
вя тядгигатларын апарылмасы програмынын ясасландырылмасына хидмят 
едир. 

Експерт ряйи мювжуд материаллар ясасында щазырланыр. Гурьу 
ясасынын садя эеолоъи шяраити цчцн онлар кяшфиййат ишляри апармадан 
тяртиб едилир. 

Мяслящятляшмя гурьуларын тикилмясиня гядяр вя тикинтиси 
заманы апарылыр. Бу, мцряккяб мцщяндиси-эеолоъи шяраитля ялагяли 
олдугда ялавя олараг, садя шяраитля ялагяли олдугда ися ясаслы 
мцщяндиси-эеолоъи ахтарыш-тядгигат ишляри иля бирликдя апарылыр.  

Йекун ряй  комплекс ахтарыш вя тядгигат ишляринин 
йекунлашдырыжы сянядидир. Щямин ряй мцндярижатына эюря 
ахтарышларын нятижяляри иля ейни олур.   

Чала вя диэяр газмаларын эеолоъи сянядляшмяси  цчцн апарылан 
ишляр гурьу чалаларынын газылмасы просесиндя  вя йахуд щазыр 
чалаларда щяйата кечирилир. Гурьуда эяляжякдя йарана биляжяк 
мцмкцн  зядялянмялярин сябябинин ашкара чыхарылмасы, тикинти 
материаллары вя ъурналы цчцн мялуматларын топланылмасы вя 
бцнюврянин гябулу мягсяди иля щямин ишляр йериня йетирилир.  

 
6.3.ГУРЬУ  ЮЗЦЛЦ ВЯ ЯСАСЛАРЫНЫН  

ЛАЙИЩЯЛЯНДИРИЛМЯСИ 
 

Ясас анлайышлар. Гурьуларын лайищяляндирилмяси заманы беля бир 
мясяля гаршыйа чыхыр. Гурьунун еля бир конструксийасы вя тикинтинин 
еля технолоэийасы йарадылсын ки,  гурьу тябии ясаса дайанараг, тикинти 
вя  истисмар дюврцндя ясасда гейри-бярабяр чюкмя, йолверилян 
щяддян чох  деформасийа йаранмасын. Гурьу мющкям, дайаныглы 
вя узунюмцрлц олсун. Бу мясялялярин щялли «Ясаслар вя бцнювряляр» 
фянниндя юйрянилир. Бурада ися мцщяндиси-эеолоъи тядгигатлар цчцн 
лазым олан бязи мялуматлара нязяр йетиряк. 
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Гурьунун ясасы вя йахуд грунт бцнювряси   дедикдя, гурьудан 
ютцрцлян йцкц юз цзяриня эютцрян грунт тябягяси нязярдя тутулур. 
Яэяр тябии шяраитдя, тябии йатымда олан грунт ясас функсийасыны 
дашыйарса, о заман щямин грунт тябии ясас адландырылыр. 
Габагжадан мющкямляндирилмиш, бяркидилмиш, бир сюзля физики-
механики хасся эюстярижиляри йахшылашдырылмыш грунт ясас функсийасыны 
дашыйарса, о заман щямин грунт гурьунун сцни йахшылашдырылмыш 
ясасы адландырылыр. 

Бцнювря вя йахуд юзцл дедикдя, йер вя йахуд су цзяриндя 
йерляшян гурьудан йцкц ясаса ютцрян,  
онун йералты вя йахуд суалты давамы 
нязярдя тутулур (шякил 6.3). 

Юзцл иля гурьунун эювдяси арасында  
цст сярщяд, щямчинин юзцлцн айры-айры 
чыхынтылары арасындакы сярщядляр юзцлцн 
кясикляри адланыр.  

 Юзцлцн ясаса сюйкянян сятщи юзцлцн 
дабаны адланыр.   

Истисмар дюврцндя йер сятщиндя 
грунтун ян алчаг сявиййясиндян юзцлцн дабанына гядяр  олан 
дяринлик  юзцлцн гойулма дяринлийи (юзцлцн  дяринлийи)  адланыр (шякил 
6.3). Тябии йер сятщи гурьуларын ятрафында щамарланмыш грунт сятщи 
иля ейни олмайа биляр. Йяни йер сятщинин щамарланмасы йа сятщдян 
грунт гатынын эютцрцлмяси, йа да ялавя грунт гатынын тюкцлмяси 
шяклиндя апарылыр. Она эюря дя, биринжи щалда юзцлцн дяринлийи 
щамарланмыш сятщдян, икинжи щалда ися илкин, йяни тябии грунт 
сятщиндян щесабланыр.  

  
6.3.1.ЛАЙИЩЯЛЯНДИРМЯНИН ЯСАС ПРИНСИПЛЯРИ 

 
Истянилян тикинти обйектляринин лайищяляндирилмясинин бцтцн 

мярщяляляриндя мцхтялиф мцщяндиси-эеолоъи мясялялярин щялли тяляб 
олунур. Мисал олараг, лайищяляндирмя сянядляринин щазырланмасы 
просесиндя  ашаьыдакы мясялялярин юйрянилмяси лазым эялир: 

-ясасын грунтларынын юйрянилмяси; 
-юзцл чалаларындан чыхарылан вя ещтийат грунтун 

йерляшдирилмяси; 
-йумшаг вя гайавари грунт парчаларынын чыхарылмасы, нягли, 

тяляб олунан гайдада тюкцлцб сярилмяси вя сыхлашдырылмасы; 
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-грунтларын дайаныглылыьынын, йцкдашыма габилиййятинин вя 
сукечирмязлийинин тямини; 

-тикинтинин ясасында (грунт бцнюврясиндя) ерозийа, абразийа, 
учгун, отурма, йуйулма, донма, зялзяля вя саир эеодинамики 
просеслярин тясириндян йарана биляжяк щадисялярин гаршысынын 
алынмасы вя йахуд ляьв едилмяси; 

-ятраф мцщитин горунмасы тядбиринин сечилмяси; 
-суларын ахыдылмасы тядбиринин сечилмяси. 
Лайищяляндирмянин ясасында ашаьыдакы принсипляр дайаныр: 
1.Тикинти обйектляринин (гурьулар, биналар, кюрпцляр вя саир) 

грунт бцнювряляринин (ясасынын) щядди-таразлыг вязиййятиня эюря 
лайищяляндирилмяси. 

2.Грунт бцнюврянин-юзцлцн-гурьунун йцкдашыйыжы конструк-
сийасы системинин бирэя ишинин нязяря алынмасы. 

3.Юзцлцн типинин сечилмяси вя грунт бцнюврянин ишинин 
гиймятляндирилмяси заманы  амиллярин  комплекс шякилдя нязяря 
алынмасы: 

-тикинти мейданчасынын мцщяндиси-эеолоъи шяраити; 
-гурьунун сяжиййявилийи вя онун йцкдашыйыжы конструкси-

йасынын  гейри-бярабяр чюкмя деформасийасынын инкишафына щяссас-
лыьы; 

-юзцлцн вя гурьунун йералты щиссясинин  гурашдырылмасы цзря 
ишлярин йериня йетирилмяси методу. 

Бцтцн гейд едилян амиллярин нязяря алынмасы иля (бир нечя 
лайищя вариантлары арасындан техники-игтисади жящятдян даща ялверишли 
олмасына эюря) гурьу юзцлцнцн етибарлы варианты сечилир.  

Юзцлцн тяйинаты гурьудан йаранан тязйиги тябии ясаса 
ютцрмякдян ибарятдир. Юзцл еля лайищяляндирилмялидир ки, тикинти вя 
истисмар дюврцндя истянилян харижи тясиря гаршы, зядялянмя 
йаранмадан, дюзцмлц олсун. Гурьунун, юзцлцн вя ясасын бири-
бириня гаршылыглы тясиринин характери гурьунун типиндян вя ясасын  
(грунт бцнюврянин)  эеолоъи гурулушундан даща чох  асылыдыр. 

Юзцлцн типи конструктив (гурьунун типи), технолоъи (ишин 
технолоэийасы, жищаз вя аваданлыглар) вя игтисади амиллярля вя юзцля 
ютцрцлян тязйигля мцяййян олунур. Юзцлцн ашаьыдакы нювляри 
фяргляндирилир: 

-дайаз юзцлляр (тябии ясасда гурашдырылмыш юзцлляр,  йасты 
юзцлляр); 

-дярин юзцлляр;  
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-хцсуси типли юзцлляр. 
Дайаз юзцлляр гурьунун биляваситя алтында йерляшян юзцллярдир 

(шякил 6.4, а-д). Беля юзцлляр о заман тятбиг едилир ки, гурьунун 
йаратдыьы тязйигдян ямяля эяля биляжяк деформасийа йолверилян 
деформасийа щяддиндя олур. Беля юзцлляр техники жящятдян садя вя 
игтисади жящятдян сярфяли олур.  
 

 
 

Дярин юзцлляр бцнюврясинин сащяси кичик олан гурьулар (щцндцр 
мяртябяли биналар,  кюрпц дайаглары вя саир) цчцн тятбиг едилир.  

Хцсуси типли юзцлляр бцнюврясинин сащяси  бюйцк олан гурьулар 
(йолларын йатаьында тюкмя грунт, аеродромлар, ачыг анбарлар вя 
саир) цчцн тятбиг едилир. Хцсуси типли юзцл конструксийалары гурьу 
ясасларынын грунтлары кичик йцкдашыма габилиййятиня малик олдугда 
(мисал олараг, йцксяк сявиййядя нямлянмиш чайбасар эилжяляр вя 
эилляр, пластик цзви чюкцнтцляр-торф, сапропел, эюл тябашири вя саир) 
тятбиг едилир. 

Лайищядя нязярдя тутулан юзцл типи грунт бцнювряйя (тябии 
ясаса) йол верилян тязйигдян даща йцксяк тязйиг ютцрярся, о заман 
ялавя тядбирин йериня йетирилмяси лазым эялир (шякил 6.5).      
Юзцллярдян ютцрцлян тязйигдян ясасда шагули вя цфцги эярэинлик 
йарана биляр. Она тясир едян йцкцн характери мцщит цзря 
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пайланмасына вя заман етибары иля дяйишмясиня эюря дя мцхтялиф 
ола биляр. Ясаса юзцлдян ютцрцлян тязйигин гиймяти  юзцлцн 
юлчцляриндян, формасындан вя сяртлийиндян дя асылыдыр.   

 

 
 
 

6.3.2. ГУРЬУ ЯСАСЛАРЫНЫН ЩЯДДИ ВЯЗИЙЙЯТИ 
 
Гурьулардан  юзцля йцк ютцрцлдцйц заман дисперс 

грунтлардан ибарят олан ясасларын сыхлашмасы   вя гурьунун  
чюкмяси мцшащидя едилир. Мцхтялиф юзцлляр системи вя йахуд 
нисбятян еластики юзцл цзяриндя тикилян гурьуларын мцхтялиф 
щиссяляриндя чюкмя деформасийасы гейри-бярабяр олур. Бу шякилдя 
чюкмя деформасийалары яксяр гурьуларда мцшащидя олунур вя 
йцкдашыйыжы конструксийаларын даьылмасына сябяб олур. Йаранан 
чюкмя деформасийалары технолоъи, мемарлыг вя мющкямлик 
жящятдян  йолверилян щяддян бюйцк олур. Она эюря дя, гурьу 
ясасынын  щесабланмасы  икинжи щядди вязиййятя-деформасийайа эюря 
апарылыр.  

Гурьу ясаслары зяиф мющкямлийя малик олдугда, юзцл алтында 
грунтун дайаныглылыьынын там итирилмяси баш веря билдийиндян, бу щал 
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цчцн ясасын щесабаты биринжи щядди вязиййятя-мющкямлийя эюря 
апарылыр. 

 
6.3.3. СЯРТЛИЙИНЯ ВЯ ДЕФОРМАСИЙАНЫН 

ХАРАКТЕРИНЯ ЭЮРЯ ГУРЬУНУН ЯСАС ТИПЛЯРИ 
 
 Бцтцн гурьулары цч типя бюлмяк олар: мцтляг еластики; мцтляг 

сярт; мящдуд  сярт. 
Мцтляг еластики гурьуларын ясасла тямасда олан бцтцн 

нюгтяляри ясасын грунтларынын сятщинин йердяйишмясини мцшайият 
едирляр. Бу гурьуларын конструксийаларында йаранан гейри-бярабяр 
чюкмя деформасийасы ялавя эярэинлик йаратмыр. Бунлара мисал 
олараг тюкмя грунт  гатыны эюстярмяк олар. Онларда нязяря 
алынажаг сявиййядя баш верян деформасийа тящлцкяли олмур. 
Истисмар дюврцндя лазыми сявиййянин йаранмасы цчцн лайищя 
заманы тюкмя грунт гатынын галынлыьы бюйцк (баш веря биляжяк 
чюкмя деформасийасы гядяр) эютцрцлцр.   

Мцтляг сярт  гурьуларын конструксийасы   яйиля билмир, ясасын 
симметрик йцклянмяси вя тясиря мяруз галмасы заманы чюкмя 
деформасийасы бярабяр олур, гейри-бярабяр деформасийа заманы ися 
конструксийада яйилмя йаранмадан, гурьунун (тцстц борусу, 
домна собасы вя саир) щяр щансы бир тяряфя яйилмяси баш верир.  Бу 
щалда щямин гурьу ясасында гейри-бярабяр эярэинлик йараныр. 

Мящдуд сярт гурьулара бир чох мцщяндиси-гурьу вя биналары 
аид етмяк олар. Гейри-бярабяр деформасийа заманы онлар яйилмяйя 
мяруз галырлар. Ейни заманда, щямин гурьуларын ясасларында 
тязйигин тядрижян  йенидян пайланмасы баш верир вя  бунун 
нятижясиндя деформасийанын гейри-бярабярлийи азалыр. Яксяр щалларда 
лайищяляндирмя заманы нязяря алынмадыьындан, гейри-бярабяр 
деформасийанын ямяля эялмяси йцкдашыйыжы конструксийаларында 
ялавя эярэинлийин йаранмасына сябяб олур ки, бу да  бязян чатлама, 
даьылма иля нятижялянир. 

 
6.3.4. ГУРЬУЛАРДА ДЕФОРМАСИЙА ВЯ 

ЙЕРДЯЙИШМЯНИН НЮВЛЯРИ 
 

Гурьуларын сяртлийиндян вя онларда гейри-бярабяр чюкмянин 
инкишаф характериндян асылы олараг деформасийа вя йердяйишмянин 
ашаьыда эюстярилян садя нювляри йарана биляр: яйилмя (чюкцк вя 
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габарыг), чяплилик, бир тяряфя яйилмя (мейллик), бурулма вя юзцлцн 
цфцги истигамятдя йердяйишмяси.  

Яйилмя (чюкцк вя габарыг) чох  бюйцк сяртлийя малик олмайан 
гурьуларда йарана биляр. Бязян конструксийанын бир щиссясиндя 
яйилмя, башга щиссясиндя ися бцкцлмя баш верир. Яйилмя заманы ян 
тящлцкяли дартылма зонасы гурьунун ашаьы щиссясиндя, бцкцлмя 
заманы ися йухары щиссясиндя йараныр. 

Конструксийада йаранан дартыжы гцввя ясасын гейри-бярабяр 
чюкмясиндян вя гурьунун сяртлийиндян асылыдыр.  Гурьунун сяртлийи 
артдыгжа деформасийанын йаранмасы заманы (ейни грунт шяраити 
цчцн) конструксийайа тясир едян гцввя дя бир о гядяр  артыр, яйилмя 
вя йахуд бцкцлмя ися аз олур.   

Чяплилик гурьунун о конструксийасында йараныр ки,  
конструксийа нисбятян шагули вязиййятини сахладыьы заман  ясасда 
аз мцддят ярзиндя кяскин шякилдя гейри-бярабяр чюкмя баш версин. 

Бир тяряфя яйилмя о заман баш верир ки, юзцл дабанынын 
мцстявисинин аьырлыг мяркязиндян кечян цфцги оха нязярян гурьу 
мцяййян дюнмя бужаьы гядяр мейл етсин. Бу о заман баш веря 
биляр ки, йа гурьу ясасы гейри-бярабяр йцклянмиш олсун, йа да 
гурьунун шагули охуна нязярян ясасын грунтларынын лайланмасы 
гейри-симметрик олсун. Бу щалда гурьуда ялавя гцввя моментинин 
йаранмасы иля гурьунун кянара яйилмяси вя ашмасы тящлцкяси артыр. 

Бурулма гурьунун узунлуьу бойу, хцсуси иля онун мцхтялиф 
тяряфляриндяки кясикляриндя  гейри-бярабяр кянара яйилмя баш 
вердикдя йараныр. Бу щалда няинки дивар елементляриндя, щятта 
юртцк конструксийаларында (цфцги истигамятдя) ялавя тясир  инкишаф 
едир. 

Цфцги йердяйишмя юзцл  цзяриндя йерляшян конструксийа она 
даща чох сцрцшдцрцжц тясир эюстярдикдя вя массивдя йердяйишмя  
(сцрцшмя, яразиляря техноэен тясир иля ялагядар вя саир) йаранан 
заман баш верир.  Бунлара истинад диварларыны, дайаг 
конструксийаларыны вя саир мисал эюстярмяк олар.  

 
6.3.5. ГУРЬУНУН ГЕЙРИ-БЯРАБЯР ЧЮКМЯСИНИ 

ЙАРАДАН АМИЛЛЯР 
 

 Цмуми шякилдя щяр бир юзцлцн чюкмяси (С) ашаьыдакы щядлярин 
жями шяклиндя ифадя едиля биляр: 

С=Ссых+Ссейр+Сс.ч.+Сс.п.+Сист.,                (6.4) 
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бурада Ссых-гурьу ясасынын структуру позулмамыш грунтларында 
щямин гурьудан вя гоншу гурьуларын тясириндян йаранан тязйигин 
артмасы нятижясиндя грунтун сыхлашмасы щесабына ямяля эялян 
чюкмя;  Ссейр-юзцл чаласынын газылмасы заманы чаланын дибиндя 
грунт цзяриндян тябии йцк эютцрцляркян сейрякляшмя баш 
вердийиндян, гурьу тикиляркян щямин сейрякляшмя щесабына йаранан 
чюкмя; Сс.ч-грунтун гурьу алтындан сыхышдырылараг чыхмасы 
(пыртлайыб чыхма)  заманы йаранан чюкмя; Сс.п-мцхтялиф истещсалат 
ишляринин йериня йетирилмяси иля ялагядар гурьу ясасында грунтун 
структурунун позулмасы сябябиндян сыхылма габилиййятинин артмасы 
щесабына йаранан чюкмя; Сист-бина вя гурьуларын истисмары 
дюврцндя ясасын грунтларынын эярэинлик вязиййятинин вя 
деформасийасынын дяйишмяси щесабына йаранан чюкмя.  

Гурьу ясасынын гейри-бярабяр чюкмяси Р.С.Шелйапиня эюря,  
ики ясас амилдян-гурьу ясасында грунтун мцхтялифжинсли эярэинликли 
вязиййятиндян вя ясасын йцклянмя сащяси алтында грунтун гейри-
бярабяр сыхлашмасындан асылы олур. 

Сыхлашма иля ялагядар гейри-бярабяр чюкмя. Гурьу ясасында 
тязйиг тябии тязйигдян артыг олдуьу заман ясасын чюкмяси баш верир. 
Ясасын мцхтялифжинсли грунтлардан тяшкил олунмасы вя гейри-бярабяр 
эярэинликли вязиййятдя олмасы сябябиндян гурьунун мцхтялиф 
щиссяляриндя чюкмя мцхтялиф олур.  

