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Алғысөз 
 
 

 

Тау жыныстарының механикасы – бұл дүние жүзі бойынша жал-пы-

құрылыстық мамандықтардың кіші курстарының оқу жоспары-на әркез 
кіре бермейтін пән. Кейде осы пән бакалавр дәрежесіне оқу 

бағдарламасының соңғы жылы факультатив түрінде оқытылады және 

дипломнан кейінгі білім беру жүйесінде оқытылады. Дегенмен, инже-нер-

құрылысшылар, тау инженерлері және ЖОО ғылыми қызметкерлері кіші 

курстарда тау жыныстарының механикасымен танысудың пайдалы және 
құнды екендігімен келіседі. Іс жүзінде инженерлік геология және тау 

жыныстарының механикасы – бұл әрқашан жалпы-құрылыстық пән 

бойынша оқу жоспарына қосылуы тиіс екі сала. Инженерлік геология 

және тау жыныстарының механикасы бойынша жақсы білім деңгейі бо-
лашақ тәжірибеленушілерге құрылыс учаскелерінде әр түрлі оқиғалар-да 

міндеттер шешу кезінде толыққанды түсінікке ие болуға мүмкіндік береді. 

Олар жиі геотехникалық және жалпы-құрылыстық пәндер бой-ынша 

көптеген кәсіпқойлар үшін ең әлсіз буын болып табылады.  
Осы кітаптың басты мақсаты – осы салалардағы алдын ала білімдері жоқ, 

құрылыс мамандықтарының студенттеріне геология негіздерін қамтитын 
тау жыныстары механикасының негізгі қағидаларын олардың қарапайым 

түрінде ұсыну. Сонымен қатар инженерлік геология курста-рының 

бағдарламалары үшін осы кітап тартымды болады.  
Осы кітап авторлары – геотехника және сабақтас салалар бойынша бір-
неше кітап жазған және сонымен қатар сәтті оқытушылық қызметінде 
жақсы тәжірибе жинақтаған үш ғылыми қызметкер болып табылады. 
Қолжазбаларды дайындауда және алғаш жазылған нұсқаларды 
тексеру-де көмектескен барлық адамдарға, сонымен қатар сындарлы 
ескертулер ұсынған барлық адамдарға алғыс білдіреміз. Соңғы екі 
жылда қолдау көрсеткені үшін Taylor & Francis Group қызметкері 
Саймон Бейтске алғыс білдіреміз. 
 

Нагаратнам Сивакуган (Nagaratnam Sivakugan), Санжай Кумар Шукла  
(Sanjay Kumar Shukla) және Бража М. Дас (Braja M. Das) 
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Д-р Нагаратнам Сивакуган (Dr. Nagaratnam Sivakugan) Таунсвил-  
ль қ. (Австралия) Джеймс Кук Университетіндегі Азаматтық құрылыс 

және қоршаған ортаны қорғау объектілерінің құрылысы бөлімінің адъ-
юнкт-профессоры және жетекшісі болып табылады. Ол Перадения Уни-

верситетін (Шри-Ланка) бірінші дәрежелі дипломмен тәмамдады және 

Пердью Университетінде (АҚШ) азаматтық құрылыс магистрі және 

философия докторы дәрежесін алды. Австралияның Инженерлер ұйы-

мының мүшесі, Квинслендтің аккредиттелген инженері және тіркелген 
инженері болып табылады. Ол Австралияда геотехникалық және та-у-кен 

компанияларында және кейбір шетелдік ұйымдарда, соның ішін-де 

Дүниежүзілік Банкта ауқымды кеңестемелік жұмысты орындайды. 

Сонымен қатар ол International Journal of Geotechnical Engineering және  
Indian Geotechnical Journal журналдарының редакциялық кеңесінің мү-
шесі болып табылады. Сонымен қатар ол – үш кітаптың, жеті кітап та-
рауының, тоқсан рецензияланған халықаралық журнал мақалаларының 

және алпыс конференцияларға арналған халықаралық баяндаманың ор-
тақ авторы. 
 

Д-р Санжай Кумар Шукла (Sanjay Kumar Shukla) 1988 жылы Ран-  
чи Университетінде (Ранчи қ., Үндістан) азаматтық құрылыс саласын-

дағы ғылымдар бакалавры дәрежесін, 1992 жылы Канпур Үндістан тех-

нологиялық институтында (Канпур қ., Үндістан) азаматтық құрылыс 

саласындағы технологиялар магистрі дәрежесін, 1995 жылы Канпур 

Үндістан технологиялық институтында (Канпур қ., Үндістан) азамат-тық 

құрылыс саласындағы философия докторы дәрежесін алды. Ол Эдит 

Коуэн Университеті жанындағы (Австралия) инженерлік-техни-калық 

мектепте «азаматтық құрылыс» пәні бойынша бағдарламаның адъюнкт-

профессоры және жетекшісі болып табылады. Геотехника және 

геосинтетикалық технологиялар саласындағы оқытушылық жұ-мыстың, 

зерттеулердің және кеңестемелік қызметтердің жиырма жыл-дан астам 

тәжірибесіне ие. 115 ғылыми және техникалық мақаланың, соның ішінде 

72 рецензияланған журнал басылымының авторы болып табылады. Қазіргі 

уақытта Санжай, International Journal of Geotechnical Engineering (АҚШ) 

журналының редакциялық кеңесінің құрамында болып, Австралия 

Инженерлер институтының мүшесі, Инженерлер ин- 
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ститутының (Үндістан) және Үндістан геотехникалық қоғамының 

мәңгі мүшесі болып табылады. 
 

Д-р Бража М. Дас (Braja M. Das) 1959 жылы Уткал Университетінде 

(Орисса қ., Үндістан) үздік бағамен физика саласындағы ғылымдар ба-

калавры, 1963 жылы Уткал Университетінде (Орисса қ., Үндістан) аза-

маттық құрылыс саласындағы ғылымдар бакалавры, 1967 жылы Айова 

Университетінде (АҚШ) азаматтық құрылыс саласындағы ғылымдар 

магистры және 1972 жылы Висконсин Университетінде (АҚШ) геотех-

ника саласындағы философия докторы дәрежесін алды. Ол геотехни-ка 

бойынша бірнеше оқулықтың және анықтаманың авторы болып та-

былады. Осы кітаптардың көбісі бірнеше тілге аударылған және дүние 

жүзі бойынша қолданылады. Сонымен қатар ол геотехника саласында 

250-ден астам мақала жазды. Америка азаматтық құрылыс инженерлері 

қоғамының мәңгі мүшесі және АҚШ Ұлттық ғылыми-зерттеу кеңесінің 

Көліктік зерттеулер бойынша кеңесінің Химиялық және механикалық 

тұрақтандыру мәселелері бойынша комитетінің құрметті мүшесі болып 

табылады. 1994 жылдан 2006 жылға дейін ол Сакраменто қ. Калифор-ния 

мемлекеттік университеті жанындағы Инженерлік іс және компью-терлік 

ғылымдар колледжінің деканы лауазымын алып жатыр. 
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1 тарау 
 

Инженерлік геологияның 

негізгі қағидалары 
 
 
 

1.1  КІРІСПЕ 
 

Инженер-құрылысшылар жер қабықшасы деп аталатын, салыстырма-лы 
жұқа сыртқы қабықшаны құрайтын тау жыныстарын шартты түрде 

топырақтарға және жыныстарға жіктейді. Осы тау жыныстары мине-
ралдар ретінде белгілі, ұсақ кристалды бөлшектерден құралады. Мине-рал 

– бұл әдетте, химиялық құрамы бірегей, элементтері (кристалдық торы) 
бірегей орналасқан және өзіндің физикалық қасиеттерге ие, бір немесе 

бірнеше элементтен құралатын, табиғи бейорганикалық заттек. 

Топырақтар және жыныстар әр түрлі пәндерде әр түрлі мағынаға ие. 
Азаматтық құрылыста минералды дәндердің табиғи қоспасы топырақ 

болып саналады, оларды механикалық әсермен, мысалы, суда араласты-ру 
арқылы жеңіл бөлуге болады. Топырақтарға жеткілікті шамада бор-

пылдақ болатын және күрек көмегімен қол әдісімен алуға болатын, жер 

қатпарының беттік қабатындағы барлық тау жыныстары жатқызылады. 

Жыныс – бұл бір немесе бірнеше минералдан құралатын, қатты, тығыз 
табиғи материал. Инженерлік жобаларда пайдаланған кезде, ол өзінің 

физикалық қасиеттерін өзгертпейді және ұзақ уақыт ішінде қызмет етеді. 

Жыныстарды қазып алу үшін жарылу жұмыстарының жүргізілуі және 

машиналардың қолданылуы талап етіледі. Ескерерлік жәйт, гео-логтар 

ойынша, техникалық топырақтар бір немесе бірнеше минерал-дан 
құралатын, борпылдақ тау жыныстары болып табылады. Бір жыныс оның 

минералогиялық құрамы негізінде екіншісінен ерекшеленеді.  
Геология – бұл Жер тарихын, ол құралатын тау жыныстарын және ол 
ұшыраған немесе ұшырайтын өзгерістерді зерттеумен айналысатын 
ғылым. Жалпы жағдайда, геология — бұл Жердегі жыныстарды және 
үрдістерді зерттейтін ғылым. Инженерлік геология геологияның негіз-
гі қағидаттарын инженерлік тәжірибеде пайдаланумен айналысады. 
Тау жыныстарының механикасы – бұл табиғи немесе технологиялық 
үрдістерді тудыратын, ыдыратқыш әсерге қатысты жыныс реакциясын 
зерттеумен байланысты пән. Тау жыныстарының технологиясы инже-
нерлік геология және тау жыныстарының механикасы пәндерімен ұсы- 
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нылған негізгі қағидаттарды және ақпаратты экономикалық мақсаттарда 

техникалық пайдаланумен айналысады. Барлық осы пәндер азаматтық 

құрылыс, тау ісі, мұнай өндіру технологиясы және инженерлік геология 
сияқты, бірнеше инженерлік пәндермен тығыз байланысты.  
Тау жыныстарының механикасы – 1950 жылы, сабақтас пән – топы-
рақтар механикасы пайда болғаннан кейін екі онжылдықтан кейін пай-
да болған, салыстырмалы жас пән. Екі ірі апат – 450 адамды өмірінен 
айырған, Франциядағы Мальпассе аркалы бетон бөгетінің опырылуы 
(1.1а суреті) және ағыс бойынша төмен аймақта 2000 адамның қаза бо-
луына себепші болған, 1963 жылғы 9 қазандағы бөгет арқылы үлкен су 
көлемінің төгілуін тудырған, Италиядағы Вайонт бөгетінен жоға-ры 
көшкін (1.1b суреті) – тау жыныстары механикасының қағидатта-рын 
жақсы түсінудегі және терең зерттеудегі қажеттілікті тудырды. «La 
Mécanique des Roches» атты тау жыныстарының механикасы бойынша 
алғашқы көргенді оқулық Ж. А. Талобрмен (J.A. Talobre) 1957 жылы 
жазылды. Тау жыныстарының механикасы – бұл азаматтық құрылы-
стың көптеген салаларына қатысты, геологиямен, геофизикамен және 
инженерлік іспен байланысты, көп салалы пән. Тау жыныстарының 
механикасы бойынша жақсы білімдер инженер-құрылысшылар үшін, 
әсіресе, мамандығы бойынша – инженер-геотехниктер үшін теңдессіз. 
Мұнда біз механикадан білген қағидаттарды құрылыс учаскесіндегі 
сілемнің инженерлік параметрлерін зерттеуде қолданамыз. 
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1.1- суреті Бөгеттердің опырылуы: (а) Мальпассе опырылудан кейін 

және (б) Вайонт бөгеті қазіргі уақытта. 
 
 

Тау жыныстарының механикасын тәжірибелік пайдалану салалары 
жы-ныстар құламасының төзімділігінің қамтамасыз етілуін, 
қарнақтармен бекітілуін, жыныстардағы іргетастардың салынуын, 
үңгіртаулардың өтілуін, жарылыс жұмыстарын, ашық және жер үсті 
тау жұмыстарын, тау өндірісі үстіндегі беттің шөгуін, бөгеттердің, 
көпірлердің және авто-жолдардың құрылысын қамтиды.  
Осы тарауда инженерлік іспен байланыстағы геологияның негізгі қағи-

далары ұсынылған. Осы ұғымдар тау жыныстарының механикасын 

жақсы түсіну және оны тәжірибелік тұрғыда пайдалану үшін қажет. 
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1.2  ЖЕР ҚҰРЫЛЫМЫ ЖӘНЕ ҚҰРАМЫ 
 

Жер пішіні әдетте сфероид деп аталады. Жердің экваториалдық диа-метрі 
12 757,776 км құрайды, ал полярлық диаметрі — 12 713,824 км. 

Есептеулерге сәйкес Жердің жалпы салмағы 5,975 × 10
24

 кг құрайды, 

оның орташа тығыздығы — 5520 кг/м
3
. Толыққанды ғылыми зерттеу-

лерге сәйкес, Жер үш айқын көрсетілген қабықшадан – қабықтан, ман-
тиядан және ядродан құралады (1.2-суреті ). Жердің ең жоғарғы қабық-
шасы – бұл қалыңдығы құрлықта 30 - 35 км және мұхиттарда 5 - 6 км 
болатын қабық. Мұхиттық қабық базальттар деп аталатын ауыр және 
күңгірт жыныстардан құрастырылған, ал құрлықтық қабық айтарлықтай 
ашықтау және тығыздығы төмендеу граниттік жыныстардан құралады. 
Жер негізінен серпімді қатты дене болып табылады және оксидтерге ау-
дарғанда оның құрамында ең тараған компонент ретінде кремний ди-
оксиді (SiO 2) бар. Оның құрамы мұхиттық жабында көлем бойынша 50 % 
құрайды және құрлықтық қабықта 62 % астам. Глинозем (Al2O3)  
– маңыздылығы бойынша келесі оксид, оның құрамы 13 % және 16 % 

арасында. Жер қабығынан төмен орналасқан тау жыныстарының ай-мағы 

негізгі тау жыныстарынан құралған (темірдің және магнийдің бай 

құрамымен және кремнеземнің аз құрамымен) мантия, ретінде белгілі. 

Ұйғарым бойынша, мантия өзінің сипаты бойынша – аса икемді немесе 

тұтқар қатты дене. Беттен ең қашық Жердің құрылымдық қабықшасы, 

басқаша айтқанда ядро бет деңгейінен 2 -900 км төмен тереңдікте баста-

лады және 6 370 км тереңдігіндегі Жер ортасына дейін созылады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2 суреті. Жер құрылымы (Ескертпе: масштабта емес). 
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Ocean - Мұхит 
Crust - Жер қабығы 
Mantle - Мантия 
Core – Ядро 
 

 

Ядро материалы, бәлкім, темір және никель қоспалары болып табы-
латын шығар. Ядроның сыртқы бөлігінде ұйғарым бойынша, ығысуға 
қатысты кедергісі жоқ, бұл оны сұйық қылады, ал ішкі бөлігі пластика-
лық қатты дене болып табылады. Ядро тығыздығы өте жоғары – 
мантия және ядро шекарасында 10 000 кг/м3 астам. 
Литосфера (грек.: lithos - тас) – бұл жер қабығының және жоғарғы 
мантияның сыртқы бөлігінің жиынтығы. Ол серпімді дене болып табы-
лады, және оның қуаты шамамен 100 км құрайды. Астеносфера – бұл 
жоғарғы мантия, ол негізінен пластикалық және 3 %-ға сұйық (ішінара 
балқыған). Оның қуаты шамамен 600 км құрайды. Жер бетінің үстін-де 
температура тереңдеген сайын әр километрге шаққанда 30°C орта-ша 
белсенділікпен жоғарылайды. Бұл көрсеткіш жанартау қызметінің 
белсенді орталықтары сияқты жылу көздері жанында жоғарырақ. Оған 
сонымен қатар нақты учаскедегі тау жыныстарының жылу өткізгіштігі 
әсер етеді. Осындай белсенділік негізінде қарапайым есептеу жүргізіп, 
келесі қорытынды жасауға болады, шамамен 30 – 35 км тереңдігінде 
температура көптеген тау жыныстары балқи бастайтындай болу керек. 
Осындай тереңдікте басым болатын жоғары қысым және жер қабығы-
ның тау жыныстарының жылуды Жер бетіне алып кету қабілеттері 
жы-ныстар сілеміне салыстырмалы қатты күйде қалуға көмектеседі. 
Бірақ сілем негізінен тұтқыр аққыш ортаға айналатын тереңдік бар 
және ол литосфера негізін құрайды. 
 

 

1.3  МИНЕРАЛДАР ЖӘНЕ МИНЕРАЛОГИЯЛЫҚ ТАЛДАМА 
 

Минералдар – бұл Жерде бар топырақтарға және жыныстарға арналған 
кірпіштер және оларда өзіндік физикалық қасиеттер бар, атап айтсақ: 
түсі, сызық түсі, қаттылығы, жарылу бағыты, омырылымы, жыл-

тырлығы, кристалдар дағы (пішіні), беріктігі, меншікті салмағы, маг-

ниттілігі, иісі, дәмі және кедір-бұдырлығы және майлылығы. Минерал 

сызығының түсі – бұл оның ұнтағының түсі. Қаттылық – бұл үйкеліске 

қарсы кедергі. Жарылу бағыты – минералдың белгілі бір бағыттар бой-

ынша жарылу қабілеті; жарылу бағыты бір бағытта, екі бағытта және 
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т.б. болады. Омырылым – жарылу бағытынан өзгеше бағыттағы омы-

рылым кезіндегі минерал бетінің сипаты. Жылтырлық минералдың сы-

ртқы түрін шағылысқан жарықта сипаттайды. Минералдардағы (пішіні) 

оның кристалдарының өлшемімен және пішінімен анықталады. Берік-

тікпен минералдың балғамен ұруға, пышақпен кесуге және иілімге қа-

тысты реакциясы сипатталады. Қаттылық және меншікті салмақ мине-

ралдың физикалық қасиеттерін анықтау кезінде ең пайдалы сипаттама-лар 

болып табылады. Қаттылықты қаттылығы белгісіз минерал үлгісін 

қаттылығы белгілі минералмен сыру арқылы анықтайды. Қарапайым 

тәжірибеде осы мақсатта Моос қаттылық шкаласы ретінде белгілі, 10 

минералдан құралатын стандартты шкала қолданылады (1.1- кестесі). 1.1- 

кестесінде келтірілген минералдар қаттылығы 1 (бұл талькқа сәй-кес 

келеді) бастап 10 (алмаз) дейін артады. Минералдың меншікті сал-мағы – 

бұл стандартты температура – әдетте 4°C кезінде оның масса-сының 

бірдей көлемдегі су массасына қатынасы. Топырақтарды және 

жыныстарды құратын, барынша кең тараған силикаттық минералдар-дың 

меншікті салмағы – шамамен 2,65. Кенді құратын минералдардың 

меншікті салмағы 20 жетуі мүмкін. Мысалы, өздігінен пайда болаған 

тілімдердің меншікті салмағы – 21,46. 
 

1.1- кестесі  Моос қаттылық шкаласы  

Қаттылық Минерал 
  

1 Тальк 
  

2 Гипс 
  

3 Кальцит 
  

4 Флюорит 
  

5 Апатит 
  

6 Ортоклаз 
  

7 Кварц 
  

8 Топаз 
  

9 Корунд 
  

10 Алмаз 
  

 

1.2- кестесі Кеңінен тараған кейбір минералдардың меншікті салмағы  

Минерал Меншікті салмақ 
  

Апатит 3,2 
  

Кальцит 2,71 
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Хлорит 2,6–3,3 
  

Сазды минералдар 2,5–2,8 
  

Доломит 2,85 
  

Алқаптық шпат 2,56–2,7 
  

Гранат 3,7–4,3 
  

Гипс 2,32 
  

Мүйіздік қоспа 3,2 
  

Галит 2,16 
  

Гематит 4,72 
  

Магнетит 5,2 
  

Пирит 5,01 
  

Мусковит 2,8–3,0 
  

Кварц 2,65 
  

Рутил 4,2 
  

Топаз 3,6 
  

Турмалин 3,0–3,2 
  

Циркон 4,7 
  

 
 

Көптеген минералдардың меншікті салмағы 2 бастап 6 дейін. 1.2-ке-
стесінде кейбір кең тараған минералдардың меншікті салмағының 
мәндері келтірілген. Минералдар негізінен табиғи бейорганикалық зат-
тектер болып табылады. Алайда, органикалық шығу тегіне қарамастан, 
көмір мен мұнай да минералдар қатарына қосылған. Жалғыз ерекшелік 
сынап, су және шикі мұнай болып табылады. 
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1.3- кестесі Негізгі жыныс түзуші минералдар  

Силикаттар Карбонаттар 
  

Кремнезем (SiO2)  
Алқаптық шпаттар (Na, K, Ca және  

Al-силикаттар)  

Амфиболалар (Na, Ca, Mg, Fe және Al-  

силикаттар)  

Пироксендер (Mg, Fe, Ca және Al- сили-  

каттар) Кальцит (Ca-карбонаттар) 
Шақпақ тастар (K, Mg, Fe және Al-си- Доломит (Ca-Mg-карбонаттар) 

ликаттар)  

Анартастар (Fe, Mg, Mn, Ca және Al-  

силикаттар)  

Оливиналар (Mg және Fe- силикаттар)  

Сазды минералдар (K, Fe, Mg және Al-  

силикаттар)  

  
 
Азаматтық құрылыс тәжірибесінде жыныстарды түзетін минералдар 

туралы білімді меңгеру маңызды. Осындай минералдар жыныс түзуші 
минералдар деп аталады. 1.3 -кестесінде көрсетілген силикаттар және 
карбонаттар негізгі жыныс түзуші материалдар болып табылады. Сили-
каттық минералдар жер қабығының негізгі формасын құрады (шама-мен 

95 %). Кремнезем (кварц) және алқаптық шпаттар – жер қабығын-дағы 

барынша кең тараған силикаттық минералдар болып табылады. 

Кремнезем кварц, халцедон, шақпақтас, опал және кремнийлі тақта-  
тас сияқты бірнеше кристалдық формада кездеседі. Кварц – барын-ша 

кең тараған кремнезем формаларының бірі. Жыныстағы кварцтың жоғары 
құрамы оның жоғары беріктікке және қаттылыққа ие екендігін білдіреді. 

Алқаптық шпаттар үлкен минералдар тобын түзеді; ортоклаз  
немесе калийлік алқаптық шпат (KAlSi3O8), альбит (NaAlSi3O8) және  
анортит (CaAlSi2O8) – осы топтың басты мүшелері. Әр түрлі пропор-
циялардағы альбит және анортит қоспалары (қатты ерітінділер) пла-
гиоклаздар деп аталатын бірқатар алқаптық шпаттарды құрады. 40 % 
альбит және 60 % анортит құрамы бар плагиоклаз лабрадорит деп ата-
лады және Ab40An40 ретінде белгіленеді. Калийлік алқаптық шпаттар 
сазды жыныстардың бірі болып табылатын каолинитке жеңіл түрлен-
діріледі. Мүйіздік қоспа амфиболалық топтың басты минералы болып 
табылады. Энстатит (MgSiO3), гиперстен [(MgFe)SiO3] және авгит  
[(CaMgFeAl)2(SiAl)2O6] – пироксен тобының басты минералдары. 
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Екі жалпы слюда түрі бар – мусковит (түссіз мусковит) [KAl2(Si3Al) 
O10(OH)2], ол алюминийге бай және әдетте түссіз биотит (қара слю-
да) [K(MgFe)3(Si3Al)O10(OH)2], ол темірге және магнийге бай және 
әдетте күңгірт қарадан толықтай дерлік қараға дейінгі түске ие. Екі тип 
те қабаттық формаға ие және оларды екі жұқа тілімге оңай бөлу-ге 
болады. Қарапайым оливин құрамы [(MgFe)2SiO4] формуласымен 
белгіленген. Оливин жоғары температурада (1000°С жоғары) кристал-
данатындықтан, ол балқыған тау сілемінен – магмадан құралатын 
бірінші минералдардың бірі болып табылады. Арантастар тау жыны-
старындағы анықтаушы, сонымен қатар екінші дәрежелі минералдар 
түрінде кездеседі. Сазды минералдар – бұл гидратталған алюмосили-
каттар. x шамасы 1 бастап 1,5] дейінгі шектерде өзгеретін, каолинит 
[Al4Si4O10(OH)8], иллит [KxAl4(Si8-xAlx)O20(OH)4, және монтмо-  
риллонит [Al4Si8O20(OH)4] – 1.6 бөлімінде сипатталатын негізгі сазды 
минералдар. Кальцит (CaCO3) және доломит [CaMg(CO3)2] – кейбір 

жыныстар құрамындағы карбонаттық минералдар. Анықтаушы ми-

нералдарға қосымша, тау жыныстарының құрамында салыстырмалы 
кішкентай пропорцияларда кездесетін, циркон, андалузит, сфен және 

турмалин сияқты, екінші дәрежелі минералдар бар.  Хлорит, серпен- 
тин, тальк, каолинит және цеолит сияқты кейбір минералдар 
алдыңғы минералдардың өзгеруі нәтижесінде түзіледі. Осындай 
минералдар екіншілік минералдар деп аталады. Осы минералдар төмен 
механикалық беріктікке ие болғандықтан, олардың жарықтанған 
жыныстар сілемінің жеке бөлшектерінің жазықтықтарында болуы 
оның тұрақтылығын ай-тарлықтай төмендетеді.  
Жалпы таралған жыныс түзуші минералдарды үлгі кесегінде лупа көме-

гімен анықтауға болады, әсіресе, минерал дәнінің кем дегенде бір жағы-

ның өлшемі 1 мм асқан кезде. Уақыт өте ұсағырақ дәндерді анықтауға 

болады. Тәжірибелі геологтар осы міндетті жеңіл атқарады. Егер фи-

зикалық бақылау және зерттеу арқылы минералдарды сәйкестендіру 

қиындықтар тудырса, рентген-құрылымдық және электрондық-микро-

скоптық талдамалар осы міндетті жеңілдетеді. 1.3-суретінде Оңтүстік 

Котсуолдстегі (Ұлыбритания) жуырдағы сырғыманың ығысу бетінен 

алынған, ауада кептірілген сазды фракцияның(<2 μm) типтік рентген-дік 

дифрактограммасы көрсетілген. Мұнда сазды минералдар (каоли-нит (К), 

иллит (I) монтмориллонит (М)) дифрактометр детекторының әр түрлі 

айналу бұрыштарына (2θ) сәйкес минералдардан көрсетілетін әр түрлі 

белсенділіктегі рентгендік сәулелер шыңдарының сериясы бойын-ша 

жеңіл анықталады. 
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1.4- суретінде кейбір типтік жыныс түзуші минералдар көрсетілген. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1.3- суреті Ауада кептірілген сазды фракциялардың рентгендік дифрак-

тограммасы (<2 μm) (Р.У.У. Энсонның (Anson R.W.W.) және А.Б. Хокин-  
стің (A.B. Hawkins) «Геотехника» кітабынан алынған, 49, 33–41, 1999.) 
 

Kaolinite – Каоллинит 
Illite – Иллит  
Montmorillonite – Монтмориллонит 
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1.4- суреті Кейбір типтік жыныс түзуші минералдар: (а) кварц, (б) ор-

токлаз, (в) плагиоклаз, (г) мусковит, (д) биотит, (е) гранат-андрадит, 

(ж) кальцит, (з) доломит және (и) хлорит. (Санжа Кумар Шукламен ізгі 

ни-етпен ұсынылды.) 
 
 

1.4  ТАУ ЖЫНЫСТАРЫНЫҢ ТИПТЕРІ ЖӘНЕ ТҮЗІЛУІ 
 

Жыныстар жер қыртысының негізгі бөлігін құрайды. Олар келесі 

үдері-стер барысында түзіледі: 
 

1. Балқыған материалды салқындату (магма)  
2. Тұну үдерісі, тұнба түсу және шөгінді 

3. Қыздыру және сығылу үдерісі 
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Осы үш үдеріс тау жыныстарын жіктеу негізі және тау жыныстарының 

механикалық қасиеттерін қалыптастырудың маңызды факторы болып 
табылады. Тау жыныстары шығу тегіне тәуелді келесі түрлерге жікте-

леді: 
 

1. Жер қыртысын жарып шыққан тау жыныстары  
2. Шөгінді тау жыныстары 

3. Метаморфті тау жыныстары 
 

Магмадан түзілген жыныстар жерді жарып шыққан жыныстар деп ата-
лады, олар негізінен қатты болып келеді және кристалдық құрылымды 

болады. Жерді жарып шыққан жыныстар жер қыртысының 95 % құрай-
ды. Жерді жарып шыққан жыныстар түрлері - гранит, базальт, доле-  
рит, габбро, сиенит, риолит және андезит. Силикаттар кең таралған 
жерді жарып шыққан минералдар болып табылады. Осы минералдар-
дың алты түрі бар: кремнезем, далалық шпаттар, амфиболдар, пирок-
сендер, слюда және оливин. Гранит ақшыл түсімен ерекшеленеді (ақ, 
қызғылт, сұрғылт және т.б.) және меншікті салмағы орташа болады, 
анықтаушы минералдары – далалық шпат және кварц, кеуектілігі – ірі 
және орташа. Риолит негізінен ақшыл түсті болады (ақшыл сұр, сары, 
ақшыл қызыл және т.б.), меншікті салмағы төмен, түйіршіктері шектен 
тыс ұсақ, сол себепті оның құрамындағы минералдарды анықтау қиын. 
Базальт қара-сұр түсті немесе қара түсті меншікті салмағы жоғары; 
ми-нерал түйіршіктері анықтау үшін өте ұсақ.  

Жерді жарып шыққан жыныстар алғашқы жыныстар ретінде белгілі, 
себебі олар Жер қыртысында түзілген алғашқы тау жыныстары болып 
табылады. Жерді жарып шыққан жыныстардың сипаттамалары екі не-
гізгі факторға тәуелді болады: қалыптасу кезіндегі қату жылдамдығы 
және магманың химиялық құрамы. Жылдам қатып қалу кристаллдар 
өсуіне кедергі келтіреді, ал баяу қату олардың өсуіне жағдай жасай-
ды. Магманың Жер бетінде қатуы нәтижесінде түзілген жерді жарып 
шыққан жыныстар эффузивті жерді жарып шыққан жыныстар деп, ал 
жер астында баяу қату нәтижесінде түзілген жыныстар интрузивті 
жерді жарып шыққан жыныстар деп аталады. Мысалы, базальт, 
риолит және андезит эффузивті жерді жарып шыққан жыныстар, ал 
гранит, долерит, габбро және сиенит интрузивті жерді жапыр шыққан 
жыныстар болып болып табылады.  
Құрамындағы кремнезем мөлшері бойынша жерді жарып шыққан жы-
ныстар келесі үлкен топтарға жіктеледі (1) қышқыл (>66% кремнезем),  
(2) орташа (55% - 66% кремнезем), (3) негіздік (44% - 55% кремнезем) 
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және (4) ультранегізді (<44% кремнезем) (Мукерье (Mukerjee), 1984). 
Гранит, риолит және пегматит – қышқыл жерді жарып шыққан жыны-
стар, ал базальт, долерит және габбро – негіздік жерді жарып шыққан 
жыныстар.  
Жерді жарып шыққан жыныстарды далалық зерттеулерді жүргізу 
ашылған тау-кен массасының құрылымы мен таратуын анықтау үшін 
маңызды болып табылады. Геологиялық карталар мен жер серіктік су-
реттер жұмыстар өндірісі ауданын тау-кен жыныстарының шөгу 
жағдай-ын анықтау үшін пайдалы. Азаматтық құрылыс нысандарын 
салу бары-сында, әсіресе ірі құрылыстарды салу барысында жерді 
жарып шыққан жыныстардың таралуы мен формаларын білу керек.  
Үгілу өнімдері (тау жыныстарының табиғи ыдырауы, 1.6 бөлімді қар.) 
қолайлы жағдайларда негізінен табиғи жолмен тасымалданады, мысалы 

ағын сумен, желмен, мұздықтармен және гравитация күшімен тарала-ды. 
Одан кейін олар шөгеді, кейін тығыздалады немесе қатады. Нәти-жесінде 
шөгінді тау жыныстары түзіледі. Шөгінді жыныстар мысалда-  
ры: құмдақ, сазды тақтатас, конгломерат, брекчия, әктас, көмір 
және эвапорит. Шөгінді жыныстар түзетін минералдар каолинит, 
иллит, смектит, гематит, рутит, корунд, кальцит, доломит, гипс, галит 
және т.б. болып табылады. Құмдақ сұр, сарғыш, қоңыр және түсті 
болады. Оның меншікті салмағы – орта және төмен, түйіршіктері 
дөңгелек, бұрышты немесе кремнийлі, әктасты немесе темірлі 
материалмен цементтелген болады. Құмдақтың құрылымы ауқымды, 
алайда қабатты болады, оны кейде жай көзбен де байқауға болады. 
Әктас негізінен ұсақ түйіршікті және ашық түсті болады. Кальцит 
негізгі құрамдауыш болып табылады, дегенмен сазды минералдар, 
кварц, доломит және т.б.болуы да мүмкін. Конгломераттың түс реңдері 
әр түрлі болады, ал оның сынықтары не-гізінен дөңес болады.  
Химиялық немесе физикалық өзгерістерге ұшыраған жыныстар мета-
морфтық тау жыныстары деп аталады. Жыныстар сипаттамасы немесе 
формасы жартылай немесе толықтай түр өзгерістерге ұшыраған жыны-
стар метаморфизм деп аталады. Бұл жағдай төрт фактор әсерінен орын 
алады: температура, тепе-тең қысым, бағытталған қысым және хими-
ялық белсенді ортаға қол жетімділік. Метаморфизм жыныстың мине-
ралды құрамы мен текстурасына өзгерістер енгізеді. Мысалдар квар- 
цит, тақтатасты шифер, слюдалы тақтатас, мәрмәр, графит, гнейс 
және антрацит болып табылады. Кейбір кең таралған метаморфтық 

минералдар - серпентин, тальк, хлорит, кианит, биотит, мүйіздік қоспа, 

анартас. Құмдақтан түзілген кварцит құрамында кремнезем мөлшері 

жоғары болғанда ақшыл түсті болады, меншікті салмағы орташа болып 
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келеді. Тақтатастан түзілген тақтатасты шифер қара немесе сұр түсті 
болады, меншікті салмағы төмен және орташа болады. Әктастан түзіл-
ген мәрмәр негізінен ақшыл түсті болады (ақ, сары, жасыл, сұр, қызыл 
және т.б.) және меншікті салмағы орташа болады. Мәрмәрдің құрамда-
уышы кальцит, ал доломит көп жағдайда онымен байланысты болады. 
Табиғатта тау жыныстарының бір түрі біртіндеп бір түрден екінші 
түрге ауысады, тау жыныстары циклы орын алады (1.5- сурет). Жерді 
жарып шыққан жыныстар үгіледі, осының нәтижесінде шөгінді 
жыныстар пай-да болады. Бұл шөгінділер қату немесе цементтелу 
нәтижесінде шөгін-ді тау жыныстарына айналады. Егер шөгінді және 
жер бетіне шыққан жыныстар терең тұнған жағдайда температура мен 
қысым әсерінен ме-таморфты жыныстарға айналады. Терең жерлерде 
жоғары температу-ра әсерінен метамофты және шөгінді жыныстар 
балқиды және магма түзіледі, ол көтеріліп, жер бетіне жетуі мүмкін, 
мұнда ол қатады және жерді жарып шыққан жыныстар түзіледі. 
1.6- суретті жыныстардың кейбір түрлері көрсетілген. 
Блоктар мен тақталар түріндегі жыныстардың барлық түрлері құрылыс 
тастары деп аталады немесе құрылыс материалдары деп аталатын 
басқа түрде болады және азаматтық құрылыста пайдаланылады. 
Құрылыс та-стары ғимараттар, көпірлер, тіреу қабырғалары, бөгеттер, 
айлақтар салу үшін, сонымен қатар, басқа да тас құрылымдарын және 
төсеніштерді төсеуде пайдаланылады. 
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1.5 сурет. Тау жыныстары циклы. (Б.С. Раймахашай «Геохимия для 
гидрологов» («Ги-дрологтар үшін геохимия») кітабынан алынған, 
Allied Publishers Ltd., Нью-Дели, 1996 ж.) 
 

Igneous rocks – жер жарып шыққан жыныстар 
Sedimentary rocks – шөгінді жыныстар  
Metamorphic rocks - метаморфтық жыныстар 
Burial and melting – тереңдету және балқу 
Heat, pressure, solution – жоғары температура, қысым, еріту 
Erosion - эрозия 

Compaction - нығыздау 
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1.6- сурет . Кейбір негізгі тау жыныстары: (а) гранит, (б) базальт, (в) 

риолит, (г) құмдақ, (д) әктас, (е) конгломерат, (ж) мәрмәр, (з) 

тақтатасты шифер және (және) слюдалы тақтатас. (бұл суреттерді 

Санжай Кумар Шукла (Sanjay Kumar Shukla) ұсынған) 
 

 

Құрылыс материалдары цементті және битумды бетондарға ұсақ және ірі 

инертті толықтырғыш ретінде, әктас және цемент өндірісінде шикі-зат 

ретінде, себінділер мен бөгеттерге, ұшу жолдары мен автокөлік жол-

дарын салу үшін пайдаланылады. Құрылыс тастары мен материалдары 

ретінде пайдалану барысында олардың беріктігі мен тозуға тұрақтылығы 

жоғары болуы керек, бұл көрсеткіштер минералдық құрамына, тексту-

расы мен құрылымына тәуелді болады. Егер минералды жыныстар қат-ты 

болса, олар үгілуге тұрақты болады, құрылыс тастары мен материал-дары 

берік және ұзақ мерзімге жарамды болуы тиіс. Негізінен кварц пен 

далалық шпаттан құралатын гранит – аса берік, ұзақ мерзімге жарамды 
 

30 



жыныстар болып табылады, ал карбонатты жыныстар – мәрмәр мен әк-тас 

– салыстырмалы бос және жылдам тозады. Кварцит тау жынысы не-

гізінен тек кварцтан құралады – ол берік және ұзақ мерзімге жарамды, ал 
слюдалы тақтатас – біршама дәрежеде бос, себебі құрамында слюда 

көбірек болады, ол оңай бөлінеді және қабаттарға ажырайды. Жанар-

тастық және метаморфтық кристалды тау жыныстары бір-біріне бірі-гіп, 

ашық жер қалмай бірігеді. Бірігіп кеткен түйіршіктер текстурасы 
кристалдық жыныстардың беріктігін анықтайды, ал осы жыныстардың 

өткізбеушілігі үгілуге тұрақтылығына мүмкіндік береді.  
Көптеген шөгінді жыныстарда минералдар түйіршіктері өзара берікті-
гі әр түрлі цементтеуші материалдар арқылы тіркеседі. Сонымен қатар, 
аталған жыныстар әдетте қуыстары мен ашық кеңістіктері болуына 
байланысты кеуекті болады. Цементтеуші материалдардың табиғаты 
осындай жыныстардың беріктігі мен ұзақ мерзімділігін анықтайды. 
Жерді жарып шыққан және метаморфты жыныстармен салыстырған-да 
әлсіз немесе аз мерзімге жарамды болады. Гранит, мәрмәр, гнейс 
құмдақ, әктас және конгломераттармен салыстырғанда берік және ұзақ 
мерзімге жарамды болады. Тәжірибе гранит, гнейс және ұсақ 
түйіршікті және жақсы цементтелген құмдақтар ғасырлар бойы 
бұзылмайтынын дәлелдеген, ал әктас пен ірі түйіршікті, нашар 
цементтелген құмдақтар-дың қызмет мерзімі аз болады.  
Құрылыс тастары мен материалдарға арналған жыныстарды таңдау 
үшін минералдық құрамы мен текстурасы мұқият зерттелуі керек. 
Құрылымының ерекшеліктері далалық жағдайда қарастырылады. Со-
нымен қатар, ерекшеліктерін далалық жағдайда зерттеу керек. Сорбци-
ялығы мен абсорбциялық қабілетін, кеуектілігін, езілу кедергісін, аязға 
тұрақтылығын, отқа тұрақтылығын, абразвті тозуға тұрақтылығын, 
серпімділік модулін басқа да салаларға қажетті маңызды қасиеттерін 
анықтау керек. 
 
 

1.5 ГЕОЛОГИЯЛЫҚ ҚҰРЫЛЫМЫ ЖӘНЕ ТҰТАСТЫҚ ҮЗІЛІСІ 
 

Қатпарлар, жыралар, үйлесімсіздіктер секілді геологияда кездесетін 
геологиялық құрылымдар азаматтық құрылыстар барысында жиі кез-
деседі. Осы құрылымдарды сипаттау үшін жазықтықтағы бағдары мен 
кеңістіктегі сызықтары білу керек, осы жағдайлардың барлығы 2.2- та-
рауда сипатталады.  
Кеңістіктегі және жазықтықтағы бағдары (немесе орналасуы) (қыртыс, 

бұзылу жазықтықтары немесе жергілікті жердің көлбеулігі) жайылма 
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(S-S) құлау, құлау (ψ) немесе (D) құлау бағыты терминдерімен сипат-

талады (1.7- сурет). Жазықтық жайылмасы – бұл көлденең жазықтық 
бойымен жүргізілген сызық бағыты. Ол негізінен көлбеу жазықтық 

пен базалық көлбеу жазықтықтың қимасы болып табылады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.7 суреті Құлау жәнет жайылу. 
 

North – Солтүстік  
Rock bed – Тау жынысының қабаты 
 

 

Кез келген жеке алынған қабат, өңірдің көлбеу учаскесі немесе жеке 
бұ-зылу жазықтығы үшін тек бір осындай бағыт бар екендігі шүбәсіз. 
Көлбеу жазықтықтың максималды бұрышының сызығы құлау сызығы 
деп ата-лады. Жазықтықтың құлауы (ψ) – бұл жайылуға қатысты тік 
бұрышпен өлшенетін, көлденең жазықтықтан максималды ауытқу. 
Көлденең жа-зықтық үшін құлау бұрышы 0° тең, ал тік жазықтық үшін 
– бұрыш 90° тең. Құлау ретінде әрқашан шынайы құлау бұрышы 
тұжырымдалады. Анықталмаған құлау бұрышы – бұл кез келген еркін 
сызықтың көлде-нең беттен ауытқуы, ол әрқашан шынайы құлау 
бұрышынан кем. Құлау бағыты (немесе құлау азимуты) – бұл 
солтүстіктен бастап сағат тілі бойынша өлшенетін, (α) бұрышы ретінде 
көрсетілген құлау сызығының көлденең проекциясының бағыты. Ол 0° 
бастап 360° дейін өлшенеді. 1.7- суретінде жыныс қабаты солтүстіктен 
оңтүстікке қарай созылады, сондықтан α= 90°.  
Қатпарлар - жер қабығының бірізді салқындауымен, қабынумен және 

магманың жыныстардың жоғарғы қабаттарына интрузиялануымен ту-

дырылған, көлденең қысым нәтижесінде жер қабығының жыныстарын-да 

құрылған, толқын тәрізді тегіссіздіктер ретінде анықталады. 1.8- су- 
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ретінде қазаншұңқырдағы типтік қатпар көрсетілген. 1.9- суретінде 
қатпардың әр түрлі элементтері көрсетілген. 
Антиклиналь қанаттары қатпар осінен екі жағынан түсетін, дөңес қат-
пар болып табылады. Синклиналь – бұл қанаттары қатпар осіне қарай 
екі жағынан түсетін, ойыс қатпар. Антиклинальді және синклинальді 
1.8- суретінде жеңіл ажыратуға болады. Антиклиналь күмбезінің ең 
жоғарғы нүктесі қатпар айдары деп аталады, ал синклинальдің ең 
төмен-гі нүктесі – киль. Қатпардың көлбеу бүйірлері қанаттар деп 
аталады. Қатпарды екі бірдей жарты бөлікке бөлетін шартты жазықтық 
осьтік жазықтық деп аталады. Осьтік сызықтың және қабат бетінің 
қиылысу сызығы қатпар осі деп аталады, оның көлденең беттен 
ауытқуы қатпар-дың батуы деп аталады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.8 -суреті Қатпарлы қабаттары (фотоны ізгі ниетпен д-р Дайкумар С.  
Джейарай (Dajkumar S. Jeyaraj) ұсынған) 
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1.9 суреті Қатпарлар элементтері (антиклиналь және синклиналь). 
 

Limb - Қанат 
Crest – Айдар 
Syncline – Синклиналь 
Core – Ядро 
Axial planes - Осьтік жазықтықтар 
Trough - Табан 
Anticline - Антиклиналь 
 

 

Антиклинальдарда жасы жоғарырақ қабаттар әдетте дөңестің ішінде 

(немесе ядросында орналасады, ал синклинальдарда ішіндегі жыныстар 
қабаты әдетте ең жас қабаттар болып табылады (1.9- суреті).  
Босатулар – бұл – бәлкім тектоникалық қызмет нәтижесінде – бір-
бірі-не қатысты тау жыныстары блоктарының байқалатын ығысу 
ауытқуы орын алған жер қабығы қабаттарындағы үзілістер. Ығысу 
ауытқуы орын алған үзіліс босату жазықтығы деп аталады. Жалпы 
жағдайда, «босату» термині сыну жазықтығымен қатар, осы жазықтық 
бойымен туындаған ауытқуды қамтиды.  
1.10- суретінде көлбеу босатулар, атап айтсақ қалыпты босату (1.10а 

суреті) және тарату (1.10б- суреті) көрсетілген, мұнда сыну жазықтығы 

тігінен ауытқыған. Сыну жазықтығы бойымен жүргізілетін АС жалпы 

ауытқуы, ауытқу амплитудасы деп аталады. Ауытқу шамасы бірнеше 

ондаған милиметрден бірнеше жүздеген километрге дейін өзгеруі мүм- 
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кін. АС ауытқу амплитудасының АВ тік құраушысы ауытқу биіктігі 

немесе тік ауытқу амплитудасы деп аталады, ал АС ауытқу амплиту-
дасының ВС көлденең құраушысы ауытқу ені немесе көлденең ауытқу 

деп аталады. Сыну жазықтығын және сол бағытта жайылатын кез кел-ген 

тік жазықтықты тартатын бұрыш сыну көлбеулігі деп аталады. 1.10-
суретінде ∠BAC – бұл сыну көлбеулігі. Байқалған жәйт, көлбеу сыну-дың 

екі жағында жатқан екі блоктың конфигурациясы және кеңістіктегі 
бейімделуі бірдей емес. Осы екі көршілес блоктан біреуі, әдетте, екін-

шісінде жатады. Біріншісі аспалы бүйір деп аталады, ал аспалы бүйірді 

тірейтін екіншісі жататын бүйір деп аталады. Босатуларда аспалы бүйір, 
әдетте, көршілес жататын бүйірге қатысты төмен ығысқан, ал тарату-

ларда жататын бүйір көршілес аспалы бүйірге қатысты төмен ығысқан. 
Механика тұрғысында босатулардың дамуына кернеулі созылудың бо-луы 

алып келеді, ал таратулар сығу кернеуінің нәтижесі болып табыла-ды. 
Сыну жазықтығы, ауытқу амплитудасы, ауытқу биіктігі, ауытқу ені және 

сыну көлбеулігі сыну элементтері деп аталады.  
Тұтастықтар үзілісі – бұл созу кернеуі жоқ немесе олар әлсіз бола-тын, 

қатты геологиялық денелердегі құрылымның барлық механика-лық 

бұзушылықтары (қатпарлану жазықтықтары, жарықтар және жеке 
бөлшектер) үшін қолданылатын жиынтықты термин. Қатпарлану жа-
зықтықтары шөгінді жыныстарда бақыланады. Олар, шөгуші матери-ал 

сипаты әр циклда өзгерген кезде, седиментацияны немесе қайлата-натын 

седиментация циклдарын тоқтату нәтижесінде пайда болады – 
геологиялық уақыт масштабында, ол 4 600 миллион жылға тең Жердің 

болжалды жасын ескеріп, бір миллон жылға тең бірліктермен өлшенеді. 

Жарық – бұл жыныстық масса тұтастығының бұзылуы. Жеке бөлшек-тер, 
үзіліс – бұл бұзушылық, мұнда ауытқу жоқ немесе ол өте кішкен-тай. Бұл 

табиғатта кездесетін тұтастық үзілісінің барынша кең тараған формасы. 
Осындай жазықтықтар үзілістері бірнеше жүйе түрінде болуы мүмкін 

және олар бір жүйе шектерінде өзара параллель (1.11- суреті ). 

Жазықтықтар үзілістерінің жүйесі – бұл ірдей геологиялық шығу те- 

гіне, бейімделуге, орналасу аралығына және механикалық сипаттама-

ларға ие бұзушылықтар сериясы. 
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1.10 суреті Көлбеу сынықтар: (a) босату және (b) ығысу. 
 

Fault plane – Сыну жазықтығы 
FW – Жататын бүйір  
HW – Аспалы бүйір 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.11- суреті Мейя-Хирго (Meja-Jirgo) байланыстырғыш арнаның ,080 
км-гі қатты жарықтанған жыныстық сілемі, Мирзапур қ. бас шлюз-рет-
теуіш құрылысының учаскесі (Уттар Прадеш, Үндістан). (С.К. Шу-
кланың «Гидротехникалық имараттың (бас шлюз-реттеуіш) болжалды 
құрылысына арналған, Мейя-Хирго (Meja-Jirgo) байланыстырғыш ар-
наның 0,080 км-гі жыныстың және (немесе) топырақтың рұқсат 
етілетін тірек қысымы» кітабынан, Мирзапур қ. (Уттар Прадеш, 
Үндістан). 2007 ж. 11 маусымдағы техникалық есеп, Азаматтық 
құрылыс факультеті, Технологиялық институт, Бенарес индуисттік 
университеті, Варанаси қ. (Үндістан) 2007 ж.) 
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Тұтастықтар үзілістері тау жыныстарының сілемін анизотропты қыла-

ды. Тау жыныстарының сілемі және тұтастықтар үзілістері 4 тарауда 

то-лығырақ қарастырылады. 
 
 

1.1- мысал  
Жұмыстар жүргізілетін учаскелерде сыну жазықтығы тік 
болуы мүмкін, ал сыну тік босату деп аталады. Сіздің ой- 
ыңызша, мұнда аспалы бүйір және жататын бүйір ұғымда- 

ры қолданыла ма? 
 

Шешім 
 

Тік босату жағдайында сыну жазықтығының екі жағын-
дағы жыныстар блоктары бірдей конфигурацияға және жа-
зықтықтағы бейімделуге ие. Басқаша айтқанда, бір 
блоктың екіншісіне қатысты төмен ығысқандығына 
қарамастан, құрылым бұрынғыдай қалады. Сондықтан, екі 
көршілес блоктардың ешқайсысы басқасында 
жатпайтындықтан, ас-палы бүйір және жататын бүйір 
ұғымдары тік босату үшін қолданылмайды. 

 
 

1.2- мысалы  
Сыну жазықтығының көлбеулігі және құлауы арасындағы 

тәуелділікті жазыңыз. 
 

Шешім 

 

1.11- суретінде ∠BAC сыну жазықтығының көлбеулігі бо-

лып табылады, ал ∠ACB – сыну жазықтығының құлауы. 

∠ABC тікбұрыш болғандықтан, ∠BAC +∠ACB = 90°. 
 

Келіспеушілік жазықтығы немесе қарапайым келіспеушілік – бұл екі 
әр түрлі геологиялық кезеңге қатысты және көптеген жағдайларда әр 
түрлі геологиялық құрылымға ие болатын, геологиялық формация-
лардың және қабаттардың екі сериясы арасындағы бөлімнің беті не-
месе жазықтығы. Келіспеушілік жазықтығының жер бетімен (бет ре-
льефі) қиылысуы геологиялық картада келіспеушілік сызығын түзеді. 
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Учаскенің геологиялық картасында оның топографиялық картасына 

түсірілген, осы учаскенің әр түрлі жыныс түрлерінің, геологиялық фор-

мацияларының және құрылымдарының ашылуы (Жер бетіндегі тау жы-
ныстарының шығыстары) көрсетілген. Геологиялық картада штрих сы-

зықтары изосызықтарды (бірдей биіктіктер нүктелерін жалғайтын еле-

стетілетін сызықтар) белгілейді, олардың көмегімен учаске рельефінің 

элементтері көрсетіледі, ал тұтас сызықтар ашылған жыныстар қабатта-
ры арасындағы шекараларды белгілейді (1.2- суреті).  
Екі қабаттар сериясы бір-біріне қатысты келіспей орналасса, келесі қа-

тынасты әділ деп санауға болады: (1) кейбір қабаттар басқа қабаттар-ды 
жабады; (2) соңғылардың шекаралары біріншілердің шекарасында кенет 

үзіледі; (3) қабаттардың құлаулары осы қатынастың екі әр түр-лі 

формацияларында ерекшеленеді және (4) конгломерат қабаты жиі 

келіспеушілікте орналасқан. Келіспеушілік бір қабаттар сериясын және 

басқа серияларды кейінге қалдырумен немесе құрумен уақыт бойынша 
үзіліс белгісі болып табылады. Ол эрозияның немесе шөгінді жинақта-

удағы үзілістің беті болып табылады. Табиғатта келіспеушілік туралы 

әдетте конгломерат қабатының болуы куәландырады. 1.12- суретінде А 

қабаты көлденең орналасқан. B, C, D және E қабаттары батысқа қарай 
көлбеу орналасқан. x-x сызығымен белгіленген А қабатының шекарасы 

картадағы келіспеушілік сызығы болып табылады. А қабаты B, C, D және 

E қабаттар тобынан жас және осы қабаттарды жабады.  
Геологиялық құрылымдардың және тау жыныстары қабаттарының бей-

імделуінің мұқият талдамасы құрылыстық ғимараттарды тұрғызу үшін 

барынша қолайлы учаскелерді таңдау үшін қажет. Осындай талдама со-

нымен қатар құрылыс және тау-кен өндіру жобаларында қазаншұңқы-

рлардың қауіпсіз қазылуын, шахталардың, тазартқыш кенжарлардың және 

үңгіртаулардың өткізілуін жоспарлауда көмектеседі. Мысалы, 

жыныстардың көлденең қабаттары бар учаске құрылыстық ғимарат-тар 

салмағына жақсы төзеді. Бірақ осындай учаскелер су қоймадағы су 

көлденең күш (қысым) тудыратын бөгеттер құрылысы үшін мінсіз 

болмауы мүмкін, аталған көлденең күш бөгет денесіне әсер етеді және 

судың елеулі көлемінің жылыстауына және, нәтижесінде, су қоймадағы су 

шығындарына себепші болуы мүмкін. Ағысқа қарсы бағытта түсетін негіз 

жыныстарының қабаттары бөгет салмағынан ( W) түсетін R құрама 

жүктемесіне және су қойма суының қысымына (T) төзу үшін барынша 

қолайлы болуы мүмкін (1.13 -суреті ). Сонымен қатар осындай құлау-мен 

сипатталатын жыныстар қабаттары сұйық қоймадағы судың бөгет 

астында жылыстауына мүмкіндік бермейді. 
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1.12 -суреті Келіспеушілік бар типтік геологиялық карта. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
– 1.13 суреті Ағысқа қарсы бағытта түсетін жыныстар қабаттарында 

(жыныстар іргетасында) тұрғызылған бөгет 
 

Reservoir – Суқойма 
Dam – Бөгет  
Rock foundation – Жыныстық негіз 
 

 

Жылыстайтын су, іс жүзінде, ағыс бойынша жоғары ағады және су 
қоймаға оралады. Осылайша, су қоймада бөгет іргетасы арқылы жүр-
гізілетін инфильтрацияға байланысты көп су жоғалмайды. Сонымен 
қатар, іргетас су өткізбейтін болып қалады және гидростатикалық қар-
сықысым әсеріне толықтай дерлік ұшырамайды. 
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1.6 ЖЫНЫСТАРДЫҢ ЖЕЛМЕН ҚАҚТЫРЫЛУЫ ЖӘНЕ ТО- 

ПЫРАҚТАРДЫҢ ТҮЗІЛУІ 
 

Жер бетіндегі жыныстардың шықпалары белгілі бір физикалық, хими-
ялық және биологиялық факторлар әсерімен бүліну, бөліну және ыды-
рау бойынша үздіксіз үрдіске ұшырайды. Бұл құбылыс тау жыны-
старын желмен қақтыру деп аталады. Салқын және дымқыл климатта 
жыныстар сілемінің ішіндегі қуыстарда судың қату және еру циклда-
рындағы температура тербелістері және ыстық құрғақ (аридтік) аудан-
дардағы жылулық әсер жыныстарды физикалық және механикалық 
желмен қақтыру факторлары болып табылады. Жауын-шашын суы 
онда еріген атмосфералық газдардың (көміртектің, оттегінің, азоттың 
қосто-тығы және т.б.) химиялық әсері нәтижесінде жыныстардың 
химиялық желмен қақтырылуын тудырады. Ағзалар (жауынқұрттар, 
құмырсқалар және кеміргіштер сияқты жер қазатын жануарлар) мен 
өсімдіктер де өзінің физикалық қызметі арқылы жыныстарды 
ыдыратады. Адамдар сонымен қатар әр түрлі қызмет нәтижесінде 
жыныстардың ыдырауына үлес қосады.  

Жел қақтыру жыныстардың кеуектілігінің артуына, жеке дәндердің 

босауына және минералдар дәндері арасындағы ілінісудің жоғалуы-на 

алып келеді. Осының нәтижесінде жыныстар беріктігін жоғалтады және 

деформацияларға жеңіл ұшырайды, ал олардың су өткізгіштігі жыныстар 

түріне, жел қақтыру үрдісінің болуына және түріне және жел қақтыру 

үрдісінің кезеңіне байланысты өзгеруі мүмкін. Жел қақтыру дәрежесі 

құрғақ жағдайдағы тығыздық, қуыстылық коэффициенті, саз-дылық және 

сейсмикалық толқындардың таралу жылдамдығы сияқты ерекшелендіру 

қасиеттерінің өзгерістерінде айқындалуы мүмкін. Жы-ныстардың 

технологиялық талаптарға сәйкестігі елеулі дәрежеде екі жел қақтыру 

режимінен тәуелді: физикалық және механикалық жел қақтыру 

(механикалық ыдырау) және химиялық жел қақтыру (химиялық ыды-рау). 

Ыдырау нәтижесінде талаптарды қанағаттандыратын құрылыс 

материалдары құрылады, оларды жол жабыны және бетонды толтыру 

үшін пайдалануға болады, себебі жыныстардың физикалық ыдырауы 

минералдарда үлкен өзгерістермен қатар жүрмейді және, сәйкесінше, 

жыныстардың төзімділігі қатты төмендемейді. Ыдырау, керісінше, жы-

ныстардың химиялық өзгерісін болжайды, нәтижесінде негізгі мате-

риалдардың көпшілігі саздың қандай да бір формасына түрлендіріледі 

(Вейнерт, 1974). Жыныстарды жел қақтыру дәрежесін бағалау инже-нер-

геологтар және геотехниктер үшін күрделі міндет болып табылады. 

Бағалау қолайлығы үшін жыныстарды жел қақтыру дәрежесін бағалау 
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зерттеушілермен әр түрлі түрлерге және санаттарға бөлінген. 1.4 ке-
стесінде Литтл ұсынған жіктелім көрсетілген (1969 ж.).  
Топырақтар ақырғы топырақ сілемінің технологиялық қасиеттеріне ті-
келей әсер ететін күрделі үрдістер нәтижесінде құрылады. Топырақтар 
бес топырақ түзуші фактордың өзара әрекеттесуінің нәтижесі болып 
та-былады: аналық табиғат, топографиялық жағдайлар, климат, ағза 
қыз-меті және уақыт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.14 -суреті Боуэн реакциялық сериялары. 
 

 

Жыныстарды аналық бастапқы материал ретінде жел қақтыру топы-
рақтарды және шөгінділерді құруда үлес қосады. Жыныстардағы ми-
нералдар жел қақтыруға қатысты кедергінің әр түрлі дәрежесіне ие. 
Магманың салқындауы нәтижесінде құрылған кезде кристалдану тем-
пературасының төмендеуі тәртібінде кейбір минералдар көрсетілген 
Боуэн рекциялық сериялары (1922ж.) 1.14- суретінде ұсынылған. Бұл 
сонымен қатар, олар құрылғаннан кейін жел қақтыру кедергісінің 
жоға-рылауының тәртібіне жауап береді. Ертерек, яғни жыныстың 
магмадан құрылуы кезінде жоғарырақ температура кезінде 
кристалданатын оли-вин жыныстарда жел қақтыруға барынша жоғары 
дәрежеде ұшырай-тын материал болып табылады. Кейінірек, яғни 
жыныстың магмадан құрылуы кезінде төменірек температура кезінде 
кристалданатын кварц жел қақтыруға барынша төмен ұшырайтын 
материал болып табылады. Кварц – жел қақтыру үрдісінің қалдығы 
ретінде топырақтағы барынша кең тараған минерал. 