Ясасын мцхтялифжинслилийи лайларын пазлашмасы, онларын 
галынлыьынын дяйишмяси, линзавари йатыма малик гатларын иштиракы,  
грунтун мцхтялиф физики-механики хцсусиййятляря  малик олмасы кими 
амиллярля ялагядардыр. Бунлар ися мцхтялиф грунт тябягяляринин 
гурьунун мцхтялиф щиссяляриндя истифадяси зяруряти (ясасын мющкям 
грунтлары цзяриндя гурьунун аьыр щиссясинин йерляшдирилмяси)  вя 
гурьунун мцхтялиф щиссяляриндя ясасын грунтларынын мцхтялиф 
заманларда консолидасийасы иля  нятижялянирляр. 

Ясасын грунтларынын мцхтялифжинсли эярэинликли вязиййяти 
ашаьыдакы амиллярля шяртлянир: 

-ясасын гейри-бярабяр йцклянмяси; Бунунла ялагядар олараг 
даща чох йцклянян юзцлцн юлчцляринин бюйцк, аз йцклянян юзцлцн 
юлчцляринин ися мцвафиг шякилдя кичик эютцрцлмяси лазым эялир. 
Анжаг юзцлцн дабанында тязйигин   ейни олмасы грунтун эярэинликли 
вязиййятиндя фярглилийин йаранмасынын гаршысыны ала билмир. 

-гоншу юзцллярин йцклянмясинин гаршылыглы тясири; Бу щалда 
даща чох тясир ейни мяртябяли биналарын орта щиссяляриндя,  нисбятян 
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аз тясир кянарларда вя  даща аз тяср ися кцнжлярдя    йерляшян юзцл 
ясасларында йараныр. 

-юзцллярин мцхтялиф вахтларда йцклянмяси;  
-юзцлцн натамам йцклянмяси.  
Юзцллярин мцхтялиф вахтларда йцклянмяси мцхтялиф типли 

йцкдашыйыжы конструксийаларын тятбиги заманы баш верир. Мисал 
олараг, харижи йцкдашыйыжы диварлы вя дахили дямир-бетон калонлу 
бина гурьуларыны эюстярмяк олар. Беля ки тикинти заманы харижи 
диварларын  алтында юзцлляр там йцкляндийи щалда, калонун алтында 
юзцл ися щяля аз йцклянмиш олур.  

Сейрякляшмиш грунтун гейри-бярабяр чюкмяси.  Юзцл чалаларынын 
газылмасы заманы чаладан чыхарылан грунтун аьырлыьы гядяр онун 
дибиндя йатан грунтларын йцксцзляшмяси баш верир. Бунун 
нятижясиндя тябии йцкц азалмыш алтда йатан грунтларда еластики 
деформасийа щесабына сейрякляшмя йараныр. Дярин  чаланын 
кянарларында ися грунтларын тясири щесабына пластики деформасийа 
галыр. Йяни щямин щиссядя грунтларда еластики деформасийа там 
инкишаф етмир, пластики деформасийа да галыр. Она эюря дя, юзцл 
чаласынын дибиндя грунтун сейрякляшмяси щесабына чаланын диб 
сятщиндя гейри-бярабяр  габарма йараныр  вя бу просес чаланын 
кянарларындан  мяркязи щиссясиня доьру артыр. Чалада юзцлцн 
гурашдырылмасы анындан башлайараг ясасын грунтларында яввял 
йаранмыш сейрякляшмя щесабына гейри-бярабяр чюкмя инкишаф едир. 
Грунтун сейрякляшмяси иля ялагяли йаранан гейри-бярабяр чюкмя 
дяринлийи 5 м-дян чох  олан юзцллярдя юзцнц эюстярир. 

 Ясасын грунтларынын йцк алтындан сцрцшцб чыхмасы иля ялагядар 
йаранан гейри-бярабяр чюкмя. Ясасын грунтларынын йцк алтында 
сыхылмасы заманы еля бир вязиййят  йарана биляр ки, бу заман 
грунтда  пластик деформасийа (йерли сцрцшмя) йарана вя грунт 
сцрцшяряк гурьу юзцлцнцн алтындан чыха  биляр. Бу щалда гейри-
бярабяр чюкмя йараныр.  

Сярт юзцл ясасында йаранан тязйиг гейри-бярабяр 
пайландыьындан, щятта кичик тязйигдя беля сярт бцнюврянин 
кянарлары бойу йаранан тязйиг йерли сцрцшмя зоналарынын инкишафына 
эятириб чыхарыр. Бу зоналарын сярщядляринин кянарлара доьру йерини 
дяйишмяси щямин зоналардан кянарлара доьру  грунтун 
сыхлашмасына сябяб олур. Бцнюврянин йцклянмяси иля ялагядар 
олараг щямин зона эенишлянир.  Бу зонаны ящатя едян грунтлар 
сыхлашдыьындан, онун сярщядинин эенишлянмясиня даща чох 
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мцгавимят эюстярирляр вя щямин мцгавимят пассив мцгавимятин 
гиймятинядяк арта биляр. Бунунла ялагядар олараг пластик 
деформасийа зонасында сцрцшмя йердяйишмясиня гаршы грунтун 
гейри-бярабяр мцгавимяти дя гейри-бярабяр чюкмяйя сябяб ола 
биляр. 

Ясасы тяшкил едян грунтларын структур дяйишиклийиндян йаранан 
гейри-бярабяр чюкмя. Юзцл чалаларынын газылмасы, гоншу юзцллярин 
гойулмасы вя мцхтялиф тикинти ишляринин йериня йетирилмяси заманы 
ясасы тяшкил едян грунт атмосферля ялагяйя эирдийиндян, цстдя йатан  
лайларын аьырлыьы эютцрцлдцйцндян вя ятраф мцщитдя дяйишиклик баш 
вердийиндян грунтларын тябии  структуру позулур. Бу да юзцлцн вя  
гурьунун тикилмяси заманы  гейри-бярабяр чюкмянин йаранмасына 
сябяб олур. Ясасы тяшкил едян  грунтларын структурунун позулмасы 
метеоролоъи тясир, техники механизмлярин динамики тясири, йералты 
суларын вя газларын тясири, щямчинин иншаат ишляриндя бурахылан сящвляр 
иля  ялагяли ола биляр. 

Метеоролоъи тясир гурьу ясасынын грунтларында донма-яримя, 
шишмя, гурума, бцзцлмя, йумшалма вя батма просесляри иля 
ялагядар олур. Бу просесляр ися тозлу, эилли грунтлар иля даща чох 
ялагяли олурлар. Грунтун тяркибиндя эил щиссяжикляринин (хцсуси иля 
монтмориллонит эилляри) мигдары артдыгжа су иля исланаркян шишмя вя 
йумшалма, донаркян кюпмя, ярийяркян щяжмин азалмасы, 
гуруйаркян бцзцлмя артыр. Йцк алтында олан гумлу, тозлу вя эилли 
грунтларда донма-яримя просеси иля ялагяли гейри-бярабяр  
деформасийалар характерикдир. Тозлу вя гумлу (батан вя йа 
структуру позулмуш гумжа вя эилжяляр)  грунтлар цчцн исланаркян 
вя донмуш щалдан ярийяркян йцк алтында щяжмини кяскин азалтмасы 
щесабына  гейри-бярабяр батма вя чюкмя деформасийасынын  
йаранмасы эюзлянилян щадисядир. 

Гурьу ясасларында шишмя вя кюпмя (щяр ики щалда грунтун 
илкин щяжминин артымы) заманы гурьу вя юзцлдя мцвафиг 
деформасийалар йараныр. Гурьунун даьылмасы тящлцкяси артыр. Диэяр 
просесляр дя мцвафиг олараг гейри-бярабяр шишмя, батма  вя  чюкмя 
деформасийалары йарадырлар. Юзцлляр донма гатындан дяриндя 
йерляшярся, о заман донма иля ялагядар олараг чаланын 
диварларында тохунан эярэинлик йараныр вя гурэуда гейри-бярабяр 
деформасийаларын мейдана эялмясиня сябяб олур.  Грунтун 
донмасы щесабына йаранан тохунан гцввяляря гаршы тядбир кими 
тикинти заманы юзцлцн йан сятщинин мазутда щялл едилмиш  битум 
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гаты вя йахуд  солйар йаьы иля юртцлмяси, юзцлцн кянарларында якс 
тюкмя грунт гатынын (гум вя йахуд донараг кюпмяйян диэяр 
грунтлар) йарадылмасы тювсийя едилир.  

Йералты сулар да ясасын грунтларында структур дяйишиклийи йарадыр 
вя йцк алтында гейри-бярабяр чюкмянин ямяля эялмясиня сябяб 
олурлар. Йералты суларын грунтларда структур дяйишиклийини йаратмасы 
щидродинамики вя щиростатики тязйиг, суффозийа вя щялл олараг  
дашынма, суда щяллолмуш газын эенишлянмяси вя айрылмасы иля 
ялагядардыр. Мисал олараг юзцл чаласынын дибиндя сукечирмяйян 
тябягя алтында сукечирян тябягя йерляшярся вя йералты суларын 
сукечирян тябягядя щиростатики тязйиги цстдя йатан сукечирмяйян 
тябягянин аьырлыьындан йаранан тязйигдян чох оларса,  о заман 
щидростатики тязйиг цст тябягянин деформасийасына, щятта 
парчаланмасына сябяб ола биляр.  Бу щал даща чох лайлы текстурлу  
грунтларда  (лентвари эил вя эилжяляр) тязащцр едир. Щидростатики 
тязйигин азалдылмасы цчцн сулу лайда су сявиййяси мцхтялиф 
тядбирлярля  сцни шякилдя ашаьы салыныр. 

Йералты суларын сявиййяси юзцл чаласынын диб сявиййясиндян 
йцксяк олдугда суйун чалайа ахыны баш верир. Йералты суларын юзцл 
чаласына доьру щярякяти заманы сцзцлмя йолунда грунт щиссяжикляри 
щидродинамики тязйигин тясириня мяруз галырлар. Яэяр щидродинамики 
тязйиг градийентинин гиймяти щяр бир грунт цчцн мцяййян едилмиш 
йолверилян щяддян чох оларса, о заман грунтун кичик юлчцлц 
щиссяжикляринин су иля юзцл чаласына доьру дашынмасы,  йяни суффозийа  
баш веряжякдир. 

Йералты суларын грунту тяшкил едян минераллары щялл етмяси иля дя 
онларда структур дяйишиклийи баш веря биляр. 

Йералты суларын сявиййясинин мцхтялиф мцщяндиси тядбирлярля 
азалдылмасы заманы гапалы газ габаржыгларынын эенишлянмяси вя 
грунт тяркибиндян чыхмасы баш верир ки, нятижядя грунтда структур 
дяйишиклик йараныр. 

Юзцл чаласынын газылмасы заманы истифадя едилян техника вя 
механизмлярин йаратдыглары динамики тясирляр   ясасын грунтларынын 
структурунун позулмасына сябяб олурлар. Бунунла ялагядар олараг 
чаланын газылмасы заманы даща йцнэцл, ялверишли техника вя 
механизмлярдян вя щямин ишлярин йериня йетирилмясинин йени 
технолоэийаларындан истифадя едилир. Чаланын газылмасы заманы онун 
дибиндя мцяййян галынлыгда грунт тябягясинин сахланылмасы 
(грунтларын структурунун позулмамасы цчцн), йяни илкин олараг 
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тяляб олунан дяринликдян аз газылмасы методундан да истифадя 
едилир.  Юзцл чаласында сахланылмыш тябягя ися юзцлцн гурашдырылмасы 
заманы ял ямяйи иля вя йа механизмлярля чох ещтийатлы шякилдя, 
структуру позулмадан  эютцрцлцр. Бу щалда юзцл чаласында 
метеоролоъи амиллярин тясири (шахтанын тясири иля донма, йаьышын, 
гарын вя диэяр суларын тясири иля исланма, шишмя, истидян гурума вя с. 
тясирдян) иля ясасын грунтларында структур дяйишиклийинин баш 
вермясинин дя гаршысы алынмыш олур. 

Иншаатчыларын тикинти дюврцндя бурахдыьы кобуд сящвлярля 
ялагядар олараг да ясасын грунтларында структур дяйишиклийи вя буна 
мцвафиг олараг йцк алтында гейри-бярабяр чюкмя баш верир. Беля 
сящвляря мисал олараг яввял гурашдырылмыш дайаз юзцл  йахынлыьында 
дярин юзцл чаласынын ачылмасыны, юзцл чаласынын вахтындан тез 
газылмасыны вя истещсалат сулары иля басдырылмасыны, грунтун 
эютцрцлмяси вя йенидян йериня тюкцлмяси заманы ишлярин 
кейфиййятсиз апарылмасыны эюстярмяк олар.  Ясасы тяшкил едян 
грунтларын тябии структурунун истянилян шякилдя позулмасы  онларда 
йцк алтында гейри-бярабяр чюкмянин йаранмасына сябяб олур ки, 
ону да габагжадан мцяййян етмяк мцмкцн олмур. 

Гурьунун истисмары дюврцндя йаранан гейри-бярабяр чюкмя. 
Гурьунун истисмары дюврцндя чюкмяни  инкишаф етдирян  амилляри 5 
група бюлмяк олар: 

-гурьу истисмара верилдикдян сонра ясасы тяшкил едян 
грунтларын сыхлашмасы; 

-йералты суларын сявиййясинин дяйишмяси; 
-ясасы тяшкил едян грунтларын чала вя йералты даь газмалары иля 

зяифлядилмяси; 
- ясасы тяшкил едян грунтлара динамики тясир; 
-эеодинамики просеслярин фяаллыьы. 
Гурьу истисмара верилдикдян сонра ясасы тяшкил едян грунтларын 

сыхлашмасы ясасян ашаьыдакы амиллярля ялагядар баш верир.  
-ясасда  сцзцлмя консолидасийасынын вя сцрцшмя 

деформасийасынын гуртармамасы; 
-лайищя щяддинядяк  файдалы тязйигин тядрижи артмасы; 
-тязйигин лайищя щяддиндян чох артмасы.  
Бина вя гурьуларын чюкмяси вя грунтларын деформасийасы 

цзяриндя апарылмыш мцшащидяляр ону демяйя ясас верир ки, тикинти 
баша чатдыгдан сонра,  узунмцддятли истисмар дюврцндя дя гурьу 
вя биналарын ясасында чюкмя просеси давам едир. Ясасы тяшкил едян 



 755

грунтларын тяркибиндя эил щиссяжикляринин мигдары артдыгжа щямин 
грунтларын сукечирижилик габилиййяти кяскин азалдыьындан, онларын 
йцк алтында консолидасийасы узунмцддятли олур. Бу ися харижи 
йцкцн тясири алтында  грунт мясамяляриндя олан суйун 
сыхышдырылараг  чыхарылмасы просесинин вя грунт скелетинин сцрцшмя 
деформасийасынын инкишафынын узун мцддят ярзиндя (бязян он 
иллярля) давам етмяси иля ялагядардыр. 

Щямчинин гурьу ясасына ютцрцлян тязйигин лайищя щяддиня 
гядяр тядрижян артмасы да ясасын чюкмя деформасийасына юз тясирини 
эюстярир. 

Тозлу-эилли грунтларын иш шяраитиндян асылы олараг, гурьуларын 
истисмарынын биринжи или файдалы лайищя тязйигинин 50 %-дяк  щиссяси 
гядяр онларын ясасынын йцклянилмясиня ижазя верилир. 

Йералты суларын сявиййясинин дяйишмясинин гурьуларын чюкмясиня 
тясири.  Гурьу ясасларынын физики-механики хцсусиййятляринин 
дяйишмясиня йералты суларын сявиййясинин артыб-азалмасынын тясири чох 
бюйцкдцр. Беля ки ясасы тяшкил едян тозлу-эилли тяркибя малик  
грунтларда  гурума заманы щяжмин азалмасы, исланма заманы 
щяжмин артмасы  вя йумшалмасы онларда мцвафиг деформасийаларын 
йаранмасына сябяб олур. Бундан башга, агрессив  йералты суларын 
гурьу иля (юзцл вя йа цст щиссяси) тямасы онун тикилмясиндя истифадя 
едилян материаллар (бетон, дямир-бетон, метал вя саир) иля суйун 
тяркибиндя иштирак едян маддяляр арасында мцвафиг кимйяви 
реаксийаларын эетмясиня сябяб олур. Бу заман оксидляшмя-
редуксийа реаксийалары, щемосорбсийа вя  саир иля ялагядар мцвафиг  
дяйишикликляр-гурьунун, ону тяшкил едян елементлярин коррозийайа 
мяруз галмасы (мисал олараг, металларда  коррозийа), онларын  
парчаланмасы, даьылмасы (мисал олараг, агрессив су иля бетон 
арасында эедян кимйяви реаксийаларла онун  парчаланмасы) баш 
веря билир.  

Практикада йералты суларын сявиййясинин галхмасына, яксяр 
щалларда, атмосфер йаьынтылары, тязйигли су боруларындан вя  
канализасийа хятляриндян ахан су иткиляри, йашыллыгларын дцзэцн 
олмайан суварма нормалары иля суварылмасы, сянайе вя мяишят су 
ахынлары сябяб олур. Йералты суларын сявиййясинин галхмасы суффозийа, 
карстлашма, сцрцшмя вя саир эеодинамики щадисялярин дя 
интенсивляшмясиня, гурьуларын сырадан чыхмасына сябяб ола билир.  

Тязйигли су боруларындан вя канализасийа коллекторундан баш 
верян су ахынлары суффозийаны вя карстлашманы интенсивляшдирижийя 
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чевриля билярляр ки, бу да щямин тясиря мяруз галмыш сащя цзря 
мцвафиг бошлугларын йаранмасына, йер сятщиндя учма зонасынын, 
суффозийа гыфларынын  ямяля эялмясиня вя йер сятщинин чюкмясиня 
сябяб ола биляр. Гумлу вя тозлу грунтларын тяшяккцл тапдыьы 
яразилярдя суффозийанын бу шякилдя баш вермяси ещтималы йцксяк 
олдуьундан, гурьу ясаслары планда  ещтимал олунан суффозийа 
гыфынын тясир зонасындан аралы йерляшдирилмялидир.                                     

Практикада, бязян мцщяндиси фяалиййятля ялагяли шякилдя  
щидроэеолоъи шяраити юйряняркян, тядгигат яряфясиндя мювжуд олан 
сулу тябягя, щоризонт вя саир  сулу мцщит тядгиг едилир. Йералты 
суларын  реъиминин тядгиги, су сявиййясинин прогнозлашдырылмасы  
мювжуд сулу мцщит цчцн апарылыр. Бу щалда тядгигат обйектинин 
щидроэеолоъи шяраитиндя мювсуми суларын тядгиги диггятдян кянарда 
галмыш олур. Бу ися гурьунун истисмары дюврцндя юз мянфи тясирини 
эюстярир. Онун истисмарыны чятинляшдирир, тез-тез гурьуда даьылма вя 
йа гязаларын йаранмасына сябяб олур. Бу щадися даща чох  бюйцк 
юлчцйя малик гурьуларын (мисал олараг маэистрал йоллар, маэистрал 
каналлар, щидротехники гурьулар вя саир)  лайищяляндирилмяси заманы 
тясадцф едир. Буна мисал олараг, Самур-Дявячи массивиндя 
лайищяляндирилмиш Ханархы каналынын тикинтисини эюстярмяк олар. Беля 
ки каналын  лайищяляндирилмяси дюврцндя мювсуми сулу лай,  ясасы 
тяшкил едян вя каналын иншаат дяринлийиндя йерляшян грунтларын шишмя 
габилиййяти тяляб олунан сявиййядя  тядгиг едилмяйяряк лайищядя 
нязяря алынмадыьындан, каналын истисмарыны чятинляшдирян 
амиллярдян щесаб олунмалыдыр.  