 
 
 
 
 
 

 

41 



 4
2
 

1.4- кестесі Жел қақтыру бойынша технологиялық тау жыныстарының жіктелімі 
 
 Жел   

Са- қақты- 
Алқаптық жағдайларда анықтау 

Технологиялық қасиеттер 
нат ру дәре-  

  

 жесі   
    

  Беттік қабат гумусты және өсімдіктер тамы-  

VI Топырақ 
рларын қамтиды; ерекшеленетін жыныстық Жауапты іргетастар құрылғысы үшін жарамсыз; 
құрылым жоқ; өсімдіктер жабыны ыдыраған кез- ыдыраған жабын кезінде қиябеттерде жарамсыз   

  де қиябеттерде тұрақсыз  
    

  
Жыныс жел қақтыру нәтижесінде толықтай ыды- 

Қолмен шығаруға болады немесе жарылғыш 
 Жел заттарды қолданусыз ыдырайды; бетон бөгеттер  раған, бірақ текстура ерекшеленеді; граниттен  қақты- немесе үлкен құрылыстар негіздері ретінде жа-  туындаған жыныстарда сазды минералдарға  

руға то- рамсыз; жер бөгеттерінің негіздері ретінде және 
V дейін толықтай ыдыраған алқаптық шпаттар; 

лықтай толтырғыш ретінде жарамды болуы мүмкін;  керн айналмалы бұрғылаудың қарапайым әдістері  ұшы- құламалық бұрыштары өткір биік шұңқырлар  

кезінде шығарылмайды; қолмен шығаруға болады  раған үшін жарамсыз; эрозиядан қорғау бойынша ша- 
  

   ралар қажет 
    

 Жел 
Жыныстар жел қақтыру нәтижесінде әлсірегені V санатымен ұқсас; бетон бөгеттер негіздері  қақты-  соншалықты, айтарлықтай үлкен кесектерді ретінде аз жарамды; тәртіпсіз орналасқан жұ-  

руға 
IV бөліп, оларды қолды үгітуге болады; кейде ұқып- мыр тастардың болуы оларды үлкен құрылы- 

қатты  ты айналмалы бұрғылау кезінде керн түрінде старға арналған негіздің сенімсіз қабаты қыла-  ұшы-  

шығаруға болады; лимонитпен боялған ды  
раған    

    



   Қазып шығару жарылғыш заттарды қолданусыз 
 

Жел Елеулі дәрежеде желмен қақтырылған; үлкен 
қиындық тудырады; көптеген жағдайларда буль- 

 дозердің шынжыр табаны астында ыдырайды;  қақты- кесектер біршама беріктікке ие (мысалы, NX  шағын бетон құрылыстар және тасты-үймелі  

руға өлшемді бағаналық снарядтардан алынған 
III бөгеттер негіздері ретінде жарамды; жартылай 

орташа керндер); жиі лимонитпен боялған; қазып шығару  өткізгіш толтырғыш ретінде жарамды болуы  ұшы- жарылғыш заттарды қолданусыз қиындық туды-  мүмкін; биік шұңқырлардағы тұрақтылық  

раған рады  құрылымдық ерекшеліктерден, әсіресе жеке 
   

   бөлшектердің орналасуынан тәуелді 
    

   Қазып шығару үшін жарылғыш заттарды пай- 
 Жел Әлсін лимониттік түсті анық желге қақтырылған; далану қажет; бетон бөгеттер негіздері ретінде 
 қақты- кейбір ыдыраған алқаптық шпаттар граниттарда, жарамды; жарықтың ашықтығы арқылы жоғары 

II руға аз беріктігі жас жыныс беріктігіне жақын; қазып өткізгіштік; жиі, жоғары орналасқан немесе 
 ұшы- шығару үшін жарылғыш заттарды қолдану керек төмен орналасқан аймақтарға қарағанда, су өт- 
 раған  кізгіштігі жоғарырақ; бетон толтырғышы ретін- 

   де қолданылуы күмән тудырады 
    

   Қоңыр бояу жарықтар бойынша судың жылы- 
  

Жас жыныс лимонитпен боялған жеке бөлшектер- 
стауын көрсетеді; жеке кесектер жарылғыш жұ- 

 

Жас жы- мыстар кезінде немесе ішкі кернеулерді шешу 
I ге ие болуы мүмкін, тікелей желге қақтырылған 

ныс нәтижесінде құлауы мүмкін және үңгіртауларды  

жыныс астында   
және шахталардың бекітілуі талап етілуі мүмкін    

    
 
Дереккөз: Литтл, А.Л. (Little, A.L.), Топырақтар механикасы және негіз құрылысының 

технологияла-ры бойынша 7-ші Халықаралық конференция хаттамасы, 1 том, 1–10 бет., 1969 ж.. 
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Алқаптық шпатты жел қақтыру сазды минералдардың (каолинит 
немесе иллит) түзілуіне алып келеді. Тропикалық жел қақтыру 
жағдайларында сазды минералдар ары қарай ыдырайды, нәтижесінде 
бокситтік және латериттің жел қақтыру профильдері құрылады.  
Маңызды ескерерлік жәйт, бет деңгейінде немесе оның жанында ор-
наласатын жыныстардың және топырақтардың орасан көпшілігі олар-
дың геологиялық кезеңінің соңғы, сегізден бір бөлігі кезінде құрылған. 
(4 600 миллион жыл – Жердің және оның серігінің жасы). Докембрий 
ретінде белгілі, геологиялық тарих кезеңінің шамамен сегізден жеті 
бөлігі аз зерттелген болып қалуда. Құрылу әдісі негізінде топырақтар 
келесі топтарға бөлінеді: 
 

1. Шөгінді топырақтар  
2. Элювиалды топырақтар 
3. Үймелі топырақтар 
4. Органикалық топырақтар 
 

Шөгінді топырақтадың құрылуы келесі кезеңдерден құрылады: жы-

ныстарды жел қақтыру нәтижесінде шөгіндінің құрылуы; тасымалдау 

факторлары деп аталатын сумен, желмен, мұзбен, гравитация күшімен 
және ағзалармен шөгінділердің тасымалдануы және әр түрлі орталарда 

шөгіндінің шөгуі. Шөгу жүргізілетін орта топырақ сілемі бөлшектерінің 

бейімделуіне және таралуына әсер етеді, бұл әдетте топырақ құрылымы 

деп аталады. Топырақтар құрылымының екі түрі бар, атап айтсақ – флок-  
куляциялық құрылым және дисперстік құрылым (1.15- суреті ). Бірінші 
құрылымда бөлшектер түйіспесі – «жиек қырға» немесе «жиек жиек-
ке» таза тартылым кезінде. Екінші құрылымда бөлшектер таза итеріліс 
кезінде «қыр қырға» бейімделуін қабылдауға ұмтылады. Топырақтың 
технологиялық сипаттамалары елеулі дәрежеде құрылым түрінен тәу-
елді. Әдетте, флоккуляциялық топырақ элементі, осындай қуыстылық 
коэффициентіне ие, бірақ дисперсиялық күйдегі топырақ элементімен 
салыстырғанда, жоғарырақ беріктікке, төмен нығыздалушылыққа және 
жоғары су өткізгіштікке ие. Егер флоккуляцияланған топырақ көлде-
нең ығысулық орын ауыстыруға ұшыраса, бөлшектер дисперсиялық 
құрылымға түзілуге тырысады. 
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1.15-суреті Топырақ құрылымы: (a) флоккуляциялық және (b) диспер-

стік. 
 
 

Элювиалды топырақтар – бұл орналасу орнында түбірлік жыныстар-
ды жел қақтыру өнімдері. Топырақтар әдетте жерасты сулар 
деңгейінен жоғары орналасады, сондықтан олар жиі қанықпаған 
болады. Үймелі топырақ – жасанды топырақ; оның құрылу үрдісі 
толтыру деп атала-ды. Үймелі топырақ – бұл іс жүзінде шөгінді 
топырақ, осы мақсатта адам барлық қалыптастыру үрдістерін 
орындайды. Шымтезек сияқты органикалық топырақтар шіріген 
өсімдіктер, соның ішінде ағаш жапы-рақтары және тамырлары сияқты 
органикалық материалдар қоспасынан алынады.  
Сазды минералдар негізінен біріншілік минералдарды химиялық жел 
қақтыру барысында құрылған күрделі алюмосиликаттар тобы болып 
табылады. Мысалы, каолинит сазды минералы су және көміртек қо-
стотығы әсерімен алқаптық шпаттың ыдырауы нәтижесінде құрылған. 
Сазды материалдар бөлшектерінің көпшілігі үлкен меншікті бетке ие 
(заттек салмағы бірлігінің бетінің ауданы) пластиналық пішінге ие, 
нәтижесінде олардың қасиеттеріне, салмақтық тартылым күштеріне қа-
рағанда, беттік күштер елеулі әсер тигізеді. Сонымен қатар кездеседі – 
бірақ айтарлықтай сирек – ине пішінді бөлшектер (мысалы, галлуазит). 
Көптеген сазды минералдардың негізгі құрылымдық бірліктері крем- 
незем тетраэдрынан және глинозем октаэдрынан құралады (1.16- су-  
реті ). Негізгі бірліктер комбинациялары пластиналық құрылым түзеді. 

Кремний және алюминий осы бірліктердің басқа элементтерімен ішіна-ра 

ауыстырылуы мүмкін. Осы құбылыс изоморфтық орын басу деп ата-

лады. Осындай орын басу келесі екі әсерге ие болуы мүмкін: бірліктің 
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таза зарядының жетіспеушілігі орын басу себебіне айналады, бұл таза 

теріс зарядқа алып келеді және иондар өлшемі бірдей болмағандықтан, 

кристалдық тордың шағын деформациясы орындалады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.16 суреті Негізгі құрылымдық бірліктер: (a) кремнезем тетраэдры 

және (b) глинозем октаэдры. 
 

Oxygen – Оттегі 
Silicon – Кремний 
Hydroxyl – Гидроксил 
Aluminium – Алюминий 
 

 

Кейбір сазды минералдар біріктірілген тілімдер арасында әр түрлі іліні-су 

формаларына ие біріктірілген негізді тілімді құрылымдарды бір-бірі-не 
беттестіру арқылы құрылған. Үш негізгі сазды минерал бар– каоли- 

нит, иллит және монтмориллонит (Грим, 1969 ж.). 
Каолиниттің негізгі құрылымы кремнезем тетраэдры қабатының үстін-
дегі алюминий октаэдрының қабатынан құралады. Осы минерал екі 
қабатты минерал ретінде белгілі. Негізгі бірлік қалыңдығы 7,2 Å 
құрай-ды. Каолинитте изоморфтық орын басу қатты шектелген. 
Кремнеземнің және глиноземнің құрамдас тілімдері сутекті байланыс 
арқасында бірге айтарлықтай тығыз ұсталынады. Каолинит бөлшегі 
бір-біріне бетте-стірілген құрамдас тілімдердің жүзден астам 
жинағынан құралуы мүм-кін.  
Иллиттің негізгі құрылымы кремнезем тетраэдрларының екі тілімі ара- 
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сында орналастырылған глинозем октаэдрының тілімінен құрылады. 
Негізгі бірлік қалыңдығы шамамен 10 Å құрайды. Октаэдрлық тілімде 
алюминий магниймен және темірмен ішінара алмастырылған, 
тетраэдр-лық тілімде кремний алюминиймен ішінара алмастырылған. 
Құрамдас тілімдер арасындағы байланыс олардың арасында 
алмаспайтын калий иондарына байланысты айтарлықтай әлсіз.  
Монтмориллонит иллиттегідей негізгі құрылымға ие. Октаэдрлық 
тілім-де алюминий ішінара магниймен алмастырылған. Негізгі бірлік 
қалың-дығы шамамен 9 Å құрайды. Құрамдас тілімдер арасындағы 
кеңістікте, калийді қоспағанда, су молекулалары және алмасымдық 
катиондар ор-наласқан. Құрамдас тілімдер арасындағы байланыс осы 
иондарға бай-ланысты осал болады. Монтмориллониттің елеулі 
қабынуы құрамдас бөліктер арасында сіңірілетін судың қосылуына 
байланысты орын ала-ды.  
Сазды минералдар бөлшектерінің беттері таза теріс зарядты тасымал-
дайды, бұл келесі факторлардың бірімен немесе олардың үйлесімімен 
шарттасқан: изоморфтық орын басумен, гидроксильдік иондардың бет-
тік диссоциациясымен, кристалдық торда катиондардың жоқтығымен, 
аниондардың сіңірілуімен және органикалық болуымен. Осы бес фак-
тор арасында алюминий немесе кремний атомдарын кішірек валентті 
атомдармен изоморфтық алмастыру барынша маңызды болып табыла-
ды.  
Өзінің таза зарядын бейтараптандыру үшін, табиғатта топырақ бөлшегі 

иондарды тартады. Тартылған иондар әдетте бөлшек бетінде әлсіз ұста-

лынатындықтан және олар кез келген сәтте басқа иондармен алмасуы 

мүмкін болғандықтан, оларды алмасымдық иондар деп атайды, ал осы 

құбылыс катиондық алмасым атауымен белгілі. Кальций топырақтар-

дағы өте кең тараған алмасымдық ион болып табылады. Катиондар беттің 

теріс заряды нәтижесінде сазды минерал бөлшегіне тартылады, бірақ 

сонымен қатар өзінің жылулық энергиясы әсерімен бір-бірінен алыстауға 

ұмтылады. Осындай белсенділіктің жиынтық әсері ретінде, катиондар 

бөлшек жанында дисперсиялық қабат түзеді. Катиондар кон-центрациясы 

беттен басталатын қашықтық артқан сайын азаяды және ақыр соңында 

қуыстықтарда орналасатын қарапайым судағы концен-трацияға тең 

болады. Теріс зарядталған бөлшек беті және катиондар-дың дисперсиялық 

қабаты бірге қосарлы қабат деп аталады. Қосар-лы қабат туралы 

толыққанды мәліметтерді кейбір геотехника бойынша оқулықтарда табуға 

болады (мысалы, Дас, 2013 ж.). 
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1.7  ЖЕР СІЛКІНІСТЕРІ 
 

Жер сілкіністері – бұл жер бетінің бір бөлігін және осы бет бөлігінде 

орналасқан барлық құрылыстарды және объектілерді сілкитін, жер қа-
бығында туындайтын діріл. Жер сілкіністері Жер бетінде жер сілемінің 
ығысуын тудыруы мүмкін немесе тудырмауы мүмкін. Күшті жер сіл-

кіністері Жерде орын алатын ең талқандағыш дүлей апаттардың бірі 
болып табылады (1.17- суреті ). Жер сілкіністері әр түрлі себептер нәти- 

жесінде туындайды,  оларды тектоникалық себептерге және текто- 

никалық емес себептерге бөлуге болады. Тектоникалық себептер жер 

қабығының үзілуін және ығысуын қамтиды және олар Жер құрылымы 

ішіндегі қозғалыспен байланысты. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.17- суреті Сукагава қ. автожолдың және үйдің зақымдануы, 

Солтүстік Жапониядағы Фукусима префектурасы, 11 наурыз 2011 ж. 

(фото AFP/ Getty / Fukushima Minpo.) 
 
 

Барынша кең тараған, тектоникалық себептермен тудырылған жер сіл-

кіністері тектоникалық жер сілкіністері деп аталады және ең талқан-
дағыш оқиғалар болып табылады (1.17- суреті). Тектоникалық емес се-
бептер табиғи себептерді (ауқымды опырылулар немесе сырғымалар, 
теңіз толқындарымен жағалауды соғуы, сарқырамалар, табиғи шөгу, 
мысалы, өндіріс шатырының қуыстарға опырылуы және т.б.), адам қы-  
зметімен тудырылған себептерді (жер асты ядерлік жарылыстар, пай- 
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далы қазбаларды барлау және қазып алу кезінде жарылғыш заттарды 

пайдалану, тау-кен жұмыстары, ауыр жүктер көтеретін автокөліктердің 

және поездардың қозғалысы, бөгеттер құрылысы, батырмалы сорғы-
лармен суды сорып шығару және т.б.) және жанартаулық себептерді 
қамтиды. Адам қызметімен тудырылған көптеген себептер энергиясы 

төмен жер сілкіністерін тудырады, бірақ олар инженерлер үшін маңы-зды, 

себебі осындай жер сілкіністері жақын маңдағы құрылыстардың және 
объектілердің ыдырауына себепші болуы мүмкін. Жанартаулық лаваның 

қарқынды атылуы жиі жергілікті жер сілкінісінің себебіне ай-налады. 

Жанартауға байланысты туындаған жер сілкіністерінің белсен-ділігі 

төменірек және тектоникалық себептермен тудырылған жер сіл-кінісімен 

салыстырғанда жоғарырақ дәрежеде шектелген таралымға ие. Басқа 
апаттарға қарағанда, жер сілкіністерін болжау мүмкін емес. Олар 

ескертусіз туындайды, сондықтан адамдар, өз өмірін және мүлігін сақтау 

үшін, дайындала алмайды. Жер сілкіністерінің себептерін толқындар-дың 

Жер ішінде және оның бетінде таралуын талдаумен айналысатын ғылым 
сейсмология деп аталады.  
Тектоникалық жер сілкіністерінің себептері плиталар тектоникасы 
ұғымымен түсіндіріледі. Плиталар тектоникасының базалық гипотеза-
сы, ұйғарым бойынша, келесіде негізделеді, литосфера плиталар деп 
аталатын, бірқатар үлкен, өзгеріссіз, қатты блоктардан құралған, олар 
оның тұтқырлығы арқасында астеносфера бойынша үлкен маталар си-
яқты жүзеді және конвекциялық ағындар – плиталар теконикасында 
әрекет ететін күштер әсерінен орын ауыстырады. Жер сілкіністерінің 
себептерін зерттеу мақсатында жер қабығы алты құрлықтық плитаға 
(Африкалық, Американдық, Антарктикалық, Үнді-Австралиялық, Еу-
разиялық және Тынық мұхит) және шамамен 14 субқұрлықтық плитаға 
бөлінген (мысалы,Кариб, Кокос, Наска және Филиппиндік).  
Алдымен жарықтың жарылуы орын алатын, жер бетінен төмен нүк-те жер 

сілкінісінің гипоцентрі (немесе ошағы) деп аталатын жер сіл-кінісінің 

басталатын жері болып табылады (1.18а суретінде F нүктесі). Күндізгі 

беттегі гипоцентрдің тік проекциясы эпицентр деп аталады (1.18а 

суретінде E нүктесі). Тігінен күндізгі беттен гипоцентрге дейінгі 

қашықтық гипоцентр тереңдігі деп аталады (1.18а суретінде EF). Көл-

денеңінен күндізгі эпицентр және қандай да бір нақты жер арасындағы 

қашықтық эпицентрлік қашықтық деп аталады (1.18а суретінде EA), ал 

қандай да бір нақты жер және гипоцентр арасындағы қашықтық гипо-

центрлік қашықтық деп аталады (1.18а суретінде FA). Жер сілкінісінің 

белсенділігі қашықтық артқан сайын азаяды. Егер жерде бірдей белсен-

ділік нүктелері арқылы өтетін елестетілген сызықты сызсаңыз, ол изо- 
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сейсма деп аталады. Осындай бірнеше сызық елететуге болады. 

Гипоцентрлер тереңдігі бойынша жер сілкіністері келесі үш түрге 

бөлі-неді: 
 

1. Терең фокустық жер сілкіністері: олардың гипоцентрлерінің те-  
реңдігі 300–700 км құрайды. Олардың үлесіне дүние жүзі бойынша 
тіркелген барлық жер сілкіністерінің шамамен 3 % тиесілі. 

2. Орташа фокустық жер сілкіністері: олардың гипоцентрлерінің те- 

реңдігі 70–300 км құрайды. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.18 суреті Жер сілкінісімен байланысты терминдер анықтамасы: (a) тік 

тілім және (b) жоспар. (Б.М. Дастың және Г.В. Раманның «Основы 

динамики грунтов» кітабынан алынған, Cengage Learning, Стамфорд қ., 

Коннектикут, 2011.) 
 

Ground surface – Күндізгі бет 
Fault Length – Сыну ұзындығы  
Site A – А учаскесі 
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3. Ұсақ фокустық жер сілкіністері: олардың гипоцентрлерінің тереңді-гі 

70 км кем. Жер сілкіністерінің осы түрінің үлесіне дүние жүзі бой-

ынша тіркелген барлық жер сілкіністерінің шамамен 75 % тиесілі. 
 
Жер сілкіністері кезінде ошақта туындаған сейсмикалық энергия әр түр-лі 

бағыттарда соққылық немесе сейсмикалық толқындар деп аталатын 
толқындар түрінде таралады. Сейсмикалық толқындар – бұл іс жүзінде 

жер сілкінісі, жарылыс немесе соққылық жүктеме сияқты сейсмика-лық 

тербелістер көзінен таралатын серпімді деформация энергиясының 

шоғырлары. Сейсмикалық зерттеулер үшін жарамды қайнар көздер (1.9 

бөлімін қар.) әдетте қысқа уақыттық толқындар сериясын өндіреді, олар 
әдетте кең жиіліктер диапазонын қамтитын импульстар ретінде белгілі. 

Қайнар көзге тікелей жақындықта орналасқан ауданды қоспағанда, 

сейсмикалық импульстің өтуімен байланысты кернеулерді серпімді деп 

санауға болады. Осындай жорамал кезінде, сейсмикалық импульстар-дың 

таралу жылдамдығы серпімділік модульдері және олар өтетін мате-риал 
тығыздықтары көмегімен анықталады. 

Сейсмикалық толқындардың екі тобы бар: беттік толқындар және 
көлемдік толқындар. Рэлей толқындары және Лове толқындары фор-  
масындағы беттік толқындар қатты дене шекарасы бойынша таралуы 
мүмкін. Беттік толқындар жер сілкінісі болған кезде тек Жер бетінде 
ғана сезіледі. Олар сонымен қатар екі орта бөлімінің шекарасы бойын-
ша өтуі мүмкін. Олар жер сілкінісі кезінде ғимараттардың және басқа 
құрылыстардың ыдырауында елеулі рөл ойнайды. Осы толқындарды 
бүйірлік қыры ауданындағы соққы кезінде арқалықта бақылауға бо-
лады. Рэлей толқындары қатты денедегі кішкентай толқын формасын 
құрады, Лове толқындары көлденең беттегі көлденең ығысу толқында-
ры болып табылады.  
Көлемдік толқындар серпімді қатты дене ішінде таралуы мүмкін. 

Осын-дай толқындардың екі түрі бар: 
 
• сығу толқындары (бойлық, біріншілік немесе Р-толқындар), олар 

толқынның жүру бағытында компрессиялық және бойлық бір ось-
тік кернеулер түрінде таралады, осы жағдайда бөлшектер бекітілген 
нүктелер айналасында толқынның таралу бағытында тербеледі.  

• ығысу толқындары (көлденең, екіншілік немесе S- толқындар), олар 
толқын қозғалысының бағытына перпендикуляр бағыттағы таза 
ығысу деформациясы түрінде таралады, осы жағдайда жеке 
бөлшек-тер бекітілген нүктелер айналасында жазықтықта 

толқынның таралу бағытына тік бұрыш астында тербеледі. 
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Егер жиектемесі бойынша соғып, сығу кернеуін жасасақ, P-толқындар-
ды арқалықта бақылауға болады. Арқалықтың әр нүктесі толқынның 
таралу бағытынды синусоидалдық қозғалыс түрінде дірілдей 
бастайды. Сондықтан Р-толқын бойлық толқын болып табылады. Осы 
толқындар беттік қабат арқылы өткенде олар адамдар жер сілкінісінен 
кейін сезі-нетін бірінші толқындар болады. Егер жоғарғы бетте ығысу 
кернеуін жасасақ, S-толқынды арқалықта бақылауға болады. Нүктелер 
толқын-ның таралу бағытына перпендикуляр дірілдейді. Сондықтан S-
толқын көлденең толқын болып табылады. S- толқын, Р-толқындарға 
қарағанда, баяу жүреді және сұйықтықтарға сіңіріледі.  
Р-толқын жылдамдығының (Vp) ортаның серпімділік коэффициент-
терімен байланысы  
Р-толқын жылдамдығының (Vp) ортаның серпімділік коэффициент-

терімен (көлемдік серпімділік модулі К және ығысу модулі немесе қа-
таңдық модулі G) және оның тығыздығымен (ρ) байланысы келесідей 

ұсынылады 
 
 

 

(1.1) 
 

 

К шамасы барлық орталар үшін (қатты денелер, сұйықтықтар және 
газ-дар) нөлден өзгеше болғандықтан, Р-толқын жылдамдығы нөлге 
тең бола алмайды. Сондықтан жер сілкінісімен тудырылатын Р-
толқындар барлық орталарда жүріп өтеді және Жердің барлық 
қабаттары арқылы (қабық, мантия және ядро) өтеді.  
S-толқын жылдамдығы (Vs) тек ортаның ығысу модулімен немесе қа-

таңдық модулімен (G) және оның тығыздығымен (ρ) келесі 

қатынаспен байланысты: 
 
 

(1.2) 
 

 

G шамасы өте кішкентай және сұйықтықтар және сұйықтар үшін нөл-ге 

тең болғандықтан, S-толқын жылдамдығы нөлге тең болуы мүмкін. 

Сондықтан жер сілкінісі кезінде туындайтын S-толқындар негізінен қат-

ты денелер арқылы өтеді. Бұрын жүргізілген зерттеулер көрсеткендей, S-

толқындар Жер бетінен 2 800 км бастап 5 200 км дейінгі тереңдікте 
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орналасатын Жердің сыртқы ядросы арқылы өтпейді. Осы қорытынды, 

ішкі ядро қатты дене болғанымен, Жердің сыртқы ядросының сұйық 

күйде болатындығын көрсетеді. 
 
 

1.3 мысалы 
 

Р-толқын (Vp) жылдамдығының S-толқын (Vs) жылдамдығына қатына-

сына арналған өрнекті шығарыңыз. Сіз осы өрнек негізінде нені байқа-

дыңыз? 
 

Шешім 
 

1.1 және 1.2 теңдеулерінен, 
 

 

(1.3) 
 

 

Осы мақсатта, Vp/Vs есептеу үшін, орта үшін K және G білу керек, 

бірақ, егер 1.3 теңдеуін жеңілдету үшін келесі қатынастар қолданылса, 
бұл маңызды емес: 
 

(1.4) 
 

(1.5) 

 

Мұндағы E –Юнгтың серпімділік модулі және ν – Пуассон коэффици-
енті.  
1.4 және 1.5 теңдеулерінен E алып тастаймыз: 
 

 

(1.6) 
 

 

1.6 теңдеуін пайдаланғанда, 1.3 теңдеуі келесідей болады 
 

 

(1.7) 
 
 

53 



Назар аударыңыз, 1.7 теңдеуінде Р-толқын жылдамдығының S-толқын 

жылдамдығына қатынасы тек ортаның Пуассон коэффициентінен тәу-

елді. Осылайша, алқаптық жағдайларда Р- және S-толқындардың алқап-
тық шарттарын өлшеп, құрылыс учаскесіндегі жыныстардың және то-

пырақтардың Пуассон коэффициенттерін анықтауға болады. Пуассон 

коэффициенті тұрақтылықты бағалау үшін еңістердің және негіздердің 

сандық есептеулеріне арналған маңызды параметр болып табылады.  
Пуассон коэффициенті жыныстар үшін әдетте шамамен 0,25, νp ≈ 1,7νs 

құрайтындықтан, Р-толқындар бір ортада әрқашан S-толқындардан 
жылдамырақ өтеді. 
 

Сейсмикалық толқындар жазбаларын анықтау үшін қолданылатын ас-пап 

сейсмограф деп аталады. Сейсмографтың негізгі компоненті – бұл жерге 

бекітілген тіреуіште ілінген ауыр жүк. Жер сілкінісінен берілетін 

толқындар аспапқа жеткен кезде, жүк, инерция арқасында, қозғалыссыз 

болып қалады, ал жерге бекітілген тіркегіш дірілдейді. Жүкке қатысты 

жер қозғалысы айналмалы барабанға оралған қағазда жазылады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.19 суреті  
Бхудж қ. жер сілкінісі кезінде негіздің тік үдеуінің жазбасы, 26 қаңтар 
2001 жыл (Үндістан). (Т.Г. Ситхарамның (Sitharam, T.G.) және Л. Гови-

дараджудың (L. Govidaraju) «Геотехника и инженерная геология» кіта-  
бынан алынған, 22, 439–455, 2004 ж.) 
 

54 



Strong motion zone – Топырақ сілкінісінің аймағы 
Acceleration – Үдеу  
Times (seconds) – Уақыт (секундтар) 
 

 

Заманауи сейсмографтар электрлік-магниттік қадағамен, электронды 

күшейткіштермен, нақты уақытты есептеу жүйесімен және тіркегішпен 

қамтылған. 1.19- суретінде сейсмограмма деп аталатын жер сілкінісінің 
типтік жазбасы ұсынылған. Бір-бірінен қашық орналасқан үш станция-дан 

нақты жер сілкінісінң сейсмикалық толқындарын өлшеу деректерін 

талдап, осы станциялардың эпицентрден қандай қашықтықта орналаса-

тындығын анықтауға болады. 

Жер сілкінісінің белсенділігі – бұл адамның қабылдауы және оның жой-
қындылығы негізінде өлшенетін, топырақ сілкінісінің жергілікті дең- 

гейінің шамасы. Жер сілкінісі  Меркалли белсенділік шкаласы бойын-  
ша 12 балға бөлінген. Осы шкала бойынша 1 балл сезілмейтін, бірақ 
аспаптармен тіркелетін жер сілкіністеріне қатысты, ал 12 балл толық 
опырылумен сипатталатын, жер қатпарларға жарылатын, жер бойынша 
өтетін толқындар көрінетен және объектілер жоғары лақтырылатын 
сце-нарийлермен сипатталатын жер сілкінісіне сәйкес келеді. 1.5 
кестесінде барлық 12 белсенділік балы сипатталған, онда кейбір 
балдар үшін үдеу-дің ең жоғарғы шамалары көрсетілген.  
Жер сілкінісінің магнитудасы – бұл эпицентрден белгілі қашықтықтар-
дағы туындайтын серпімді толқындар (Р-толқындар) амплитудасы не-
гізіндегі, оның көлемінің сандық шамасы. Қазіргі уақытта қолданыла-
тын магнитуда шкаласы алғаш К.Ф. Рихтермен (1958 ж.) әзірленген, 
алдыңғы дайындамаларды біртұтас жинады. Рихтер бойынша жер сіл-
кінісінің магнитудасы келесідей анықталады 
 

(1.8) 
 

1.5 кестесі Меркалли жер сілкінісі белсенділігінің максималды шкала-

сы 

Жер сілкінісі белсен- Эпицентрдегі ойран (және ең жоғары үдеу, мұндағы g – ер- 

ділігінің балдары кін құлау үдеуі) 
  

I Сезілмейді, тек аспаптармен тіркеледі 
  

II 
Тыныштық жағдайында кейбір адамдармен сезіледі; ілінген 

заттар тербелуі мүмкін  
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III 
Бөлмелерде айтарлықтай сезіледі; діріл жақын маңда өткен 

көліктен алынғандай  
  

IV 
Бөлмеде көптеген адамдармен сезіледі; терезелер және 

есіктер дірілдейді (<0,02g)  
  

V Барлық дерлік адамдар сезіледі; кейбір терезелер сынады 
  

 Барлық адамдармен сезіледі, кейбір адамдар шошиды; ауыр 
VI жиһаз жылжуы мүмкін; кейбір жерлерде сылақ құлайды; 

 жалпы залал мардымсыз 
  

VII 
Сапасыз салынған ғимараттардың зақымданулары; осал 

түтін құбырларының құлауы (шамамен 0,1g)  
  

 Арнайы құрылымды ғимараттарды қоспағанда, 

VIII 
ғимараттардың көптеген зақымданулары; биік түтін құбы- 
рларының құлауы; жердегі жарықтардан шығатын құмның 

 

 және дақтардың бағаналары, ағындары 
  

 Іргетастардың зақымданулары; жердің сызаттануы; көпте- 
IX ген ғимараттардағы айтарлықтай зақымданулар; жер асты 

 құбырлардың үзілістері 
  

X 
Ойран жер сілкінісі; ғимараттар бұзылады; темір-жол рель- 

стері майысады; шағын сырғымалар.   (>0,6g)  
  

 Бірнеше құрылыс қана тұрған күйінде қалады; жер бой- 

XI 
ынша өтетін толқындар көрінеді; жерде топырақтардың 
шөгуімен және сырғымалармен бірге үлкен жарықтар ашы- 

 

 лады 
  

XII 
Толық опырылу, жер қатпарларға жарылады, жер бойынша 

өтетін толқындар көреді және заттар жоғары лақтырылады  
  

 
 

Мұндағы E – бөлінетін энергия (эрг); M - магнитуда. Бат (Bath) (1966 

ж.) 1.8 теңдеуінде келтірілген константаны біршама өзгертті және 

келе-сідей ұсынды 
 

(1.9) 

 

1.9 Теңдеуде көрсетілгендей, M шамасының бір бірлікке артуы әдетте жер 

сілкінісі кезінде бөлінетін энергияның (E) 30 есе артуына сәйкес келеді. 

Ең осал жер сілкіністері M = 2–2,5 магнитудасына ие, бүлдіргіш жер 

сілкіністерінде M = 5 немесе одан астам, ал 7 үлкен магнитудалы 
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жер сілкіністері ірі апат болып табылады. 
Сынық үзілісі ұзындығының (немесе сынық ұзындығы) жер 

сілкінісінің магнитудасынан тәуелді екендігі анықталды. Точер 
(Tocher) (1958 ж.), Калифорния және Невада ауданындағы жер 

сілкіністерін зерттеу не-гізінде, келесі тәуелділікті ұсынды: 
 

(1.10) 
 

мұндағы L – километрлердегі сынық ұзындығы.  
Меркалли жер сілкінісі белсенділігінің шкаласын Рихтер магнитудалар 

шкаласымен жоғары дәлдікпен салыстыруға болмайды, алайда M = 5 
шамамен VI балға сәйкес келеді. 1.6 кестесінде басқа магнитудаларға 

және белсенділіктерге арналған жуық сәйкестіктер келтіріледі. 
 

1.6 кестесі Рихтер магнитудалар шкаласының Меркалли максималды 

белсенділік шкаласымен салыстырылуы 

Рихтер жер сілкінісі магнитудалары- Меркалли максималды бел- 

ның шкаласының сенділік шкаласы 
  

1–3 I 
  

3–4 II–III 
  

4–5 IV–V 
  

5–6 VI–VII 
  

6–7 VIII–IX 
  

7–8+ X–XII 
  

 
 

1.8  ГИДРОГЕОЛОГИЯ 
 

Гидрогеология жер қойнауында жер асты судың орналасуы, таралуын, 

қорларын және қозғалысын зерттейді. Жер бетінің үстінде орналасатын 

барлық су жер асты немесе бет астындағы су деп аталады. Беттік суға 

қарағанда жер асты су оны пайдалану үшін өңдеуді талап етпейді. Жер 

асты су табиғаттағы гидрологиялық цикл компоненттерінің бірі болып 

табылады. Жер асты су дәнаралық кеуектер және біріншілік қуыстар деп 

аталатын табиғи жазықтықтар арқылы және жыныстардағы екін-шілік 

қуыстар деп аталатын тұтастықтар үзілістері (тұтастық жарықта-ры, 

сілтісіздендіру үзілістері және қуыстары) арқылы баяу қозғалады. 