Гурьу ясасыны тяшкил едян грунтларын чала вя йералты даь 
газмалары иля зяифлядилмяси. Тунеллярин, канализасийа 
коллекторларынын, дренаъ боруларынын, галарейаларын вя саир йералты 
газма вя гурьуларын тикилlдийи яразилярдя  онларын ятрафында эедян 
суффозийа просеси иля ялагядар олараг  йер сятщинин чюкмяси  (чюкмя 
касасы)  мцшащидя олунур. Бунунла ялагядар олараг, щямин яразидя 
йер сятщиндя тикилмиш гурьуларда йаранан гейри-бярабяр чюкмя 
деформасийасы онларын вахтындан тез даьылмасына сябяб олур. 

Мювжуд  гурьуларда чюкмя онларын  йахынлыьында йени вя 
яввялкиня нисбятян дярин  юзцл чаласынын вя йа хяндяйин газылмасы 
заманы да баш верир.   Бу щалда мювжуд гурьуда чюкмя 
деформасийасынын гаршысыны алмаг цчцн йени газылмыш юзцл чаласынын 
диварларынын вя хяндяйин йамажларынын бяркидилмяси лазымдыр. Йяни 
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щямин гурьунун ясасыны тяшкил едян грунтларын цфцги  истигамятдя 
йердяйишмясинин гаршысы алынмалыдыр.  

Ясасын грунтларына динамики тясир. Гумлу вя тозлу-эилли 
грунтлара динамики тясирин мцяййян щяддинядяк онларда сыхлашма 
мцшащидя едился дя, щямин тясирин сонрадан давам етмяси якс 
просесин, йяни грунт щиссяжикляри арасында зяиф рабитянин 
позулмасына, грунтун сейрякляшмясиня сябяб олур. Бунунла 
ялагядар олараг гурьуларын истисмары дюврцндя онларын юзцндя 
олан вя динамики тясир йарадан машын вя механизмлярин ишлямяси, 
гурьуйа йахын яразидя няглиййатын щярякяти, партлайыш ишляринин 
апарылмасы, свайларын, шпунтларын вурулмасы вя саир динамики 
тясирлярин йарадылмасы ясасын грунтларында сыхлашма (ялавя чюкмя 
деформасийасы) вя йа сейрякляшмя  ямяля эятирир.  Йаранан 
дяйишиклик хцсуси тядгигатларла мцяййян едиля билир. 

Эеодинамики просеслярин активлийи. Гурьу ясасларында чюкмя 
деформасийасы вя юзцлцн йердяйишмяси даща чох карст, суффозийа, 
сцрцшмя вя зялзяля  иля ялагядар олур. Бу просеслярин 
прогнозлашдырылмасы ися мцщяндиси-эеолоъи тядгигатларла апарылыр.  

Цмумиййятля  ися гурьу ясасларынын гейри-бярабяр чюкмясини 
йарадан амилляр чох олуб, юзцлцн лайищяляндирилмя сявиййясиндян, 
гурашдырылма цсулундан вя гурьунун истисмар шяраитиндян асылыдыр. 
Истисмар дюврцндя йцкдашыйыжы конструксийаларда деформасийа 
йаранаркян юзцлцн вя ясасы тяшкил едян грунтларын цзяриндя 
мцвафиг тядгигатлар апарылыр. Чюкмя цзяриндя апарылан 
мцшащидяляр вя техники диагностиканын нятижяляри ясасында 
чюкмянин йаранма сябяби ашкар едилир вя она гаршы мцвафиг тядбир 
ишляниб щазырланыр. 

 
6.3.6. ГУРЬУ, ЮЗЦЛ ВЯ ЯСАСЫН ИШИНИН БИРЭЯ 

ГИЙМЯТЛЯНДИРИЛМЯСИ 
 
 Йухарыда гейд едилдийи кими мцхтялиф сябяблярдян гурьуларын 

гейри-бярабяр чюкмяси баш верир. Еластики гурьуларда гейри-бярабяр 
чюкмя онларда ялавя йцклянмя йаратмыр. Мцяййян сяртлийя малик 
олан гурьу вя юзцлляр ися щяр бир нюгтядя   ясасын гейри-бярабяр 
чюкмясини синхрон олараг мцшайият етмирляр вя ясасын грунтлары 
даща чох сыхылан (зяиф грунтларда) щиссялярдя юзцл дабанында 
тязйигин азалмасы,  мющкямлийи чох олан грунтлар тяшяккцл тапмыш 
щиссялярдя  ися сыхылма аз олдуьундан, юзцл дабанында тязйигин 
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артмасы баш верир. Беля ки гейри-бярабяр чюкмянин тясириндян 
йерцстц вя йералты конструксийаларда яйилмя йарандыьына эюря,  
лентвари вя плитя шякилли юзцллярдя   ялавя йцклянмя, тязйигин йенидян 
пайланмасы мцшайият едилир.   

Гейд едилянлярин анализи ясасында беля гянаятя эялмяк олур ки, 
гурьу ясасларынын щесабатынын апарылмасы гурьу вя ясасын бирликдя 
ишлямя шяраити нязяря алынмагла йериня йетирилмялидир. Анжаг бу 
шякилдя мцвафиг щесабламаларын апарылмасы даща чох гейри-
мцяййянлийя эятирдийиндян, мясяляни мцряккябляшдирдийиндян вя 
онун дягиг щяллинин алынмасы чятинлик тюрятдийиндян, ясасын гейри-
бярабяр чюкмяси гурьунун сяртлийи нязяря алынмадан тяйин едилир. 

 
6.3.7. ГУРЬУ ЯСАСЛАРЫНДА ЭЮЗЛЯНИЛЯН ГЕЙРИ-

БЯРАБЯР ЧЮКМЯЙЯ ГАРШЫ ТЯДБИРЛЯР 
 

 Нисбятян цфцги йатыма малик,  бюйцк галынлыглы, йцксяк 
сыхылма габилиййятли лайлар цзяриндя тикилян гурьу ясасларында  даща 
чох чюкмя онларын  мяркязи щиссясиндя мцшащидя едилир. Баш 
тяряфлярдя, хцсуси иля кцнжлярдя чюкмя аз олур. Бунунла ялагядар 
олараг чюкмянин щяр йердя бярабярляшдирилмяси мягсяди иля 
гурьунун чюкмя чох баш верян щиссяляриндя тязйигин артырылмасы 
цчцн тядбир   (лентвари ясасын енинин азалдылмасы, щямин щиссялярдя 
гцлля типли гурьуларын йерляшдирилмяси) йериня йетирилир. 

 С.Н.Сотниковун тяклифиня эюря, гурьу ясасында чюкмянин 
гейри-бярябярлийиня гаршы тядбир кими онун баш щиссяляри сятщи 
йаьланараг ясаса вурулмуш шпунт цзяриндя йерляшдирилмялидир. Бу 
щалда  шпунтун сятщи йаьландыьындан сцртцнмя азалыр.  Щямчинин 
эярэинлийин гурьунун баш щиссяляриндян кянарлара доьру 
сяпялянмяси дя азалыр, щямин щиссядя чюкмя артыр. Бу ися ясасын 
бярабяр чюкмяси цчцн шяраит йаратмыш олур. 

Гурьу ясасларында яксяр щалларда гейри-бярабяр чюкмя 
йарандыьындан она гаршы мцвафиг тядбирин йериня йетирилмяси тяляб 
олунур. Бунунла ялагядар олараг бязян   конструксийаларын  гейри-
бярабяр  чюкмяйя гаршы щяссаслыьынын азалдылмасы мягсядяуйьун 
щесаб олунур. Ясасда йаранан гейри-бярабяр чюкмяйя гаршы 
мцтляг еластики гурьулар щяссас дейилдирляр вя йаранан яйилмя 
заманы онларын конструксийаларында ялавя йцклянмя ямяля эялмир.    

Мцтляг сярт вя сярт гурьулар чюкмяни бярабярляшдирмяк 
габилиййятиня маликдирляр. Ясасын даща чох деформасийайа мяруз 
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галан щиссясиндя тязйигин азалмасы деформасийа аз олан щиссядя 
артмасына сябяб олур.  Мцтляг сярт вя сярт юзцллярин кянарлары бойу 
вя кцнжлярдя тязйигин консентрасийасы артыр. 

Ясасларда баш верян гейри-бярабяр чюкмя иля ялагядар олараг 
конструксийаларда йаранан ялавя йцклянмянин гаршысынын алынмасы 
вя гурьунун мющкямлийинин артырылмасы цчцн Б.Д.Василйев 
тяряфиндян биналарда дямир-бетон гуршагларын тятбиги тяклиф 
едилмишдир. Шяраитдян асылы олараг дямир-бетон гуршаглар юзцллярдя, 
биналарын мяртябяляри арасы щиссяляриндя вя йа ики мяртябядян бир 
гурашдырыла биляр. 

Йухарыда гейд едилянляри цмумиляшдиряряк демяк олар ки, 
гурьуларын конструксийалары эюзлянилян гейри-бярабяр чюкмяйя вя 
юзцлцн гурашдырылмасы цсулуна уйьун сечилмяли вя йа   яксиня 
олараг ясасын гейри-бярабяр чюкмясиня конструксийаларын щяссаслыг 
сявиййясиня эюря юзцлляр лайищяляндирилмяли вя  онларын 
гурашдырылмасы цсулу сечилмялидир. Она эюря дя, лайищяляндирмя 
заманы бязян юзцллярин еля гурашдырылмасы цсулу ахтарылыр ки, о, 
ясасы тяшкил едян грунтларын тяляб олунан сявиййядя структурунун 
горунмасына имкан версин. 

 
 

6.3.8. ЮЗЦЛЛЯРИН ТИПИНИН ВЯ ДЯРИНЛИЙИНИН 
МЦЯЙЙЯН ЕДИЛМЯСИ 

 
Юзцл вя ясасларын лайищяляндирилмяси ики щиссядян ибарятдир:  
-юзцллярин типинин вя ясас юлчцляринин (юзцлцн гойулма 

дяринлийи, юзцл дабанынын юлчцляри) лайищяляндирилмяси; 
-эювдясинин дягиг юлчцляринин (плитянин вя йахуд юзцлцн плитя 

щиссясинин галынлыьы, чыхынтыларынын юлчцляри вя саир)  вя юзцл 
арматурларынын  лайищяляндирилмяси. Бу мясялянин щялли дямир-бетон 
конструксийалары курсуна аиддир. 

Юзцлцн ясас юлчцляринин сечилмяси грунт бцнюврянин (ясасын) 
лайищяляндирилмяси демякдир.  Чцнки бу щалда ясасы тяшкил едян 
грунтларда сыхлашма зонасынын щяжми вя йаранажаг деформасийанын 
характери яввялжядян мцяййян олунмалыдыр. 
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6.3.8.1. ЮЗЦЛЛЯРИН ТИПИНИ ВЯ ДЯРИНЛИЙИНИ 

МЦЯЙЙЯНЛЯШДИРЯН АМИЛЛЯР 
 
 Лайищяляндирмянин ясас мярщяляси юзцлцн типинин вя 

дяринлийинин тяйининдян ибарятдир. Юзцлцн дяринлийи аз олдугда 
онун гурашдырылмасы аз вясаит щесабына баша эялдийиня эюря, 
игтисади жящятдян мягсядяуйьундур. Анжаг   йер сятщиня йахын 
йерляшян грунтлар метеоролоъи амиллярин вя жанлы алямин тясириндян 
даща чох дяйишиклийя (ашынма, щяжминин вя мющкямлийинин 
дяйишмяси, структурунун позулмасы вя саир) уьрайырлар, йцксяк 
сыхылма вя аз йцкдашыма габилиййятли олурлар. Она эюря дя, дайаз 
юзцллярин гурашдырылмасы  мягсядяуйьун щесаб олунмур.  

Юзцлцн дяринлийинин сечилмясиня бир чох амилляр-тябии эеолоъи, 
иглим, бина вя гурьуларын типи вя конструксийасы иля ялагядар олан  
амилляр тясир едирляр. Мцвафиг тикинти норма вя гайдаларында 
юзцлцн дяринлийинин сечилмясиндя ашаьыдакы амиллярин нязяря 
алынмасы  тювсийя едилир: 

-тикинти мейданчасынын релйефи; 
-ясасы тяшкил едян грунтларын эеолоъи гурулушу, физики вязиййяти 

вя хассяляри; 
-йералты суларын йатма дяринлийи, тикинти вя истисмар дюврцндя 

сявиййяляринин дяйишмя мцмкцнлцйц, суларын агрессивлийи; 
-шахтадан ясасы тяшкил едян грунтларын кюпмяси мцмкцнлцйц 

иля ялагядар олараг иглим амили (фяалиййят гатынын, йяни мювсуми 
олараг донан вя ярийян гатын галынлыьы); 

-гурьу вя биналарын конструктив мяхсусилийи иля ялагядар 
олараг ясаса ютцрцлян йцкцн мигдары вя характери; 

-лайищяляндирилян гурьунун яввял тикилмишляря нязярян йерляшмя 
вязиййяти вя онларын  юзцлцнцн гойулма дяринлийи.   

Юзцлцн типинин вя дяринлийинин сечилмяси заманы ясас мясяля 
алтда йатан лайларла бирликдя йцкдашыйан грунтларда йаранажаг 
гейри-бярабяр чюкмянин йолверилян щядд дахилиндя олмасыны тямин 
етмякдян ибарятдир.    Бу мясялянин щялли цчцн ашаьыдакы цч ясас 
амил нязяря алынмалыдыр: 

-тикинти мейданчасынын мцщяндиси-эеолоъи шяраити; 
-грунтун цст тябягясиня иглимин тясири; 
-тикилян вя гоншу гурьуларын мяхсусилийи. 
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Гейд едилян мясялянин щялли бир нечя вариантда щазырланыр вя 
техники-игтисади ясасландырмайа ясасян щямин вариантларын 
мцгайисяси иля йекун олараг юзцлцн типи вя дяринлийи сечилир. 

Тикинти мейданчасынын мцщяндиси-эеолоъи шяраити.  Щяр бир 
тикинти мейданчасы сяжиййяви хцсусиййятляря малик олур вя юзцлцн 
дяринлийинин сечилмясиня онларын тясиринин гиймятляндирилмясиндя 
мцвафиг чятинлик тюрядир. Бунунла ялагядар олараг, грунтларын  
типик лайланма схемлярини нязяря   алмагла, мцмкцн олан 
мцщяндиси-эеолоъи шяраити груплашдыраг. Гурьу вя биналарын ясасыны 
тяшкил едян  грунтларын  йцкэютцрмя габилиййятиня,  тясир едян 
йцкцн гиймятиндян, характериндян, гурьу вя юзцлцн конструктив 
хцсусиййятляриндян асылы олараг йаранан чюкмя деформасийасынын 
гиймятиня вя характериня эюря, грунтлары шярти олараг зяиф вя етибарлы 
кими категорийалара айырмаг олар.  

Зяиф грунт дедикдя еля грунт нязярдя тутулур ки, онлар ясас 
функсийасыны дашыйараг  тикилян гурьу вя биналарын мювжудлуьуну 
етибарлы шякилдя тямин едя билмирляр.  

Етибарлы грунт дедикдя ися еля грунт нязярдя тутулур ки, щямин 
грунтлар ясас функсийасыны дашыйараг тикилян гурьу вя биналарын 
мювжудлуьуну  етибарлы шякилдя тямин едя билирляр.   

Зяиф вя етибарлы грунт анлайышынын юзц дя шяртидир. Беля ки бу 
анлайыш гурьу вя биналарын лайищяляндирилмяси иля ялагядар олараг 
гябул едилир. Яэяр лайищяляндирилян гурьу йцнэцл, онун йцкдашыйыжы 
конструксийалары цчцн ися нязяря алынажаг дяряжядя гейри-бярабяр 
деформасийалар йолвериляндирся, онда  зяиф грунт беля щямин гурьу 
ясаслары цчцн етибарлы ола биляр. Анжаг аьыр гурьулар вя йа онларын 
йцкдашыйыжы конструксийалары цчцн гейри-бярабяр деформасийалар 
йолверилмяздирся, онда яввялки грунтлара нязярян чох мющкямлийя 
малик грунтлар зяиф грунт кими гябул олуна билярляр. Йяни грунтлар 
ясас функсийасы дашыйаркян онларын шярти бюлэц категорийасы 
гурьунун параметрляри вя конструктив хцсусиййятляри нязяря 
алынмагла мцяййянляшдирилир. 

Грунтларын эеолоъи-петрографик мяхсусиликляри, онларын физики-
механики хассяляри нязяря алынмагла мцщяндиси-эеолоъи бахымдан 
Ф.П.Саваренски (1937) тяряфиндян тяклиф едилмиш вя В.Д.Ломтадзе 
тяряфиндян тякмилляшдирилмиш тяснифатындан  гурьу ясаслары цчцн 
грунтларын груплашдырылмасында истифадя даща мягсядяуйьундур. 

Щямин тяснифата эюря фяргляндирилмиш гайавари вя дяйишиклийя 
аз уьрамыш  йарымгайавари грунтлар тикинти обйектляринин ясасы кими 



 762

етибарлыдырлар. Беля ки гайавари грунтлар (магматик, метаморфик вя 
мющкям сементлянмиш чюкмя) цчцн цмуми деформасийа модулу 
100000 кГ/см2,  сыхылмайа гаршы  мцвяггяти мцгавимят 500 
кГ/см2 , уйьун олараг йарымгайавари грунтлар цчцн щямин 
эюстярижиляр 100000-20000 кГ/см2 вя 500-25 кГ/см2 тяшкил едир. Бу 
грунтлар сейсмик вя даими донушлуг яразиляр цчцн дя гурьу вя 
биналарын ясасы кими етибарлыдырлар.  

Йумшаг ялагясиз грунтлар (орта, ири, кобуд вя мцхтялиф дяняли 
гумлар, щямчинин чынгыллы, хырлы, сых вя орта сыхлыглы  чагыллар) гурьу 
вя бина ясаслары кими адятян гане едижидирляр. Онларда цмуми 
деформасийа модулу 200-1000 кГ/см2, дахили сцртцнмя ямсалы 
0,25-0,6, сейсмик сяртлик 0,5-2,7-дян 4,0-4,8-дяк дяйишир. Бу 
грунтларын тяркибиндя зяиф эил линзаларына, ара гатлара, онларын 
нювбяляшмясиня, гайа парчаларына раст эялинир ки, бу да  
мцхтялифжинслилийин артмасына сябяб олур. 

Хырда вя инжядяняли, тозлу, аз сыхлыглы, сулу гумлар зяиф 
грунтлар кими хцсуси тяркибя, хассяйя вя вязиййятя малик олан 
грунтлара (мцщяндиси-эеолоъи тяснифата эюря бешинжи груп)   
аиддирляр. Бу грунтлар цзяриндя мцхтялиф тикинти обйектляринин 
лайищяляндирилмяси тикинти норма вя гайдаларына ясасян хцсуси 
йанашма тяляб едир. 