Біріншілік қуыстар әдетте шөгінді жыныстарында кездеседі, ал екін- 
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шілік қуыстар негізінен атылған және метаморфтық жыныстарда, со-
нымен қатар кейбір шөгінді жыныстарда болады. 1.20- суретінде суға 
батыру кезінде құрғақ осал құмдақ үлгісіндегі кеуекті кеңістіктердің 
бо-луы туралы түсінік беріледі.  
Жыныстық массаны ығыстыруы мүмкін жер асты су мөлшері оның ке-
уектілігіне байланысты, кеуектілік жыныстық массадағы ұсақ тесіктер, 
шұңғылшалар және (немесе) қуыстар көлемінің пайыздық қатынасы  
ретінде анықталады. Су өткізу қабілетіне қатысты жыныс қасиеті 
өткізгіштік деп аталады. Өткізгіштік сандық түрде гидравликалық қы-
сым астындағы уақыт бірлігіне шаққандағы материал ауданының бірлігі 

арқылы өтетін ағын ретінде анықталады. СИ бойынша өткізгіштік бір-лігі 

(басқаша ылғал өткізгіштік немесе өткізгіштік коэффициенті деп аталады) 

- метр секундына. Қолайлылық үшін осы бірлік жыныстарға қатысты 

күнге шаққандағы метрлерде көрсетіледі. 1.7 кестесінде кейбір жалпы 
таралған жыныстар, топырақтар және жыныстардағы жарықта-лу 

аймақтары үшін кеуектілік және өткізгіштік шамалары келтірілген.  
Барлық кеуекті жыныстардың өткізгіштігі бірдей емес. Ол жыныстағы 

кеуекті кеңістіктер немесе қуыстар өлшемінен, және олардың байла-нысу 

дәрежесінен тәуелді. Көптеген топырақтар өзінің ұсақ тесіктері арқылы су 

өткізеді, ал көптеген жыныстарды судың тасымалдануы ұсақ тесіктер 

және тұтастықтар үзілістері арқылы, мысалы, жеке бөлшектер жарықтары 

және сынықтар арқылы жүзеге асырылады. Жеке бөлшектер жарықтары 

және сынықтар әдетте, ұсақ тесіктерге қарағанда көбірек су өткізеді. Жер 

бетінде тұрғызылған құрылыстардан түсірілетін жүктеме-лер ұсақ 

тесіктердің және жарықтардың азайтылуын, және сәйкесінше, 

өткізгіштіктің азайтылуын тудыруы мүмкін. Және керісінше, сусыздану 

нәтижесіндегі кебу саздарда жарықтардың ашылуын тудыруы мүмкін, ал 

сілтісізденуге байланысты ерігіш жыныстардағы қуыстар кеңейеді, бұл 

өткізгіштіктің артуына алып келеді. 
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1.20 суреті Northern Coalfields Limited компаниясының көмір-батырғыш 

қондырғысының құрылысы жоспарланған учаскеден алынған, суға ба-

тырылған құрғақ осал құмдақ үлгісінен шығатын ауа көпіршіктері, Гор-би 

қ. (Мадхья-Прадеш, Үндістан). (Шукла С.К. «Northern Coalfields Limited 

компаниясының көмір-батырғыш қондырғысының құрылысы үшін 

негіздің салмақ көтеру қабілетін бағалауға арналған топырақ зерт-теуі, 

Горби қ. (Мадхья-Прадеш, Үндістан). 2006 ж. 16 қазандағы техни-калық 

есеп, Азаматтық құрылыс факультеті, Технологиялық институт, Бенарес 

индуисттік университеті, Варанаси қ. (Үндістан), 2006 ж.) 
 
 

1.7 кестесі Кейбір жалпы таралған жыныстар, топырақтар және жыны-

стардағы жарықталу аймақтары үшін типтік кеуектілік және 

өткізгіштік шамалары 
Жыныстар, топырақтар   

және жыныстардағы жа- Кеуектілік (%) Өткізгіштік (м/күн) 

рықталу аймақтары   
   

Жарықталған құмдақ 15 5 
   

Кавернозды әктас 5 Біркелкі емес 
   

Сазды тақтатас 3 0,0001 
   

Гранит 1 0,0001 
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Құм 30 20 
   

Қиыршық тас 25 300 
   

Саз 50 0,0002 
   

Жыныстардағы жарықталу 

10 50 
аймақтары   

   

 

Дереккөз: Уолсэм Т. (Waltham, T.), «Основы инженерной геологии», 

Spon Press, Лондон, 2002 ж. 
 
 

Өткізгіштік және су берілісінің дәрежесі бойынша геологиялық 

форма-циялар келесі типтерге бөлінеді: 
 
Су тасымалдаушы көкжиектер: кеуекті және өткізгіш жыныстар 
және топырақтар.  
Салыстырмалы су тіреуіштері: кеуекті және өткізбейтін жыныстар 
және топырақтар.  
Жартылай өткізгіш көкжиектер: кеуекті, бірақ шектеулі 
өткізгіштікке ие жыныстар және топырақтар.  
Су тіреуіштері: кеуекті емес және өткізбейтін жыныстар және топы-

рақтар. 
 
Су тасымалдаушы көкжиектерде су көп мөлшерде жиналады және 

олардың өткізгіштігі қарапайым және сорғылық құдықтарға немесе 
бұлақтарға тұрақты ағынды қамтамасыз ету үшін жеткілікті су мөлшерін 

сақтауға мүмкіндік береді. Атмосфералық қысым кезінде су жиналатын су 
тасымалдаушы көкжиектер шектелмеген су тасымалдаушы көк-  
жиектер деп аталады. Егер ұңғыма шектелмеген су тасымалдаушы 
көкжиегіне бұрғыланса, осы ұңғымадағы су деңгейі су айнасы болып 
табылады. Екі салыстырмалы өткізбейтін қабат арасында (салыстыр-
малы су тіреуіштері немесе су тіреуіштері) орналасатын су тасымал-
даушы көкжиек тұйықталған су тасымалдаушы көкжиек деп аталады  
(ол сонымен қатар артезиандық немесе қысымдық су тасымалдаушы 
көкжиек ретінде белгілі). Өткізбейтін қабаттар су өткізбейтіндіктен, 
су тасымалдаушы көкжиектегі жер асты су атмосфералық қысымнан 
жоғары қысым астында орналасады. Су шектеулі су тасымалдаушы 
көкжиекке алып баратын учаске қоректену облысы деп аталады. Шек-
теулі су тасымалдаушы көкжиектегі гидростатикалық су қысымының 
деңгейімен сәйкес келетін елестетілетін бет пьезометрикалық бет деп 
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аталады. 1.21 суретінде шектеулі және шектелмеген су тасымалдаушы 

көкжиектің типтік сұлбалық тілімі көрсетілген. Жерде бұрғыланған 

ұңғыма – оның тереңдігіне және жер бетінде орналасуына байланысты - 
қысымсыз ұңғыма (А учаскесі және В учаскесі, мұнда ұңғыма кенжары 
шектелмеген су тасымалдаушы көкжиек аймағында орналасады), өзді-
гінен төгілетін ұңғыма (В учаскесі, мұнда ұңғыма кенжары шектеулі су 
тасымалдаушы көкжиек аймағында орналасады) немесе артезиандық 
ұңғыма (С учаскесі, где мұнда ұңғыма кенжары шектелмеген су тасы-

малдаушы көкжиек аймағында орналасады) болуы мүмкін. Осылайша, кез 

келген өңірде жеткілікті су мөлшерін алу мүмкіндігі осы өңірдегі су 

тасымалдаушы көкжиектің орналасуынан, таралуынан және табиға-тынан 

толықтай тәуелді. Өзенді алқаптарда су тасымалдаушы көкжиек-тер 
молынан кездеседі, ал су айнасы әдетте күндізгі бет жанында орна-

ласады. Осындай өңірлерде су қарапайым немесе сорғылық құдықтар 

көмегімен қолайлы әдіспен алынады.  
Типтік су тасымалдағыштар болып табылады: құм, қиыршық тас, 
құмдақ, әктас, бұрыштық-дәндік құмдақ, конгломерат және т.б. сы-
нықтар аймақтары, ығысу аймақтары, жеке бөлшектер жарықтары 
және атылған және метаморфтық жыныстар сонымен қатар су 
тасымалдағыш көкжиектер маңызы жоғары. Жыныстың немесе 
топырақтың су тасы-малдауыш болып саналуы үшін, оның өткізгіштігі 
1 м/күн шамасынан артық болу керек (Уолсэм, 2002 ж.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.21 суреті Шектелмеген және шектелген су тасымалдағыш 

көкжиектер. 
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Recharge area – Қоректену облысы 
Water table – Су айнасы  
Piezometric surface – Пьезометрикалық 
бет Ground surface – Күндізгі бет 
Unconfined aquifer – Шектелмеген су тасымалдаушы көкжиек 
Impermeable stratum – Өткізбейтін қабат 
Confined aquifer – Шектеулі су тасымалдаушы көкжиек 
Impermeable stratum – Өткізгіш қабат 
 

 

Саздар, сазды тақтатастар, аргиллиттер және алевролиттер салысты-
рмалы су тіреуіштерінің мысалдары болып табылады. Тұнба мөлшері 

шектелген саздар жартылай өткізгіш көкжиек болып табылады, олар со-  
нымен қатар аққыш су тасымалдағыш көкжиектер деп аталады. Тұта-  
стықтар үзілістерісіз тұтас тығыз гранит, сиенит, габбро, және кварцит су 

тіреуіштерінің классикалық мысалдары болып табылады. Осы жы-ныстар 

суды мүлдем өткізбейді. Салыстырмалы су тіреуіштерінің және су 

тіреуіштерінің, яғни су өткізбейтін жыныстардың және топырақтар-дың 

өткізгіштігі әдетте 0,01 м/күн шамасынан кем (Уолсэм, 2002 ж.). 
 
 

1.9 ЖОСПАРЛАНАТЫН ҚҰРЫЛЫС УЧАСКЕСІНІҢ ЗЕРТТЕУ-  
ЛЕРІ 
 

Жоспарланған құрылыс учаскесінің зерттелуіне жоспарланған құрылыс 

және тау-кен жобалары бойынша беттік және бет астындағы шарттар-ды 

бағалау жатқызылады. Жоспарлау кезеңінен бастап, жоба үшін ин-

женерлік-геологиялық және геотехникалық деректер қажет. Жоспар-

ланған құрылыс учаскесінің зерттеулері әдетте, алдын ала зерттеу ке-зеңі, 

учаскені барлау, геофизикалық зерттеулер, ұңғымаларды бұрғылау, 

сілемде топырақты сынау, сынамаларды іріктеу және зертханалық сынау 

және жер асты суларды зерттеу және өлшеу сияқты, дайындық жұмы-

старын қамтиды. Камералдық талдама ретінде геологиялық карталар, 

әуелік және жерсеріктік фотосуреттер, топырақ-жер зерттеулерінің 

хаттамалары, жуырдағы учаскелер зерттеулерінің хаттамалары және т.б. 

көмегімен учаске туралы қалыптасқан ақпараттың барынша үлкен 

көлемін жинау тұжырымдалады. Учаскені барлау учаскені шолудан; 

учаскеге қол жетімділік, жақын маңда жекеменшік объектілерінің және 

құрылыстардың болуы сияқты, өңірдің жағдайын визуалды бағалаудан; 
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топографиялық түсірілімнен; дренаждық болуынан және т.б. құралады. 

Жоспарланған құрылыс учаскелері зерттеулерінің барлық нәтижелері 

тапсырыс берушіге жоспарланған құрылыс учаскесін зерттеу хаттама-сы 
түрінде табысталады, хаттама учаске жоспарынан, әр шурфтың және 

ұңғыманың топырақтарының және жыныстарының қасиеттері жалпы-

ланған бұрғылау ұңғымаларының бірнеше тілімінен және зертханалық 

және алқаптық зерттеулердің ілеспе деректерінен құралады. Нақты жо-
баға арналған жоспарланатын құрылыс учаскесін зерттеу бағдарламасы-

ның көлемі жоба түрінен, маңыздылық дәрежесінен және қарастырыла-

тын топырақтар және жыныстар табиғатынан тәуелді. Пайдаланымдық 

талаптарға жауап беруі үшін, зерттеулер деңгейі учаскенің болжалды 

қолданылуына және опырылу зардаптарына сәйкес келу керек. Мыса-лы, 
үлкен бөгет құрылысының жобасы үшін, автожол жобасымен салы-

стырғанда, тереңірек зерттеулер қажет. Басқа мысал ретінде борпылдақ 

құмдар немесе жұмсақ саздар келтіріледі, олар үшін, тығыз құмдарға 

немесе қатты саздарға қарағанда, зерттеулердің үлкен көлемі қажет бо-
лады. Учаске зерттеулеріне жұмсалатын шығындар осы жоба бойынша 

құрылысқа қатысты жалпы шығындардан 0,1 бастап 1,0 % дейін құрай-ды. 

Кішірек пайыздық шама шағын жобаларға және тілім шарттарының сыны 

төменірек жобаларға қатысты, ал пайыздық үлкен шамасы үлкен 

жобаларға және тілім шарттары сыни жобаларға қатысты.  
Учаскенің топографиялық және геологиялық сипаттамалары туралы 

минималды шығындар кезінде, бүркеусіз наностардың болуы, жуыр-
дағы жылғалар немесе өзендер ағысының бағыты, жартасты жыныстар 
шығыстары, төбешіктердің немесе алқаптардың болуы, өсімдіктер си-
паты және, негізінен, учаске тілімінің геологиялық-техникалық 
шартта-ры сияқты, ақпаратты барынша көп жинау үшін, жоспарланған 
құрылыс учаскесін зерттеу мақсаты учаскенің ғылыми зерттеуін 
жүргізуде негіз-деледі. Инженерлік жүйенің жоспарланған құрылыс 
учаскесі тілімінің геологиялық-техникалық шарттарын зерттеу үрдісін 
жобаның ақырғы рәсімделуіне дейін жүргізу керек. Тілімді реттеу, 
негізінен, келесі ақпа-ратты алу үшін қажет: 
 
1. Жоспарланған объект құрылысы әсер етуі мүмкін, учаске 

астындағы топырақтардың және жыныстардың әр қабатының 
бірізділігі және таралуы.  

2. Жоспарланған инженерлік жүйелерді және олардың іргетастарын 

жобалау және салу үрдісіне әсер етуі мүмкін, әр қабаттың геологи-
ялық-техникалық сипаттамалары және топырақтардың және жыны-

стардың геотехникалық қасиеттері, негізінен беріктігі, нығыздалуы 
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және өткізгіштігі.  
3. Топырақ суларының орналасуы және құрылымдық іргетас элемент-

терінің материалына топырақ, жыныстар және сулар тигізетін 

ықти-мал зиянды әсер. 
 
Жоғарыда көрсетілген ақпарат іргетас түрін және оның өлшемдерін 
анықтау, жобаланатын іргетастың салмақ көтеру қабілетін есептеу 
және құрылыспен, қоршаған ортаны қорғаумен байланысты ықтимал 
мәсе-лелерді және басқа мәселелерді анықтау және шешу үшін 
қолданыла-ды. Бұл инженер-құрылысшыға, учаске тілімінің 
жыныстарының және топырақтарының сипаттамаларын тиісінше 
ескеріп, оңтайлы жобаны әзірлеуге мүмкіндік береді.  
Шукла және Сивакуган (2011 ж.) тілімді инженерлік-геологиялық зерт-

теудің бірнеше әдісі толыққанды сипатталды. Тәжірибе көрсеткендей, 

ұңғымаларды бұрғылау үлкен тереңдіктерде тілімді тікелей инженер-лік-

геологиялық зерттеудің жалғыз тәжірибелік әдісі болып табылады. 

Айналмалы бұрғылау тау жыныстарының сілемінде ұңғымадан өтудің ең 

жылдам әдісі болып табылады, егер олар сызаттанған болса; деген-мен, 

оны барлық басқа топырақтар үшін қолдануға болады. Бағаналы 

снарядтарды (сақиналы бұрғылау тәжі және керндеуіш) пайдаланумен 

осы әдісті қолданып, жыныстан, сонымен қатар бетоннан және асфальт-

тік жабыннан кернді шығаруға болады. Бағаналы снарядтар құрылымы 

қатты жыныста керннің үздіксіз шығарылуын қамтамасыз ететіндей болу 

керек. Жыныстардан керндерді шығаруға арналған керн қабыл-дағыш 

құбырлардың әр түрлі типтері бар, бірақ барлығынан жиі қара-пайым 

зерттеу жұмыстарында NX құбырлар өлшемі қолданылады, мұн-да керн 

үлгілерінің диаметрі 2 1/8 дюймға (53,98 мм) тең (1.22 суреті). 

Цементтелген топырақтардың ірі кесектерін немесе қабаттарын түбір-лік 

жыныспен шатыстырмау маңызды. Осы мақсатта мәліметтерге сәй-кес 

жұмыр тастар болатын учаскелерде түбірлік жыныста кем дегенде 3 м 

тереңдігіне, кернді іріктеу арқылы, ұңғыманы бұрғылау керек. Барлық 

керн үлгілерінің түсті фотосуреттерін жасау тау жынысының өзгеріссіз 

сыртқы түрін басу үшін жүргізіледі. Әр рейс кезінде шығарылатын керн 

ұзындығы негізінде шығарылған жыныс көлемін жалпы бағалау үшін 

келесі шамаларды есептеуге болады: 
 
 
 
 
core recovery – кернді алу 

length of the core recovered – алынған керннің ұзындығы 

total length of the core run – кернді алудың жалпы ұзындығы 
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1.22 суреті Керн жәшігіндегі тау жыныстары кернінің үлгілері 

 

және 
 

 

(1.2

) 
 

Rock quality designation (RQD) – жыныстар беріктігінің көрсеткіші (ЖБК) 

lengths of intact pieces of recovered core ≥ 100mm – алынған керн бүтін бөлшектерінің ұзындығы ≥ 

100мм 

total length of the core run – кернді алудың жалпы ұзындығы 

100 % тең керн шығысы бұрғыланған жыныстың бұзылмағандығын 
білдіреді. Бұзылған жыныстардағы керн шығысы 100 % кем болады. 
Кернді толыққанды шығару және жыныстар сапасын бағалау 3 
бөлімде қарастырылады.  
Геофизикалық әдістерді тілімнің тау жыныстарының (топырақ, жы-
ныс және су) жергілікті сипаттамаларын көрсететін, күндізгі беттен 
төмен аймақтарда, физикалық қасиеттердің таралуын, мысалы, сер-
пімділік модулін, меншікті электрлік кедергіні, тығыздықты және маг-
ниттік сезімталдықты зерттеу үшін пайдалануға болады. Осы әдістерді 
учаскені зерттеу бағдарламасы аясында барлау фазасы кезінде қолда-
нуға болады, себебі ол ауа бойынша таралатын тілім қабаттары тура-
лы ақпаратты алудың салыстырмалы жылдам және үнемді құралдарын
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ұсынады. Геофизикалық зерттеулер көмегімен жер бетін қамту тығыз-
дығын барынша ұлғайту және бұрғылау жұмыстарының көлемін және 
алқаптық сынақтар талаптарын барынша азайту арқылы толыққанды  
зерттеулер бағдарламасын оңтайландыруға болады. Геофизикалық 

зерт-теулер нәтижелерінің деректері кейде тұрақсыз немесе 

көпмағыналы түрде түсіндірілуі мүмкін. Сондықтан осындай 

зерттеулер ұңғыма-ларды бұрғылау немесе барлау шурфтарын өткізу 

арқылы расталады. Іс жүзінде, геофизикалық зерттеулер бұрғылау 

жұмыстарының дерек-теріне және бетте жыныстар шығымын зерттеу 

деректеріне қосымша және ұңғымалар арасында деректерді 

интерполярлау үшін қолданылуы мүмкін.  
Тілімді зерттеудің геофизикалық әдістерінің кең диапазоны бар және 

олардың әрқайсысы үшін осы әдіс сезімтал болатын жұмыстық физика- 

лық қасиет бар (Добрин (Dobrin), 1976 ж.; Кеари (Kearey) және т.б., 2002  
ж.). Қандай да бір әдіс дәлдікпен жұмыс жасайтын физикалық қасиет осы 

әдістің қолдану саласын анықтайды. Сынған толқындар немесе 

шағылысқан толқындар әдісімен сейсмикалық барлауды және георади-

олокацияау әдісін көптеген жағдайларда топырақ көкжиектерінің карто-
граммаларын және тереңдік бойынша профильдерді, су айналарын және 

түбірлік жыныстарға дейінгі тереңдікті құрастыру үшін қолдануға бо-

лады. Электрлік-магниттік индукция, меншікті электрлік кедергі және 

тудырылған поляризация (немесе кешенді кедергі) әдістерін су басу ва-

риацияларының, сазды көкжиектердің, стратификация және су таситын 
қабатқа немесе түбірлік жынысқа дейінгі тереңдік картограммаларын 

құрастыру үшін пайдалануға болады. Магнитометрикалық әдіс тілім-дер 

жыныстарында, сығылма сияқты, магнетитті және интрузивті дене-лердің 

орналасқан жерін анықтау үшін жарамды. Гравиметрикалық әдіс және бет 
алдындағы жер қабатының температурасын өлшеу әдісі си-яқты, басқа 

геофизикалық әдістер учаскенің белгілі бір жағдайларында пайдалы 

болуы мүмкін. Көлденең толқындар жылдамдығының ұңғыма-аралық 

өлшеулері көмегімен динамикалық зерттеулер үшін топырақтар және 

жыныстар параметрлерін алуға болады.  
Сейсмикалық әдістер және меншікті электрлік кедергі әдістері, каро-

таждық диаграммалармен қатар, барлық жерде учаске тілімін зерттеу 

үшін қолданылады. Сондықтан осы әдістер1.9.1 және 1.9.2 бөлімдерін-
де толыққанды сипатталады. 
 

1.9.1  Сейсмикалық әдістер 
 

Сейсмикалық әдістерде соққылық немесе сейсмикалық толқындарды  
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қоздыру талап етіледі. Мұнда әдетте Р-толқындар қолданылады, се-

бебі осындай толқындар арқасында зерттеулер екі түрлі жеңілдетіледі. 
Біріншіден, S-толқындардың көлденең қозғалысына сезімтал емес, 
сейсмикалық немесе соққылық толқындар детекторларын пайдалануға 
болады және осы себептен тек жердің тік қозғалысын тіркейді. Екінші-
ден, жоғарырақ жылдамдығы арқасында Р-толқын әрқашан кез келген 
ілеспе S-толқындардан ертерек детекторға жетеді және осы себептен 
оны ажырату оңай (Кеари (Kearey) және т.б., 2002 ж.).  
Сейсмикалық әдістерде қабаттардың серпімді қасиеттерінің вариа-
циясы қолданылады, олар арқылы өтетін соққылық немесе сейсми-
калық толқындар жылдамдығына әсер етеді және осылайша бөлім 
шекараларының картограммаларына қосымша ретінде, динамикалық 
серпімділік модульдерін анықтауға мүмкіндік береді. Осы мақсатта 
қажетті соққылық толқындар тілім жыныстарында, күндізгі бетте не-
месе бет астындағы белгілі бір тереңдікте топырақта немесе жыны-ста 
тілімге балғамен соққы жасау немесе топырақта немесе жыныста 
жарылғыш заттектің шағын зарядын жару арқылы қоздырылады. Тар-
мақталатын соққылық толқындар діріл қадағаларымен (мысалы, сей-
смоқабылдағыштармен) қабылданады және осылайша осы толқындар-
дың өту уақыты тіркеледі. Соққылық толқындардың белгілі бір уақыт 
аралығынан кейін құрылуы үшін, сейсмоқабылдағыштарды қатармен 
орналастырады немесе соққылық толқындарды өндіретін құрылғы сей-
смоқабылдағыштан қашықтықта орнатылады. 1.23 суретінде z тереңді-
гінде бөлінген, v1 және v2 біріншілік толқындарының сәйкес жылдам-
дықтарымен екі ортадан (мысалы, топырақ және оның астында орна-
ласатын түбірлік жыныс) құралатын, қарапайым геологиялық тілімдегі 
біріншілік толқындардың өту жолдары көрсетілген. S сейсмикалық 
тер-белістер көзінен алынған энергия детекторға жол 
траекториясының үш түрімен жетеді. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.23 суреті Екі қабатты жүйе жағдайындағы, беттік қайнаркөзден 
бетте орнатылған детекторға дейін-гі сейсмикалық және (немесе) 
соққылық толқындар жолдарының траек-ториялары. 
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Direct ray – Түзу сәуле 
Reflected ray – Шағылысқан сәуле  
Refracted ray – Сынған сәуле 
 

 

Түзу толқын сәулесі қайнаркөзден детекторға дейін түзу сызық бой-ынша 

v1 жылдамдығымен жүреді. Шағылысқан толқын сәулесі бөлім 
шекарасына көлбеу түсіп, кері бағытта детекторға қарай жоғарғы қабат 

арқылы v1 жылдамдығымен шағылысады. Осы жағдайда оның траекто-
риясы жоғарғы қабат шектерінде орналасады. Сынған толқын сәулесі 

көлбеу бұрышпен бөлім шекарасына дейін v1 жылдамдығымен төмен 
түседі, кейін бөлім шекарасының тілімі бойынша үлкен жылдамдықпен  
– v 2 және жоғарғы қабат арқылы v1 жылдамдығымен артақ 

жөнелтіледі. Түзу толқын сәулесінің өту уақыты tпр келесі қарапайым 
қатынаспен белгіленеді: 
 

(1.13) 

 

мұндағы x –қайнаркөз S және детектор D арасындағы 

қашықтық. Шағылысқан толқын сәулесінің өту уақыты: 
 
 

(1.14) 
 

 

Сынған толқын сәулесінің өту уақыты: 
 

(1.15) 
 

мұндағы ic – келесі жолмен есептелген сыни құлау бұрышы 
 

 

(1.16) 

 

1.16 теңдеуін 1.15 теңдеуіне қойып, келесіні аламыз 
 

(1.17) 
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Түзу, сынған және шағылысқан толқындар сәулелеріне арналған 
қашықтықтарға байланысты өту уақытының қисықтары 1.24 суретінде 
көрсетілген. Түзу немесе шағылысқан толқындар сәулелеріне арналған 
қашықтықтарға байланысты өту уақытының қисығының жарамды тал-
дамасы көмегімен түбірлік жыныс сияқты, төмен орналасқан қабат те-
реңдігін есептеуге болады. Тілім қабаттары бөлімінің шекараларының 
орналасқан жерін анықтау үшін екі әдіс бар, атап айтсақ – шағылысқан 
толқындар әдісі және сынған толқындар әдісі. Шағылысқан толқын-  
дар әдісі әсіресе тығыздығы бірізді артатын қабаттар кездесетін орын-
дарда тереңдікті анықтау кезінде, яғни соққылық немесе сейсмикалық 

толқындар тереңдікпен бірізді артқан кезде пайдалы. Сондықтан осы әдіс 
жоспарланатын құрылыс учаскесін зерттеу бойынша жұмыстарда жан-

жақты қолданылады. 1.24 суретінде көрсетілгендей, сейсмикалық 
энергияның беттен детекторға бірінші ауысуы әрқашан түзу толқын 
сәулесі немесе сынған толқын сәулесі болып табылады. Сынған толқын 

сәулесі xcross бір уақытта ену қашықтығында түзу толқын сәулесін қуып 

жетеді. Осы бір уақытта ену қашықтығынан кейін бірінші болып сынған 

толқын сәулесі түседі. Сыни бұрыш астында сынған толқын-дар сәулелері 

бөлім шекарасына төмен сыни бұрыш астында түсетін-діктен, хкрит. сыни 

қашықтық ретінде белгілі анықталған қашықтық бар, оның шектерінде 

сынған энергия бетке оралмайды. Сыни қашықтықта шағылысқан 
толқындар сәулелерінің және сынған толқындар сәуле-лерінің өту уақыты 

сәйкес келеді, себебі іс жүзінде олар бір жол бойын-ша жүреді. Бір 
уақытта ену қашықтығын асыру үшін және сейсмикалық энергияның 
алғаш енуі ретінде сынған толқындар сәулелерін қабылда-уға мүмкіндік 

алу үшін, жоспарланған құрылыс жұмыстарының учаске-лерін зерттеу 
кезінде ған толқындар әдісінде детекторды жеткілікті үлкен қашықтықта 
орнату керек. Әдетте, осындай тәсілдеме келесіні білдіреді: сыну беті 

қаншалықты терең орналасса, сынған энергия көр-сеткіштері оқылуы тиіс 
аймақ соншалықты үлкен болу керек. 
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1.24 суреті Дара көлденең тұтастықтар үзілі-стерінен соққылық және 

(немесе) сейсмикалық толқындарға арналған қашықтықтарға 

байланысты өту уақытының қисықтары. 
 

Reflected arrivals – Сынған толқын кірісі 
Direct arrivals – Түзу толқын кірісі 
Refracted arrivals – Сынған толқын кірісі 
Slope – Құлау 
Time – Уақыт 
 

 

1.24 суретінде, осьте қиылатын, ti қиып өту уақыты деп аталатын 

сынған толқын сәулесі годографының уақыты келесі түрде беріледі 
 
 

(1.18) 

 

ti шамасын, 1.24 суретінде көрсетілгендей, графикалық жолмен, немесе ti 

= trefr − x/v2 қатынасынан сандық түрде анықтауға болады, 1.18 теңдеуін 
түбірлік жыныс тереңдігін анықтау үшін пайдалануға болады: 
 

(1.19) 
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Шағылысқан толқындар әдісімен сейсмикалық барлау үлкен тереңдік-
терде стратиграфикалық бірліктер шекараларын орнату кезінде пай-
далы. Сигналдарды тіркеу әдетте шығарудың шағын қашықтықтарын-
да, жоғары қызығушылық тудыратын бөлім шекараларын көрсетуге 
арналған сыни қашықтық шектерінде жүзеге асырылады. Осы әдістің 
қолданылуы сейсмикалық толқындар төмен жылдамдықпен таралатын 
қабаттармен шектелмеген және ол стратиграфиялық құрылымдар жиі 
өзгеретін учаскелерде әсіресе пайдалы. 
 

1.9.2  Меншікті электрлік кедергі әдісі 
 

Меншікті электрлік кедергі әдісі стратиграфиялық тілімде түбірлік жы-

ныстың және аномалиялардың орналасу тереңдігін анықтау кезінде, 

тығыздығы жоғарырақ қабат тығыздығы төмендеу қабатқа орналаса-тын 

қабаттарды бағалау кезінде және құм-қиыршы тасты немесе басқа карьер 

материалдарының әлеуетті қайнаркөздерінің орналасқан жерін анықтау 

кезінде пайдалы болуы мүмкін. Осы әдіс күндізгі бет өлшем-дері 

бойынша тілімнің тау жыныстарының меншікті кедергісінің тара-луын 

анықтауда негізделген. Меншікті кедергі сипаттамалары сонымен қатар 

жерге тұйықтау жүйелерін және тереңдетілген құрылыстардың катодтық 

қорғанысын жобалау үшін қажет. Материалдың меншікті ке-дергісі 

материалдың дара текшесінің қарама-қарсы қырлары арасында омдардағы 

кедергі ретінде анықталады. егер R – ұзындығы L және көл-денең қимасы 

A болатын өткізгіш цилиндр кедергісі болса, онда ρ мен-шікті кедергісі 

ом-м ((Ω-m) шамасында көрсетіледі: 
 

(1.20) 
 

I тоғы жеткізілген V кернеуімен және R материал кедергісімен Ом 

заңы-на сәйкес байланысқан: 
 

(1.21) 
 

Топырақтың әр түрі және (немесе) әр тау жынысы су құрамына, 

нығыздалуына және құрамына байланысты меншікті электрлік кедер-гіге 

ие. Белгілі бір минералдар, мысалы, өздігінен құрылған металдар және 

графиттер электрондар ауысымы арқылы электр қуатын өткізеді. Жыныс 

түзетін минералдардың көпшілігі, алайда, диэлектриктер болып табылады 

және электр тоғы жыныс арқылы негізінен иондардың кеуекті суда 

ауысуы арқылы тасымалданады. Осылайша, жыныстар көпшілігі 
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электр қуатын, әдетте, электронды үрдістер емес, электролит көмегімен 

өткізеді. Осы ұйғарымға сәйкес, кеуектілік жыныстардың меншікті ке-

дергісінің басқарушы факторы болып табылады және меншікті кедергі 

әдетте кеуектілік азайған сайын артады. Алайда дәнаралық кеуектілігі 

тым аз болатын кристалдық жыныстар да тоқты жарықтар және сы-

нықтар бойынша өткізеді. Тау жыныстарындағы меншік кедергілер ди-

апазоны өте кең – 10
-5

 бастап 10
15

 Ω-m дейін. Мысалы, 1.8 кестесінде 

көрсетілгендей, меншікті кедергі қаныққан саздарда төмен, ал борпыл-дақ 

қиыршық таста немесе бұзылмаған жыныста жоғары. Әр түрлі тау 

жыныстарындағы меншікті кедергілердің үлкен сәйкестігіне байланы-сты, 

жыныстарды тек меншікті кедергі деректері негізінде сәйкестен-діру 

мүмкін емес. Тар мағынада, 1.20 теңдеуі электронды өткізгіштікке 

қатысты, бірақ оны жыныстың тиімді меншікті кедергісін, яғни то-

пырақтың және (немесе) жыныстың, сонымен қатар олардың кеуектің 

суының меншікті кедергісін сипаттау үшін пайдалануға болады. Арчи 

(Archie) (1942 ж.) тиімді меншікті кедергіні анықтауға арналған келесі 

эмпирикалық формуланы ұсынды: 
 

(1.22) 
 

мұндағы η – кеуектілік, S – қанығу дәрежесі, ρw – ұсақ тесіктердегі су-
дың меншікті кедергісі және a, b және c – эмпирикалық константалар. 