Йумшаг ялагяли, аз нямликли, сых вя йцксяк сыхлыглы, йцксяк 
консистенсийалы  эилли грунтлар да сянайе вя мцлки бина вя гурьулар 
цчцн гане едижи ясас функсийасы дашыйа билярляр. Онларын цмуми 
деформасийа модулу 100 кГ/см2-дян 800-1000 кГ/см2 – дяк, 
дахили сцртцнмя ямсалы 0,15-0,35, хцсуси илишкянлилийи  0,3-0,5 
кГ/см2-дян 1,0-1,5 кГ/см2 –дяк,  сейсмик сяртлийи ися 0,8-2,3-дян 
2,8-5,9-дяк дяйишя биляр. Бу грунтлар дяйанятсиз структурлу грунтлар 
олуб, онларда су иля исланаркян шишмя (шишян грунтлар), батма (люс вя 
люсвариляр), йумшалма, донаркян кюпмя, ярийяркян сыхылма 
габилиййятинин артмасы, дяйанятлилийинин азалмасы вя гуруйаркян 
бцзцлмя мцшащидя олунур. Бунлар цчцн дя мцхтялифжинслилик, 
анизотроплуг сяжиййявидир. Консистенсийаларынын дяйишилмяси иля 
хцсусиййятляриндя дяйишиклик баш верир. 

Бешинжи група аид олан грунтлар (торфлар, лилляр, гумлу вя эилли 
шорлашмыш, чох бузлу чохиллик донушлуг грунтлары, тюкмя грунтлар,  
асан щяллолан кимйяви чюкмя грунтлар- эипс, анщидрит, хюряк дузу 
вя саир) тикинти обйектляринин ясасы цчцн мцряккяб шяраит 
йарадыжысыдырлар.  Онлар цзяриндя тикинти обйектляринин лайищялянди-
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рилмяси тикинти норма вя гайдаларына уйьун шякилдя хцсуси тядгигат 
вя йанашма тяляб едир. 

Грунтларын тикинти обйектля-
ринин ясасы цчцн фяргляндирилмиш 
шярти категорийаларына эюря онла-
рын лайланма мцхтялифлийи грунт 
бцнювря (ясас) кими ашаьыдакы 3 
схемля тясвир едиля биляр (шякил 6.6).  

Ы схемдя йер сятщиндян бюйцк дяринлийядяк етибарлы грунт 
лайлары йатырлар. Щямин лайлар мцхтялиф мяншяли грунтлардан (мисал 
олараг, гайавари, йарымгайавари  грунтлардан)    тяшкил олуна биляр-
ляр. Беля лайланма схеми цчцн  гурьунун мяхсусилийи вя иглимин 
тясири нязяря алынмагла, дайаз  юзцл 
лайищяляндириля биляр. Бязян игтисади жящятдян 
сярфяли оларса, мцяййян дяринликдя йерляшян 
даща мющкям грунтун ясас кими сечилмяси 
гярары гябул едиля  биляр (шякил 6.7). 

ЫЫ схемдя йер сятщиндян мцяййян 
дяринлийядяк  бир вя йа бир нечя грунт лайы 
етибарлы грунт лайы цзяриндя йатырлар (шякил 6.6). 
Бу щалда бир нечя щялл варианты сечиля биляр. 
Бурада ян садя щялл варианты гурьудан 
йаранан йцкцн зяиф грунтлардан кечирмякля етибарлы грунт цзяриня 
ютцрцлмясидир (шякил 6.8, а). Йцксяк кейфиййятли етибарлы грунт 
олдугда, гурьу дирякляр (шякил 6.8, б) вя йахуд свайлар (шякил 6.8, ж) 
цзяриня йерляшдириля биляр. Бу щалда грунтун етибарлылыг сявиййясин-
дян асылы олараг свайлар мцхтялиф узунлуглу ола билярляр. Йцнэцл 
гурьулар зяиф  грунта вурулмуш свайлар цзяриндя йерляшдириля биляр 
(шякил 6.8, д).  Зяиф грунтлар  гурьу ясасындан эютцрцляряк башгасы 
иля явяз едиля, сыхлашдырмагла, 
кимйяви, физики-кимйяви метод-
лардан истифадя етмякля, гурут-
магла вя саир техники мели-
орасийа тядбирляри апармагла 
хасся эюстярижиляри йахшылашдырыла 
биляр (шякил 6.8, е).  Бязян гурьу 
ясасларында   зяиф грунтлар иштирак 
етдикдя йцкдашыйыжы конструк-
сийаларын гейри-бярабяр деформасийайа гаршы щяссаслыгларыны 
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азалтмаг (бцтюв юзцл плитяляри йаратмагла вя саир) йолу иля 
мясялянин щялл едилмяси мягсядяуйьун олур.  

ЫЫЫ схем цзря йер сятщиндян мцяййян дяринлийя гядяр тябягяли 
зяиф бир вя йа бир нечя лайын мцхтялиф тябягялянмяси иштирак едир 
(шякил 6.6).  Бу щалда ЫЫ схем цзря грунтларын лайланмасы заманы 
истифадя олунмуш щялл вариантынын 
тятбиги гябул едиля биляр. Бунун цчцн 
цст етибарлы грунт тябягясини дя  
кечмякля,  тясир  едян йцкцн етибарлы 
грунт тябягяси цзяриня ютцрцлмяси 
лазым эялир. ЫЫЫ схем цзря лайланма 
заманы цст тябягя  грунтларынын 
истифадяси тязйиги пайлайыжы дюшякчя 
кими вя йахуд зяиф грунт бяркидиляряк 
мцмкцнляшя биляр (шякил 6.9).   

Иглим амили. Ил ярзиндя донма вя яримя иля ялагядар олараг 
грунтлар юз щяжмлярини артырыб-азалда билярляр, йяни бязи грунтлар 
донма заманы юз щяжмлярини артырараг кюпцр, ярийяркян ися 
щяжмлярини азалдырлар. Су иля исланаркян дя эилли тяркибя малик олан 
грунтлар юз щяжмлярини артырырлар вя шиширляр. Биринжи щалда щяжм 
артымы суйун донмасы заманы йаранан эенишлянмя иля, икинжи щалда 
ися су молекулларынын грунтла гаршылыглы тясирдя эил щиссяжикляри 
арасында ямяля эятирдийи «пазлайыжы тязйигля» ялагядардыр. 

Донма заманы нямлийин миграсийасы донма сярщядиня доьру 
щярякят етдийиндян, грунтларын мясамяляриндя, бошлугларында буз 
арагатларынын, линзаларынын вя саир йатым формаларынын йаранмасы 
онларын кюпмяси иля мцшайият олунур. Гейд едилян бу щал  ейни иля 
гурьу вя биналарын юзцлляри алтында мцшащидя олуна биляр вя 
гурьуларда гейри-бярабяр деформасийаларын йаранмасына сябяб 
олар. Донма иля ялагядар щяжмини артырмасына эюря грунтлар кюпмя 
тящлцкяли вя кюпмя тящлцкяси олмайан грунтлар кими 
фяргляндирилирляр. Йяни бязи грунтларда (кюпмя тящлцкяси 
олмайанларда) донма заманы щяжм артымы баш вермир. Кюпмя 
тящлцкяси олмайан  грунтлара орта вя ири дяняли  гумлар, хыр, чынгыл, 
чагыл вя гайавари грунтлар, кюпмя тящлцкялиляря ися тозлу-эилли 
грунтлар,  тозлу, хырда вя инжя дяняли гумлар аиддирляр. 

Юзцл дабанында грунтларын   донма мцмкцнлцйцнц тяйин 
етмяк цчцн норматив донма дяринлийи (дфн) мялум олмалыдыр.  
Норматив мювсцми донма дяринлийи  мцшащидяляр ясасында,  иншаат 
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норма вя гайдаларындан (ИНвяГ 2.01.01-82)   хяритяйя ясасян вя  
щесаблама йолу иля тяйин едилир. 

Грунтларын норматив мювсцми донма дяринлийи йералты суларын 
сявиййяси  мювсцми донма дяринлийиндян ашаьыда йерляшян,  гардан 
азад олмуш щоризонтал, ачыг  мейданчаларда    апарылмыш чохиллик 
мцшащидя (10 илдян аз олмайараг) нятижяляри ясасында тяйин едилян 
максимал донма дяринлийинин орта гиймятиня бярабярдир. Чохиллик 
мцшащидя мялуматлары олмадыгда, норматив мювсцми донма 
дяринлийи ашаьыдакы дцстурла да щесабланыла биляр: 

дфн тМд0  ,                                (6.5) 
бурада Мт-ямсал олуб, гиймяти тядгиг олунан районда гыш 
дюврцндя орта айлыг мянфи температурларын жяминин мцтляг 
гиймятиня бярабярдир, тикинти иглимшцнаслыьы вя эеофизикасы цзря 
тикинти норма вя гайдаларына  ясасян гябул олунур.  Яэяр тядгиг 
олунан района вя йа конкрет мянтягяйя аид мялуматлар щямин 
мянбядя олмазса, о заман тикинти району иля аналоъи шяраитдя 
йерляшян щидрометеоролоъи стансийанын мцшащидя нятижяляри ясасында 
тяйин едилир. д0- грунтларын Мт=1 олдугда донма дяринлийи олуб,  
онун гиймяти эил вя эилжялярдя 0,23 м,  гумжалар, тозлу вя хырда 
дяняли гумлар цчцн 0,28 м,  хырлы, орта вя ири дяняли гумлар цчцн 
0,30 м, ири дяняли грунт гырынтылары цчцн 0,34 м гябул едилир. Донма 
дяринлийи щцдудунда  мцхтялиф сыхлыглы грунтларын раст эялмяси 
заманы д0-н гиймяти орта чяки кими тяйин олунур. 

Грунтларын кюпмяси йералты суларын сявиййясиндян  вя 
грунтларын ахыжылыг эюстярижисиня эюря вязиййятиндян асылыдыр.  Чюл 
диварларынын юзцлцнцн гурашдырылма дяринлийи (д) щесаби донма 
дяринлийиндян (дф) асылы олараг жядвял 6.1 цзря тяйин едилир. 

Щесаби донма дяринлийи (дф) ашаьыдакы дцстур васитяси иля 
щесабланыр: 

,дкд фнжщф  γ                                       (6.6) 
бурада кщ-бинанын истилик-реъиминин кянар диварларда грунтун 
донмасына тясири ямсалы; ж-тикинти районунда иглимин дяйишмясини 
нязяря алан иш шяраити ямсалы.  

кщ  ямсалынын гиймяти ян пис шяраит цчцн, йяни бинанын шимал 
тяряфиндян вя чыхынтылы кцнжляриня йахын щиссялярдян грунтун 
донмасы щалы цчцн тяйин олунур вя истилик-техники щесабатла тяйин 
едилмяси дцзэцндцр, тикинти норма вя гайдасы цзря дя гябул олуна 
биляр.  
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Жядвял 6.1  
Щесаби донма дяринлийиндян (дф) асылы олараг юзцл дабанынын 

гурашдырылма дяринлийи (ИН вя Г 2.02.01-83) 
 

Юзцл дабанында дф 
дяринлийинядяк грунтлар 

Юзцл дабанынын гурашдырылма дяринлийи (д), м 

Щамарланмыш сятщдян йералты суларын сявиййясинин 
дяринлийи (дw),  м 

дw  дф + 2 дw  дф + 2 
Гайавариляр, араларына гум долмуш 
ири юлчцлц грунт гырынтылары,  орта вя ири 
дяняли хырлы гум дф-дян асылы дейил дф-дян асылы дейил 
Тозлу вя хырда дяняли гум, бярк 
гумжа (ЪЛ 0) дф-дян аз олмайараг дф-дян асылы дейил 
ЪЛ  0 олан гумжа дф-дян аз олмайараг дф-дян аз олмайараг 
Грунтун вя йахуд долдуружунун 
ахыжылыг щядди - ЪЛ  0,25 олан, эилляр, 
эилжяляр, щямчинин    тозлу-гумлу 
долдуружулу ири дяняли грунт  
гырынтылары дф-дян аз олмайараг дф-дян аз олмайараг 
ЪЛ  0,25 олдугда яввялки грунтлар  дф-дян аз олмайараг 0,5дф-дян аз олмайараг 

 
 (6.6) дцстуруна ж  ямсалы сойуг гыш олдуьу дюврлярин нязяря 

алынмасы мягсяди иля  дахил олунмушдур.  Грунтларын норматив 
мювсцми донма дяринлийинин (дфн) гиймяти гурьу ясасларында 
грунтларын  донмамасы щадисясинин   50 % олдуьу щала уйьундур. 
Ясаслы гурьуларын тикилмяси заманы бу тяминат фаизи   аз щесаб 
олунур. Она эюря дя, бязи сярт гыш дюврляриндя щаванын орта айлыг 
мянфи температурларынын жями чохиллик мцшащидя мялуматларындан 
1,5 дяфя вя даща чох олан районларда  ж  1 гябул едилмяси (индики 
дюврдя ж=1,1 гябул едилир) мягсядяуйьундур.  

Гыздырылан биналарын дахили дивар вя колонларынын юзцлц донма 
дяринлийиндян асылы олмайараг адятян  0,5 м дяринлийиндя гойулур 
вя гыздырылма дюврцнядяк ясасын донмамасы цчцн тядбир нязярдя 
тутулмалыдыр. 

Юзцл дабанынын гурашдырылма дяринлийинин азалдылмасы (хцсуси 
иля грунтларын дярин донма зоналарында) мягсяди иля грунтун цст 
тябягяси истилик изолйасийа материалы (нямлийи удмайан) иля исти 
сахланылыр. 

Ил ярзиндя гураглыг вя йаьышлар дюврц бири-бирини явяз едян 
районларда нямляняркян шишмя вя гуруйаркян бцзцлмя (щяжми 
азалтма) иля ялагядар олараг эилляр цчцн мювсцми шишмя-бцзцлмя 
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зонасынын мцяййян едилмяси лазым эялир.  Щямин районларда гурьу 
юзцлляри грунтун щяжми дяйишмяйян зонадан ашаьыда гурашдырылыр. 

Гурьу вя биналарын тикилмясиндян сонра интенсив инфилтрасийа 
иля ялагядар олараг шишмя, кюпмя вя бцзцлмя просесляри даща чох 
дяйишиклийя уьрайа вя тикинти обйектляриня юз  мянфи тясирлярини 
эюстяря билярляр. Она эюря дя, мцмкцн ола билян хошаэялмяз 
щаллардан йарана биляжяк деформасийалар яввялжядян нязяря 
алынмалыдыр. 

Гурьуларын мяхсусилийи. Аваданлыгларын  алтында дярин 
юзцллярин, зирзямилярин вя чалаларын  варлыьы, яввял гурулмуш вя 
сонра газылажаг юзцллярин тямасы,  тикинти обйектиня йахын йералты 
тясяррцфатын характери, щямчинин юзцлцн конструксийасы гурьуларын 
мяхсусилийини йарадан амиллярдир вя юзцлцн дяринлийинин сечилмясиня 
тясир едирляр. Адятян яввял гурулмуш юзцлляря йахын дярин юзцл 
чалаларынын газылмасы заманы грунтун структурунун позулмамасы 
цчцн мцвафиг тядбир эюрцлцр.  Бунун цчцн яввял гурулмуш юзцл 
дабанындан йени газылан дярин юзцл чаласына кечид (ара мясафядя) 
йарадылыр (шякил 6.10, а)  вя мцвафиг юлчцляр ашаьыдакы дцстурла 
мцяййян едилир: 

 

 











1

1
1 П

ж
тэащ  ,                                (6.7) 

бурада  а – шякил 6.10-да эюстярилян ара мясафяси; 1 вя ж1 – 
мцвафиг олараг дахили сцртцнмя бужаьынын (дяряжя иля) вя хцсуси 
илишкянлилийин (кПа иля) щесаби гиймяти (биринжи щядди вязиййят цзря 
щесаблама цчцн); П1- йухарыда йерляшян юзцл дабанында щесаби 
тязйигдян йаранан орта тязйиг (йцкдашыма габилиййятиня эюря 
щесабланмасы цчцн), кПа.  

Лентвари йыьма юзцллярин узунлуьу бойу щцндцрлцйц 0,3-0,6 
м (блокларын йарым щцндцрлцйц вя йахуд щцндцрлцйц  гядяр), 
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араларында мясафя щцндцрлцйцнцн ики мисли гядяр  олан чыхынтылар 
йарадылыр (шякил 6.10, б). 

Яэяр даща дярин юзцлляр металлик шпунтлар васитяси иля 
ящатялянярся, о заман ялавя тядбирин йериня йетирилмясиня ещтийаж 
галмыр.  

Сутутарларда  юзцллярин дабанынын гурашдырылма дяринлийи 
ясасын прогнозлашдырылан йуйулма дяринлийи нязяря алынмагла   тяйин 
едилир. 

Ясаса ютцрцлян тязйиг, гейри-бярабяр деформасийайа 
конструксийаларын щяссаслыьы, гурьунун планлашдырылан 
узунюмцрлцлцйц вя инжялийи дя    гурьуларын мяхсусилийиня аиддир. 

 
6.3.8.2. ГУРЬУ ЯСАСЛАРЫНЫН ИКИНЖИ ЩЯДДИ 

ВЯЗИЙЙЯТЯ ЭЮРЯ ЛАЙИЩЯЛЯНДИРИЛМЯСИ 
 
Гурьунун типи вя юзцлцн гурашдырылма дяринлийи мцяййян 

едилдикдян сонра юзцлцн юлчцляри тяйин едилир. Юзцлцн юлчцляри ясасы 
тяшкил едян грунтларын йцкэютцрмя габилиййятиня эюря тяйин едилир. 
Бу заман ясасы тяшкил едян грунтларын йцкэютцрмя габилиййятиндян 
максимал дяряжядя истифадя едилмяйя, йяни ясаса дцшян тязйигин 
грунтун йцкэютцрмя габилиййятиня (щядди тязйигя) бярабяр 
эютцрцлмясиня чалышылыр.  Анжаг бу о заман мцмкцн олур ки,  
гурьу гейри-бярабяр чюкмяйя гаршы щяссас олмасын. Диэяр 
гурьуларда ися гейри-бярабяр чюкмя онларын нормал истисмарыны 
позур. Ясаса тясир едян тязйигин кичик гиймятляриндя дя гейри-
бярабяр чюкмя деформасийасы йарана билир. Она эюря дя, гурьу 
ясасларынын лайищяляндирилмяси заманы юзцлцн юлчцляринин тяйининдя  
ясас мясяля гурьу конструксийасынын деформасийасына сябяб олан 
гейри-бярабяр чюкмянин мящдудлашдырылмасыдан ибарятдир. 

Деформасийайа эюря ясасын щесабланмасы. Гурьу ясасларында 
гейри-бярабяр чюкмя гурьуда йолверилмяйян деформасийа 
йаратдыьына вя йахуд онун нормал истисмарыны поздуьуна эюря, 
ясасда йарана биляжяк гейри-бярабяр чюкмянин гиймяти 
мящдудлашдырылыр. Бу мящдудлашдырма ашаьыдакы шяртин 
йохланылмасы иля тямин едилир: 

у







 






 
Л

с

Л

с    вя  йахуд  и иу,                      (6.8) 

бурада  с-гоншу юзцллярин чюкмяляри фярги (заман амили дя нязяря 
алынмагла, щесабланмыш); Л-гоншу юзцллярин мяркязи охлары 
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арасындакы мясафя;  
у






 

Л

с
- нисби гейри-бярабяр чюкмянин щядди-

йолверилян гиймяти; и-гурьунун щесабланмыш яйилмяси; иу-гурьунун 
щядди-йолверилян яйилмяси. 







 

Л

с
 - гиймяти гоншу гурьуларын бирликдя иши нязяря алынмагла 

тяйин едилмялидир.  
Гурьу ясасларынын йухарыда гейд едилян шярт ясасында 

щесабланылмасы башлыжа мясялядир. Гоншу бцнюврялярин вя 
мейданчаларын йцклянмясинин тясири, щямчинин мцмкцн олан 
гейри-бярабяр чюкмянин йаранма сябяби  нязяря алынмагла, щяр бир 
бцнюврянин чюкмяси щесабланмалыдыр. Бунун цчцн ися чохлу 
щесаблама апарылмалыдыр ки, бу да ялавя зящмят тяляб едир.  