ρw ерітілген материалдардың мөлшеріне және өткізгіштігіне байланы-
сты қатты өзгеруі мүмкін.  
Алғашқыда келесі ой туындайды: меншікті кедергі геологиялық жас 

артқан сайын біркелкі артады, себебі нығыздалудың артуы қабық қа-

лыңдығы қуатының артуымен байланысты. Атылған және шөккен жы-

ныстардың меншікті кедергілері арасында айырмашылық жоқ, алайда 
статистикада көрсетілгендей, метаморфтық жыныстар, кез келген басқа 

жыныстарға қарағанда, үлкенірек кедергіге ие (Добрин (Dobrin), 1976  
ж.). 
 

1.8 кестесі Күндізгі беттен төмен орналасатын тау жыныстарының 

меншікті кедергісі 

Күндізгі беттен төмен орналасатын тау жыны- Орташа меншікті кедергі 

стары (ом-м) 

Мәрмәр 1012 

Кварц 10
10 

Тас тұзы 10
6
 - 10

7 
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Гранит 5000 - 10
6 

Құмдақ 35 - 4000 

Морендер 8 - 4000 

Әктас 120 - 400 

Саздар 1 - 20 

Дереккөз: Шукла С.К. және Н. Сивакуган «Справочник по геотехни-  
ке», J. Ross Publishing, Inc., Форт-Лодердейл қ.қ. (Флорида), 2011 ж. 
 

 

Сынақтар кезінде топыраққа тұрақты тоқтар немесе төмен жиілік-ті 
айнымалы тоқтар жіберіледі және бетте құрылатын потенциалдар 
айырмасы өлшенеді. Осы мақсатта бетте түзу сызық бойынша бірдей 
қашықтықта төрт металл істік қағады. Бір жұп тоқ электродтары 
ретінде әрекет етеді, ал басқа жұп – өлшеуіш электродтар ретінде (1.25 
суреті). Меншікті кедергіні келесі теңдеу көмегімен есептеуге болады 
(Кери және т.б., 2002 ж.): 
 

(1.23) 
 
 

 

мұндағы V – P1 және P2 электродтары арасындағы потенциалдар айыр-

масы; r1 және r2 –P1 өлшеуіш электродынан сәйкесінше C1 және C2 тоқ 

электродтарына дейінгі қашықтық, ал R1 және R2 – P2 өлшеуіш электро-

дынан сәйкесінше C1 және C2 тоқ электродтарына дейінгі қашықтық.  
Егер топырақ біртекті болса, 1.23 теңдеуі көмегімен есептелген мен-шікті 

электрлік кедергі тұрақты болу керек және электродтар арасын-дағы 

қашықтықтан, беттің орналасуынан тәуелсіз болу керек. Алайда егер тілім 

жыныстарында біртексіздік болса, меншікті кедергі элект-родтардың 

өзара орналасуынан тәуелді өзгеріп отырады. Осы жағдайда кез келген 

есептік шама ρa жуықтама меншікті кедергісі деп аталады және 

бейгомогенділік функциясы болып табылады. Осылайша 1.23 тең-деуі 

электродтардың кез келген орналасуы үшін жуықтама меншікті кедергіні 

есептеу үшін негізгі теңдеу болып табылады. Электродаралық 

қашықтықты топырақтағы кернеу талап етілетін тереңдікке берілетіндей 

және кем дегенде осы тереңдікке тең болатындай таңдау керек. Осымен 
үлкен ұзындықтағы шоғыр сымдарды өткізу және сәйкес кернеу тоғын 

қоздыру мәселелеріне байланысты, меншікті электрлік кедергінің қа-

рапайым әдістері үшін орналасу тереңдігіне қатысты тәжірибелік шек- 
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теулер белгіленеді. 1 км-гі орналасу тереңдігі қарапайым жабдық үшін 

шектік болып табылады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.25 суреті Меншікті электрлік кедер-гі әдісінде қолданылатын 

электродтардың орналасуының жалпыланған формуласы (Ескертпе: 

C1 and C2 – тоқ электродтары, ал P1 және P2 – өлшеуіш электродтар). 
 

Ammeter – амперметр 
Battery – аккумулятор батареясы  
Potentiometer – потенциометр 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.26 суреті Меншікті электрлік кедергі әдісінде қолданылатын, Веннер 

бойынша электродтардың орналасуы (Ескертпе: C1 and C2 – тоқ 

электродтары, ал P1 және P2 – өлшеуіш электродтар). 
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Ammeter – амперметр 
Battery – аккумулятор батареясы  
Potentiometer – потенциометр 
 

 

Электродтардың орналасуының бірнеше түрін пайдалануға болады, 

бірақ Веннер бойынша орналастыру барынша қарапайым болып табы-
лады, себебі тоқ және өлшеуіш электродтары бірдей a 

қашықтықтарын-да орнатылады (1.26 суретін қар.). 1.23- теңдеуіне осы 

шартты қойып, яғни r1 = a, r2 = 2a, R1 = 2a және R2 = a, келесіні аламыз 

 

(1.24) 
 

Наностар бөлімінің және түбірлік жыныстардың көлденең және 
жайпақ шекараларын зерттеуде a қашықтығы жылжымайтын орталық 
нүктеге қатысты бірізді артады.  
Сәйкесінше, тоқ үлкен тереңдіктерге бірізді жеткен кезде көрсеткіштер 

тіркеледі. Осы тік электрлік зондтау (ТЭЗ) ретінде белгілі әдіс (со-нымен 
қатар оны электрлік зондтау немесе ұлғаятын зонд деп атайды) кеуекті 

орталарда көлденең аймақтар мен наностардың қуатын анықтау үшін 

кеңінен қолданылады. Жайылу бойынша меншікті кедергінің өз-

гергіштігін зерттеу үшін тоқ және өлшеуіш электродтарын тұрақты та-

ралыммен орнатады және профиль бойынша өте жақсы жылжытады. 

Осы әдіс электродтардың тұрақты таралымымен профильдеу деп 

аталады, оның басқаша атауы – электрлік профильдеу – ол түбірлік 

жы-ныс тереңдігінің өзгерісін және құламалықтың өткір үзілістерінің 

бо-луын анықтау үшін қолданылады. 
 
 

1.10  ҚОРЫТЫНДЫЛАР 
 

1. Топырақтар және жыныстар минералдар деп аталатын, ұсақ кри-
сталды бірліктерден құралады және олар пішіндік жер қабығын 
(Жердің жұқа сыртқы қабықшасын) құрады. Жер қабығының қуаты 
құрлықтарда 30 – 35 км және мұхиттар астында 5 – 6 км құрайды.  

2. Минерал – бұл әдетте, химиялық құрамы бірегей, элементтері (кри-

сталдық торы) бірегей орналасқан және өзіндік физикалық қасиет-

терге ие, бір немесе бірнеше элементтен құралатын, табиғи бейор- 
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ганикалық заттек. Минералдарда өзіндік физикалық қасиеттер бар, 
мысалы: түсі, сызық түсі, қаттылығы, жарылу бағыты, омырылымы, 
жылтырлығы, кристалдар дағы (пішіні), беріктігі, меншікті 
салмағы, магниттілігі, иісі, дәмі және кедір-бұдырлығы және 
майлылығы. Ми-нералдар қаттылығы 1 (бұл талькқа сәйкес келеді) 
бастап 10 (алмаз) дейін артады. Кремнезем (кварц) және алқаптық 
шпаттар – барынша кең тараған жыныс түзетін минералдар.  

3. Жыныс – бұл бір немесе бірнеше минералдан құралатын, қатты, 
тығыз табиғи материал. Инженерлік жобаларда пайдаланған кезде, 
ол өзінің физикалық қасиеттерін өзгертпейді және ұзақ уақыт ішін-
де қызмет етеді. Жыныстарды қазып алу үшін жарылу жұмыста-
рының жүргізілуі және машиналардың қолданылуы талап етіледі. 
Олар жер қыртысын жарып шыққан жыныстарға (гранит, базальт, 
риолит және т.б.), шөгінді жыныстарға (құмдақ, әктас, конгломерат 
және т.б.) және метаморфті жыныстарға (кварцит, қатпарлы шифер, 
мәрмәр және т.б.). Шөгінді жыныстар жер қыртысын жарып 
шыққан және метаморфті жыныстарға қарағанда осал және ұзаққа 
төзбейді. Табиғатта тау жыныстарының бір түрі біртіндеп басқа 
түрге ауысып, осылайша тау жыныстарының циклы жүреді. 
Құрылыс тастары деп аталатын, жонылған блоктар немесе плиталар 
формасындағы, неме-се құрылыс материалдары деп аталатын кез 
келген басқа формадағы жыныстардың барлық түрлері азаматтық 
құрылыста жиі қолданыла-ды.  

4. Жазықтықтың жайылуы – бұл көлденеңінен жазықтық бойымен 
жүр-гізілген, елестетілген сызық бағыты. Көлбеу жазықтықтың 
макси-малды еңістігінің сызығы құлау бағыты деп аталады . Құлау 
бағыты (немесе құлау азимуты) – бұл солтүстіктен бастап сағат тілі 
бойынша өлшенетін, бұрыш ретінде көрсетілген құлау сызығының 
көлденең проекциясының бағыты.  

5. Қатпарлар жер қабығының жыныстарында құрылған, толқын тәрізді 
тегіссіздіктер ретінде анықталады. Сынулар – тектоникалық қыз-мет 

нәтижесінде – бір-біріне қатысты тау жыныстары блоктарының 

байқалатын ығысу ауытқуы орын алған жер қабығы қабаттарындағы 

үзілістер. Тұтастықтар үзілісі – бұл созу кернеуі жоқ немесе олар әлсіз 
болатын, қатты геологиялық денелердегі құрылымның барлық 

механикалық бұзушылықтары (қатпарлану жазықтықтары, жарықтар 

және жеке бөлшектер) үшін қолданылатын жиынтықты термин.  
6. Жер бетіндегі жыныстардың шықпалары белгілі бір физикалық, хи-

миялық және биологиялық факторлар әсерімен бүліну, бөліну және 

ыдырау бойынша үздіксіз үрдіске ұшырайды. Бұл құбылыс тау жы- 
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ныстарын желмен қақтыру деп аталады. Жел қақтыру жыныстардың 

кеуектілігінің артуына, жеке дәндердің босауына және минералдар 

дәндері арасындағы ілінісудің жоғалуына алып келеді.  
7. Топырақтар бес топырақ түзуші фактордың өзара әрекеттесуінің 

нәтижесі болып табылады: аналық табиғат, топографиялық жағдай-
лар, климат, ағзалар қызметі және уақыт. Кейінірек, яғни 
жыныстың магмадан құрылуы кезінде төменірек температура 
кезінде кристал-данатын кварц жел қақтыруға барынша төмен 
ұшырайтын материал болып табылады.  

8. Жер сілкіністері – бұл жер бетінің бір бөлігін және осы бет бөлігін-
де орналасқан барлық құрылыстарды және объектілерді сілкитін, 
жер қабығында туындайтын діріл. Дүние жүзі бойынша орын ала-
тын, барлық жер сілкіністерінің шамамен 75% ұсақ фокустық жер 
сілкіністері болып табылады (гипоцентр тереңдігі 70 км). Сейсми-
калық толқындардың екі тобы бар: беттік толқындар (Рэлей 
толқын-дары және Лове толқындары) және көлемдік толқындар (Р-
толқын-дар және S- толқындар). Р-толқындар бір ортада S- 
толқындарға қа-рағанда жылдамырақ жүреді.  

9. Сейсмикалық толқындар жазбаларын анықтау үшін қолданылатын 
аспап сейсмограф деп аталады, ал оның жазбалары сейсмограм-
малар деп аталады. Жер сілкінісінің белсенділігі – бұл адамның қа-
былдауы және оның жойқындылығы негізінде өлшенетін, топырақ 
сілкінісінің жергілікті деңгейінің шамасы. Жер сілкінісінің магни-
тудасы – бұл эпицентрден белгілі қашықтықтардағы туындайтын  
серпімді толқындар (Р-толқындар) амплитудасы негізіндегі, оның 
көлемінің сандық шамасы. Ең аз сезілетін жер сілкіністері M = 2–2.5 
магнитудасына ие, талқандағы жер сілкіністерін магнитудасы M = 5 
және одан астам шаманы құрайды, ал M = 7 астам магнитудалы жер 
сілкіністері ірі апат болып табылады.  

10. Су тасымалдаушы көкжиектерде су көп мөлшерде жиналады және 
олардың өткізгіштігі қарапайым және сорғылық құдықтарға немесе 
бұлақтарға тұрақты ағынды қамтамасыз ету үшін жеткілікті су мөл-
шерін сақтауға мүмкіндік береді. Типтік су тасымалдағыштар құм, 
қиыршық тас, құмдақ, әктас, бұрыштық-дәндік құмдақ, конгломерат 
және т.б. болып табылады. Жер қыртысынан жарып шыққан және 
метаморфті жыныстардағы сынықтар, ығысулар аймақтары және 
т.б. су тасымалдаушы көкжиектер ретінде әрекет етуі мүмкін.  

11. Жоспарланған құрылыс учаскесінің зерттеулері әдетте, алдын ала 

зерттеу кезеңі, учаскені барлау, геофизикалық зерттеулер, ұңғыма-

ларды бұрғылау, сілемде топырақты сынау, сынамаларды іріктеу 
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және зертханалық сынау және жер асты суларды зерттеу және өлшеу 

сияқты, дайындық жұмыстарын қамтиды. Жоспарланған құрылыс 

учаскелері зерттеулерінің барлық нәтижелері тапсырыс берушіге 
жоспарланған құрылыс учаскесін зерттеу хаттамасы түрінде табы-

сталады, хаттама учаске жоспарынан, әр шурфтың және ұңғыманың 

топырақтарының және жыныстарының қасиеттері жалпыланған 

бұрғылау ұңғымаларының бірнеше тілімінен және зертханалық және 
алқаптық зерттеулердің ілеспе деректерінен құралады.  

12. Айналмалы бұрғылау тау жыныстарының сілемінде ұңғымадан 
өту-дің ең жылдам әдісі болып табылады, егер олар сызаттанған 
болса. Түбірлік жыныстарда ұңғыманы бағаналы снарядпен кем 
дегенде 3 м тереңдігіне бұрғылау керек. Геофизикалық зерттеулер 
көмегімен, жер бетін қамту қалыңдығын барынша арттыру және 
бұрғылау жұ-мыстаының көлемін және алқаптық сынақтар 
талаптарын барынша азайту арқылы егжей-тегжейлі зерттеулер 
бағдарламаларын оңтай-ландыруға болады. 

 
 

Шолу жаттығулары 
 

Келесі 10 сұраққа барынша жарамды жауап нұсқаларын таңдаңыз : 
 

1. Жердің экваториалдық және полярлық радиустарының айырмасы 
шамамен  
a. 0 км 

б. 22 км 

в. 44 км 

г. 122 км 
 

2. Атылған қышқыл тау жынысы келесіге ие 

а. Тұрақты химиялық құрам б. Тұрақсыз 

химиялық құрам в. 60 % астам кремний 

құрамы г. «б» және «в» нұсқалары. 
 
 

3. Моос шкаласы бойынша ортоклаз қаттылығы неге 

тең а. 2 б. 4 в. 6 г. 8 
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4. Осы қатпарлану жазықтығы үшін жорамалдық құлаудың шынай 

құлауға қатынасы а. 1 тең б. 1 артық 
 
 

в. 1 тең немесе артық 

г. 1 кем 
 
5. Дұрыс емес пайымдауды таңдаңыз.  

а. Антиклинальдарда тау жыныстарының жасы жоғарырақ қабатта-
ры әдетте омырылым ішіндегі орынды (ядрода) алып жатады.  

б. Жыныстардағы тұтастықтар үзілістері оларды анизотропты қыла-
ды.  

в. Геологиялық картада штрих сызықтары тау жыныстары 
қабаттары арасындағы шекараларды белгілейді.  

г. Барлық жауаптар дұрыс емес. 
 
6. Келесі минералдардың қайсысы жел қақтыруға барынша қатты 

ұшы-рауға бейім?  
а. Кварц 
б. Оливин  
в. Алқаптық 

шпат г. Пироксен 
 
7. Меркалли жер сілкінісінің белсенділігінің шкаласы бойынша 

қандай балл Рихтер бойынша M = 5 жер сілкінісінің магнитудасына 
сәйкес келеді?  
а. II б. 

IV в. 

VI г. 

VIII 
 
8. S-толқындар не арқылы 

өтеді а. Қатты денелер б. Тек 
қатты денелер в. 
Сұйықтықтар  
г. Қатты денелер және сұйықтықтар 

 

9. Кеуекті, бірақ өткізгіштігі шектеулі жыныстар және топырақтар қа-

лай аталады а. Су тасымалдаушы көкжиектер 
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б. Салыстырмалы су тіреуіштері 

в. Жартылай өткізгіш 

көкжиектер г. Су тіреуіштері 
 

10. Жоспарланған құрылыс учаскесін зерттеу кезінде түбірлік жыныста 

бағаналық бұрғылаудың минималды тереңдігі құрайды а. 1 м б. 3 м 

в. 6 м г. 9 м 
 
 
 

 

11. Құрлықтық қабық және мұхиттық қабық арасындағы 
айырмашылық не нәрседе негізделеді?  

12. Жер температурасы қалай өзгереді? 
13. Минералдар деген не? Минералдардың физикалық қасиеттерін ай-

тып беріңіз. Көмір және мұнай минералдар болып табыла ма?  
14. Минералдар қалай сәйкестендіріледі? Екі кең тараған әдістер 

туралы айтып беріңіз. Сіз минерал қаттылығын қалай анықтайсыз?  
15. Жыныс түзуші үрдістер деген не? Әр түрлі жыныс түрлері туралы 

кейбір типтік мысалдармен айтып беріңіз. Жыныстар бір-бірінен 
қа-лай ерекшеленеді?  

16. Сіз жыныстар циклы ретінде нені түсінесіз? Лаконикалық сұлба 
көмегімен түсіндіріңіз.  

17. Негізгі жыныс түзуші минералдарды айтып шығыңыз. Әдетте жер 
қыртысын жарып шыққан жыныстарда болатын минералдарды көр-
сетіңіз.  

18. Келесі жыныс түрлерін жер қыртысын жарып шыққан, шөгінді 
және метаморфті жыныстарға бөліңіз және олардың әрқайсысында 
маңы-зды минералдарды көрсетіңіз: гранит, кварцит, базальт, 
құмдақ, мәр-мәр және әктас.  

19. Үш метаморфті жынысты айтыңыз және әр жағдайда 
метаморфизмге дейінгі бастапқы жынысты көрсетіңіз.  

20. Жайылуға және құлауға анықтама беріңіз. Сонымен қатар тау 
жыны-стары қабаттарының бейімделуін, тұтастық үзілісінің 
жазықтығын немесе көлбеу жазықтықты сипаттау үшін 
қолданылатын басқа тер-миндерге де анықтама беріңіз.  

21. Қатпарлар деген не? Лаконикалық сұлба көмегімен қатпардың әр 
түрлі элементтері туралы айтып беріңіз.  

22. Антиклиналь және синклиналь арасындағы айырмашылық не 

нәрсе-де негізделеді? Сұлба көмегімен қысқаша сипаттап беріңіз. 
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23. Сынулар деген не? Сұлба көмегімен сынудың әр түрлі элементтерін 
сипаттап беріңіз.  

24. Жеке бөлшектер деген не және олар сынулардан және жарықтардан 
қалай ерекшеленеді?  

25. Келіспеушілік деген не? Ол нені білдіреді? Жыныстардың қандай 
түрі келіспеушілікте барынша жиі кездеседі? Ол геологиялық карта-
да қалай көрсетіледі?  

26. Қандай жолмен жыныстардағы геологиялық құрылымдар азаматтық 
құрылыс тәжірибесінде маңызды? Қысқаша түсіндіріңіз.  

27. Жел қақтыру деген не? Жел қақтырудың әр түрлі үрдістерін 
сипаттап беріңіз.  

28. Жыныс түзуші материалдардың олардың жел қақтыруға қатысты 
ке-дергісінің артуы тәртібінде орналастырыңыз.  

29. Жыныстардың желмен қақтырылуының қандай санаттары бар? 
30. Топырақ қалай түзіледі? Сазды минералдар деген не? Топырақтың 

технологиялық параметрлеріне әсер ететін оның құрылымының әр 
түрлі типтері туралы айтып беріңіз.  

31. Жыныстарды желмен қақтырумен байланысты азаматтық құрылы-
стағы қандай мәселелер бар?  

32. Жер сілкінісі деген не? Олардың негізгі себептерін және зардапта-
рын айтып беріңіз. Жер сілкіністері қалай жіктеледі?  

33. Жер сілкінісімен байланысты әр түрлі терминдерді айтып шығыңыз 
және оларды түсіндіріңіз.  

34. Р-толқындар және S-толқындар арасындағы айырмашылық не нәр-
седе негізделеді? Топырақтардың және жыныстардың Пуассон 
коэф-фициентіне байланысты олардың қатынасы қалай өзгереді?  

35. Жер сілкінісінің белсенділігі және магнитудасы арасындағы айырма 
не нәрседе негізделеді? Олар қалай анықталады және жіктеледі?  

36. Бөгеттер құрылысы үшін учаскелер таңдауға тұтастықтар үзілістері 
тигізетін әсерді талқылаңыз.  

37. Жыныстарды құрылыс тастары және материалдары ретінде пайда-
лану үшін жарамды қылатын олардың айрықша қасиеттері қандай 
болады?  

38. Кеуектілікке анықтама беріңіз. Өткізгіштік кеуектіліктен қалай 
ерек-шеленеді?  

39. Су тасымалдаушы көкжиектер деген не? Қандай әр түрлі типтері 
бар? Сұлба көмегімен түсіндіріңіз.  

40. Су тасымалдаушы қабат салыстырмалы су тіреуіштен, жартылай 

өт-кізгіш көкжиектен және су тіреуішінен немесе ерекшеленеді? 

Олар-дың әрқайсысының екі мысалынан келтіріңіз. 
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41. Жоспарланған құрылыс учаскесін зерттеудің негізгі міндеттерін 
түсіндіріңіз. Жоспарланған құрылыс учаскесін зерттеудің әдістерін 
айтып шығыңыз.  

42. Негіз жыныстарын зерттеу үшін бетті және тілімді барлаудың 
қандай әдістері бар? Олар туралы қысқаша айтып беріңіз.  

43. Тау жыныстарының электрлік меншікті кедергісіне әсер ететін фак-
торлар туралы айтып беріңіз.  

44. Сынған толқындар әдісін қолданумен геологиялық қабаттар қуатын 

анықтау процедурасын түсіндіріңіз. 
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2 тарау 
 

Геологиялық деректердің 

сфералық ұсынылуы 
 
 
 

2.1  КІРІСПЕ 
 

Жыныс бойынша құрылыс жұмыстары ғасырлар бойы жүргізілуде. Бұл 

іргетастарды, құламалықтар орнықтылығының қамтамасыз етілуін, жер 
асты өндірістер құрылысын және т.б. қамтиды. Көне заманда осы жұ-

мыстар сонымен қатар Грекияда, Мысырда, Иракта, Үндістанда және 

Қытайда құрылыстардың және монументтердің тұрғызылуын қамтиды. Ең 

көрікті мысалдардың қатарында Гиза пирамидалары (б.д.д. ХХVI ғ.), Абу-
Симбел храмы (XII в. до н. э.), Вавилонның аспалы бақтары (б.д.д. VI ғ.) 

және Парфенон (б.д.д. V ғ.). 2.1а суретінде Афинадағы (Грекия) Акрополь 

төбешігіндегі Парфенон храмы көрсетілген. Ол филлиттарда орналасқан 

әктас төбешікте мәрмәрдан жасалған. 2.1б суретінде Греки-ядағы 

ұзындығы 6 300 м болатын Коринф арнасы көрсетілген. Осы арна 
тереңдігі кейбір жерлерде 78 м жетеді. Коринф арнасының құрылысы 

біздің дәуірге дейін бірнеше ғасыр бұрын басталған және тоқтатылды, ал 

аяқталуы тек 1893 жылы тіркелді.  
«Тау жыныстарының сілемі» ұғымы бірнеше метрден бастап бірнеше 
километрге дейінгі – әр түрлі формалардың көптеген тұтастық үзілі-
стерін қамтуы мүмкін – жыныстардың үлкен көлеміне қатысты қолда-
нылады. Тау жыныстары сілеміндегі сынықтар, жеке бөлшектер және 
қатпарлану жазықтықтары сияқты тұтастық үзілістерінің болуы, 1.5 
суретте көрсетілгендей, олардың технологиялық параметрлеріне әсер 
етеді.  
Әр түрлі тұтастық үзілістерінің және олардың қиылыстарының бей-
імделуін ұсынуға және оларды түсіндіруге қатысты біздің қабілетіміз 
арқасында, тау жыныстары сілемінің технологиялық параметрлерінің 
талдамасын жүргізуге болады. 1 тарауда баяндалған инженерлік ге-
ологиясына қосымша, біз осы тарауда тау жыныстарының сілемімен 
танысуды геологиялық деректердің сфералық ұсынылуын сипаттаудан 
жалғастырамыз. Осы әдіс жүйелі ұсыну әдісі (мысалы, 1.5 бөлімінде 
сипатталған тұтастық үзілістерінің жазықтықтарын бейімдеу) болып 
табылады және техникалық міндеттерді шешу үшін кейбір қарапайым 
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орнықтылық талдамаларын жүргізуге мүмкіндік береді. 
 

 

2.2  ЖАЗЫҚТЫҚТАРДЫ ЖӘНЕ СЫЗЫҚТАРДЫ БЕЙІМДЕУ 
 

Тау жыныстарының механикасында және геологияда біз қатпарлану жа-
зықтықтары, сынықтарды және жеке бөлшектерді қамтитын тұтастық 

үзілістерімен жұмыс жасаймыз. Қандай да бір тұрақсыздықсыз осы жа-
зықтықтардың бейімделуін анықтау өте маңызды. Жазықтықтарды бей-
імдеумен байланысты, жалпы мойындалған кейбір терминдер құлау (ψ),  
құлау бағыты (α) және жайылу болып табылады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.1 (а) -суреті Афинадағы (Грекия) Акрополь төбешігіндегі Парфенон 

храмы және (б) Коринф арнасы (Грекия). 
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Құлау, басқаша белгілі атау бойынша шынайы құлау – жазықтықтың 

көлденең беттен ең үлкен ауытқуы. Анықталмаған құлау – бұл қандай да 

бір жорамалдағы сызықтың көлденең беттен ауытқуы, ол әрқашан 

шынайы құлаудан кем. Егер мәрмәр кесегі жазықтық бойынша төмен 
құлдиласа, ол шынайы құлауды белгілеп, максималды көлбеулік сызығы 

бойынша қозғалады. Жайылу – бұл базалық көлденең жазықтықтан 

басталатын көлбеу жазықтық ізі (немесе қиылысы). Ол сонымен қатар 

көлбеу жазықтық бойынша үргізілген көлденең сызықтың бейімделуі 

болып табылады. Жайылу құлау бағытына перпендикуляр.  
2.2 - суретінде көлбеу жазықтық (күңгірт-сұр түспен боялған) 
көрсетіл-ген, ол үшін біз құлауды және құлау бағытын анықтаймыз. 

Көлбеу жа-зықтық жайылу ретінде белгілі көлденең сызық бойынша 
көлденең жа-зықтықпен (ашық-сұр түске боялған) қиылысады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.2- суреті Құлауды және құлау бағытын анықтау. 
 

Strike – Жайылу 
Horizontal plane – Көлденең жазықтық  
Vertical plane – Тік жазықтық 
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Жайылу бағытын N30E ретінде белгілеуге болады, мысалы, егер сызық 

шығыс жағында солтүстікке қарай 30° бұрышы астында орналасса. Бұл 

S30W жағдайымен теңдес. Егер мәрмәр кесегін O нүктесінен тастасақ, ол 
құлау сызығы ретінде белгілі, құламалықтың OA ең өткір сызығы 

бойынша қозғалады. Бұл сызық әрқашан жайылуға перпендикуляр. OA 

сызығы арқылы өтетін және OB сызығы бойынша көлденең жазықтықты 

қиып өтетін тік жазықтықты қарастырайық. Солтүстікке қатысты OB 
сызығының бағыты құлау бағыты (α) болып табылады, ол 0° бастап 360° 

дейінгі диапазонда өзгеруі мүмкін. Шығыс бағытта құлайтын жа-

зықтықтың құлау бағыты 90° құрайды. Құлау бағыты, сонымен басқа 

белгілі атау бойынша құлау азимуты – бұл солтүстіктен бастап сағат тілі 

бойынша өлшенетін құлау сызығының көлденең із бағыты. Құлау  
(ψ) – бұл көлбеу жазықтық және көлденең бет арасындағы бұрыш, ол 
0° бастап 90° дейін өзгеріп отырады. Көлденең жазықтықтың құлауы 
0° тең, ал тік жазықтықтың құлауы – 90°. Жазықтық 40/210, 20/080 
ретінде және т.б. белгіленуі мүмкін, мұнда қиғаш сызық алдындағы 
және одан кейінгі бұрыштар сәйкесінше құлауды және құлау бағытын 
білдіреді. Құлау екі санмен белгіленеді, ал құлау бағыты – үш санмен, 
шатысуға жол бермеу үшін. Кейде әдебиетте осы екі бұрыш 
орындарымен алмаса-ды және құлау бағыты бірінші болады, ал құлау 
– одан кейін. Алқаптық жағдайларда жазықтықтың құлауын және 
құлау бағытын 2.3- суретін-де көрсетілген геологиялық тұсбағдар 
көмегімен өлшеуге болады. Өл-шеу әдістемесі қиындықтар 
тудырмайды. Үлкен көлденең шарғы – бұл құлау бағытын көрсететін 
тұсбағдар, ал кішкентай тік шарғы құлауды көрсетеді.  
Біз ұңғыма немесе үңгіртау осін немесе екі сызық қиылысын қарасты-
рған кезде, біз жазықтықтармен емес, сызықтармен жұмысты жалға-
стырамыз. Сызықтың бейімделуі батырумен және трендпен анықта-
лады. Батырылған сызықтар (құлау жазықтығына аналогты) – бұл сы-
зықтың көлденең беттен ауытқуы. 
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2.3- суреті Геологиялық тұсбағдар. 
 

Егер сызық көлденең беттен төмен орналасса, ол оң таңбалы болады 
және егер сызық көлденең беттен жоғары орналасса, теріс болады. 
Тренд (құлау бағытына аналогты) – бұл солтүстіктен бастап сағат тілі 
бойынша өлшенетін сызықтың көлденең проекциясының (немесе оның 
ізінің) бағыты. ψ және α символдары, сонымен қатар оларды өлшеу ди-
апазондары бұрынғыдай қалады. 
 