Мцшащидялярля мцяййян олунмушдур ки, чюкмянин гейри-
бярабярлийи гурьунун орта чюкмясинин вя йахуд айры-айры юзцллярин 
ян бюйцк мцтляг чюкмясинин функсийасыдыр. Бунунла ялагядар 
олараг демяк олар ки, гурьу ясасларында мцмкцн олан гейри-
бярабяр чюкмянин мящдудлашдырылмасы цчцн щоризонтал йатыма 
малик ясасларда ашаьыдакы шяртлярдян биринин юдянилмяси кифайятдир:  

;сс
у

    
 умахмах .

сс  ,                     (6.9) 

бурада с - гурьунун щесабланмыш орта чюкмяси; 
у

с - гурьунун 

орта чюкмясинин щядди-йолверилян гиймяти; махс - юзцлцн мцтляг 
чюкмясинин щесабланмыш ян чох гиймяти; умах.с - юзцлцн мцтляг 
чюкмясинин щядди йолверилян гиймяти. 

Гурьунун орта чюкмяси ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

нн

ннн
Аа...АаАа

Аса...Аса Аса
с

2211

222111




 ,         (6.10) 

бурада а1, а2, …,ан-ейни чюкмяйя (гоншу йцклянмиш юзцллярин тясири 
дя нязяря алынмагла) малик ейни типли юзцллярин сайы; с1, с2, … , сн-
щяр бир вя йахуд лентвари юзцлцн чюкмяси; А1,  А2, … , Ан-щямин 
юзцллярин дабанларынын сащяси. 

 Щесабламанын асанлашдырылмасы цчцн даща чох йцклянмиш 
бир-ики юзцлдя гоншу йцклянмиш юзцллярин тясири дя нязяря 
алынмагла, онларын чюкмясинин щесабланмасы вя йухарыда верилмиш 
шяртлярин юдянилмясинин йохланылмасы кифайятдир. Яэяр мцвафиг  
щесабламанын апарылмасы заманы чюкмянин тяйин едилмиш гиймяти 
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мцвафиг йолверилян гиймятдян аз оларса, о заман тяляб олунан шярт 
юдянилмиш щесаб олунур. 

Мяркяздян кянар тясир едян гцввянин нязяря алынмасы. 
Мяркяздян кянар йцклянмиш юзцллярин дабанында нормал гцввя иля 
бярабяр гцввя моменти дя тясир едир. Она эюря дя,  ясасын чюкмяси  
иля бярабяр юзцл дабаны мцстявисинин  баш яталят охуна нязярян 
дюнмяси баш верир. Дюнмя бир тяряфя яйилмя иля ифадя олунур вя 
ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур:  

3
0

2

50
1

)а,(м

еН
к

кЕ
и ЫЫ

е







 ,                               (6.11)  

бурада μ вя Е0- ясасы тяшкил едян грунтларын сыхылан лай щцдудунда, 
мцвафиг олараг, йана эенишлянмя ямсалынын вя деформасийа 
модулунун  орта     гиймяти;  ке-тикинти норма вя гайдалары (ИНвяГ 
2.02.01-83, ялавя 2, жядвял 5) цзря тяйин олунан ямсал; км-хятти 
деформасийа едян лай методу иля чюкмянин щесабланмасы заманы 
истифадя олунан ямсал, иншаат норма вя гайдалары (ИНвяГ 2.02.01-
83, ялавя 2, жядвял 3)  цзря тяйин олунур, а ≥ 10 м олдугда  Е0 ≥10 
МПа гябул едилир. НЫЫ - щесаблама деформасийайа эюря апарылдыгда 
ясаса тясир едян щесабланмыш  явязляйижи йцк; е-щесаблама апарылан 
истигамятдя екссентриситет; а-гцввя моменти тясир едян истигамятдя 
юзцлцн дцзбужаглы дабанынын юлчцсц;  

Бу дцстурла лентвари вя щяр бир юзцлцн айрылыгда йана яйилмяси 
гурьунун бир дяфя йцклянмяси щалы цчцн щесабланыр. Яэяр юзцл 
тякрарян йцклянмя-йцксцзлянмя щалында ишляйярся, о заман кянара 
яйилмянин щямин дцстурла щесабланмасы цчцн дцстурда грунтун 
сыхылмайа эюря тяйин едилмиш  деформасийа модулу явязиня 
йцксцзляшмя заманы йаранан еластики деформасийа модулу 
эютцрцлмялидир. Гейд едилян мясялялярин щялли йоллары  иншаат норма 
вя гайдалары (ИНвяГ 2.02.01-83) иля мцяййянляшдирилир. 

Юзцлляр системи вя йахуд плитя цзяриндя лайищяляндирилян  сярт 
гурьуларын йана яйилмяси ( и ) ашаьыдакы дцстур васитяси иля щесаблана 
биляр: 

Л

сс
и 21  ,                                         (6.12) 

бурада  с1 вя с2 – мцвафиг олараг системин юзцлляринин вя йахуд 
плитянин ики гаршылыглы нюгтяляринин чох вя аз чюкмяляри; Л - системин 
с1 вя с2 чюкмяси баш вермиш  юзцлляринин (вя йахуд плитянин с1 вя с2 
чюкмяси баш вермиш  гаршылыглы ики нюгтясинин) арасындакы мясафя. 
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Ясасы тяшкил едян грунтларын щесаби мцгавимятиня эюря 
садяляшдирилмиш  шякилдя юзцл дабанынын юлчцляринин щесабланмасы. 
Щал-щазырда да юзцллярин чюкмяси  тясир едян йцкля грунтларын 
деформасийасы арасындакы асылылыьын  хятти олмасы шяртиня ясас-
ланылараг  щесабланылыр.  Бунунла ялагядар олараг, иншаат норма вя 
гайдаларында (ИНвяГ 2.02.01-83) истянилян юзцл дабанында 
йаранан орта тязйигин гурьу ясасыны тяшкил едян грунтларын щесаби 
мцгавимяти иля мящдудлашдырылмасы (йяни гурьудан ясаса ютцрцлян 
орта тязйигин щесаби мцгавимятдян кичик бярабяр олмасы) шяртинин 
гябулу тювсийя едилир. Бу щалда грунтда йаранан эярэинликля  
деформасийа арасында асылылыьы хятти асылылыг кими гябул етмяк олар. 
Беляликля, деформасийайа эюря юзцл дабанынын юлчцляринин щесаблан-
масы заманы ашаьыдакы шяртин юдянилмяси тяляб олунур: 

ПЫЫ ≤ Р ,                                        (6.13) 
бурада ПЫЫ-деформасийайа эюря щесаблама заманы ясас щесаби 
йцклярин бирэя тясириндян юзцл дабанында орта тязйиг; Р- гурьу 
ясасыны тяшкил едян грунтларын щесаби мцгавимяти олуб, Р-я бярабяр 
харижи тязйиг алтында грунтда йаранан эярэинликля деформасийа 
арасында хятти асылылыгдан  кянара чыхма жцзи олур.  

Ясасы тяшкил едян грунтларын щесаби мцгавимяти (Р, кПа) 
ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур: 

 ,ЫЫж
/
ЫЫбг

/
ЫЫгЫЫзγ

жж жМγд)(МγдМγбкМ
к

γγ
Р 


 11

21   (6.14)   

бурада к-ямсалдыр, яэяр ЫЫ вя жЫЫ грунтлар цзяриндя апарылмыш 
сынагла тяйин едилмишдирся, к=1, тикинти норма вя гайдаларында 
верилмиш жядвял цзря (грунтларын физики  характеристикалары ясасында) 
мцяййян олунмушдурса к=1,1 эютцрцлцр. М, Мг, Мж – грунтун 
дахили сцртцнмя бужаьынын (ЫЫ) щесабланмыш гиймятиндян асылы олан 
ямсаллар олуб, жядвял 6.2 цзря тяйин едилир; кз-ямсал: б10 м 
олдугда кз=1, б>10 олдугда ися кз= (з0/б) + 0,2 олур (бурада  
з0=8 м); б-юзцл дабанынын  ени (кичик юлчцсц), м;  ЫЫ вя /ЫЫ- гурьу 
ясасында вя юзцл дабанындан йухарыда йерляшян грунтларын хцсуси 
чякисинин (хцсуси чяки дедикдя грунтун сыхлыьынын сярбястдцшмя 
тяжилиня щасили нязярдя тутулур) щесаби гиймяти, кЩ/м3; д1-зирзями 
дюшямясиндян юзцлцн  гурашдырылма (зирзяминин дюшямяси  
олмадыгда щамарланмыш йер сятщиндян щесабланмагла) дяринлийи, 
м; дб-щамарланмыш йер сятщи сявиййясиндян зирзяминин дяринлийи (м 
иля), 2 м-дян чох олмайараг (зирзяминин ени 20 м-дян бюйцк 
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олдугда, дб=0 гябул едилир); жЫЫ-грунтун хцсуси илишкянлилийинин 
щесаби гиймяти, кПа. 

Жялвял 6.2 
М, Мг вя Мж ямсалларынын гиймятляри 

 
ЫЫ, 

дяряж
я 

Ямсаллар ЫЫ, 
Дяряжя 

Ямсаллар 
М Мг Мж М Мг Мж 

0 0 1,00 3,14 23 0,69 3,65 6,24 
1 0,01 1,06 3,23 24 0,72 3,87 6,45 
2 0,03 1,12 3,32 25 0,78 4,11 6,67 
3 0,04 1,18 3,41 26 0,84 4,37 6,90 
4 0,06 1,25 3,51 27 0,91 4,64 7,14 
5 0,08 1,32 3,61 28 0,98 4,93 7,40 
6 0,10 1,39 3,71 29 1,06 5,25 7,67 
7 0,12 1,47 3,82 30 1,15 5,59 7,95 
8 0,14 1,55 3,93 31 1,24 5,95 8,24 
9 0,16 1,64 4,05 32 1,34 6,34 8,55 
10 0,18 1,73 4,17 33 1,44 6,76 8,88 
11 0,21 1,83 4,29 34 1,55 7,22 9,22 
12 0,23 1,94 4,42 35 1,68 7,71 9,58 
13 0,26 2,05 4,55 36 1,81 8,24 9,97 
14 0,29 2,17 4,69 37 1,95 8,81 10,37 
15 0,32 2,30 4,84 38 2,11 9,44 10,80 
16 0,36 2,43 4,99 39 2,28 10,11 11,25 
17 0,39 2,57 5,15 40 2,46 10,85 11,73 
18 0,43 2,73 5,31 41 2,66 11,64 12,24 
19 0,47 2,89 5,48 42 2,88 12,51 12,79 
20 0,51 3,06 5,66 43 3,12 13,46 13,37 
21 0,56 3,24 5,84 44 3,38 14,50 13,98 
22 0,61 3,44 6,04 45 3,66 15,64 14,64 

 
ж1 вя ж2-мцвафиг олараг ясас вя юзцлцн бири-бири иля гаршылыглы 
тясирдя иш шяраити ямсалы; ж1 вя ж2 ямсалларынын гиймяти иншаат норма 
вя гайдаларында (ИН вя Г 2.02.01-83, жядвял 3) верилмиш   жядвял 6.3  
цзря тяйин олунур. Щямин жядвялдя сярт конструктив схемя      малик 
гурьу дедикдя ясасда йаранан гейри-бярабяр деформасийаны гябул 
едя билян, хцсуси тядбирляр йериня йетирилмиш гурьу нязярдя тутулур.  
Еластик конструктив схемя малик гурьулар цчцн ися ж2 = 1 гябул 
едилир. Л/Щ нисбятинин аралыг гиймятляриндя  ися ж2-нин гиймяти 
интерполйасийа иля тяйин олунур. 

Гейд: Иншаат норма вя гайдаларына (ИНвяГ 2.02.01-83) уйьун 
олараг бурада грунтун ,  вя ж кими хасся эюстярижиляри онун 
йцкдашыма габилиййятиня ( мющкямлийя) эюря щесаблама апарылдыгда 
Ы, Ы вя жЫ, деформасийайа ( икинжи щядди вязиййятя) эюря щесаблама 
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апарылдыьы заман ися ЫЫ, ЫЫ вя жЫЫ кими ишаря олунур. Грунтун хасся 
эюстярижиляринин щесаби гиймятляри Х=Хн/э дцстуру иля  щесабланыр. 
Бурада Хн-мцвафиг хасся эюстярижисинин норматив гиймяти,  э-грунта 
эюря етибарлылыг ямсалыдыр. 
 

Жядвял 6.3 
ж1 вя ж2 ямсалларынын гиймяти 

 
Грунтлар ж1 ямсалы  Гурьунун вя йахуд онун щиссясинин 

узунлуьунун щцндцрлцйцня 
нисбятиндян (Л/Щ) асылы олараг сярт 
конструксийалы гурьулар цчцн ж2 
ямсалы 
4 вя чох олдугда 1,5 вя аз 

Араларына гум долмуш ири юлчцлц 
грунт гырынтылары вя гумлар (тозлу вя 
хырда дянялилярдян башга) 1,4 1,2 1,4 
Хырда гумлар  1,3 1,1 1,3 
Тозлу гумлар: 
Аз ням вя ням 
Су иля доймуш 

 
1,25 
1,1 

 
1,0 
1,0 

 
1,2 
1,2 

Тозлу-эилли, щямчинин грунтун вя 
йахуд долдуружунун ахыжылыг     щядди 
ЪЛ ≤ 0,25 олан тозлу-эилли долдуружулу 
ири юлчцлц грунт гырынтылары 1,25 1,0 1,1 
0,25< ЪЛ0,5 олдугда ейни иля яввялки 
грунт 1,2 1,0 1,1 
ЪЛ>0,5 олдугда яввялки грунт 1,1 1,0 1,0 

 
Иншаат норма вя гайдаларында  (ИНвяГ 2.02.01-83) М, Мг вя 

Мж  ямсалларынын гиймятляри 0,25б дяринликдя сцрцшмя зонасынын 
инкишаф характери нязяря алынараг мцяййян едилмишдир. Иш шяраити 
ямсалларынын (ж1 вя ж2 ямсалларынын) гиймятини  бирдян бюйцк гябул 
етдикдя  щямин зоналар даща да инкишаф едир. Тикинти практикасы 
эюстярир ки, бу щал нисбятян аз сыхылма габилиййятиня малик олан 
грунтлар цчцн йолвериляндир. 

Щесаби мцгавимятя  (Р) бярабяр тязйиг алтында грунтда 
йарана билян деформасийанын щесабланмыш гиймяти деформасийанын 
йолверилян щяддини 40 %-дян чох  ашмырса, о заман  ясасы тяшкил 
едян грунтларын (6.14) дцстуру иля щесабланмыш щесаби 
мцгавимятини 1,2 дяфя артырмаг олар. Бу щалда артырылмыш тязйиг 
ясасда деформасийанын йолверилян щяддиндян 50 %-дян чох 
деформасийа йаратмамалыдыр, тикинти норма вя гайдалары иля 
мцяййян олунмуш, ясасын йцкэютцрмя габилиййятиня эюря 
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щесаблама  тялябляриня  (ИНвяГ 2.02.01-83, пп. 2.57-2.65) уйьун 
эялмялидир. 

Хасся эюстярижиляри нисбятян йахшы олан грунтлар цзяриндя 
(ИНвяГ 2.02.01-83, жядвял 6)   бина юзцлляринин лайищяляндирилмяси 
вя тикинтиси (ади йцкдашыйыжы конструксийалы) практикасы эюстярир ки, 
узунуна типли  9 мяртябяйядяк вя гцлля типли 14 мяртябяйядяк аьыр 
олмайан йашайыш биналарынын деформасийайа эюря щесабланмасы 
заманы (6.13) шяртинин юдянилмяси иля  кифайятлянмяк олар. Бу щалда 
чюкмянин щесабланмыш гиймяти йолверилян щяддиндян кифайят гядяр 
кичик олур, йяни  (6.8) вя (6.9) шяртляри дя юдянилир. 

Иншаат норма вя гайдаларында (ИН вя Г 2.02.01-83, жядвял 6) 
деформасийайа эюря садяляшдирилмиш щесабламанын щансы щалларда 
тятбиг олуна билмяси эюстярилмишдир. 

Тикинти обйекти лайищяляндирилян сащянин литолоъи кясилишиндя  
юзцл дабанындан з дяринлийиндя, цстдя йатан грунтлара нисбятян аз 
мющкямлийя малик, сыхылан лай иштирак едярся, юзцлцн юлчцляри 
ашаьыдакы шяртин юдянилмяси дахилиндя тяйин едилмялидир.  

зп +  зэ≤ Р,                                    (6.15) 
бурада зп вя  зэ – юзцлцн дабанындан з дяринлийиндя мцвафиг 
олараг юзцля тясир едян тязйигдян вя грунтун юз аьырлыьындан 
йаранан шагули эярэинлик, кПа (тГ/м2); Р-юзцл дабанындан з 
дяринлийиндя мющкямлийи азалмыш грунтун ени бз (м) олан шярти юзцл 
цчцн (6.14) дцстуру иля щесабланмыш щесаби мцгавимяти, кПа 
(тГ/м2). бз ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

бз= 2
з аА  -а,                                       (6.16)    

   Аз=Н/зп,                                                                  (6.17)  
а=(л-б)/2,                                             (6.18) 

бурада Н-гурьу ясасында юзцлдян ютцрцлян шагули тязйиг; л вя б 
мцвафиг олараг юзцлцн узунлуьу вя ени. 

Бу щал цчцн щесаби мцгавимятин щесабланмасы заманы (6.14) 
дцстуруна дахил олан бцтцн ямсаллар юзцл дабанындан з 
дяринлийиндя йерляшян зяиф грунт гаты цчцн мцвафиг ямсалларла явяз 
олунур, йяни щесаблама щямин гат цчцн апарылыр.  

Юзцл дабанында йаранан зп эярэинлийиня эюря (6.17) дцстуру 
иля юзцл дабанынын сащяси (Аз), (6.16) дцстуру васитяси иля шярти 
дцзбужаглы юзцлцн (лентвари юзцлляр цчцн бз=Аз1) ени щесабланыла 
биляр. Бу шякилдя юлчцляри тяйин едилмиш юзцл алтында (6.15) шярти 
юдянилдийи щалда, чюкмянин гиймятиня ясасда инкишаф едян йерли 
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сцрцшмя зоналары бир о гядяр тясир етмяйяжякдир вя деформасийа иля 
эярэинлик арасында йаранан асылылыг хятти кими гябул едиля биляр.  

 
6.3.8.2.ГУРЬУ ЯСАСЛАРЫНЫН БАШЛАНЬЫЖ БЮЩРАН 

ЙЦКЭЮТЦРМЯ ГАБИЛИЙЙЯТИНЯ ЭЮРЯ ЩЕСАБЛАНМАСЫ 
 
Тикинти тяжрцбясиндян мялумдур ки, гурьу ясаларыны тяшкил 

едян грунтлар бязян юзцля ютцрцлян йцкцн тясириндян юз 
дайаныглылыьыны итиряряк гурьу ясасындан сцрцшцб чыхырлар.  

Гурьу ясасларынын дайаныглылыьынын итирилмяси юзцля ютцрцлян 
цфцги вя шагули тязйигин тясири иля ола биляр. Гурьу ясасларынын 
грунтун йцкдашыма габилиййятиня эюря гиймятляндирилмяси ясасларын 
мющкямлийинин вя дайаныглылыьынын тямин олунмасы, щямчинин 
юзцлцн сцрцшмямяси вя йериндян тярпянмямяси цчцн апарылыр. Бу 
щалда щесабламанын апарылмасында гябул едилмиш даьылма схеми 
гурьунун вя йахуд онун конструксийасынын ясаса мювжуд тясири 
цчцн статики вя кинематики жящятдян мцмкцн щядди-таразлыг 
вязиййятиня уйьун олмалыдыр.  