 

2.3 ЕНДІКТЕРМЕН ЖӘНЕ БОЙЛЫҚТАРМЕН БЕЛГІЛЕНГЕН  
КООРДИНАТАЛЫҚ ЖҮЙЕ 
 

Сфералық проекциялар қатпарлану жазықтықтарының бейімделуі және 
басқа тұтастықтар үзілістері сияқты геологиялық деректерді графика-лық 

ұсыну үшін қолданылады. Біз Жерді, 2.4- суретінде көрсетілгендей, 

бойлықтармен (немесе меридиандармен) және ендіктермен сипаттала-тын 
сфера ретінде қарастырамыз. Олар Жер шарындағы нүктенің орна-ласқан 

жерін анықтау үшін қолданылады. Бұл іс жүзінде біз сонымен қатар тау 

жыныстарының механикасында, бірақ кейбір өзгерістермен қолданатын 

координаталық жүйе болып табылады. Меридиандар және ендіктер 
сызығы бір-біріне перпендикуляр өтеді.  
2.4- суретінде көрсетілген шартты сфераны қарастырайық. Ол стерео-

графиялық проекцияны зерттеуге арналған негіз ретінде қолданылады. 

Орталығы бойынша шартты сфера орталығымен сәйкес келетін сыртқы 
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шеңбер үлкен шеңбер деп аталады. Ол диаметралдық жазықтық және 

сфера қиылысында құрылады. Оның бейімделуі кез келген болуы мүм-кін 

және мыңдаған үлкен шеңберлер бар. Бойлықтардың (немесе ме-

ридиандардың) әр сызығы солтүстік және оңтүстік полюстар арқылы 
өтеді және сондықтан олар үлкен шеңбердің бір бөлігі болып табылады. 

Экватор – бұл сфераны экваториалдық жазықтық бойынша екі жар-  
ты бөлікке – жоғарғы және төменгі жартышарға бөлетін ендік сызығы. 
Экватор ендіктің 0° сәйкес келетін үлкен шеңбер болып табылады. Ен-
діктің барлық басқа сызықтары үлкен шеңберлер болып табылмайды; 
олар – кішкентай шеңберлер (2.5 -суретті қар.). Олар іс жүзінде үлкен 
шеңберлерге қарағанда кішірек. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 суреті Шартты сфера, бойлықтар және ендіктер. 
 

North Pole – Солтүстік полюс 
Meridian (longitude) – Меридиан (бойлық) 
Latitude – Ендік 
Equator – Экватор 
South Pole – Оңтүстік полюс 
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2.4 суреті Шартты сфера, бойлықтар және ендіктер. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.5 суреті Ендік сызығын анықтау. 
 

Latitude – Ендік  
Equator – Экватор 
 
 

 

30°N ендік сызығы не білдіреді? 30° ендік сызығының кез келген нүк-
тесіне баратын радиалды сызық, 2.5-суретінде көрсетілгендей, көлде-
нең бетке қатысты 30° бұрышын құрады. Экватор 30°N, 20°S және т.б. 
ендіктерді белгілеуге арналған шартты сызық ретінде қабылданады. 
Және оңтүстік және солтүстік жартышарларда ендіктер бұрыштары 0° 
бастап 90° дейін өзгеріп отырады. Осылайша бізге нөлдік сызық 
ретінде бойлық сызықтарының бірін таңдап, сферадағы нүкте 
бойлығын осы сызықтан 0° бастап 360° дейінгі диапазондағы бұрыш 
ретінде белгілеу керек. Ескерерлік жәйт, Гринвич қ. (Англия) арқылы 
өтетін бойлық сы-зығы қала бойлығын анықтауға арналған нөлдік 
сызық болып табыла-ды. 
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2.6 суреті Қарапайым координаталық жүйе. 
 

North Pole – Солтүстік полюс 
Meridian (longitude) – Меридиан (бойлық) 
Latitude – Ендік 
Equator – Экватор 
South Pole – Оңтүстік полюс 
 

 

Ғаламдық жайғастыру жүйесінде (GPS) сіздің машинада сіз жер шарын-

дағы сіздің ағымдағы орналасқан жеріңізді анықтайтын осы екі шама-ны 

көресіз. Сфералық проекцияларда сферада A нүктесінің орналасқан жерін 

анықтауға арналған қарапайым координаталық жүйе ұсынылады. 

Координаталар – бұл сәйкесінше 0° бастап 90° дейінгі (тек бір жарты-

шарда) және 0° бастап 360° дейінгі бұрыштардағы ендік және бойлық. Біз 

сонымен қатар жазықтықтың құлауының (ψ) және құлау бағыты-ның (α) 

сол диапазондарға ие екендігіне көрсеттік. Біз сәйкесінше ен- 
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дік және бойлық көмегімен жазықтықтың құлауын және құлау 

бағытын ұсынуға арналған осы координаталық жүйені пайдалана 
алатынымызды қарастырайық (2.6- суреті ). Біз негізінен, экватордан 

төмен, сфераның төменгі жартысын пайдаланамыз. 
 
 

2.4  ЖАЗЫҚТЫҚТЫҢ ЖӘНЕ СФЕРАНЫҢ ҚИЫЛЫСЫ 
 

2.7- суретінде шартты сфера ортасы арқылы өтетін жазықтық көрсетіл-
ген, мұнда қиылыс күңгірт шеңбер түрінде көрсетілген. Орталығы бой-
ынша шартты сфера орталығымен сәйкес келетін сыртқы шеңбер 
үлкен шеңбер болып табылады. Штрихты сызық түрінде көрсетілген 
екінші көлденең үлкен шеңбер – бұл шартты сфераны жоғарғы және 
төмен-гі жартыға бөлетін шеңбер. Шартты сфераның төменгі және 
жоғарғы жартылары жазықтық туралы ірдей ақпаратты ұсынады, 
сондықтан кей-ін қолайлылық үшін біз тек төменгі шартты 
жартысфераны қарасты-рамыз. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.7 суреті Жазықтықтың шартты жартысферамен қиылысы. 
 

Great circles – Үлкен шеңберлер 
Plane – Жазықтық  
Reference sphere – Шартты сфера 
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2.8-суреті Көлбеу жазықтықтың төменгі шартты жартыс-ферамен 

қиылысы. 
 

Dip direction – Құлау бағыты 
Line of dip – Құлау сызығы  
Great circle – Үлкен 
шеңбер Pole – Полюс  
Lower reference hemisphere – Төменгі шартты жартысфера. 
 

 

Көлбеу жазықтықтың төменгі шартты жартысферамен қиылысы 2.8-

суретінде көрсетілген. Құлауы (ψ) және құлау бағыты (α) анықталған кез 

келген жазықтықтың 2.8- суретінде көрсетілген шартты төменгі 

жартысфераны қолданумен графикалық ұсынылуы мүмкін екендігін 

көруге болады. Әр жазықтық үшін қиылыс ψ және α нақты шамаларына 

ие бірегей үлкен шеңбер құрады. Осыны жоғары дәрежеде жүйелі түрде 

жасаудың және осыны мөлшерлік ұсынудың жолдарын қарастырайық. 

Төменгі шартты жартысфераның ешқандай айналымсыз қарастырыла-тын 

көлбеу жазықтық орнына орын ауыстырғандығын елестетіп көрей-ік. 

Орын ауыстыру тек ілгерілмелі бағытта болды, яғни солтүстік сол-түстік 

болып қалды. Төменгі жартысфера жазықтық жартысфера орта-сынан 

өтіп, жазықтық диаметралды болатындай орын ауыстырды (2.7 және 2.8 -

сур. қар.). Жазықтықтың және төменгі шартты жартысфе-раның 

қиылысы үш өлшемді кеңістікте жазықтықтың құлауын, құлау бағытын 

көрсететін бірегей үлкен шеңбер шекараларын белгілейді. Бұл сонымен 

қатар шартты сферадағы нүктелермен ұсынылған және ол арқылы өтетін 

сызықтарға қатысты. Мұнда төменгі шартты жартысфе- 
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ра қарастырылатын сызық сфера ортасы арқылы өтетіндей 
айналымсыз орын ауыстырды. Төменгі шартты жартысферада 
бетіндегі сызықтың қиылысы сызық полюсі ретінде белгілі. 2.8- 
суретінде нормаль бой-ынша жазықтыққа өтетін радиалдық сызық 
жазықтық полюсі деп ата-латын нүктеде шартты жартысфераны кесіп 
өтеді. Әр жазықтық өзінің бірегей полюсіне ие және сондықтан 
полюсті де жазықтықты ұсыну үшін пайдалануға болады.  
Үш өлшемдегі жазықтықтар төменгі шартты жартысферада үлкен шең-
бер немесе полюс көмегімен ұсынылған. Сызықтар тек полюс 
көмегімен ұсынылған. Үш өлшемді деректерді екі өлшемде ұсыну 
үшін сфералық проекциялар туралы ұғым пайдалы болады.  
2.4 -суретіндегі шартты сфераның алдыңғы көрінісі және жоспардағы 
көрінісі 2.9 -суретінде көрсетілген. Олардың біріншісі (2.9а суреті) 
экваториалдық стереотор немесе меридианалдық стереотор ретін- 
де белгілі, олар бойлықтардың және ендіктердің екі өлшемді проекци-
яларын көрсетеді. Екіншісі (2.9б суреті) – бұл полярлық стереотор, ол 
көлденең жазықтыққа проекциялау кезінде сәйкесінше бір ендіктер 
және бойлықтар болып табылатын, концентрикалық шеңберлер және 
радиалдық сызықтар сериясын көрсетеді. Экваториалдық стереотор, 
2.8 -суретінде көрсетілгендей, үлкен шеңберлер проекциясын ұсыну 
үшін қолданылады. Оның көмегімен сәйкес жазықтықтың құлауы (ψ) 
және құлау бағыты (α)анықталады. Мұнда сонымен қатар полюстар да 
көр-сетілуі мүмкін. Полярлық стереотор тек жазықтықта полюстарды 
бел-гілеу үшін қолданылады, бұл жазықтық шекараларын толық 
анықтау үшін жеткілікті болып табылады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.9- суреті Стереоторлар: (a) алдыңғы көрінісі – экваториалдық проек-

ция және (b) жоспардағы көрінісі – полярлық проекция. 
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2.5  СФЕРАЛЫҚ ПРОЕКЦИЯЛАР 
 

Біз барлығымыз ғимарат жоспарларында, бас жоспарларда және т.б. 

көретін техникалық сызбалардағы жоспарлар көрінісі туралы білеміз. 

Сфера бетіндегі нүктелерді көлденең немесе тік жазықтыққа проекция-

лаудың кейбір басқа әдістері бар. Кеңінен тараған проекциялау әдісінің 
екеуі – бұл (1) шамалары бірдей проекция және (2) бұрыштары бірдей 

проекция. Екі әдіс те жақсы, бірақ оларды ешқашан араластырмау керек, 

себебі олар әр түрлі. Бастапқыда бұрыштары бірдей торды қолданумен 

бірдей ауданды торда немесе керісінше құрылған деректер талдамасы 

қате түсініктемелерге алып келуі мүмкін. Әрқашан қолданылатын про-
екция түріне назар аударып, шатысуға жол бермеу керек. Осы сәттен 

бастап, біз бірдей ауданды проекцияны пайдаланамыз.  
Біз тек екі өлшемде көрсете алатын, үш өлшемді кеңістіктегі алқапта 

ұсынылған жағдай машықтарын пысықтаймыз. Бұл сфералық 

проекци-яларды меңгеруге арналған өте маңызды машық. 
 

2.5.1  Бірдей ауданды проекция 
 

Бірдей ауданды проекция кейде Ламберт немесе Шмидт проекци-ясы 
деп аталады. Егер арканы O нүктесімен – сфера және көлденең 
жазықтық арасындағы түйіспе нүктесімен еңкейтсек (яғни OA = OA′), 
2,10 суретіндегі A нүктесі жартысфераның төменгі бөлігінде көлде-нең 
жазықтыққа проекцияланады. Осылайша, төменгі жартысфера-дағы әр 
нүктені көлденең жазықтыққа аударуға болады. O нүктесінен барынша 
алыстатылған нүкте жартысфераның көлденең жиегінде √2R 
қашықтығында орналасады және осы себепті проекция ауданы √2R 
радиусына ие болады. Бұл апельсин жартысынан қабығын шешіп оны 

үстелде жайғандай болады. Төменгі жартысфера бетінің ауданы 2πR
2
 

құрайды. Ол көлденең жазықтыққа радиусы√2R болатын шеңбер 
түрін-де белгіленеді. Төменгі жартысфера оны ауытқуларсыз көлденең 
жа-зықтыққа проекциялау кезінде сондай ауданға ие болады, 
сондықтан бұл бірдей ауданды проекция деп аталады. 2.9 -суретінде 
көрсетілген экватриалдық және полярлық проекциялар бірдей ауданды 
проекция-лар болып табылады. 
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2.10-суреті Бірдей ауданды проекция әдісі. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.11 суреті Бірдей бұрышты проекция әдісі. 
 

Zenith – Зенит  
Projection plane – Проекция жазықтығы 
 

 

2.5.2  Бірдей бұрышты проекция 
 

Бірдей бұрышты проекция сонымен қатар стереографиялық проекция 

немесе Вульф проекциясы ретінде белгілі. Көлденең проекция жа- 
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зықтығына түсірілген төменгі жартысферадағы A (немесе B) нүктесінің 

проекциясы OA (или OB) сызығы, 2.11 -суретінде көрсетілгендей, осын-да 

жазықтықты қиып өтетін нүкте ретінде анықталады, O нүктесі зе-нит 
ретінде белгілі сфераның жоғарғы нүктесі болып табылады. Төмен-гі 

жартысфера ауданы оны жазықтыққа проекциялау кезінде ауытқиды. 

Төменгі жартысфера бетіндегі 2πR
2
 ауданы көлденең жазықтықта πR

2
 

ауданына проекцияланады. Ауытқу дәрежесі осы ауданның орналасқан 

жерінен тәуелді. Проекция жазықтығына жақын орналасқан учаскелер 

көбірек ауытқиды. 
 

2.5.3  Көлденең жазықтықтағы үлкен шеңберлер проекциялары 
 

ψ құлауымен және α құлау бағытымен сипатталатын жазықтықты, 2.8 -
суретінде көрсетілгендей, үлкен шеңбер немесе оның полюсі көме-
гімен төменгі жарты сферада көрсетуге болады.Көлденең шартты жа-
зықтықтағы осы үлкен шеңбердің және полюстің проекциялары 
(бірдей ауданды және бірдей бұрышты) 2.12- суретінде көрсетілген. 
Келесі екі моментті ескерту маңызды: 
 

1. Құлау қаншалықты үлкен болса, үлкен шеңбер проекциясы орта-
лыққа соншалықты жақын орналасады.  

2. Құлау қаншалықты үлкен болса, полюс орталықтан соншалықты 

алыс орналасады. 
 
Осы қарапайым фактілерді, сіз үлкен шеңберлер және полюстар проек-
циясына қарасаңыз, байқайсыз.  
Жоғарыда көрсетілген екі тармақ 2.13- суретінде көрсетілген, мұнда әр 
түрлі жазықтықтарды ұсынатын үлкен шеңберлер және полюстар про-

екциялары көрсетілген. Қағидат бірдей ауданды және бірдей бұрышты 
проекциялар үшін бірдей. 
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2.12 суреті Жазықтықты анықтайтын үлкен шеңбер проекциясы. 
 

Pole – полюс  
Centre – орталық 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.13-суреті Құлауы және құлау бағыттары әр түрлі, бірнеше үлкен шең-  
бер проекциялары: (a) α = 45°, (б) α = 90°, (в) α = 180° және (г) α = 240°. 
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Енді, жазықтықтың бейімделуін дәл анықтау үшін, 2.9- суретінде көр-

сетілген экваториалдық және полярлық стереоторларды пайдалану 
жол-дарын қарастырайық (олар іс жүзінде бірдей ауданды 

стереоторлар бо-лып табылады). 
 

2.5.4  Полярлық стереотор 
 

Полярлық стереотор тек жазықтықтың бейімделуін толықтай анықтай-

тын жазықтық полюсін көрсету үшін қолданылады. Солтүстікке түсетін 
жазықтық радиалды сызықта оңтүстікке бағытталған полюске ие бола-ды, 

бұл 0° құлау бағытына сәйкес келеді. Жазықтық қаншалықты тік 

бұрышпен құласа, ол орталықтан соншалықты алыс орналасады. По-

лярлық стереоторда құлау (ψ) орталықта 0° бастап периметр бойынша 90° 
дейін артады. Шоғырланған шеңберлер және радиалдық сызықтар 2.14 -

суретінде 2° интервалдарымен орналасады. 2.14- суретінде A, B және C 

полюстарымен ұсынылған жазықтықтардың құлауы және құлау 

бағыттары 2.1 кестесінде келтірілген. Проекцияға әр түрлі тұтастық 

үзілістері болып табылатын жүздеген полюстарды белгілеген кезде, 
олардың концентрациясын анықтауға және осылайша оларды тұта-

стықтар үзілістерінің бірнеше жүйесіне дейін жеңілдетуге болады. Бұл 

осындай үзілістер талдамасын жеңілдетеді. Әрқашан құлаудың және 

құлау бағытының кем дегенде 100 өлшемін орындау, тұтастықтар үзілі-
стерінің бейімделуін анықтау ұсынылады. Қажет кезде бұл санды нақты 

заңдылық пайда болғанға дейін арттыру керек.  
Полярлық диаграммада белгіленген тұтастықтар үзілістерінің түрлерін әр 

түрлі символдар көмегімен айқындауға болады. Хук (Hoek) және Брэй 

(Bray) (1977 ж.) сынықтарды белгілеу үшін толтырылған шеңберлерді 

пайдалану ұсынылады, ашық түсті шеңберлер – жеке бөлшектер үшін 

және үшбұрыштар – қатпарлану жазықтықтары үшін. Қазіргі уақытта 

олардың концентрациясын және контурларын көрсететін полярлық ди-

аграммалар әдетте компьютерлік бағдарламалар көмегімен құрылады. 

Осындай бағдарламалардың бірі – DIPS, ол Торонто университетінде 

әзірленген және қазіргі уақытта Rocscience Inc вебсайтында қол жетімді. 
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2.14- суреті Үш жазықтықтар полюстары көрсетілген, бірдей ауданды 

полярлық стереотор. 
 
 

2.1- кестесі А, В және С полюстарымен ұсынылған жазықтықтардың 

құлауы және құлау бағыттары  
Полюс Құлау, ψ (°) Құлау бағыты, α (°) 

А 70 150,5 

В 84 226 

С 35,5 56 
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2.15 суреті Полярлық диаграмма. 
 

Bedding planes – Қатпарлану жазықтықтары  
Joints – Жеке бөлшектер 
 

2.15 -суреті Полярлық диаграмма. 
 

 

2.15- суретінде полярлық диаграмма бейнеленген, онда 36 полюс қат-
парлану жазықтығын ұсынады және 84 – жеке бөлшектер. Егер сурет-
ті мұқият қарастырсақ, полюстар концентрациясын нақты көруге және 
сәйкесінше 30/150 ретінде қатпарлану жазықтығының жуықтама бей-
імделуін және 65/240 және 85/340 ретінде J1 және J2 жеке бөлшектер 
жарықтарының екі жүйесінің бейімделуін анықтауға болады. J2-гі 
жеке бөлшектер жарықтары тік орналасуға жақын және сондықтан 
олардың кейбіреулері полярлық диаграмманың қарама-қарсы жағында 
орна-ласқан. Майлы қиылыс қатпарлану жазықтығының немесе жеке 
бөл-шектер жарықтары жүйесінің орташа бейімделуін көрсетеді.  
2.16- суретінде қатпарлану жазықтығының және 2.15- суретіндегі sets 

J1 және J2 жеке бөлшектерінің жарықтары жүйесін ұсынатын тұтастық 
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үзілістерінің екі басқа жазықтығының изометриялық суреті көрсетіл-
ген. Жазықтықтар арасындағы қиылысу сызықтарын кем дегенде са-
палы, осындай изометриялық суреттер арқылы визуализациялауға бо-
лады. Дегенмен, полярлық диаграммалар және сфералық проекциялар 
осы жұмысты айтарлықтай жеңілдетеді. Жағдай айтарлықтай күрделі 
болғанда, осындай изометриялық суреттерді сызу қиындау. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.16 суреті Қатпарлану жазықтығының (30/150) және I (65/240) және 
J2 (85/340) жеке бөлшектер жарықтары жүйелерінің изометрикалық 
суреті. 
 

Joint set J1 – Жеке бөлшектер жүйесі J1 
Joint set J2 – Жеке бөлшектер жүйесі J2  
Bedding plane – Қатпарлану тығыздығы 
 

 

2.1 мысалы 
 

Төбешік бөктерінде көлденең бетке қатысты 70° құламалықпен ұзын ойық 

жасау керек. Қиябеттің жайылуы солтүстіктен 30° бұрыш астында 

бейімделген, ал қиябеттің өзі шығысқа түседі. Жел қақтырған аргилит- 
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тер учаскесін зерттеу кезінде жүргізілген қатпарлануларды және жеке 

бөлшектер бейімдеулерін өлшеу сериясы нәтижесінде келесі 

нәтижелер алынды. 
 

44/052, 48/052, 48/306, 60/162, 37/130, 52/314, 32/140, 
30/290, 26/123, 42/050, 32/130, 52/134, 44/048, 28/126, 
68/074, 64/126, 32/124, 48/046, 40/056, 48/300, 46/308, 
24/133, 34/120, 60/015, 44/242, 46/308, 52/312, 46/054, 
44/208, 44/058 55/306, 46/314, 46/044, 54/305, 46/304, 44/044 
 

Жоғарыда көрсетілген барлық деректерді көрсетіп, полярлық диа-
грамманы құраңыз және жарықтардың және (немесе) қатпарлану жа-
зықтықтарының жүйелерінің санын анықтаңыз. Сіз анықтаған жа-
зықтықтар үзілістері жүйелерінің әрқайсысы үшін өкілдікті 
бейімделуді шығарыңыз. 
 

Шешім 
 

Жоғарыда келтірілген 36 өлшемдегі құлау және құлау бағыты, 2.17- 

су-ретінде көрсетілгендей, диаграммаға белгіленген. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.17 -суреті 2.1 мысалына арналған полярлық диаграмма. 
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Осында сәйкесінше 30/129, 44/050 және 50/307 ретінде бейімделген, J1, 

J2 және J3 тұтастық үзілістерінің үш жүйесі бар екендігі шүбәсіз. 

Әркез орын алуы мүмкін біршама бытыраңқылық бар. 
 

2.5.5  Экваториалдық стереотор 
 

2.9а суретінде көрсетілген шартты сфераның экваториалдық проекция-
сы, бірнеше белгілену қосылып, 2.18 - суретінде қайта қолданылады. 
Назар аударыңыз, қазір біз оны  жоспардағы көріністе (тік проекци-  
яда емес) пайдаланамыз, онда солтүстік, оңтүстік, шығыс және батыс 
бағыттар көрсетіледі. 2.18- суретінде сонымен қатар барлық шең-бер 

бойынша 0° бастап 360° дейінгі бұрыштар көрсетілген, олар жа-

зықтықтың құлауын және құлау бағытын көрсетеді. Олар ендіктер сы-

зықтары бойынша белгіленген. Солтүстіктен оңтүстікке қарай жүретін, 
барлық меридионалдық сызықтар үлкен шеңберлер проекцияларының дәл 

орналасу жерін көрсетеді, олар шығыс немесе батыс бағытта 0° бастап 90° 

дейінгі бұрыштар астында түсетін жазықтықтарды ұсынады. Міндетті 

түрде шығысқа немесе батысқа құламаса да, жазықтықтардың үлкен 
шеңберлерінің проекцияларын жоғары дәлдікпен белгілеу үшін, біз осы 

ішкі меридионалдық сызықтарды қолданамыз.  
Экваториалдық стереоторларды жазықтықтарды және олардың полю-
старын көрсету үшін пайдалануға болады. Полярлық торға белгіленген 
полюстар экваториалдық торға белгіленген полюстармен бірдей жай-
ғасымға түседі. Сондықтан, егер полюс экваториалдық стереотордың 
жоғарғы бөлігіне беттестірілген қағаз калькада белгіленсе, оны кейін, 
полярлық стереоторды беттестіру арқылы салыстыруға болады. 
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2.18 -суреті Бірдей ауданды экваториалдық стереотор. 
 

 

Жазықтықты белгілейтін үлкен шеңберлер (яғни жазықтықтың және 
төменгі шартты жартысфераның қиылысы) көлденең жазықтыққа бір-
дей ауданды немесе бірдей бұрышты проекция әдісі көмегімен проек-
цияланады. Мұны кальканы, кеңселік батырманы және экваториалдық 
стереотор көмегімен жасаған жөн. Бұл ψ = 35° құлауымен және α = 
135° құлау бағытымен сипатталған жазықтық мысалында көрсетілген 
 

1 қадам. Кальканы экваториалдық торға беттестіріп, кеңселік шегені 
(немесе сызбалық шегені) ортасына бекітіңіз.  
2 қадам. Тор шеңберінің көшірмесін алып, калькада N сәйкес 
солтүстік-ті белгілеңіз.  
3 қадам. Периметр бойынша α = 135° бұрышын есептеп, калькада Х 
нүктесін белгілеңіз. Осы сызық - 135° сәйкес келетін ендік сызығы. 

4 қадам. Кальканы Х нүктесі E–W осінде орналасатындай бұраңыз, бұл 

бізге үлкен шеңбер проекциясын (35° бұрыш астында түсетін) дәл сы-

зуға мүмкіндік береді. 
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5 қадам. ψ = 35° бұрышына сәйкес келетін меридионалдық шеңбер 
көшірмесін жасаңыз. Ортадан ψ = 35° бұрышын есептеп, калькада Р 
полюсін белгілеңіз. Есте сақтаңыз, көлденең жазықтық полюсі ортада 
орналасады, ал тік жазықтық үшін ол периметр бойынша орналасады.  
6 қадам. Кальканы қайтадан бастапқы күйге бұраңыз калькадағы N 

«солтүстік белгісі» калька астында экваториалдық стереотордағы сол-
түстікпен сәйкес келу керек. Енді үлкен шеңбер және полюс дұрыс ор-

наласады (2.19 -суретін қар.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.19 -суреті Жазықтықтың (ψ = 35°, α = 135°) экваториалдық 

стереотор көмегімен ұсынылуы. 
 
 

Жоғарыда көрсетілген тәртіпті ұстанып, осы парақта (яғни калькада) 
әр түрлі жазықтықтарды ұсынатын үлкен шеңберлердің кез келген 
санын сызуға болады. Сонымен қатар сәйкес полюстарды белгілеуге 
болады. А қосымшасында бірнеше жақсы стереотор – полярлық және 
экватро-риалдық стереотор келтірілген. Олар осы тарауда 
қарастырылатын сте-реографиялық проекцияларды және 
кинематикалық талдаманы зерттеу үшін жақсы негіз болады. 
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2.5.6  Екі жазықтық қиылысы 
 

Тұтастық үзілістері жазықтық ретінде жиі қарастырылады. Сынықтар, 

жеке бөлшек жарықтары және қатпарлану жазықтықтары сияқты, осы 

планарлық тұтастық үзілістері түзу сызықтар бойынша қиылысады. Енді, 

біз осы тұтастық үзілістерін торға белгілеген кезде, бізге екі жа-зықтық 

арасында қиылысу сызығының бейімделуін анықтау әдісін табу керек. 

2.20a суретінде төменгі жартысферада екі қиылысатын жазықтық 

көрсетілген. O нүктесі екі жазықтықта орналасатын шарт-ты жартысфера 

орталығы болып табылады. Осы екі жазықтық шартты жартысферамен X 

нүктесінде түйісетін түзу сызық бойымен қиылыса-ды. Сондықтан OX 

радиалды сызығы екі жазықтық қиылысатын сызық болып табылады . 

Диаграммаға жазықтықтарды ұсынатын екі үлкен шеңберді белгілеп, 

(2.20б суретін қар.), X қиылысу нүктесін анықтауға болады. OX қиылысу 

сызығының батуын (ψ) және трендін (α), ертерек сипатталған әрекеттер 

тәртібін ұстану арқылы, анықтауға болады. OX сызығы E–W сызығымен 

сәйкес келетіндей, 2.20б суретін O орталығын айналдыра бұрап, қиылысу 

сызығының ψ батуын анықтауға болады. OX сызығын шеңбермен 

қиылысуға дейін жалғастырып (яғни қажетті ендік сызығымен), 2.20б 

суретте көрсетілгендей, солтүстіктен бастап өлше-нетін α трендін 

анықтауға болады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.20- суреті Екі жазықтық арасындағы қиылысу сызығы: (а) шартты 

жартысфера және (б) проекция. 
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2.2  мысалы 
 

40/140 және 59/250 жазықтықтары арасындағы қиылысу сызығының 

ба-туын және трендін табыңыз. 
 

Шешім 
 

Графикалық әдіс қолданылатын әрекеттер тәртібі келесі: 
 

• Кальканы экваториалдық стереоторға салып, кеңселіп батырманы O 
орталығына бекітіңіз 

• Шеңберді көшіріп алып, солтүстікті «N» белгілеңіз. Периметр бой-
ынша A (α = 140°) және B (α = 250°) нүктелерін белгілеңіз.  

• Ертерек сипатталған әрекеттер тәртібін ұстанып, екі үлкен 
шеңберді белгілеңіз және олардың қиылысу нүктесін X белгілеңіз.  

• X нүктесі экваториалдық стереоторда E–W сызығына орналаспаған-
ша, кальканы бұраңыз.  

• Калькадағы «N» белгісі калька астында экваториалдық стереотор-
дағы солтүстік бағытымен сәйкес келетіндей, кальканы кері баста-
пқы жайғасымға бұраңыз.  

• OX сызығы сызық трендін (бағытын) көрсетеді, ал шеңбердегі оның 

қиылысы 184° бұрыш ретіндегі трендті көрсетеді (2.21b суреті). 
 
 

2.5.7  Екі сызық (немесе жазықтық) арасындағы бұрыш 
 

Екі жазықтық арасындағы бұрыш әрқашан полюсті орталықпен байла-
ныстыратын екі радиалдық сызық арасындағы бұрыштағыдай. Сфера-
лық проекцияда сызық әдетте батыруды және трендті көрсететін оның 
полюсімен ұсынылған. Екі сызық арасындағы бұрыш өлшеу тәртібі ке-
лесі мысалда сипатталған. 
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2.21- суреті 2.2 мысалының шешімі – қиылысу сызығының батуы 
және тренді:  
(a) құлауды анықтау және (b) құлау бағытын анықтау. 
 

 

2.3 мысалы 
 

Екі қиылысатын 20/120 және 60/230 сызықтары арасындағы бұрышты 

табыңыз. 
 

Шешім 
 

Әрекеттер тәртібі келесі болады: 
 

1. Жазықтықтар полюсінің орналасқан жерін анықтау тәртібіне аналог-ты 

әрекеттер тәртібін ұстанып (2 бастап 6 дейінгі әрекеттерді қар.), ψ = 

20° және α = 120° кезінде 20/120 (A) сызығын анықтау керек.  
2. Кальканы экваториалдық стереоторға салып, кеңселік шегені орта-

лықта бекітіңіз. Шеңберді көшіріп алып, орталықты O нүктесі ретін-де 

және солтүстікті «N» нүктесі ретінде белгілеңіз (2.22а суреті).  
3. Жоғарыда көрсетілген жазықтық трендін анықтап, периметр сы-

зығында α = 120° бұрышын анықтаңыз. Осы нүкте арқылы 
радиалды сызықты сызыңыз.  

4. Жоғарыда көрсетілген радиалды сызық E–W сызығына орналасуы 
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үшін, кальканы сағат тіліне қарсы бұраңыз. Сыртқы шеңберден ψ = 
20° бұрышын есептеп, A нүктесін белгілеңіз. Есте сақтаңыз, бату 
қаншалықты үлкен болса, нүкте орталыққа соншалықты жақын ор-
наласады.  

5. Калькадағы «N» белгісі калька астында экваториалдық стереотор-
дағы солтүстік бағытымен сәйкес келетіндей, кальканы кері баста-
пқы жайғасымға бұраңыз. Енді A нүктесі 20/120 сызығын дұрыс 
көр-сетеді (2.22a суретін қар.).  