Ясасын йцкэютцрмя габилиййятиня эюря щесабланмасы заманы 
ашаьыдакы шярт  юдянилмялидир: 

Ф  жФу/н,                                         (6.19) 
бурада Ф-ясаса тясир едян (ИНвяГ 2.02.01-83,  2.5-2.8 бяндляри иля 
мцяййян олунан) ясас вя мяхсуси тясирлярдян йаранан щесаби йцк; 
Фу-ясасын щядди-мцгавимяти;  ж-иш шяраити ямсалы олуб, мцвафиг 
грунтлар цчцн ашаьыдакы гиймятляр алыр: гумлар (тозлулардан башга)  
ж=1,0; тозлу гумлар, стабилляшмиш вязиййятли тозлу-эилли грунтлар 
ж=0,9; стабилляшмямиш тозлу-эилли грунтлар ж=0,85; гайавари 
грунтлар: ашынмамыш вя зяиф ашынмыш  ж=1,0; ашынмыш ж=0,9; шиддятли 
ашынмыш ж=0,8;  н-гурьунун тяйинатына эюря етибарлылыг ямсалы 
олуб, Ы; ЫЫ вя ЫЫЫ синиф гурьулар вя биналар цчцн уйьун олараг 1,2; 
1,15 вя 1,10-я бярабяр гябул едилир. 

Гайавари грунтлардан тяшкил олунмуш ясасын щядди-
мцгавимят гцввясинин шагули топлананы (Ну), юзцлцн гурашдырылма 
дяринлийиндян асылы олмайараг, ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

Ну = Ржб/л/,                                        (6.20) 
бурада  Рж-гайавари грунтун бирохлу сыхылмайа эюря мющкямлик 
щяддинин щесаби гиймяти;  б/ вя л/ - мцвафиг олараг юзцлцн нисби ени 
вя узунлуьу (м) олуб, ашаьыдакы дцстурларла щесабланыр:  
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б/=б-2еб;  л
/ = л-2ел,                                       (6.21) 

бурада еб вя ел - тясир едян явязляйижи гцввянин мцвафиг олараг 
юзцлцн ениня вя узунуна охлары истигамятиндя  екссентриситети, м. 

Гайавари олмайан, стабилляшмиш  грунтларда ясасын щядди 
вязиййятиня уйьун олан бцтцн сцрцшмя сятщляри цзря нормал  ()  вя 
тохунан  () эярэинлик арасында олан асылылыг  

= тэЫ+жЫ,                                        (6.22) 
шяклиндя ифадя олунмалыдыр вя ясасын щядди-мцгавимят гцввяси (Фу)  
щямин шярт ясасында  тяйин едилмялидир. (6.22) дцстурунда  Ы вя жЫ  

ясасы тяшкил едян грунтларын мцвафиг олараг дахили сцртцнмя 
бужаьынын вя хцсуси илишкянлилийинин мющкямлийя эюря тяйин едилмиш 
щесаби гиймятляридир. 

Ясасы тяшкил едян грунтлар су иля доймуш  (Ср≥0,85 вя жв107 
см2/ил) тозлу-эилли вя биоэен грунтлар оларса, о заман ясасын щядди-
мцгавимят гцввяси (Фу)  мясамялярдяки су цзяриня дцшян изафи  
тязйигин (у) тясириндян грунтун мцмкцн стабилляшмя вязиййяти 
нязяря алынмагла тяйин едилмялидир. Бу щалда нормал  ()  вя 
тохунан  () эярэинлик арасында олан асылылыг ашаьыдакы кими гябул 
едилир: 

= ( - у)тэЫ+жЫ,                                (6.23) 
бурада Ы вя жЫ-ясасы  тяшкил едян грунтларын стабилляшмиш вязиййятиня 
уйьун дахили сцртцнмя бужаьынын вя хцсуси илишкянлилийинин  щесаби 
гиймятидир. 

Мясамялярдя олан суларын цзяриня дцшян изафи тязйиг ясаса 
йцкцн   ютцрцлмя сцряти нязяря алынмагла, грунтун сцзцлмя консо-
лидасийасы методу иля тяйин едиля биляр. Мцвафиг ясасландырма 
(гурьунун сцрятля тикилмяси вя йахуд истисмар йцкц иля йцклянмяси, 
гурьу ясасында дренлянян грунтун вя йахуд дренаъ гурьусунун 
олмамасы) олдуьу заман  етибарлылыьын артырылмасы мягсяди иля 
мясамялярдя олан су цзяриня ютцрцлян  изафи тязйиг сцрцшмя 
мцстявиси цзря нормал эярэинлийя бярабяр (йяни  = у) вя йахуд 
ясасы тяшкил едян грунтларын стабилляшмямиш вязиййятиня  уйьун Ы вя 
жЫ – н гиймятляри эютцрцлцр. 

Ясасы тяшкил едян, гайавари олмайан стабилляшмямиш грунтларын 
щядди-мцгавимят гцввясинин шагули топлананы, бязи шяртляр дахилин-
дя, ашаьыдакы дцстурла тяйин едиля биляр: 

Ну = б/л/(Н б/Ы + Нг гЫ
/д +НжжжЫ),          (6.24) 
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бурада б/ вя л/ - (6.20) дцстурунда верилмиш шярти ишарялярля ейнидир, б 
ясасын дайаныглылыьынын позулмасы ещтимал олунан истигамятдя  
юзцлцн тяряфидир;  Н, Нг вя Нж-ясасы тяшкил едян грунтларын 
йцкдашыма габилиййятинин юлчц ващиди олмайан ямсалы олуб, ИНвяГ 
2.02.01-83, жядвял 7 цзря грунтун дахили сцртцнмя бужаьынын 
щесаби гиймятиндян (Ы) вя ясаса тясир едян явязляйижи харижи йцкцн 
(Ф) шагули охла ямяля эятирдийи бужагдан () асылы олараг тяйин 
едилир. Ы вя  Ы/-мцмкцн ола билян пыртлайараг йцк алтындан чыхма 
призмасы щцдудунда мцвафиг олараг юзцл дабанындан ашаьыда вя 
йухарыда йерляшян грунтун хцсуси чякиси, кН/м3 (тГ/м3). Йералты 
сулар иштирак етдикдя ися йцнэцлляшдирижи тясир нязяря алынмагла тяйин 
едилир. ЖЫ-грунтун хцсуси илишкянлилийинин щесаби гиймяти, кПа 
(тГ/м2); д-юзцлцн гурашдырылма дяринлийи, м; , г вя ж-юзцлцн 
формасыны нязяря алан ямсал олуб, ашаьыдакы дцстурларла тяйин 
олунур: 

=1-0,25/;    г=1+1,5/;      ж=1+0,3/,            (6.25) 
бурада =л/б-юзцл дабанынын узунлуьунун (л) онун ениня (б) 
нисбяти; л вя б явязляйижи гцввя мяркяздян кянар тясир етдийи заман 
юзцл дабанынын (6.21) дцстуру иля тяйин олунан  нисби узунлуьуна 
(л/) вя ениня (б/) бярабяр эютцрцлцр. 

Яэяр =л/б<1 оларса, о заман (6.25) дцстурунда =л гябул 
едилир.  

(6.24) дцстуру юзцл дабаны йасты вя ондан ашаьыйа доьру 
мцяййян  дяринлийядяк (юзцлцн ениндян аз олмайараг) грунт 
ейнижинсли оларса, мцхтялиф йцклянмяйя малик фяргли тяряфли  юзцлляря 
тясир едян йцкцн интенсивлийинин бюйцк гиймяти диэярляриндян 0,5Р-
дян чох олмазса (Р - ясасы тяшкил едян грунтун ИНвяГ 2.02.01-83-
дя 2.41-2.48 бяндляриня ясасян тяйин едилмиш щесаби мцгавимяти) 
тятбиг едиля биляр.   

Гурьу ясасына тясир едян харижи явязляйижи гцввянин шагули 
охдан мейл бужаьы ()  ашаьыдакы шяртля тяйин едилир:  

тэ < Фщ/Фв,                                     (6.26) 
бурада Фщ вя Фв – ясаса тясир едян харижи йцкцн  юзцл дабаны 
сявиййясиндя мцвафиг олараг цфцги вя шагули топлананы.   

(6.24) дцстуру иля щесабламанын апарылмасына ашаьыдакы шярт 
дя  юдянилдикдя йол  верилир:  

тэ < синЫ.                                      (6.27) 
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Юзцллярин мцхтялиф тяряфляринин  фяргли йцклянмяси заманы  
(6.24) дцстурундан истифадя едяркян щоризонтал йцкцн тяркибиндя 
грунтун актив тязйигини дя нязяря алмаг лазымдыр. Яэяр (6.27) шярти 
юдянилмязся, о заман юзцлцн дабаны цзря гурьунун сцрцшмясинин 
щесабланмасы ашаьыдакы шярт дахилиндя апарылмалыдыр: 

Фс,а  ≤ (жФс,р)/н,                                    (6.28) 
бурада  Фс,а  вя Фс,р  - мцвафиг олараг щесаби сцрцшдцрцжц вя 
сцрцшмяйя гаршы щесаби мцгавимят гцввяляринин сцрцшмя сятщи 
цзря  пройексийалары жями олуб, юзцлцн йан тяряфляриня грунтун 
актив вя пассив тязйиги нязяря алынмагла тяйин едилир. ж вя н – (6.19) 
дцстурунда гябул олунмуш шярти ишарялярля ейнидир. 

Бязи  шяртлярля, грунтларын йцкдашыма габилиййятиня эюря  
гурьу ясасларынын сцрцшмяйя гаршы щесабланмасы графоаналитик  
методларла (даиряви-силиндрик вя йахуд гырыг сцрцшмя сятщляри цзря)  
апарыла биляр. Щямин шяртляр ашаьыдакылардан ибарятдир: 

а)  дяринлик цзря ясас мцхтялифжинсли олдугда; 
б) юзцлцн мцхтялиф тяряфляринин алтында ясасынын фяргли 

йцклянмяси вя интенсивлийи йцксяк оланын диэярляриндян цстцнлцйц 
0,5Р-дян (Р - ясасы тяшкил едян грунтун ИН вя Г 2.02.01-83-дя 
2.41-2.48 бяндляриня ясасян тяйин едилмиш щесаби мцгавимяти) чох 
олдугда; 

ж)  гурьу йамажда вя йахуд она йахын йерляшдикдя; 
д)  ясасы тяшкил едян грунтларын стабилляшмямиш вязиййятинин 

йаранма мцмкцнлцйц заманы (бурада ашаьыдакы щал истисна 
олунур); 

ИН вя Г 2.02.01-83-я ясасян су иля доймуш, йаваш сыхлашан 
грунтлардан тяшкил олунмуш (юзцл дабанындан ашаьыйа доьру 
0,75б-дян аз олмайараг дяринлийядяк ейнижинсли) ясасын щядди 
мцгавимятинин ашаьыдакы кими тяйини йолверилян щесаб олунур. 

Лентвари юзцлцн ясасынын щядди мцгавимят гцввясинин шагули 
топлананы  (ну, кН/м вя йахуд тГ/м) ашаьыдакы дцстурла щесаблана 
биляр: 

ну=б/[г + (1 +  -  + жос)жЫ],                    (6.29) 
бурада б/- (6.20) дцстурунда верилмиш мцвафиг шярти ишаря иля 
ейнидир, м; г- тязйигин щоризонтал топлананы тясир едян истигамятдя 
йерляшян юзцл тяряфинин йцкц, кПа (тГ/м2); жЫ-(6.22) дцстурунда 
верилмиш шярти ишаря иля ейнидир, кПа (тГ/м2);  = 3,14;  - бужаг 
(радиан), ашаьыдакы дцстурла тяйин едилир: 
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 = аржсин (фщ/б/жЫ),                                 (6.30) 
бурада фщ- грунтун актив тязйиги нязяря алынмагла,  юзцлцн 1 м 
узунлуьу цчцн тяйин едилян  щесаби тязйигин щоризонтал (цфцги)  
топлананы, кН/м (тГ/м).   

Ашаьыдакы шярт юдянилдикдя (6.29) дцстурундан  истифадя едиля 
биляр:  

фщ  ≤ б/ж1.                                            (6.31) 
Шагули тязйиг тясир едян  дцзбужаглы юзцллярин (л ≤ 3б) 

ясасларынын щядди мцгавимят гцввяси, Ы = 0 вя  ж = 1 + 0,11  
гябул едиляряк,  (6.24) дцстуру иля тяйин олуна биляр. 

Стабилляшмямиш грунтлардан тяшкил олунмуш  гурьу ясасларына 
щоризонтал тязйиг тясир етдийи бцтцн щаллар цчцн дабанын сятщи цзря 
сцрцшмяйя эюря  юзцлцн дайаныглылыьы (6.28) дцстуру  иля 
щесабланмалыдыр.     

Щямчинин ясасы тяшкил едян грунтлар шахтадан кюпмя 
габилиййятиня малик оларса, о заман шахта иля ялагядар  кюпмядян 
йаранан гцввялярин тясириня эюря юзцлцн дайаныглылыьы 
йохланылмалыдыр. 
 
6.4. МЦЩЯНДИСИ ОБЙЕКТЛЯРИН ЛАЙИЩЯЛЯНДИРИЛМЯСИ 

ЗАМАНЫ  АПАРЫЛАН MЦHЯNDИСИ-GEOLOJИ 
TЯDQИQATLARЫН МЯХСУСИЛИЙИ 

  
6.4.1. SЯNAYE VЯ MЦLKИ OBYEKTLЯRИN 

LAYИHЯLЯNDИRИLMЯSИ ЗАМАНЫ МЦЩЯНДИСИ-ЭЕОЛОЪИ 
ТЯДГИГАТЛАР 

 
Mцxtяlif qurьularыn layihяlяndirilmяsi vя tikilmяsi zamanы 

hяyata keчirilяn mцhяndisi-geoloji tяdqiqatlar hяmin qurьunun 
xцsusiyyяtindяn, яrazinin mцhяndisi-geoloji mцrяkkяblik 
sяviyyяsindяn vя юyrяnilmя sяviyyяsindяn, qurьunun tipindяn asыlы 
olaraq mцяyyяn olunur. 

 Sяnaye obyektlяriniн, mцlkи tikintilяrin мейданчаларынын 
сечилмяси цчцн (ахтарышын биринжи мярщяляси) мцмкцн лайищя 
вариантларынын мцгайисяси мягсяди иля ашаьыдакы ilkin mцhяndisi-
geoloji tяdqiqat iшlяri апарылыр.  

1. Эеолоъи, эеоморфолоъи вя щидроэеолоъи шяраитя, тядгиг 
олунан яразидя тикинтилярин апарылмасы тяжрцбясиня даир вя диэяр 
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mцvafiq mяlumatlarыn toplanылmasы, sistemlяшdirilmяsi vя analizi; 
Bundan юtrц tikinti aparыlacaq яrazinin geoloji, geomorfoloji, 
щидроэеолоъи  шяraiti haqqыnda mяlumatlar, arxiv matериалlarы 
toplanыlыr, sistemlяшdirilir vя analiz olunur.   

2. Мцщяндиси-эеолоъи рekoqnoстsirovka. Бу axtarыш-кяшfiyyat 
iшlяri заманы тядгиг олунан яразинин щяр эеоморфолоъи елементиндя 
1-2 кяшфиййат газмасы (шurf, quyu vя sаир) газылараг грунт 
нцмуняляри эютцрцлцр вя лабораторийада грунтун ясас хасся 
эюстярижиляри тяйин едилир. Hяmin qazmalarыn dяrinliyi 20 m-dяk 
gюtцrцlя bilяr. Яsasяn bu dяrinlik tikinti norma vя qaydalarыna 
gюrя, tikilяcяk obyektin texniki parametрляrinя uyьun 
mцяyyяnlяшdirilir. 

3. Районун щидроэеолоъи шяраитинин цмуми хусусиййятляринин вя 
грунт суларынын максимал сявиййясинин мцяййян едилмяси; 

4. Материалларын камерал ишлянилмяси вя щесабатын тяртиби. 
Сечилмиш тикинти мейданчасында (axtarышын икинжи мярщяляси) 

мцщяндиси-эеолоъи ахтарыш ишляри сянайе мцяссисяляринин (мцлки 
тикинти биналары комплексинин) баш планынын тяртиби цчцн мцщяндиси-
эеолоъи мялуматларын топланылмасы мягсяди иля апарылыр. Бина вя 
гурьуларын тикинтиси вя онларын истисмары иля ялагядар яразидя тябии 
шяраитдя баш веря биляжяк дяйишиклик нязяря алынмагла ашаьыдакы ишляр 
йериня йетирилир: 

1) мцщяндиси-эеолоъи планалма; 2)даь-газыма вя эеофизики 
ишляр;  3)чюл мцщяндиси-эеолоъи тяжрцбя ишляри; 4)щидроэеолоъи тядги-
гатлар; 5) лабораторийа тядгигатлары; 6) камерал ишляр вя щесабатын 
тяртиби. 

Даь-газыма вя эеофизики ишляр грунтларын тяркибинин, галынлыьы-
нын, йатым хцсусиййятляринин вя грунт суларынын йатма дяринлийинин 
мцяййян едилмяси, лабораторийа тядгигатлары цчцн грунт вя су 
нцмуняляринин эютцрцлмяси, чюл мцщяндиси-эеолоъи вя щидроэеолоъи 
тядгигатларын апарылмасы цчцн йериня йетирилир. 

  Гazmaларын сайы, дяринлийи, планда йерляшмяси вя онлар  
arasыndakы mяsafя яrazinin mцrяkkяblik вя юйрянилмя 
sяviyyяsindяn, лайищяляндирилян гурьунун синфиндян  asыlы olaraq 
эютцрцлцр. Онлар арасындакы мясафя 30 м-дян 100-200 m-dяk 
gюtцrцlя bilяr. Qazmalarыn hяyata keчirilmяsindя mяqsяd laylarыn 
qalыnlыьыnыn, yatыm шяraitinin, litoloji tяrkibinin, kяsiliш цzrя 
qruntlarыn fiziki-mexaniki xassя gюstяricilяrinin, yeraltы sularыn 
sяviyyяsinin, sяrfinin, axыm istiqamяtinin,  sцrяtinin, kimyяvi 
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tяrkibinin, qruntlarda sцzцlmя яmsalыnыn tяyin olunmasыndan 
ibarяtdir. 

 Сечилмиш тикинти мейданчаларында ясаслы мцщяндиси-эеолоъи 
тядгигатлар гурьу вя биналарын техники лайищяляринин ясасландырыл-
масы мягсяди иля апарылыр. Апарылан тядгигатлар тикинти мейданча-
сынын йеринин сечилмясинин дцзэцнлцйцнц мцяййян етмяйя, 
тикинтилярин етибарлылыг тяминатынын артырылмасы мягсяди иля мцвафиг 
тядбирлярин щяйата кечирилмясиня имкан вермялидир. Tяdqiqat iшlяrы 
чюl vя laboratoriya tяdqiqatlarы ilя qruntlarыn fiziki-mexaniki xassя 
gюstяricilяrinin tяyini, yeraltы sularыn sяviyyяsinin юlчцlmяsi, onlar 
цzяrиндя rejim iшlяrinin hяyata keчirilmяsiндян, sцzцlmя яmsalыnыn, 
sularыn kimyяvi tяrkibinin, aqressivliyinin, axыm istiqamятляrinin vя 
sяrfinin tяyinindяn, яrazinin mцrяkkяblik шяraitinin юyrяnilmяsin-
dян, цfцqi vя шaquli istiqamяtdя dяyiшikliyin mцяyyяn olunmasыn-
dan, obyektin tikilmяsi zamanы баш веряжяк  geoloji dяyiшikliyin 
prоqnozlaшdыrыlmasыndan, яrazidя mюvcud olan geodinamiki 
proseslяrin юyrяnilmяsindяn ibarяtdir. Sяnaye vя mцlkи obyektlяrin 
юlчцlяrindяn вя onlarыn qruntun vahid шяthindя yarada bilяcяyi 
tяzyiqdяn asыlы olaraq qazmanыn dяrinliyi 30 м-дяк, щятта bяzяn 50 
m-дяк vя daha дярин (hцndцr qцllяlяrin vя domna peчlяrinin 
layihяsi zamanы) эютцрцля bilяr. Qeyd olunan obyektlяrin 
лайищяляндирилмяси mцxtяlif mцrяkkяbliyя malik шяraitdя апарылдыг-
да hяyata keчirilяcяk mцhяndisi-geoloji kяшfiyyat  iшlяrinin 
tяrkibindя mцvafiq dяyiшiklik  aparыlыr.  

Bataqlaшmыш яrazidя hяmin obyektlяrin layihяlяndirilmяsi 
zamanы qazыma-kяшfiyyat quyusunun dяrinliyi bataqlыьыn dibindяn 
тяляб олунан дяринлийядяк qazыlmalыdыr. Bataqlыьы tяшkil edяn грунт 
qatыnыn tяrkibi, xцsusi ilя цzvи qarышыq, onlarыn mцvafiq fiziki 
xцsusiyyяtlяri, bataqlыьы qidalandыran yeraltы sularыn istiliyinin, 
sяrfinin, kimyяvi tяrkibinin юyrяnilmяsi tяlяb olunur. Aparыlmыш 
tяdqiqatlarla bataqlыьын яhatяsi tяdqiq olunmalыdыr. Tяdqiqatлар 
заманы geoфизiki tяdqiqat metodларындан истифадя етмяк мягся-
дяуйьундур.  

Torflaшmыш яrazilяrdя qeyd olunan obyektlяrin 
layihяlяndirilmяsi zamanы чюkцntц tяbяqяsinin tяrkibi, hцdudlarы, 
yeraltы sularыn sяviyyяsi, axыm istiqamяti  mцяyyяn edilir. Bu kimi 
mцrяkkяblяшmiш яraziлярdя шяraitя uyьun obyektin konstruktiv hяll 
variantы tapыlыr. Aparыlan mцhяndisi-geoloji axtarыш-кяшfiyyat iшlяri 
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mцvafiq tikiti norma vя qaydalarыna uyьun olaraq hяyata 
keчirilmяlidir. 

Karstlaшmыш яrazidя гейд едилян obyektлярin layihяlяndiril-
mяsi яrazini tяшkil edяn vя hяllолma qabilliyyяti bюyцk olan грунт-
ларын minerаloji tяrkibi, hяllolma шяraiti, karstlaшma prosesinin 
inkiшaf sяviyyяsi, sцrяti, инкишаф istiqamяti, тикиляжяк обйектин 
karstlaшma prosesinя tяsiri, karst бошлугларынын сярщяdlяri, онlarыn 
юlчцlяri, su ilя vя mцxtяlif sцxurlarla doldurulma sяviyyяsi, 
karstlaшma sяviyyяsinin proqnozlaшdыrыlmasы vя sаир hяyata 
keчirilir. Qeyd olunan axtarыш-кяшfiyyat iшlяrinin aparыlmasыnda 
geofiziki tяdqiqat metodlarыnыn rolu бюйцкдцр. Bu tяdqiqat 
metodlarыndan elektrik zondlama, elektrik profillяmя, seysmik 
kяшfiyyat, mцxtяlif qazlarыn boшluqlara vurulmasыnы vя sаир misal 
gюstяrmяk olar. Karstlaшma prosesinin юyrяnilmяsindя яrazi цzrя 
шaquli vя цfцqi istiqamяtdя karst boшluqlarыnыn inkiшaf sяviyyяsinin 
xarakterinin, mцxtяlif чюkцнтцlярля vя su ilя dolma sяviyyяsinin, 
tektonik qыrыlmalarla яlaqяliliyinin юyrяnilmяsi xцsusi ilя vacibdir. 

Daimi donuшluq яrazilяrindя qeйd olunan обйектляrin 
layihяlяndirilmяsi zamanы daimi donuшluq qatыnыn qalыnlыьы, 
fяaliyyяt zonasыnыn sularыnыn hяrяkяt istiqamяtinin, mюvsцmи 
dяyiшiklik dinamikasыnыn юyrяnilmяsi lazыmdыr. Aparыlacaq hяr bir 
axtarыш-кяшfiyyat iшi цчцn vя mцvafiq tяdqiqatlardan юtrц tikinti 
norma vя qaydalarы vя dюvlяt standartlarы mюvcudдур.  

Апарылан тядгигатларда яразинин лайищяляндирилян обйектя 
йарарлылыг сявиййяси, грунтларын физики-механики хцсусиййятляри 
мцяййянляшдирилмяли, обйектин ясасына уйьун конструктив щялл 
варианты ишляниляряк ясасландырылмалы, температур дяйишиклийинин тясири 
прогнозлашдырылараг мцвафиг тядбир щазырланмалыдыр. Щямин тядбир 
обйектин асан истисмар шяраитли олмасына зямин йаратмалыдыр. 
 

6.4.2. AVTOMOBИL VЯ DЯMИR YOLLARЫНЫН 
ЛАЙИЩЯЛЯНДИРИЛМЯСИ  ЗАМАНЫ MЦHЯNDИСИ-GEOLOJИ 

TЯDQИQATLAR 
 
Avtomobil vя dяmir yollarы adяtяn mцrяkkяb relyef шяraitinя 

malik olan яrazilяrdяn keчdiyinя gюrя, aparыlan mцhяndisi-geoloji 
axtarыш-кяшfiyyat iшlяrinin quruluшunda mцxtяlif dяyiшiklik апарылыр. 
Yolun strateji яhяmiyyяtindяn, kateгoriyasыndan, яrazinin 
mцrяkkяblik sяviyyяsindяn asыlы olaraq axtarыш-кяшfiyyat qazмаlarы 
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arasыndakы mяsafя техники-игтисади ясасландырма (ТИЯ) заманы 
mцvafiq tikinti norma vя qaydalarыna uyьun olaraq mцяyyяnlяшdi-
rilir. ТИЯ цчцн ясас мцщяндиси-эеолоъи ишляр фонд, архив материалла-
рынын (ясасян ахтарыш, лайищяляндирмя, тикинти вя истисмар) топланыл-
масындан, системляшдирилмясиндян вя цмумиляшдирилмясиндян, 
щямчинин лазыми чюл тядгигатларынын апарылмасындан, нятижялярин 
камерал ишлянилмясиндян ибарятдир.   

 Яrazinin mцhяndisi-geoloji шяraitinin юyrяnilmяsi цчцn aero-
kosmiki vя aerofotoplanalma materiallarыndan istifadя olunur. 
«Aчar» kimi seчilmiш сащялярдя  апарылмыш тядгигат ишляриндян 
(дяринлийи 0-15 м олан 2-4 гуйу газылмагла) яldя olunmuш mate-
riallar яsasыnda яrazinin aerokosmiki planalma materiallarы 
deшifrяlяnяrяk юyrяnilir. Районун 1:50000-1:25000 мигйасында 
мцщяндиси-эеолоъи хяритяси тяртиб олунур.  

 Яrazidя чяtin keчilяn relyef formalarы iшtirak etdikdя hяmin 
geomorfoloji elementlяrdя mцvafiq qazыma iшlяri hяyata keчirilir вя 
лазыми тядгигатлар апарылыр. Avtomobil vя dяmir yollarыnыn 
чяkilmяsindя мцщяндиси-эеолоъи шяраитин мцряккяблийиня  dik 
yamaclarыn (10) olmasыны, yarьanlarыn, sцrцшmя massиvlярinin, 
kяskin parчalanmыш relyef formalarыnыn iшtirakыны, bataqlыqlarыn, 
torf sahяlяrinin, lюsvari, шorlaшmыш qruntlarыn, gillяrin inkiшaf 
tapmasыны вя саир misal эюстярмяк olaр.  

Sadя mцhяndisi-geoloji шяraitdя щямин обйектлярин layihяlяn-
dirилmяси zamanы texniki-iqtisadi яsaslanдырma arxiv materialla-
rыnыn, mцxtяlif mянbяlяrdяki mяlumatlarыn toplanылmasы, системляш-
дирилмяси вя анализи ilя hяyata keчirilir. Texniki-iqtisadi яsaslanдыр-
madan sonra сечилмиш трасса цзря texniki layihяlяndirmяnin  vя iшчi 
чertiojlarыnыn tяrtibi шяklindя (vя yaxud texniki-iшчi) tяdqiqatlar 
davam etdirilir. Mцrяkkяb geoloji шяrait olduqda, бцтюв вади бойу 
1:5000-1:25000 мигйасында mцhяndisi-geoloji планалма апарыл-
магла трассанын кечдийи ярази тядгиг едилмялидир.  

Садя мцщяндиси-эеолоъи шяраитдя (ТИЯ заманы) сечилмиш 
трассанын  mяrkяzи oxundan щяр ики тяряфя 200-300 m zolaq цзря 
1:5000-1:10000 мигйасында мцщяндиси-эеолоъи планалма 
апарылмагла трасса  тядгиг едилмялидир. 

 Яrazidя яgяr сцrцшmя zonasына rast эялинярся, o zaman 
sцrцшmя yamacыnыn дайаныглы hцndцrlцyц, dаyaныглылыьы 
hesablanыr, tikintinin aparыlmasы zamanы formalaшan mцhяndisi-
geoloji шяrait proqnozlaшdыrыlыr. Яgяr iшчi чertyojlarыnыn 



 784

hazыrlanmasы mяrhяlяsi ayrыlыqda hяyata keчirilяrsя, o zaman 
tikintinin aparыlmasы zamanы mцhяndisi-geoloji шяraitin dяyiшikliyя 
uьramaсы dяqiqlяшdirilir.  

Selli dяrяlяrlя rastlaшdыqda selyaradыcы яrazinin тopoqrafiйasы, 
selli hюvzяnin hidroqrafiйasы тядгиг edilir vя mцvafiq mцbarizя 
tяdbirlяri iшlяnib hazыrlanыr.  

Avtomobil vя dяmir yollarыnыn trassasы boyunca mцxtяlif 
kюrpцlяrin, mцlkи tikintilяrin (hяmin yollarыn tikintisi mяqsяdi иlя 
yaradыlан yaшayыш mяntяqяlяri) лайищяляндирилмяси заманы 
obyektlяrin texniki gюstяricilяrindяn asыlы olaraq мцвафиг 
mцhяndisi-geoloji tяdqiqatlar апарылыр. Bцtцn qeyd olunanлар 
tikinti  norma вя qaydalarыnda nяzяrdя tutulmuш гайда яsasыnda 
hяyata keчirilмялидir.  

Batаqlыq яrazidяn yolun keчmяsi tяlяb olunduqda konstruktiv 
hяll variantы ишlяnib hazыrlanыr. Qazыlmыш quyularda yeraltы sularыn 
dяmir-betona vя betona qarшы aqressivliyi, qruntun qurьulara qarшы 
aqressiv tяsiri tяdqiq olunur.  

 
6.4.3. SU, QAZ ВЯ NEFT KЯMЯRLЯRИNИN 

ЛАЙИЩЯЛЯНДИРИЛМЯСИ ZAMANЫ MЦHЯNDИSИ-GEOLOJИ 
TЯDQИQATLAR 

 
Bu qurьularыn лайищяляндирилмяси zamanы яsasяn яrazinin 

geoloji, geomorfoloji, hidrogeolji шяraiti tяdqiq olunaraq, mцxtяlif 
geodinamiki proseslяrin, tюkmя qruntun aьыrlыьыndan yaranan 
тязйиг, yeraltы sularыn aqressiv tяsiri qiymяtlяndirilмялидir. Adяtян 
kяmяrlяrdяn yaranan tяzyiq bюyцk olmasa da (П2104 Па), 
qurьunun xяtti uzunluьuнун bюyцk intervalda dяyiшmяsi мцxtяlif 
uzunluqda yaranan qeyri-bяrabяr deformasiya boru kяmяrlяrinin 
sыradan чыxmasыna sяbяb olur. Bu, kяmяrin юz aьыrlыьыndan, onun 
цzяrinя dцшяn tюkmя qruntun aьыrlыьыndan, geodinamiki proseslя-
rin tяsirindяn асылы олараг вя kяmяrin trassasы boyunca qrunтun 
xassя эюstяricilяrinin dяyiшkяn olmasы ilя яlaqяdar vя su ilя 
islanarkяn шiшmяsindяn (вя йахуд батмасындан) yaranan deforma-
siya hesabыna baш verir.  

Бу тикинтилярин лайищяляндирилмяси заманы мцщяндиси-эеолоъи 
ахтарыш ишляри адятян ики мярщялядя апарылыр. Биринжи мярщялядя 
трассанын оптимал вариантынын сечилмяси ясасландырылыр, икинжи 
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мярщялядя ися сечилмиш вариант цзря мцвафиг сащялярдя планалма иля 
лайищяляндирмя давам етдирилир. 

Биринжи мярщялядя тябии шяраитин юйрянилмяси мягсяди иля 
районун аерофотоматериаллары дешифрялянир. Йерцстц вя йахуд аеро-
визуал мцщяндиси-эеолоъи мцшащидяляр апарылыр. 

Яrazinin mцhяndisi-geoloji шяraiti trassa boyunca 300 m-дяк  
mяsafяdя юyrяniлir. Mцhяndisi-geoloji шяraitin mцrяkkяbliyindяn 
asыlы olaraq яrazidя qazыlan quyu vя шurflarыn sыxlыьы artыrыla bilяr. 
Садя мцщяндиси-эеолоъи шяраитдя 5-10 км-дян бир, 3-5 м 
дяринлийиндя бир ядяд, айрылмыш щяр бир сащядя ися 1-2 ядяд даь 
газмалары газылыр. Трассанын тядгиг едилян золаьынын мцвафиг 
вариантлар цзря мцщяндиси-эеолоъи шяраитиня даир щесабат тяртиб 
едилир. Мцхтялиф лайищя вариантлары арасындан оптимал вариант 
ясасландырылараг сечилир. Щазырланмыш щесабата районун ижмал-
топографик хяритяси, трассанын схематик мцщяндиси-эеолоъи 
районлашдырма хяритяси, трассанын схематик литолоъи-стратиграфик 
кясилиши, грунтларын вя суларын хассяляринин лаборатор тядгигинин 
нятижяляри жядвяли ялавя едилир. 

Мцщяндиси-эеолоъи ахтарышларын икинжи мярщялясиндя трасса 
бойу газмаларын газылмасындан, кечидлярдя, тяляб олунан сащяляр-
дя ялавя тядгигатларын апарылмасындан, грунтларын вя суларын хасся-
ляринин тядгигиндян вя с. ибарятдир.   

Яgяr adi hаlda 200-500 m-dяn bir жями bir ядяд шurf vя йа 
quyu qazыlmasы (кямярин гойулма дяринлийиндян 1-2 м-дярин 
олмагла) tяlяb olunursa, mцrяkkяblik olduqda 2 vя ya 3 quyunun 
qazыlmaсыna ehtiyac duyulur.  

Яraziдя tikinti materiallarы ахтарылыр.  
Kяmяrlяrя xidmяt edяn heyяt цчцn mцxtяlif yaшayыш vя xidmяt 

qurьularыnыn tikintisi mяqsяdi иля кяmяrin keчdiyi яразидя тикиляжяк 
обйектлярин layihя variantыnа уйьун олараг ахтарыш-кяшфиййат ишляри 
апарылыр. Qazыlmыш quyulardan gюtцrцlmцш nцmunяlяrдя чюl vя 
laboratoriya шяraitinдя грунтларын хасся эюстярижиляри тяйин едилир. 
Тядгигатлардан алынмыш нятижялярин  sistemlяшdirilmяsi vя analizi 
яsasыnda mцvafiq hesablamalar апарылараг обйектин  tikilmяsi 
цчцn mцhяndisi-geoloji hesabat tяrtib olunur. 

 
6.4.4. ELEKTRИK HAVA XЯTLЯRИNИN 

ЛАЙИЩЯЛЯНДИРИЛМЯСИ ZAMANЫ MЦHЯNDИSИ-GEOLOJИ 
TЯDQИQATLAR 
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Bu obyektlяrin лайищяляндирилмяси zamanы mцhяndisi-geoloji 

tяdqiqat iшlяri бир vя ya ики  mяrhяlяdя aparыla bilяr. Layihяnin 
mяrhяlяlяri tikilяcяk obyektin mцrяkkяblik шяraitindяn asыlыdыr. 
Mцxtяlif kяnd hаva elektrik xяtlяrinin, 3-20 kV вя 35- 500 кV 
эярэинликли elektrik hava xяtlяrinin tikintisi zamanы mцhяndisi-
geoloji tяdqiqatlar bir mяrhяlяdя aparыlыр. Bunun цчцn fond 
materiallarы вя яdяbiyyat mяlumatlarы яsasыnda elektrik hava 
xяttinin layihя variantы seчilir. Mцhяndisi-geoloji rekoqnoстsirovka 
tяdqiqatlarы чюl-vцzцal mцшahidяlяrlя tamamlanыr.  

Ики мярщяляли лайищяляндирмя заманы биринжи мярщялядя 
mцvafiq ахтарыш iшlяri 3 etapda hяyata keчirilir: 1)електрик щава хят-
тинин трассасынын сечилмяси; 2) дайагларын йеринин ясасландырылмасы вя 
хяттин мцщяндиси-эеолоъи жящятдян трассасынын садя щиссяляриндя 
юзцлцн конструксийасынын тяйини; 3)електрик щава хятти трассасынын 
мцщяндиси-эеолоъи жящятдян мцряккяб вя ялверишсиз щиссяляриндя вя 
су манеялярини кечдийи йерлярдя дайагларын лайищяляндирилмясинин 
ясасландырылмасы.  

Биринжи etapda mцvafiq geoloji, hidrogeoloji вя geomorfoloji 
шяраитляря aid архив вя фонд материаллары, ядябиййат mяlumatlarы 
топланылыр, sistemlяшdirilir vя анализ едиляряк, хяритя цзяриня хяттин 
трассасынын лайищяси кючцрцлцр. Камерал ишляр ясасында щазырланмыш 
лайищя варианты мцщяндиси-эеолоъи визуал мцшащидялярля тамамланыр 
(Ы етап баша чатыр).  