6. B ұсынылған 60/230 жазықтығының орналасу орнын анықтау үшін 
3-5 қадамдарды қайталаңыз (2.22a суретін қар.).  

7. A және B екі нүктесі бір меридионалдық үлкен шеңберге орналаса-
тындай кальканы бұраңыз (2.22б суреті). Үлкен шеңберде A және B 
нүктелері ендіктерінің айырмасын анықтап, екі сызық арасындағы 
бұрышты өлшеңіз. Осы мысалда A нүктесінің ендігі – 69°S, ал B 
нүк-тесінің ендігі –14°N. Осыдан OA және OB екі сызығы 
арасындағы бұрыш 83° құрайды. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.22- суреті 2.3 мысалының шешімі – екі сызық арасындағы бұрыш: 
(a) сызықтарды анықтау және (b) сызық арасындағы бұрышты 
анықтау. 
 

Great circle – Үлкен шеңбер 
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8. «N» белгісі калька астында экваториалдық стереотордағы солтүстік 
бағытымен сәйкес келетіндей, кальканы бастапқы жайғасымға 
бұраңыз. Үлкен шеңбер 2.22б суретінде осы екі сызық орналасатын 
жазықтық болып табылады. Осы жазықтықтың құлауын және құлау 
бағытын жеңіл анықтауға болады. 

 
 

2.6 ҚИЯБЕТТІ ЫДЫРАТУ МЕХАНИЗМДЕРІ ЖӘНЕ КИНЕМА-  
ТИКАЛЫҚ ТАЛДАМА 
 

Тұтастық үзілісі туралы келесі ұйғарымды тұжырымдаймыз, ол күндізгі 

бетке екі жазықтық қиылысатын, тау жыныстарының сілеміндегі қия-

бетте шығады. 2.23- суретінде штрихталған сызықтармен белгіленген A, B 

және C тұтастықтар үзілістерінің үш жүйесі бар, тау жыныстары-ның 

сілеміндегі қиябет көрсетілген. Қиябеттегі A және C тұтастықтар 

үзілістері күндізгі бетке шығады. Мұнда біз үшін ығысуға қатысты 

тұрақсыздығына байланысты A тұтастық үзілісі қызығушылық туды-

рады, ал C тұтастық үзілісі айтарлықтай тұрақты. Тұтастық үзілісінің 

бейімделуі тұрақтылыққа елеулі әсер тигізеді. 
 

2.6.1  Қиябетті ыдырату механизмдері 
 

Суретте көрсетілгендей, A тұтастық үзілісі астындағы тау жыныстары-
ның сілемі сырғып, жазықтық бойынша опырылуды тудыруы мүмкін 
– Хук (Hoek) және Брейем (Bray) (1977 ж.) ұсынған төрт механизмнің 
бірі. Жазықтықтың опырылуы үшін, планарлық тұтастық үзілісінің 
құлау бұрышы қиябет бетінің құлау бұрышынан кем болу керек (яғни 
ψA < ψf); өзге жағдайда тұтастық үзілісі қиябетте күндізгі бетке 
шықпайды. Сонымен қатар, сырғыманың орын алуы үшін, екі 
жазықтықтың да құлау бағыттары 20° астам шамаға ерекшеленбеу 

керек (яғни, |αA − α f| < 20°), ал ығысу жазықтығының құлау бұрышы ϕ 
үйкеліс бұрышынан үлкен болу керек. 
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2.23 суреті Тау жыныстары сілемінде қиябеттің жазықтық бойынша 

опырылуы. 
 

Slope face – Қиябет беті 
 

 

В тұтастығы бұзылған жағдайда, ψB құлау бұрышы ψf қиябет бетінің 
құлау бұрышынан үлкен болғандықтан, ол қиябетте күндізгі бетке 
шықпайды және, демек, жазықтық бойынша опырылу мүмкін емес. С 
тұтастық үзілісі, тіпті оның қиябетте күндізгі бетке шығатынына қара-
мастан, ешқандай қауіп төндірмейді.  
А және В тұтастық үзілістерінің екі қиылысатын жазықтықтары, 
қиылы-су сызығы штрих сызықтары түрінде көрсетілген 2.24а 
суретінде көр-сетілгендей, қиябетте күндізгі бетке шығуы мүмкін. 
Мұнда бұзушылық орын алуы мүмкін, егер екі жазықтық арасына 
енгізілген сына қиябет бетіне қарай сырғыса. Бұзушылықтық осындай 
түрі сыналық опырылу деп аталады, ол Хук (Hoek) және Брей (Bray) 
(1977 ж.) ұсынған төрт ыдырау механизмнің бірі болып табылады. 
Жазықтық бойынша опы-рылу айрықша жағдай болып табылады, 
мұнда екі жазықтық бір құла-уға және құлау бағытына ие болады.  
Екі тұтастық үзілісінің және қиябет бетінің сфералық көрінісі 2.24б су-
ретінде көрсетілген. Екі тұтастық үзілісі арасындағы қиылысу сызығы 
(i) ығысу бағытын белгілейді, ол 2.24б суретінде OX сілтемесімен көр-

сетілген. Кейін осы сызықтың батуын (ψi) және трендін (αi) анықтау 

жолы көрсетіледі. Осы процедураны ұстанып, екі тұтастық үзілісінің 
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жазықтықтары арасындағы бұрышты анықтауға болады. Әдетте, 
бұрыш қаншалықты үлкен болса, сыналық опырылу ықтималдығы 
сонша-лықты жоғары болады. 2.24б суретінде қиябет бетін көрсететін 
үлкен шеңбер күңгірт түспен көрсетілген. OY сілтемесі қиябет бетінің 
құлау бағытын белгілейді.  
Сыналық опырылудың орын алуы үшін, қиылысу сызығының тренді 

қиябет бетінің құлау бағытынан 20° шектерінде болу керек (яғни |αi − αf| < 

20°). Осы сызықтың батуы (ψi) қиябет бетінің құлау бұрышынан (ψf) кем 
болу керек, осылайша қиылысу сызығы қиябетте күндізгі бет-ке шығу 

керек. Оған қоса, сынаның сырғуы үшін, қиылысу сызығының батуы (ψi) 
үйкеліс бұрышынан үлкен болу керек (ϕ). Осы үш шарт жа-зықтық 
бойынша шарттармен бірдей болып табылады. Жалғыз ерек-шелік 
келесіде, біз тұтастық бұзылатын жазықтықты емес, қиылысу сызығының 
бейімделуін (сырғу жүретін) қарастырамыз.  
2.25- суретінде көрсетілген қиябеттің шеңбер бойымен опырылуы не-
гізінен шағылдарда, жел қақтаған жыныстарда немесе тәртіпсіз бейім-
делумен тұтастықтар үзілістері тығыз орналасқан жыныстарда орын 
алады. Қиябеттің осындай үш өлшемді опырылуы топырақта орын 
ала-тындарға ұқсас. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.24 суреті Тау жыныстары сілемінде қиябет-тің сыналық ыдырауы: 

(a) сұлбалық суреті және (б) сфералық көрінісі. 
 

Wedge – Сына  
Slope face – Қиябет беті 
 
 

114 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.25 -суреті Шеңбер бойымен ыдырау. 
 

 

Хук (Hoek) және Брей (Bray) (1977 ж.) ұсынған төртінші опырылу ме-
ханизмі – бұл қиябет бетінен жүретін бағытта өткір бұрышпен түсетін, 
тұтастықтар үзілістерімен бөлінген, бағаналы құрылымға ие қатты тау 
жыныстарында орын алатын аударумен опырылу.  
Сфералық проекциялар – бұл опырылу механизмдерін анықтауға және 

қиябеттер тұрақтылығының кинематикалық талдамасын орында-уға 

арналған бағалы құралдар. Кинематикалық талдама қиябет беті мен 

тұтастық үзілісінің бейімделуін, ықтимал опырылу түрлерін және 

тұрақтылық бұзылған жағдайдағы қозғалыс бағытын зерттеуге арналған 

геометриялық әдіс болып табылады. Осы әдістер құрылымдық геоло-

гияда және тау жыныстарының механикасында кеңінен қолданылады. 

Олар тұтастықтар үзілістерінің кеңістікте орналасуының нақты суретін 

алуға көмектесумен қатар, қарапайым және мөлшерлік тұрақтылық тал-

дамасын орындауға мүмкіндік береді. Гудман (Goodman) (1989 г.), Хук 

(Hoek) және Брей (Bray) (1977 г.), сонымен қатар Уилли (Wyllie) және 

Мах (Mah) (2004 г.) осыны толығырақ талқылайды. 
 

2.6.2  Кинематикалық талдама 
 

2.26a суретінде құламалық бетін көрсететін үлкен шеңбер көрсетілген, 

оның құлауы ψf тең және құлау бағыты αf = 270° – батысқа. Тұтастық 

үзілісінің құлауы және құлау бағыты сәйкесінше A – ψA және αA. A 
тұта-стық үзілісінің құлауы және құлау бағыты бойынша опырылудың 
орын алуы үшін, келесі шарттар орындалу керек: 
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Осы үш шарт тек тұтастық үзілісінің құлау векторы (яғни құлауды және 

құлау бағытын белгілейтін сызық) штрихталған аймақта орналасқан кезде 

орындалады (2.26а суреті). Басқаша айтқанда, жазықтық бойынша 
опырылудың орын алуы үшін, тұтастық үзілісін ұсынатын үлкен шең-

бердің ең төменгі нүктесі сызықшалы аймақта орналасу керек. Қара-

пайымдылық үшін, ұйғарым бойынша, құламалық беті батысқа қарай-ды. 

Осы қағидат сонымен қатар кез келген бағытқа қарайтын құлама-
лықтарға қатысты қолданылады. Алдыңғы мысалдардағыдай, кальканы 

орнатып және оны ортасын айналдыра бұрап, сызықшалы аймақты 

анықтауға және кинематикалық талдаманы орындауға болады.  
2.26б суретінде штрихты сызықтармен екі үлкен шеңбер көрсетілген, 
олар X нүктесінде қиылысатын A және B тұтастықтары үзілістерінің 
жазықтықтарына сәйкес келеді. OX сызығы осы екі жазықтық арасын-

дағы қиылысу сызығының батуын (ψi) және трендын (αi) белгілейді. 
Осы сызық бойынша сырғу орын алуы мүмкін. Сыналы опырылу 
орын-далуы мүмкін, егер барлық келесі шарттар қанағаттандырылса: 
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2.26 суреті Тау жынысының сілемінде құламаның опырылу түрін 

анықтау: (a) жазықтық бойынша опырылу және (b) сыналық опырылу. 
 

Friction circle – Үйкеліс шеңбері  
Great circle of the slope face – Қиябет бетінің үлкен шеңбері 
 

 

Осы шарттар тек X штрихталған аймақта болған кезде орындалады. 

2.26б суретінде көрсетілген мысалда, екінші шарт орындалмайды (яғни 

OX сызығы айтарлықтай жайпақтау) және сондықтан сыналық опы-

рылудың орын алуының ықтималдығы төмен. 
 
 

2.4  МЫСАЛЫ 
 

2.1 мысалында анықталған жеке бөліктердің үш жүйесін ұсынатын үл-

кен шеңберлердің сфералық проекцияларын және төбешік бөктеріндегі 

болжалды ойықты сызыңыз. 
 

Шешім 
 

J1 (30/129), J2 (44/050) және J3 жеке бөліктердің үш жүйесінің үлкен 
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шеңберлері 2.27 суретінде тұтас сызықтар түрінде көрсетілген. Мұнда 

сонымен қатар сызықшалы сызық түріндегі ойық бөктері (70/120) көр-
сетілген. Периметр бойынша қысқа сілтемелер осы төрт жазықтықтың 

құлау бағытын көрсетеді. 
 

2.5 МЫСАЛЫ 
 

2.4 мысалында опырылудың қандай түрінің орын алуы мүмкін екенді-

гін анықтаңыз – жазықтық бойынша немесе сыналық. Осы мысалда 

үй-келіс бұрышын ескермеуге болады. 
 

Solution 
 

Жазықтық бойынша опырылу ықтималдығын тексерейік. 2.8- суретте-
гі нүктелі аймақ жазықтық бойынша опырылудың орын алуы үшін қа-
жетті, тұтастық құлайтын вектор түсуі тиіс аймақты белгілейді. J1 
тұта-стықтың үзілу жүйесі белгілі бір ықтималдықпен жылжып түсіп, 
жа-зықтық бойынша опырылудың себебіне айналуы мүмкін. 
Тұтастықтың үзілулерінің басқа екі жүйесі жазықтық бойынша 
опырылу себебіне ай-налады. J1 (30/129) құлауының бағыты және 
ойық құламасының құла-уының бағыты (70/120) бір-біріне жаөын – 
±20° шектерінде және J1 құлау бұрышы құламаның түсу бұрышынан 
кем. Егер үйкеліс бұрышы 30° кем болса, бұл жазықтық бойынша 
опырылу үшін жақсы шарт бо-лады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.27-сурет. Құлама мен тұтастықтың үш үзілісінің үлкен шеңберлері 

2.4 мысалында. 
 
118 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.28 -сурет 2.5 мысалының кинематикалық талдамасы. 
 

 

Сыналық ыдыраудың ықтималдығын тексерейік. J1 (30/129) және J2 
(44/050) тұтастығының үзілу жүйелерінің қиылысуы 2.28 суретінде 
нүктелі аймаққа түседі. Осыдан сыналық ыдыраудың орын алуының 
ықтималдығы үлкен екендігі туралы тұжырым жасауға болады. J1 
және J2) қиылысу сызығы, құлама бетінің бұрышына қарағанда, 
жайпақтау бұрышпен өтеді. Осы сызық құлайтын бағыт ойық 
құламасы құлайтын бағыттан ±20° шектерінде орналасады (70/120). 
 
 

2.7  ҚОРЫТЫНДЫ 
 

1. Көлбеулік бұрышы және көлбеулік бұрышының бағыты 
жазықтықтың бағдарын толықтай анықтай алады. Осылайша, желі 
бағдары оның көлбеулігімен және бағдарымен анықталады.  

2. Кен орны жағдайларын әр жағдайда үш өлшемде (мысалы, кеніш 
саңылауында көрсетілетін ажыраған жазықтықтар) жылдам визуал-
дауға мүмкіндік болуы керек.  

3. Сфералық проекцияда сызық нүкте түрінде болады, ал жазықтық 

үлкен шеңбер түрінде көрсетіледі. Олар өзінің мәні жағынан сызық 
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пен жазықтықтың қимасы болып табылады және сәйкесінше жарты 
сфераның негіздемесі болып табылады.  

4. Стереографиялық проекцияда жазықтық үлкен шеңбер немесе по-
люс арқылы көрсетілуі мүмкін.  

5. Көлденең жазықтықтағы үлкен шеңберді жобалаудың әр түрлі жол-
дары бар. Тең бұрышты және тең ауданды проекция бұл екі негізгі 
әдіс болып табылады. Олар техникалық сызбаларда пайдаланатын 
дәстүрлі проекциядан біршама өзгеше болады.  

6. Біз екі түрлі стереоторды пайдаланамыз, олар: экваторлық және по-
люстік.  

7. Полюстер экваторлық және полюстік стереоторларда картаға 
түсірілуі мүмкін. Үлкен шеңберлер тек экваторлық стереоторларда 
ғана картаға түсіріледі.  

8. Полюстер полюстік стереоторларда салыстырмалы жылдам картаға 
түсірілуі мүмкін немесе қандай да бір айналусыз оның үстінде 
орна-ласқан сызба калькасына түсіріледі.  

9. Экваторлық стереоторда таңбаланған полюстер полюстік стерео-
торға бетті салғанға өзгеше болуы мүмкін. Олардың екі торда да 
бір-дей орналасу орнына түсетінін есте сақтау керек.  

10. Екі жазықтық арасындағы бұрыш осы полюстерді жалғастыратын 
екі радиалды желі арасындағы бұрышпен бірдей болады.  

11. Екі өлшемді бұзылу жағдайында жылжу тек жылжитын бет кеніш 
кертігі үйіндісінен көрінеді. Бұдан басқа жылжымалы жазықтықтағы 

көлбеулік бұрышы кеніш үйіндісі кертігі бағытынан ±20° мөлшерін-  
де болуы керек. Осы жағдай сына тәрізді бұзылу қолданылады. 12. 

Сына тәрізді бұзылу жағдайында екі дискретті жазықтық арасын-  
дағы айқастыру сызығы қозғалыс бағытын анықтайды. 

 

 

Қайталау жаттығулары 
 

1. Маңызды бөлшектеріне қысқаша сипаттама бере отырып, хроноло-
гиялық тәртіппен жартастармен байланысты 10 ежелгі құрылыс ны-
сандарын атаңыз.  

2. Ажыраудың әр алуан түрлерін атап, олардың айырмашылықтарын 
көрсетіңіз.  

3. Қабаттану, бет тәрізділік және қабаттану терминдері бойынша шағын 
зерттеу жүргіңіз, олар ажыраудың әр алуан формаларымен ажыраты-

лады және осы тақырыпта 500 сөзден құралатын эссе жазыңыз.  
4. A, B, С және D жазықтықтарында орналасқан 4 үлкен шеңбер төмен- 
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дегі суретте көрсетілген. Келесі сұрақтарға жауап беріңіздер: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a) Көрсетілген төрт жазықтықтың қайсысының көлбеулік бұрышы 
ең үлкен мәнге ие? 
(I) A (II) B (III) C (IV) D 

b) Көрсетілген төрт жазықтықтың қайсысының көлбеулік бұрышы 
ең кіші мәнге ие? 
(I) A (II) B (III) C (IV) D 

c) Көрсетілген төрт жазықтықтың қайсысының көлбеулік бұрышы 
солтүстік-батыс бұрышқа бағытталған? 
(I) A (II) B (III) C (IV) D 

d) Төменде берілгендердің қайсысы А жазықтығы бағытымен со-
зылып жатады? 
(I) N35E (II) S55E (III) N35W (IV) S55W 

e) Төрт жазықтықтың қайсысының көлбеулік бұрышы шамасы 295°?  
(I) A (II) B (III) C (IV) D 

 

5. Төрт жазықтық полюстері A, B, C және D келесі суретте көрсетілген. 
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a) Көрсетілген төрт жазықтықтың қайсысының көлбеулік бұрышы 
ең үлкен мәнге ие?    

(I) A (II) B (III)   C (IV) D 
b) Төменде берілгендердің қайсысы А жазықтығы бағытымен со-

зылып жатады? 
(I) 0° (II) 90° (III) 180° (IV) 270° 

c) Көрсетілген төрт жазықтықтың қайсысының көлбеулік бұрышы 
ең кіші мәнге ие?  
(I) A (II) B (III) C (IV) D 

 

6. Алдыңғы жаттығудағы суреттің көшірмесін жасап, А қосымшасын-

дағы стереотор өлшемдеріне дейін арттыру керек және барлық төрт 

жазықтықтағы үлкен шеңберлерді сызыңыз. 
 
7. Келесі тұжырымдардың дұрыстығын анықтаңыз.  

a) Жазықтықтың ықтимал көлбеулік бұрышы оның нақты 
көлбеулік бұрышынан артық болуы мүмкін.  

b) Жазықтық полюсі полюстік және экваторлық стереоторларда ор-
наласқан жағдайда көрсетіледі.  

c) Полюсті жазықтықты тиісті түрде анықтайды. 
d) Үлкен шеңбер диаметрі эталонды сфера диаметрімен бірдей бо-

лады.  
e) N30E созылып жату бағыты S30W бірдей болады. 

 
8. Екі 50/090 және 60/240 жарықшақтар жүйелерінің бағдары. 

Олардың екеуін экваторлық стереоторға қойып көріңіз және үлкен 
шеңберлер мен полюстерді көрсету керек.  

Полюстік стереоторды пайдалынып, белгілеген полюстердің 

дұрыс орындарда орналасуын тексеріңіз. Екі жазықтық арасындағы 

қиылысу бұрышы қандай? 
 

Қиылысу сызықтарының бағдары қандай?  
Жауап: 77°, 20/163 

 

9. Екі жалғау арасындағы қиылысу сызығы (мысалы, жазықтықтар) 

көлбеулік бұрышы 38° және бағыты солтүстік-батыс ширекке бағыт-

талады. Бірінші жазықтықтың көлбеулік бұрышы және көлбеулік 

бұрышының бағыты сәйкесінше, 50° және 292° болады. Қиылысу 

сызығының (мысалы, кқлбеулік бұрышының бағыты) бағыты қан-дай 

болады? Егер екінші жазықтық айқын солтүстік-батыс бағыт- 
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та созылып жататын болса, оның көлбеулік бұрышы мен көлбеулік 
бұрышының бағытын анықтаңыз.  

Жауап: 308°, 80°, 225° 
 

10. Екі жазықтық арасындағы қиылысу сызығының көлбеулік бұрышы 
28° және сызық бағыты солтүстік-батыс ширекке бағытталған. Екі 
жазықтың бірінің көлбеулік бұрышы мен көлбеулік бұрышының 
бағыты сәйкесінше 70° және 292° болады. Қиылысу сызығының 
бағыты қандай (мысалы, көлбеулік бұрышының бағыты)? Егер екін-
ші жазықтық 120° созылып жататын болса, оның көлбеулік бұрышы 
мен көлбеулік бұрышының бағытын анықтаңыз.  

Жауап: 11°, 30/030 
 

11. Жергілікті жерді зерттеу кезінде кейбір жыныстар қазындыларында 

жалғаудың келесі бағдарлары картаға түсірілген: 

 

25/270 82/230 80/040 90/010 70/140 70/110 

80/050 62/110 58/130 90/220 90/035 85/185 

85/225 88/025 15/270 75/020 90/200 90/028 

80/218 85/210 50/115 90/210 90/045 70/122 

30/330 20/260 15/250 88/030 58/105 22/315 
      

 
Полюстік стереоторда жалғауларды орналастырыңыз. 

Неше жалғау жүйесін орналастыруға болады? 

Әр жүйенің бағдарын анықтаңыз.  
Жауап: Үш жүйе, 20/285, 63/120, 90/210 

 

12. Сіз Австралияның Таунсвиль қаласынан (18,5° оңтүстік ендік және 
147° шығыс бойлық) Перт қаласына (31,5° оңтүстік ендік және 116° 
шығыс бойлық) немесе Сингапурға (1,3° солтүстік ендік және 
103,8° шығыс бойлық) ұшып келесіз делік? Экваторлық торды 
пайдаланып үш қаланың орналасқан орындарын белгілеңіз. (а) 
Таунсвиль қ. және Перт қ. арасындағы және (b) Таунсвиль қ. мен 
Сингапур қ. арасын-дағы қашықтықты анықтаңыз. 

Жердің радиусы 6600 км делік.  
Жауап: 3570 км; 5300 км. 

 

13. Келесі сұрақ өзара байланысты бірнеше тапсырмадан құралады.  
a. Төменгі жарты шардың экваторлық проекциясын пайдаланып J1 
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(150/40) және J2 (260/50) жалғаудың екі бағдарын сызбаға ар-
налған калька қағазында үлкен шеңберлер көмегімен сызу керек. 
Осы сызбадан екі жазықтықты көрсетіп, полюстердің бағдарын 
анықтаңыз.  

b. Полюстік стереоторды пайдаланып, полюстердің дұрыс 
орындар-да орналасуын тексеріңіз.  

c. Екі жазықтық арасындағы қиылысу сызығының бағдарын 
анықтаңыз.  

d. Өткен жаттығуда пайдаланған сызбаға арналған калька қағазында 
J1 жалғау жазықтығында орналасқан және қиылысу сызығы бо-лып 

табылатын жазықтықты көрсетіңіз. Осыны J2 жалғау үшін 

қайталаңыз. Осы сызықтардың бағдары қандай? Екі сызық ара-

сындағы бұрыш қандай (және сәйкесінше екі жазықтықта)?  
e. Екі жазықтық арасында қиылысу сызығы арқылы өтетін жа-

зықтық түрінде болатын үлкен шеңбер сызыңыз. Осы үлкен 
шең-бердің бағдары қандай? Жоғарыда айтылған сызықтар [(d)] 
осы жазықтықта жататынын айта кету керек.  

f. Екі жазықтық арасындағы бұрышты жазықтық полюстері 
арқылы жалғанған екі радиалды сызықтың арасындағы бұрышты 
анықтау арқылы табыңыз. Ол (d) бірдей бола ма? Түсіндіріңіз.  

Жауап: 50/330, 40/080; 29/199; 26/094, 37/312, 109°; 61/019; 71°, 109° бір-  
дей. 
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3- тарау 
 

Тау жыныстарының қасиеттері 

және зертханалық сынақтар 
 
 
 

3.1  КІРІСПЕ 
 

Жыныстық салмағы үгілу және басқа да геологиялық үдерістер арқылы 

қалыптасатын түрлі үзілулермен бір-бірлерінен алшақтатылған таза 

тұқымдар блогынан тұрады. Таза жыныстар бұл жыныстардың ажыра-

тылған бөлігі. Зертханалық сынақтарда пайдаланылатын жыныстары-ның 

үзінділері және жыныстық бағандар негізгі таза жыныстар болып 

табылады. Таза жыныстар біркелкі емес, анизотопты және қатты мате-

риал болып табылады. Ірі масштабтарда жарылулардың болуы одан әрі 

жағдайды ушықтырады. Жыныстық салмаққа сыртқы кен астында ин-

женерлік өңдеу жүргізу жиі жыныс салмағының сапасы мен құрамына 

емес, мықтылығы мен жарылулардың бағдарын жетекшілікке алады. 

Жыныстың қалпына әсер ететін басқа факторлар бұл судың және жы-ныс 

салмағында бастапқы күштің болуы. Жарылулар жыныс салмағын таза 

салмақтан гөрі әлсіз етеді. Сонымен қатар, жарылулар мәселені 

ушықтыратын суға мүмкіндікті ашады. 3.1- сурет күшті бірлескен жы-

ныстарды қатаң карьерге қатысты көрсетеді. 
 
 

3.2 ТАЗА ЖЫНЫСТАР КЕН ОРЫНДАРЫН ИНЖЕНЕРЛІК ӨҢ- 

ДЕУ 
 

Іргетастарға қолданылатын бетонның бір белдікті сығылу (АОС) және 

бойлық иілгіштік модуліне (Е) беріктік ретінде танымал сығылудың 

шектелмеген беріктігі әдетте 30-50 Мпа және сәйкесінше 26-35 Гпа 

болады. Таза жыныстардың көпшілігіне тән шама жоғарыда көрсетіл-

геннен гөрі біршама көп. АОС және Е мәндері сәйкесінше 1-350 Мпа және 

1-100 Гпа болуы мүмкін. Жарылулар болмаған кезде көптеген 

іргетастарды қолдау ретінде таза жыныстардың жарамдылығы туралы 

алаңдауымыз қажет, себебі бұл шамалар біршама жоғары. Сонымен қа-

тар, жарылулардың болуы қолданылатын жүктемемен жыныс массала-

рын жүргізу жолында қыртыстардың көп жайылуына ие болады. 
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3.1 -сурет. Бірнеше жарылыстары бар жыныс массасы Бұл бөлім 
зақымдалмаған жыныстардың үлгілерін алу және арнайы  
тестілеу үшін үлгілерді дайындауға арналған үлгілерді зертханаға дай-

ындауға игерілген жыныстар үшін тәжірибеде меңгерілген 
технология-ларды сипаттайды. Жыныстарды зертханалық тестілеуге 

арналған түрлі стандарттар сонымен қатар қысқаша сипатталған. 
 

3.2.1  Дірілмен-айналмалы бұрғылау 
 

Айналмалы және соққылы бұрғылау бұл жыныстар аршылымындағы 
екі түрлі бұрғылау әдісі. Соққылы бұрғылауда бұрғылау басы қайта-
қайта жынысқа соғылады. Айналмалы бұрғылауда бұрғының өткір 
айналма-лы басы төмен бағытталған қысымды көрсетіп жерге 
жылжиды. Зерт-ханалық экспериментке арналған жақсы сападағы 
жыныс бағаналарын алу үшін айналмалы бұрғылау жақсы және жалпы 
қабылданған таңдау болып табылады. 
 

3.2.2  Жыныстарды бағаналы бұрғылау 
 

Тау жыныстарының үлгілері жерден топырақтан үлгіні алудың ерек-
ше үрдісі бағаналы бұрғылау жолымен алынады. Жыныстың жоғары 
төзімділігі алмаз немесе победит сияқты ең мықты материалдардың 
бірінен аша бастарымен қалың қабықшамен (құбыр мен бағанның) 
бағаналы бұрғыларды пайдалануды міндетті етеді. Айналмалы бұрғы-
лау үлгілердің айналасына сақиналы аймақты қайрап жетілдіреді және 
топырақта бұрғылау ұсақтары жуылатын сияқты әдіске ұқсас бұрғы- 
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ланған жыныс айналымды сумен жуылған сияқты жерге батып кетеді. 

Жыныстың орталық бағаны әдетте 0,5-3,0 м ұзындықтағы бағанды ала-

тын бағаналы бұрғыда жиналады. Бағаналы бұрғылау үдерісі бағана-

ларды айналу деформациясына және маңызды механикалық бұзылысқа 

ұшыратады. Сонымен қатар, бағандар, әсіресе егер жыныс әлсіз немесе 

біршама ұсақталған болса дөңестік пен бұрғылау сұйықтығының ласта-

нуына ұшырауы мүмкін. Бұл зақымдар қосарланған немесе үш бағаналы 

құбырларды пайдаланып минималдануы мүмкін. Жиналған бағаналар 

тиісінше одан әрі сынау мен талдау үшін зертханаға тасымалдауға ар-

налған бұрғылау нөмірі мен таңбасы бар үлгілерге арналған (3.2-сурет) 

контейнерге орналастырылады. Олар сондай-ақ, жыныстардың қырты-сты 

қалыптасуы туралы нақты және айқын көрінісін қамтамасыз етеді. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.2- сурет Джеймс Кул Университеті зертханасында алынған таза жы-

ныстар бағанасы: (а) үлкен жобадағы бірнеше контейнерлер және (b) 

бағаналар контейнері. 
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Бұрғылау шанағы, бағаналы бұрғы және жабдық диаметрімен шамалы 
ерекшеленеді. Алғашқы бұрғылау ұңғымаларының диаметрі 38 мм (1 
дюйм), 51 мм (2 дюйм), 63,5 мм (2 дюйм) және 76 мм (3 дюйм) болды, 
бұл мүмкін стандартты құбырларға сәйкес келеді және сәйкесінше E, 
A, B мен N таңбалары берілді. 1930 жылы бүкіл әлемдік 
стандарттауды енгізумен «Х» таңбасын енгізді. Кешіректеу енгізілген 
Н және Р үлкен өлшемдердің белгілері.  
Бағаналардың жалпы қабылданған және олардың стандартты бел-
гілерінің бірі 3.1 кестеде берілген. Символдың алғашқы әріптері (мы-
салы, E, A, B, N, H және P) өзекше диаметрін көрсетеді. Екінші Q әріпі 
бағаналарды алу үшін барлық ұзындығы мен бағаналы бұрғыға бұрғы-
лау қарнақтарын жою мен ауыстыруға кететін уақытты минималдау 
үшін терең бұрғылауға арналған кең түрде қолданылатын технологисы 
арқанда бұрғылауды білдіреді. Осының орнына бағаналы бұрғы ұңғы-
маның бүкіл тереңдігіне созылатын сыртқы бұрғы ішінде арқан желісі 
бойынша төмен түсіріледі. Ұңғыманың түбіне жеткен кезде, бағаналы 
бұрғы сыртқы бұрғы ішіне жылжиды және бұрғылауға кіріседі. 
 

3.1 - кесте  Бағаналар өлшемі менн шартты диаметрлердің таңбасы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Бір құбырлы бағаналы бұрғылар өте қатты және ең арзан. Олар бұрғы-
лау жұмысының басындща қолданылады және біркелкі қатты жыныс 
массасы немесе үлгіге жоғары сапа қажеттілігі болмаған жағдайға жа-
рамды. Қосарланған құбырлы бағаналы бұрғылар анағұрлым пайдалы 
және көп жағдайда NX өзекшелермен бірге пайдаланылады. Сыртқы 
бұрғы кесетін тістерімен қозғалып жатқан уақытта, ішкі стержень 
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арқанды ұстап тұрады. Ұсақталған немесе күшті желге мүжілген 
жыны-старды бұзылыстарды азайту үшін үш құбырлы бағаналы 
бұрғымен ай-тарлықтай ұнамды. Олар сонымен қатар, мықтылығы 
шамалы осал тау жыныстарына тиімді. Ішкі соңғы кесулерді 
жасағанда, сыртқы бұрғы алғашқы кесулерді жасайды. Үшінші және 
ең ішкі бұрғыны өзекше жүргізеді. Бұл үдеріс кесік шетінде жылуды 
бөлуді кемітеді, ол басқа жағдайда өзекшені зақымдауы мүмкін. Үш 
құбырлы бағаналы бұрғылар үшін 3.1- кестеде берілген екі таңбалы 
символға «3» немесе «ТТ» таң-басы қосылады (мысалы, PQ3). 
 