Икинжи етапда seчilmiш layihя variantыnыn xяtti boyunca hяr iki 
tяrяfя 300 m-дян аз олмайараг зolaq mцhяndisi-geoloji tяdqiqat 
obyektinя чevrilir. Яrazi sadя olduqda 1 km-dяn bir жями 1 quyu 
vя йахуд шurf qazыlaraq qrunt vя su nцmunяlяri gюtцrцlцr.  
Qruntlarыn fiziki-mexaniki xassя эюstяricilяri, su vя qruntlarыn 
aqressivlik xцsusiyyяtlяri, hidrogeoloji шяrait tяdqiq olunur. 
Dayaqlarыn altыnda qazыlmыш quyularыn dяrinliyi (svaylardan ибарят 
юзцллярдя) aralыq svay цчцn svayыn ucundan 3 m dяrinlikdя, 
ankerlяr  цчцn 4 m-дян аз олмайараг, vint шяklиndя isя пярин 
ужундан ашаьы 1 m-дяк dяrin qazыlыr. Диэяр юзцл типляри цчцн 
газмаларын дяринлийи 5 м-дян (аралыг дайаглар цчцн) вя 7 м-дян 
(анкер дайаглар цчцн) аз олмайараг газылыр. Яразидя mцhяndisi-
geoloji бахымдан mцrяkkяblik yaradыcы яlamяt яксярян qrunt vя 
hidrogeloji шяraitlя яlaqяdar olur. Daha чox tяhlцkя yaradыcы 
яламятлярдян bataqlaшmaны, torfluluьу, шiшяn qruntlarын тясириндян 
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шишмяни, lюs vя lюsvari грунтларда batманы, pluvunlarын vя s. 
иштиракыны, hidrogeoloji шяraitdяn isя yealtы sularыn yer sяthinя yaxыn 
olmasыны, onlarыn betona, dяmir-betona, metala qarшы aqressivliyiни 
эюстярмяк олар.  

Цчцнжц етапда ахтарыш ишляри заманы дайаьын алтында ялавя 
олараг трассанын 1 км-дян бир узунлуьу бойу 2 газма газылыр. 
Газмаларын бязиляри зонд гуйулары иля явяз олуна биляр. Бу етапда 
яввял апарылмыш ахтарыш-кяшфиййат ишляри дягигляшдирилир. 

Mцhяndisi-geoloji tяdqiqat iшlяri 1 mяrhяlяdя aparыldыqda 
texniki vя iшчi чertйojlar eyni vaxtda hяyata keчirilir, layihяnin tяr-
tibi zamanы tikintidяn sonra  baш verя bilяcяk dяyiшikliklяr dяqiq-
lяшdirilir. Layihя 2 mяrhяlяdя aparыlanda isя seчilmiш layihя varian-
tыna  uyьun texniki layihя vя iшчi чertйojlarыn tяrtibi mяrhяlяsi hя-
yata keчirilir. Ишчi чertйojlarыn tяrtibi mяrhяlяsindя яldя olunmuш 
mяlumatlar tikinti zamanы dяqiqlяшdirilir. Elektrik  hava xяttinin 
tikintisi zamanы ona xidmяt edяn qurьular, avadanlыqlar vя texniki 
xidmяt цчцn yaшayыш binalarы texniki-iqtisadi яsaslanma mяr-
hяlяsindя kompleks шяkildя яks olunur.  Hяmчinin яrazidя mюvcud 
olan tikinti materiallarы  юyrяnilяrяk elektrik hava xяtlяrinin 
чяkilmяsi zamanы istifadя mцmkцnlцyц  mцяyyяn olunur. 
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ФЯСИЛ 7. 
ГРУНТЛАРЫН ТЕХНИКИ МЕЛИОРАСИЙАСЫ 

 
Мцщяндиси-эеолоэийанын ясас мясяляси инсанларын щяйата 

кечирдийи мцхтялиф мцщяндиси фяалиййятля ялагяли олараг эеодинамики 
просес вя щадисялярин прогнозлашдырылмасы иля эеолоъи мцщитин даща 
дцзэцн гиймятляндирилмясиндян ибарятдир.  Щяйата кечирилян 
мцщяндиси фяалиййят цчцн ялверишли олмайан шяраитин ашкара 
чыхарылмасы заманы хошаэялмяйян просес вя щадисялярля даща 
сямяряли цсулларла мцбаризя апарылмасы зярури олур. Бу заман ики 
тип тядбир щяйата кечириля биляр: 

1.Мцщяндиси-тикинти (зяиф грунтларын етибарлылары иля явяз 
едилмяси, свайлы юзцллярин гурулмасы, гурьуларын там щяжми бойу 
сяртлийинин артырылмасы вя с.); 

2.Мцщяндиси-эеолоъи (яксяр хошаэялмяз эеодинамики щадисяляр 
грунтларын сяжиййяви хассяляри иля ялагядар олдуьундан, онларын 
хцсусиййятляринин сцни йахшылашдырылмасы).  

Грунтларын техники мелиорасийасына ясасян ашаьыдакы амиллярин 
варлыьы сябяб олур: 

1.Грунтларда йаранан бошлугларын, чатлылыьын, мясамялилийин 
щяддиндян чох олмасы иля ялагядар олараг сукечирижилийин, деформа-
сийайа уьраманын, щяллолма вя ашынма хцсусиййятляринин артмасы, 
щямчинин сулулуьун чохалмасы; 

2.Лазыми гядяр сыхлыьын вя структур ялагянин олмамасы, кифайят 
гядяр сулулуьун варлыьы ялагясиз грунтларда бюйук вя гейри-бярабяр 
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деформасийа йаратмасы, йералты гурьу вя тикинтилярин камераларына 
вя тикинти чалаларына суйун ахмасы вя плывунун йаранмасы; 

3.Люс грунтларынын йцксяк мясамялилийя вя суйа гаршы зяиф 
структур мющкямлийя малик олмасы; 

4.Эилли грутларын сяжиййяви структур ялагяйя, йцксяк су 
тутумуна, дяйишкян физики-механики хасся эюстярижиляриня малик 
олмасы. 

Эеолоъи мцщитдя щяйата кечирилян мцхтялиф тикинтилярин 
мяхсусилийиня уйьун олараг грунтларын хассяляринин йахшылашдырыл-
масы цчцн мягсядйюнлц методларын вя нязяриййялярин ишляниб 
щазырланмасы мцасир мцщяндиси-эеолоэийанын бир тяркиб щиссяси 
олан техники-мелиорасийанын ясасыны тяшкил едир. Мцщяндиси-эеолоъи 
мягсядляр цчцн мцхтялиф методларын тятбиги иля сцни олараг 
грунтларын тяркибинин, вязиййятинин вя хассяляринин дяйишилмясинин  
вя йахшылашдырылмасынын юйрянилмяси техники-мелиорасийанын предме-
тини тяшкил едир. Щямчинин грунтларын су-физики-механики хцсусиййят-
ляринин сямяряли йахшылашдырма методларынын ишляниб щазырланмасы, 
замандан асылы олараг тябии вя сцни амиллярин тясири алтында 
грунтларын хцсусиййятляринин дяйишиклийя уьрамасынын прогнозлашды-
рылмасы онун предметиня дахилдир. Ясас проблем сцни йолла 
хассяляри йахшылашдырылмыш грунтларын тяркибиндя, вязиййятиндя вя 
хассяляриндя баш верян дяйишиклийин низамланмасы вя прогнозлашды-
рылмасы цзря елми ясасландырылмыш методларын ишляниб щазырланмасын-
дан ибарятдир. Беляликля, техники-мелиорасийанын ясас мясяляси 
ашаьыдакылардан ибарятдир: 

1.Грунтларын физики-механики вя сукечирмя хассяляринин йахшы-
лашдырылмасы цчцн онларын мющкямляндирилмяси вя сыхлашдырылмасынын 
еффектив методларынын вя шяраитинин тяйини мягсяди иля грунтларын 
юйрянилмяси вя гиймятляндирилмяси; 

2.Ятраф мцщитин тясири алтында техноэен мяншяли (хассяси сцни 
дяйишдирилмиш) грунтларда баш верян просеслярин истигамятинин вя 
характеринин прогнозлашдырылмасы вя сцни тясирин оптимал эеоким-
йяви шяраитинин тяйини цчцн тябии диаэенез, катаэенез, метаморфизм-
ляшмя вя щиперэенез просесляринин мягсядйюнлц анализи; 

3.Мцхтялиф литолоъи, щидродинамики вя щидрокимйяви шяраитлярдя 
сцни йахшылашдырылмыш грунтларын формалашма механизминин вя 
кинетикасынын тядгиги; 

4.Мелиорасийа олунмуш грунт массивляри вя онлара йахын ярази-
лярдя мцщитин физики-кимйяви параметрляриндя олан дяйишиклийин 
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нязяря алынмасы иля щямин грунтларын мцщяндиси-эеолоъи мяхсуси-
лийинин юйрянилмяси вя замана эюря дяйишиклийин тядгиг едилмяси; 

5.Сцни йахшылашдырманын технолоъи схемляринин оптималлашды-
рылмасы мягсяди иля мцщяндис технолог вя лащийячи иля бирликдя грунт 
массивляринин мцщяндиси-эеолоъи типикляшдирмя цсулларынын ишляниб 
щазырланмасы; 

6.Мелиорасийа олунмуш грунтун физики-механики хассяляринин 
кямиййят эюстярижиляринин тяйин едилмяси вя онларда йаранан мякан 
вя заман етибары иля дяйишиклийин гиймятляндирилмяси цчцн йахшылаш-
дырма тядбиринин апарылмасына нязарят методунун ишляниб 
щазырланмасы. 

Техники мелиорасийа бахымындан илкин структур ялагясинин типи-
ня эюря грунтлар ашаьыдакы кими тяснифляндириля биляр:  

1.Бярк, ялагяли грунтлар-бунлара гайавари вя  йарымгайавари 
грунтлар аид едилир. 

2.Ялагясиз грунтлар-бунлара йумшаг-ялагясиз (кобуд дяняли 
грунт гырынтыларындан ибарят вя гумлу) гурунтлар аид едилир. 

3.Юз тябиятиня эюря мцряккяб ялагяйя малик грунтлар-бунлара 
люс вя эилли грунтлар аид едилир. 

Гайавари вя йарымгайавари грунтларда техники-мелиорасийанын 
тятбиги онларда чатлылыьын вя сукечирижилийин бу вя йа диэяр сявиййядя 
иштиракы иля ялагядар олур вя мцхтялиф мцщяндиси мясялялярин щяллиндя 
сементлямя, эил дахилетмя, битумлашдырма вя дондурма цсулларын-
дан истифадя едилир. Монолитлийин тямини цчцн йарымгайавари грунт-
ларда кимйяви инйексийа (смола вя силикатларла) иля бяркитмядян 
истифадя едилир. Гумлу грунтларда техники-мелиорасийа онларын 
сыхлыьынын, дяйанятлилийинин вя мющкямлилийинин артырылмасы вя 
сукечирижилийинин азалдылмасы мягсяди иля тятбиг едилир. Механики 
сыхлашдырма (ардыжыл зярбялярля, силкялянмя вя партлайышла), силикатлаш-
дырма, смолалашдырма вя гурутма цсулларындан истифадя едилир. Люс 
грунтларында техники мелиорасийа онларын структурунун мющкям-
ляндирилмяси, мясамялилийинин вя сукечирижилийинин азалдылмасы, 
йцкдашыма габилиййятинин артырылмасы цчцн апарылыр. 

Эилли грунтларда техники-мелиорасийанын апарылмасы онларын су 
иля исланаркян щяжминин артмасы иля ялагядардыр.  Шишмя деформаси-
йасынын йаранмасы, ахыжылыг щяддиндя кцтля щалында  грунтун 
ахмасы, нямляняркян сятщинин йаьлылыьынын артмасы вя она мцвафиг 
олараг сцрцшмя сятщинин формалашмасы, нятижядя цстдя йатан 
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лайларын сцрцшмяси тящлцкясинин йаранмасы вя с. щямин грунтларда 
техники-мелиорасийанын апарылмасыны зярури едир. Бурада 
вакуумлашдырма, електрогурутма вя сыхлашдырма, електрокимйяви 
бяркитмя, електросиликатлашдырма цсулларындан истифадя едилир. 

 Гурутма тядбирляри. Грунт шяраитиндян асылы олараг, яразинин 
релйефи нязяря алынараг мцхтялиф гурутма тядбирляри щяйата кечирилир. 
Гурутма тядбирляри ачыг шякилдя хяндякляр васитяси иля щяйата 
кечириля биляр. Бу цсул файдалы газынты йатагларынын истисмары заманы 
эениш тятбиг олунур. Бу заман су мцяййян щиссяйя ахыдылараг, йа 
юз ахымы иля вя йахуд да насослар васитяси иля орадан кянарлашдырылыр. 

 Дренляр истифадя едилдикдя ися онлардан коллекторлара  ахыдылыр. 
Дренлярин тятбиги иля гурутма тядбирляри заманы цфцги, шагули вя 
комбиня едилмиш дренаъ системиндян истифадя олунур. Сащялярдя 
гурутма ишляринин щяйата кечирилмясиндя вя торпаг-грунтларын  асан 
щяллолан дузлардан йуйулуб тямизлянмясиндя  дренаъ системинин 
ролу бюйцкдцр. Дренлярарасы мясафя грунтун сукечирижилик 
хцсусиййятиндян, яразинин литолоъи кясилишиндян, сукечирмяз 
тябягянин йатма дяринлийиндян асылы олараг тяйин едилир.  

Дренаъын тятбиги цфцги, шагули вя йахуд комбиня едилмиш 
дренаъ шяклиндя апарыла биляр. Комбиня едилмиш дренаъын тятбиги 
заманы гурутма ишляри цфцги вя шагули дренаъын бирэя тятбиги иля 
щяйата кечирилир.  

Гурутма кичик яразилярдя апарылдыгда, гурутма дяринлийи вя 
грунтларын сукечирижилик хцсусиййяти нязяря алынмагла ийнясцзэяж, 
вакуум вя електроосмос цсулларындан истифадя едилир.   

Ийнясцзэяж цсулунун тятбиги грунтларда су сцзцлмя ямсалы 1-50 
м/сутка арасында дяйишдикдя вя тябягяли олмайан грунт 
массивляриндя ялверишлидир. Мащиййяти ондан ибарятдир ки, гурудулан 
грунтдан суйу гябул едян  кичик диаметрли борулар («ийняляр») 
цмуми соружу коллекторла бирляшдириляряк гурутма апарылыр. Бу 
цсулун тятбиги заманы ЛИУ (хятти-ийнясцзэяж гурьусу) гурьусун-
дан истифадя едилир, грунт суйу сявиййясини бир пиллядя тясир етмякля 
4-5 м дяринлийиндя ашаьы салмаьа имкан верир. Яразинин периметри 
бойу вя хятти йерляшдирилмякля, там вя натамам гуйу шяклиндя, 
тяляб олунан дяринликдя басдырылараг (борулар перферасийа олунмуш 
вязиййятдя) коллектора бирляшдирилир вя насос васитяси иля су 
кянарлашдырылыр. 

Вакуум цсулу.  Мцхтялифжинсли вя зяиф суверижи грунтларда су 
сцзцлмя ямсалы 2-0,05 м/сут олдугда, яразидя суйун сявиййясини 
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ашаьы салмаг еффектини артырмаг мягсяди иля бу цсулун тятбиги 
мягсядяуйьун щесаб едилир. Вакуумлашдырма щесабына ялавя басгы 
йарадылыр, гурутма сцрятляндирилир вя галыг су тябягясинин щцндцрлц-
йц азалыр. Грунт суйу сявиййясини 6-7 м ашаьы салмаг цчцн УВВ 
(вакуумлашдырыжы сявиййясалыжы гурьу) вакуум су сявиййясалыжы 
гурьусундан вя грунт сцзэяжли  ийнясцзэяждян, 10-12 м ашаьы 
салмаг лазым олдугда ися грунт сцзэяжли еъекторлу ийнясцзэяждян, 
сукечирижи вя сулу  коллектор лай тябягялянмиш олдугда ЕВВУ 
(еъекторлу-вакуумлашдырыжы-сявиййясалыжы гурьу) типли гурьудан   
истифадя едилир ки, бу заман грунт суйу сявиййясини 20-22 м ашаьы 
салмаг мцмкцн олур.    

Електроосмотик гурутма цсулу. Бу цсул сукечирижилийи аз олан 
эилли грунтларда, хцсуси иля грунтларда су сцзцлмя ямсалы 0,05 
м/сут-дан аз олдугда тядбиг едилир. Бу цсул шорлашмамыш грунтлар-
да хцсуси електрик мцгавимяти 500 Ом/см-дян бюйцк вя чаланын 
ени 40 м-ядяк олдугда еффектлидир. Цсул массив ятрафында електро-
осмотик тясир йаратмагла капилйар-асылы вязиййятдя олан су тябягя-
синин гурудулмасы мягсяди иля щяйата кечирилир. Тикинти чалаларынын 
щцдудларында 2 жярэя шяклиндя металлик електродлар (ийнясцзэяжляр) 
басдырылыр. Харижи жярэядя олан електрод катод, дахилдяки анод 
ролуну ойнайыр. Електродлар арасында мясафя 0,75-1,5 м, жярэяляр 
арасында мясафя 0,8 м эютцрцлцр. Електродларда електрик сащяси 
йарадылдыгда су катода доьру щярякят едир вя орадан ися коллектор 
васитяси иля хариж едилир. Гурутма имканы гурунтун шорлуг сявиййяси 
иля ялагялидир. Шорлашмыш грунтларда бу цсулун тятбиги лазымы нятижя 
вермир.  

Дяйанятсиз стуруктурлу грунтларын хассяляринин 
йахшылашдырылмасы. Дяйанятсиз структурлу грунтларда даща чох 
механики цсулларла-сыхлашдырма (силкяляндирмя, динамики вя статики 
зярбя тясири иля, партлайыш зярбяси иля, свайларла, люс-батан грунтларда 
габагжадан ислатмагла вя сыхлашдырма иля) вя физики-кимйяви тясир 
васитясиндян истифадя иля онларын хассяляри йахшылашдырылыр. Мисал 
олараг батан люс вя люсвари грунтларда су иля исладылмагла, статики вя 
динамики йцклярин тясири васитяси иля мясамялилийин азалдылмасы 
тядбирляри щяйата кечирилир. Бунун цчцн батма хцсусиййятиня малик 
олан грунт массиви мцхтялиф шякилдя су иля исладылараг, башланьыж 
батма нямлийиндя аьыр дюйяжляр васитяси иля грунт сятщиня тяляб 
олунан мигдарда динамики зярбя ендирилир. Тяляб олунан 
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дяринлийядяк сыхлашдырма апарылыр. Аьырлыг йарадыжы гцввя тяляб 
олунан щалда статик йцк шяклиндя дя ютцрцля биляр.  

Люс батан грунтларын бяркидилмяси партлайыш цсулу иля, щямчи-
нин кимйяви маддялярин грунт бошлугларына инйексийа едилмяси  
щесабына, грунт  бошлугларында мцхтялиф газларын йандырылмасы 
васитяси иля бяркитмя цсулундан истифадя етмякля вя с. шякилдя дя 
щяйата кечириля биляр. Бу щагда дярслийин яввялиндя (Батма щадися-
синя аид щиссядя) мялумат верилмишдир. 

Эилли грунларын, о жцмлядян шорлашмыш грунтларын хассяляринин 
йахшылашдырылмасы цчцн мцхтялиф физики-кимйяви тясир васитяляриндян 
бирэя истифадя олунур.  Сукечирижилийи йахшы олан грунтларда майе 
шцшя вурулмасы иля грунтун хасся эюстярижиляри йахшылашдырылыр. 

Чатлы вя карстлашмыш грунтларда йахшылашдырма тядбирляри чатлара 
мцхтялиф сементляйижи маддялярин (мцхтялиф семент мящсуллары, 
битум, майе шцшя, мцхтялиф полимерляр вя с.) тязйиг алтында 
вурулмасы вя щямин маддялярин чатларда мцхтялиф просеслярин 
(коэезийа, адэезийа, адсорбсийа вя с.) тясири алтында щиссяжикляр 
арасында сцни рабитя йаранмасы иля грунтун хасся эюстярижиляринин 
йахшылашдырылмасы шяклиндя апарылыр.  
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