3.2.3  Тасты жер сапасының көрсеткіші 
 

Ұсақтау мен қосылыстардың болуынан нақты тереңдіктегі жыныс баға-
нын алу талпынысы кезінде біршама ұзындығы «жоғалуы» мүмкін. Бұны 

таза жыныс сапасы өлшемі ретінде қарастыруға болады. Бұрғылау 
журналына сүйеніп, таза жыныс сапасын анықтау үшін екі осындай кең 
түрде пайдаланылатын параметрлермен бұл кернді шығару саны (КШ) 

және тасты жер сапасы көрсеткіші (ТЖСК). Кернді шығару саны ке-  
лесі түрде анықталады: 
 

(3.1) 

 
CR – КА 

length of rock  core recovered – алынған керн бағанасының ұзындығы 

total length of the core run – кернді алудың жалпы ұзындығы 

 

Тасты жер сапасының көрсеткіші (ТЖСК) бұл келесі түрде анықтала-

тын кренді шығарудың өлшенген шамасы (Дире, 1964) 
 
 

(3.2) 
 

RQD –ЖБК 

lengths of core pieces equal to ot longer than  100mm –ұзындығы 100мм-ге тең немесе одан да ұзын 

керн бөлшектерінің ұзындығы 

total length of the core run – кернді алудың жалпы ұзындығы 

 

ТЖСК бұл одан әрі сынауларды қажет ететін жыныстардың төмен 
сапа-сын танудың қарапайым және қымбат емес әдісі. Кен орнындағы 
жыныс сапасын сипаттауға сәйкес ТЖСК бұл Пек және басқалар 
(1974) берген-дей және 3.2- кестеде берілгендей тіректі қысымның  
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мүмкін негіздемесі болып табылады. Ұзындықтары өзекшенің орталық 
сызығы бойымен өлшенеді. ТЖСК компьютерлік өңдеу кезінде 
бұрғылау үдерісі нәтиже-сінде алынған жарылған жерлер 
ескерілмейді. ТЖСК бұл 4 -тарауда си-патталған жыныс массаларын 
жіктеудің бірқатар танымал жүйелерінде пайдаланылатын параметр.  
ТЖСК мен КШ бұрғылау технологиясы мен бағаналы бұрғы өл-шемі 

әсер етеді. Таулы жыныстарының механикасының халықаралық 

қоғамдастығы (ТЖМХҚ) диаметрі 54 мм қосарланған құбыры бар NX 

өзекшелерден жасалған ТЖСК компьютерлік өңдеуді жүргізуді ұсына-ды. 

Сонымен бірге, АОИМ D6032 ТЖСК компьютерлік өңдеу үшін ди-аметрі 

36,5 мм (BQ) және 85 мм дейін (PQ) өзекшелерді па йдалануға рұқсат 

береді, бұған қоса, аталмыш мақсат үшін өзекшенің оңтайлы ди-аметрі 

ретінде NX (54 мм) және NQ (47,6 мм) пайдалануды ұсынады.  
Жерден алынған өзекшелер күш пен деформация, төзімділік пен қат-
тылық сипатын анықтау үшін зертханаларда тестілеуге ұшырайды. 

Жы-ныстарды жалпы зертханалық сынаулардың кейбіреулері 
келесілер бо-лып табылады: 
 

• Бір білікті сығылуды сынау  
• бразилиялық сынау кезіндегі тартылуға төзімділікті сынау 
• шоғырланған жүктемеге төзімділік индексін сынау 
• Шмидт балғасымен сынау 
• мүжілуге төзімділікті сынау 

• үш білікті сығылуға сынау 
 

3.2- кесте Кен орнындағы тасты жердің сапасын сипаттаудағы ТЖСК 

және мүмкін тіректі қысым 
 

ТЖСК (%) Тасты жер сапасы 
Мүмкін тіректі қысым 

(Мпа)   
   

0-25 Өте нашар 1-3 
   

25-50 Нашар 3-6,5 
   

50-75 Орташа 6,5-12 
   

75-90 Жақсы 12-20 
   

90-100 Өте жақсы 20-30 

Дерек көзі: Р.Б. Пек және басқалары, Іргетас құрылысы, Джон Вилей 

және Сонс, Нью Йорк, 1974. 
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3.3-сурет Үлгілерді дайындау: (а) алмаз араны қолданып ұштарын 

кесу және (b) ұштарын жылтырату. 
 
 

3.2.4  Үлгілерді дайындау 
 

БСС сияқты үш білікті және шоғырланған жүктемелі зертханалық сына-

улар үлгілердің бойлық өстеріне олар перпендикуляр ұштары параллель 

және тегіс кесілген, жақсы сападағы цилиндрлік үлгілерді қажет етеді. 

Стандартты талаптар D4543 АОИМ сипатталған. 3.3. а сурет үлгі алмаз 

арамен қалай кесілетіні көрсетіледі. Содан кейін жүктеме кезінде үйке-

луді азайту үшін ұштары жазық ажарлағыш білдек көмегімен жазыла-ды 

және тегістеледі (3.3b сурет). Параллель емес ұштары қолданыла-тын 

жүктеменің орталыққа дәлденбеуін тудыру мүмкін. Ұштарындағы кедір-

бұдырлылық қолданылатын қысым енді басты күш емес екенін білдіреді. 

Ұштарына жабатын материалды (мысалы, күкірт) пайдалану негізінен 

жыныс үлгілері үшін ұсынылмайды. 
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3.2.5  Стандарттар 
 

Топырақты механикаландыру мен геотехникалық құрылыс саласында 

зерттеулер мен кәсіби қызметті қадағалайтын Топырақты механика-

ландыру мен геотехникалық құрылыс бойынша халықаралық қоғамда-

стыққа (ТМГҚХҚ) сәйкес сондай-ақ тау жыныстары механикасына ар-
налған қоғамдастық бар. МОМГП бұл 46 ұлттық топты көрсететін 5000 

аса мүшесі бар коммерциялық емес ұйым (http://www.isrm.net). Оны 1962 

жылы Карлсруэ қ. университетінде профессор Леопальд Мюллер ашқан. 

Ол 1967 жылы кейін Тестілеу тәсілі патенті болған Жыныстарды 

зертханалық және далалық сынауды стандарттау патентін бекітті. Патент 
жыныстарды түрліше сынау үшін «Ұсынылған әдістемені» ұсынды, бұл 

бүкіл әлем бойынша қолданылады және уақыт өте келе Бірлескен Пат-  
шалықтың Пергамон Пресс Тау жыныстарын механикаландыру мен 

геомеханикаға қысқа шолу бойынша халықаралық журналда басылып 

жүрді. Оны МОМГП «Сары кітабы» ретінде Австралияда Квинсленд қ. 

(1981) университет профессоры Тед Браун құрастырды. Оны кейін Түр-

кия Хасеттеп қ. университетінің профессоры Юлусей және Бірлескен 

Патшалықтың ертеректе Империя колледжі болған профессор Хадсон 

2007 жылы жетілдірді, МОМГП барлық ұсыныстарын сәйкес «Көгілдір 

кітап» ретінде әмбебап механизм тау жыныстарын сынау үшін әдістеме 

болып табылады. Осы тарауда сипатталған тау жыныстарына арналған 

сынау үрдістері негізінен МСАҚ (Материалдарды сынау бойынша аме-

рикалық қоғам) сілтеумен МОМГП ұсынған әдістемелерге және қажет-

тігіне қарай Австралиялық стандарттарға негізделеді. Құрама штатта-ры, 

Бірлескен Патшалық, Канада, Оңтүстік Африка мен Австралия зерт-

ханалық сынау әдістемесін қоса алғанда, тау жыныстары механикасын 

өңдеуде алғашқы өткізушілердің рөлін атқарған елдерді бірі. 
 
 

3.3  БІР БІЛІКТІ СЫҒЫЛУҒА СЫНАУ 
 

БСС сондай ақ бір білікті сығылуға сынау ретінде танымал. Мұнда жы-

ныстың цилиндрлік үлгісі көлденең шектеусіз өстік жүктеме ықпалына 

беріледі. Өстік жүктеме үлгі бұзылғанша біртіндеп артады. Тігінен үлгі-

дегі қалыпты жүктеме сыну орын алғанда бір білікті сығылуға төзімділік 

немесе БСС ретінде белгілі бір білікті сығылу кезіндегі төзімділік шегі 

ретінде танымал. Тігінен деформацияны қадағалай отырып, компьютер-

лік өңдеуге салыстырмалы тік сызықты деформация ұшырауы мүмкін. 

Жүктемеден тәуелді қисықты картаға енгізу арқылы Юнга иілгішті- 
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гі модулі анықталуы мүмкін. Көлденең немесе шеңбер деформациясы 

қадағалау арқылы Пуассон қатынасы да компьютерлік өңдеуге берілуі 

мүмкін. 
 

3.3.1  Жыныстар топыраққа тәуелді 
 

Қатты топырақ пен жұмсақ жыныс арасындағы ерекше белгі қандай? 
Біз материалды қандай жағдайда топыраққа қарағанда жыныс деп 
атай-мыз? Негізінен 1 Мпа ППОС біршама негізсіз түрде 
қолданылады. То-пырақтың шамасы сәйкесінше кПа бастап Мпа дейін 
ИОС және Е мән-дерінде болады. Жыныстарда олар біршама артық 
және Мпа асып Гпа жетуі мүмкін.ү  
Құрғатылмаған жағдайда қаныққан саз негізінен cu және ɸu жиынтық 

кернеу параметрлері арқылы талданады. Мұнда cu – бұл 

құрғатылмаған жылжу бойынша кедергі және ɸu бұл жиынтық кернеу 
жағдайындағы үйкеліс бұрышы. Қаныққан саздағы Мор-Кулон шекті 
түзуі жиынтық кернеу жағдайында көлденең болады және осыдан ɸu = 
0. Бейорганика-лық сығылу сынағы жиынтық кернеу жағдайындағы 
саздық құрғатыл-маған жылжуы бойынша кедергіні шығару 
әдістерінің бірі болып табы-лады. Саздың ИОС негізінен 
геотехникалық әдебиеттерде qu белгіленеді және ɸu = 0 болған 
жағдайда cu құрғатылмаған жылжу кедергісінен екі есе артық болады.  
Осы ұстаным жыныстарда да қолданылады. Бір өсті сығу жағдайында 

беріктік шегі тау жыныстары механикасы бойынша әдебиеттерде σс бел-

гіленеді және жыныстарды жіктеу мен жыныстар инженериясын жоба-

лауда ең жиі қолданылатын жыныс беріктігі параметрі болып табылады. 

Қаныққан құрғатылмаған саздан айырмашылығы жыныс үлгілерінің 

үйкеліс бұрышы нөлге тең болмайды, осыдан Мор-Кулон шекті түзуі де 

көлденең болмайды. Оны Мор шеңберінен көрсетуге болады, мұнда 
 

(3.3) 

 

мұнда с және ɸ сәйкесінше жыныстың тіркесу және үйкелу бұрыштары. 

 

3.3.2  Сынақ жүргізу 
 

Сынақ және оның нәтижелерін талдап түсіндіру біршама жеңіл. Диаме-трі 

кем дегенде 54 мм болатын цилиндрлік өзек (NX өзегі) және диаметр 

ұзындығы/қатынасы 2,0-3,0 (МОМГП 2,5-3,0 ұсынады және АСИМ D 

7012 - 2,0-2,5 ұсынады) өстік жүктемеге беріледі. Ол сынуға дейін арта- 
 
133 



ды. Үлгі өстік жүктемеге сфералық тіреуді пайдалану арқылы беріледі, 
тұрақты деформация коэффициенті жағдайында ол 5-15 минут 
өткеннен кейін бұзылады. Керісінше жағдайда жүктеме деңгейі 0,5-1,0 
Мпа/с ара-лығында болуы керек. Сынық жағдайындағы өстік 
жүктемелер сапасы жоғары вулкандық жыныстарда диаметрі ауқымды 
бағандар үшін үлкен болуы мүмкін. Бір өсті сығылу жағдайындағы 
беріктік шегі бұл көлде-нең қима ауданымен бөлінген, үлгі 
тасымалдайтын максималды жүкте-ме болып табылады.  
Үлгі ұзындығындағы өзгерістер сынау арқылы, циферблатты индикатор 

немесе СРДТ (сызықты реттелетін дифференциалды трансформатор) 

арқылы өлшенеді. Қазіргі таңда деректерді жинаудың күрделі жүйелері 
қолданылады, олар жүктеме әсерінен деформацияға ұшырау туралы 

ақпаратты қадағалайды. 3.4а суретте өстік жүктеме сыйымдылығы 1000 

кН және деректерді жинау жүйесі бар МТС әмбебап сынақ машинасын-да 

ОС сынақ жүргізу көрсетілген. Ұшқан жыныс сынықтарынан бүліну-дің 

алдын алу мақсатында сыналатын үлгі айналасына суретте көрсетіл-
гендей қорғаныштық қалқан орналастыру керек. МТС машинасынан 

алынған толық түр өзгерту жоспары 3.4b суретте көрсетілген.  
Жүктеме және су сыйымдылығы жүктеме арқылы өлшеу үшін дефор-

мацияның кернеуге тәуелділігі қисығын салу керек. Кернеуге қатысты 

деформация жоспарынан Юнг модулін (Е) есептеуге болады. Юнг мо-дулі 

бұл жыныс қаттылығының өлшемі, ол жынысты модельдеу және 

деформацияны есептеу үшін қажет, мұнда жыныс серпімді тұтас орта 

ретінде қабылданады. Сонымен қатар, материалдардың беріктігі туралы 

ғылымнан Хук заңын еске түсіруге болады, ол жүктеме сызықты – сер-

пімді материалдағы деформацияға пропорционал екенін білдіреді. 
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(а) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.4- сурет (а) МТС әмбебап тестілеу машинасында ПОС тестілеу  
(b) толық жүктеме жағдайындағы су сыйымдылығы графигі 

Sample ID – ID үлгісі 

Dia – Диам. 



Length – Ұзындық 

Depth – Тереңдік 

Failure load – Айнымалы жүктеме 

Failure strain – Бұзу деформациясы 

m –м 

mm – мм 

kN – кН 

MPa - МПа 
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Юнг модулі бұл деформация қисығының көлбеулігі. Шын мәнінде жы-
ныстар сызықты – серпімді есеп және деформация қисығы да түзу сы-
зықпен анықталмайды. Мұнда Юнг модулін анықтаудың бірнеше 

тәсіл-дері бар. Жанама модуль (Еt) жанама түзудің деформация 

қисығына көлбеулігі ретінде анықталады (3.5а сурет). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5- сурет. Юнг модулі: (а) жанама модуль, (b) кесілген модуль және 

(с) орташа модуль. 
 

Кесілген модуль (Еb) деформация қисығындағы нүктені орталықпен 
жалғастыратын түзу көлбеулігімен анықталады (3.5b сурет). Деформа-ция 
қисығы сызықты болмаған жағдайда жанама және кесілген модуль-дер 
жүктеме деңгейіне тәуелді ажыратылады. Юнг жанама және кесіл-ген 

модульдерін σс қатысты 50% деңгейде өлшеу қабылданған. Керісін-ше 

жағдайда орташа Юнг Еav модулін деформация қисығының түзу 
сызығына көлбеу кесінді ретінде анықтауға болады (3.5с сурет).  
Жүктеме жағдайында диаметрлік және шеңбер деформациясын өлшеу 

арқылы Пуассон қатынасын өлшеуге болады. Пуассон қатынасы v ке-

лесі түрде анықталады: 
 

(3.4) 
 

Өстік (εа) және диаметрлік (εb) деформациялардың өзгерістері қолда- 

lateral strain – бүйір деформация 

axial strain –осьтік деформация
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ныстағы өстік жүктемемен ПОС сынау жағдайында 3.6 суретте беріл-
ген. Мұнда диаметрлік деформациясы шеңберлі деформация секілді 
диаметр (немесе шеңбер) өзгерісінің бастапқы диаметрге (шеңбер) қа-

тынасы арқылы анықталады. Көлемдік деформация (εvol) келесі түрде 

беріледі. 
 

(3.5) 
 

Пуассон қатынасы жалпы инженерлік материалдарда 0-0,5 шеңберін-
де өзгереді. Жалпы жыныстар түрлері үшін Пуассон қатынасының 
ағымдағы мәні 3.3- кестеде берілген. Хокс және Меллор (1970) ПОС 
зертханалық сынағын жүргізудің әр түрлі аспектілерін толық сипат-
таған. Бір өсті сығылудың ағымдағы мәні кейбір негізгі жыныс түрлері 
үшін Хадсон (1989) болжамына сәйкес 3.7- суретте берілген. Көріп 
отырғанымыздай ПОС мәндері көптеген жыныстар үшін 0-350 Мпа 
шеңберінде өзгереді. Сынық жағдайындағы өстік деформация бұл жы-
ныстың созылғыштық шамасы өлшемі болып табылады. 
Созылғыштық, сынғыштық секілді материалдардың бұзылу 
деформациясына негіздел-ген сапалық сипаттамалары Хандин (1966) 
болжамына сәйкес 3.4- ке-стеде берілген. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6 сурет. Қолданылатын өстік жүктемеге тәуелді өстік және 

диаметрлік деформацияның өзгерісі 
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Axial stress – Өстік жүктеме 
Diametric strain – Диаметралік деформация  
Axial strain – Өстік деформация 
 

 

3.3- кесте. Жыныстарға арналған Пуассон қатынасының ағымдағы 

мәндері 
 

Жыныс түрлері v 
  

Андезит 0,20-0,35 
Базальт 0,10-0,35 

Конгломерат 0,10-0,40 
Диабаз 0,10-0,28 
Диорит 0,20-0,30 
Долерит 0,15-0,35 
Доломит 0,10-0,35 

Гнейс 0,10-0,30 
Гранит 0,10-0,33 

Гранодиорит 0,15-0,25 
Граувак әктасы 0,08-0,23 

Әктас 0,10-0,33 
Мәрмәр 0,15-0,30 
Мергель 0,13-0,33 
Норит 0,20-0,25 

Кварцит 0,10-0,33 
Тас тұз 0,05-0,30 
Құмдақ 0,05-0,40 
Тақтатас 0,05-0,32 
Алеврит 0,05-0,35 

Туф 0,10-0,28  
Дерек көзі: Х. Герцек, Халықар. Об. мех. тең. кеу. және тау-кен 

ғылымдары тур., 44, 1-13, 2007 
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3.7 сурет Жалпы жыныс түрлерінің бір өсті сығылу күшіне арналған 
ағымдағы мәндері. (Дж.А. Хадсон, Тау жыныстары механикасы және 
инженерлік қызмет, Баттерворс, Лондон, 1989) 
 
Quartzite – Кварцит 
Basalt – Базальт 
Dolerite – Долерит 
Granite – Гранит 
Limestone – Әктас 
Sandstone – Құмдақ 
Shale – Тақтатас  
Uniaxial compressive strength – Бір өстік сығылу жағдайындағы беріктік 
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3.4- кесте. Жүктеменің жоғарғы мәнінде өстік деформацияға негіздел-

ген салыстырмалы созылғыштық 
 

Жіктеу Өстік деформация (%) 
  

Аса сынғыш <1 
Сынғыш 1-5 

Орташа сынғыш
а
 (өтпелі) 2-8 

Орташа созылғыш 5-10 

Созылғыш >10 
 
Дерек көзі: Дж. Хандлин, Физикалық өзара әректтестік анықтамалығы,  
Америка геологиялық қауымдастығы, Нью Йорк, 1966. 
 

 

Юнг модулі және Пуассон қатынасы бұл жыныстардың сипатын 
анықтайтын екі маңызды қатынасы болып табылады, бұл жағдайда ол 
Хук заңына сәйкес сызықты – серпімді материал түрінде болады. Олар 
К көлемдік сығылу коэффициентімен және G жылжу модулімен келесі 
қатынаста болады: 
 
 

(3.6)  
және 
 

(3.7) 
 
 

 

МЫСАЛ 3.1 
 

Диаметрлері 50,5 мм және 129 мм жыныс үлгілері бір өстік жүктемеде 

сыналады. Жүктеме-деформация қисығы 3.4b суретте берілген. Жыны-

стың бір өстік күші мен Юнг модулін анықтаңыз. 
 

Шешуі: 
 

0,6 мм дейін деформацияға алып келетін жүктеменің болмағанын еске-

ре отырып (мысалы, өстік жүктеме) ол 0,6 мм деформацияға дейін кө-

теріледі. Көлденең қима ауданы А келесі түрде беріледі: 
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Бұзылу жүктемесі = 381 кН 
 

 

Қисықтың сызықты сегментін қарастыра отырып жүктеме-орын ауы-

стыру шамасы 1,0 және 1,5 мм мәнде 3.4b суретте берілген, 
 
 
 

 

Жыныстарды жартылай сандық жіктеудің бір өстік жүктеме күші мен 
Юнг модуліне негізделген Хокс және Меллер ұсынған (1970) 
жартылай сандық жіктелуі 3.8- суретте берілген. Осыдан Юнг 

модуліне қатысты модульдің σс бір өстік жүктемеге қатынасы 
туындайды. Бетонда осын-дай қатынас шамамен 1000 жетеді, бұл 
жыныстарға арналған мәндердің жоғарғы мәнінен біршама артық. 3.8- 
суреттегі ПОС үшін пайдаланы-латын шекті шамалар кейін МОМГП 
(1978) қарастырылып, олар 4 та-рауда сипатталған (4.1 кестені қар.). 
Әр түрлі жыныстардың модульдері түрлерінің Хоек және Дидерихс 
(2006) ұсынған ағымдағы мәндері 3.5-кестеде берілген.  
Саз үшін құрғатылмаған Юнг модулінің құрғатылмаған жылжу күші-
не қатынасы қайта тығыздалу коэффициенті және серпімділік индексі 
функциясымен өрнектеледі және олар 100-1500 аралығында өлшенеді. 
Құрғатылмаған жылжу күші ПОС жартысын құрайтынын есте сақтау 
керек. Осылайша, саздың модульдік қатынастары 50-750 аралығында 
болады.  
Жалпы алғанда 3.9-суреттен үлгі өлшемінің артуына байланысты ПОС 
мәнінің біршама төмендеуін байқауға болады (Хоек және Браун, 1980). 

Диаметрі d және σс,50 үлгінің бір өстік сығылу күші σс,d келесі қатынас 
арқылы анықталады 
 
 

(3.8) 
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3.8- сурет. ПоМ және Юнг модуліне негізделген жыныстарды жіктеу. (И. 

Хокс және М. Меллор, Ағыл.ю Геол., 4, 179-285, 1970 және Д.Ю. Дире 
және Р.П. Миллер, Жы-ныстардың инженерлік жіктелуі және сипаттама 

индексі. Есеп AFWL-TR-65-116, ВВС қару зертханасы, ВВС Киртленд қ. 

базасы, Нью Мехи-  
ко, 1966). 
 

Very low strength – Аса аз күш 
Low strength – Аз күш Medium 
strength – Орташа күш High 
strength – Жоғары күш 
Very high strength – Өте жоғары күш 
High modulus ration – Модульдің жоғары қатынасы 
Intermediate modulus ration – Модульдің аралық қатынасы 
Low modulus ration – Модульдің төмен қатынасы 
Young’s modulus (GPa) – Юнг модулі (Гпа) 
Uniaxial compressive strength – Бір өстік сығылу жағдайындағы беріктік 
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3.5 -кесте. Модульдер қатынастарының ағымдағы мәндері 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ш
ө
гі

н
д

і 

 
 
 

 

М
е

та
м

о
р
ф

ты
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

В
у
л

ка
н
д

ы
қ 

 
Текстура  

Ірі Орта  Жұмсақ Аса жұмсақ 
Конгломерат Құмдақ  Алеврит Аргилит 
300-400 200-350  350-400 200-300 
Брекчия   Граувакка Тақтатас 

230-350   350 150-250
а 

    Мергель  150- 

Кристалл Шпат тәрізді Пелитоморфты 200 

әктас құндақ  әктас Доломит 
400-600 600-800  800-1000 350-500 

 Ғаныш  Ангидрит Бор 

 (350)
с 

 (350)
с 

1000
b 

Мәрмәр Мүйізгек  Кварцит  

700-1000 400-700  300-450  

 Метақұмдақ    

 200-300  
Гнеис 300-750

а 
 

Мигматит Амфиболиттер  

350-400 400-500  
Филит/слюдалы 

 
 Аспид   

 250-1100
а 

 тақтатас   300- Аспидті 
Гранит

b 
  800

а 
тақтатас 

330-550 Диорит
b 

  400-600
а 

 300-350    

Габро     
400-500 Долерит    

Норит 300-400    

350-400     
Порфир     

(400)
с 

  Диабаз  
   300-350 Перидотит 
 Риолит  Дацит 250-300 

 300-500  350-450  

Агломерат 
Андезит  Базальт  

300-500  250-450  
400-600 Вулкандық брекчия Туф  

 (500)
с 

 200-400  

     
 
Дерек көзі: Е.Хоек және М.с. Дидерихс, Халықар. Жалпы мех.тау жы-  
ныстары ғыл.,43, 203-215, 2006. 
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а
 жоғары изотропты емес жыныстар: модульдердің қатынасы қалыпты 

деформациядан өзгеше болады және/немесе жүктеме бос жазықтыққа 
параллель (модульдің жоғары мәні) немесе перпендикуляр (модульдің 
төмен мәні) қолданылады.  
b
 фельзикалық гранитоидтер: ірі кристалдық немесе түрлендірілген 

(жоғары модуль деңгейі), жұмсақ кристалдық (шағын модуль). 
с
 қол жетімді ақпарат жоқ; бағалау логикалық геологиялық қорытын-

дыға негізделеді. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.9-сурет. Үлгі өлшемінің ПОС ықпалы. (Е.Хоек және Е.Т. Браун 

бойынша, Жынысты жер асты өңдеу, Тау-кен ісі және металлургия 

институты, Лондон, 1980). 
 

Marble 1 – Мәрмәр 1 
Marble 2 – Мәрмәр 2 
Granite 1 – Гранит 1 
Granite 2 – Гранит 2 
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Basalt – Базальт 
Limestone – Әктас 
Gabbro – Габбро 
Norite – Норит 
Quartz diorite – кварцты диорит  
Specimen diameter – Үлгінін диаметрі 
 

 

Кему негізінен ірі үлгілердің көбірек бөлшектерден құралуы фактісіне 
байланысты орын алады, осылайша, бұл осы бөлшектер бетінде сы-
нықтар орын алуына мүмкіндік береді.  
Кейбір ағымдағы ПОС, Юнг модулі мәндері, модульдер қатынасы және 

Пуассон қатынасы 4.6- кестеде берілген (Гудман, 1980). Зертханалық 

ақпарат пен осы мәндерді тоғыстырып тексеру дұрыс болады. 
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3.6- кесте. σс, Е модулінің, модульдер қатынасының және v ағымдағы 

мәндері  

Жыныс сипаттамасы σс (Мпа) Е (Гпа) Е/ σс v 

Береа ұсақ түйіршікті кеуекті құмдақ     

Навахо орташа және ұсақ түйіршікті     

борпылдақ құмдақ     

Цементті кальцит Теслип орташа 
73,8 

   

түйіршікті құмдақ 19,3 261 0,38 
214,0 

Сазды алевролит, Хакенсаки гематитімен 39,2 183 0,46 
72,4 цементтелген 19,1 264 0,11 

 

Монтичелло бөгетіндегі граувакка– борлы 
122,7 

   

құмдақ 26,3 214 0,22 
 

Зольнхофена асак ұсақ кристалды әктасы, 
79,3 

   

Бавария 20,1 253 0,08 
245,0 Аздар кеуекті, оолитті биокласты Бедфорд 63,7 260 0,29 

 

әктасы, Индиана 
51,0 

   

Ұсақ түйіршікті цементтелген және 28,5 559 0,29 
 

тосқауылданған Таверналле кристалды 
97,9 

   

әктасы 55,8 570 0,30 
 

Тосқауылданған кесекті ұсақ түйіршікті 
86,9 

   

Онеот текстуралы доломит 43,9 505 0,34 
 

Локпорт түйіршікті құрылымды 
90,3 

   

цементтелген аса ұсақ түйіршікті доломит 51,0 565 0,34 
 

Флейминг Горж тақтатастары, Юта 
35,2 

   

Каолиниті бар сазды минералды слюджалы 5,5 157 0,25 
75,2 

тақтатас, Огайо 11,1 148 0,29 
162,0 Гранодиоритті гнейс, ұсақ және орташа 53,6 331 0,34 

 

түйіршікті, Дворшак қабаттары бар 
55,2 

   

Кварцты слюдалы тақтатас және жыныстың 20,7 375 0,31 
320,0 тақталанып жіктелуі 88,3 276 0,11 

 

Ұсақ түйіршікті сынғыш ауқымды кварцит 
62,0 

   

Барабу, Висконси 47,9 773 0,40 
 

Біркелкі ұсақ түйіршікті ауқымды ақ 
66,9 

   

Таконик қантты құрылымды мәрмәр 55,8 834 0,25 
141,1 

Орта-ірі түйіршікті ауқымды Чероки 73,8 523 0,22 
226,0 құрылымды мәрмәр 70,5 312 0,18 

 

Ірі түйіршікті гранит гранодиорит, Невада. 
101,5 

   

Ұсақ-ірі түйіршікті тығыз гранит - Пайкс 19,2 189 0,17 
 

Пик, Колорадо 
241,0 

   

Тоналитті – бірнеше мәрте үгілген кварцты 81,7 339 0,28 
148,0 

монцонит, Сидар-Сити, Юта 34,9 236 0,32 
355,0 



Орташа түйіршікті диабаз, Палисад, Нью- 83,8 236 0,29 
11,3 Йорк 3,6 323 0,29 

 

Жұқа оливинді базальт, Невада     

Джон Дец базальті, Арлингтон, Орегон     

Туф – дәнекерленген вулкандық күл,     

кеуектілігі 19,8%, Невада     
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Дерек көзі: Р.Е. Гудман, Тау жыныстары механикасына кіріспе, Джон 

Вилей ижәне Сонс, Нью Йорк, 1980. 
 
 

3.4  КЕРІЛІС КҮШІН ЖАНАМА СЫНАУ 
 

Топырақтан айырмашылығы жыныстардың қандай да бір керілісі 
болуы мүмкін. Жыныстар керілісі көптеген әзірлемелерде, талдауларда 
және сандық үлгілеуде қолданылады. Жыныс үлгілерінде тікелей 
керіліске сынақ жүргізу қиын, себебі болат үлгілер сыналады. Негізгі 
қиын-шылықтар: (1) үлгіні бүлдірмей ұстап тұру және қармау 
құрылғысына концентрлі жүктеме қолдану және (2) ауытқымайтын 
өстік жүктемені қолдану. Керіліс күшін тікелей емес сынау және 
белгілі Бразильялық сынақ бұл цилдиндрлік үлгінің керіліс күшін 
сынаудың тікелей емес әдістері. Диаметрге қатысты қалыңдығы 0,5 
үлгі диск қалыңдығы бой-ымен таралатын жүктеме әсеріне ұшырайды, 
ол диаметр бойымен тік қалыпқа енеді (3.10-сурет ). Созылғыштық 

теориясына сәйкес изотроп-ты материал үшін жыныс керілісі күші σt 
келесі түрде анықталады (Ти-мошенко, 1934; Хондрос, 1959) 
 

(3.9) 
 

мұнда, Р = бұзылу барысындағы жүктеме, d = үлгі диаметрі және t = 
үлгі қалыңдығы. Үлгі ортасында ең аз және ең көп тік және көлденең 

керілістерді көрсетуге болады. Тік керіліс 3.9 формулада берілген σt 
көлденең керілістен 3 есе артық болады. 
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3.10 сурет. Керіліс күшін тікелей емес сынау: (а) сызба диаграмма 

және (b) жүктемені орналастыру. 
 

Bearing strip – Төсеме 
Half ball bearing – Жарты шарлы мойынтірек 
Upper law – Жоғарғы қысқыш 
Lower jaw – Төменгі қысқыш 
Hole – Саңылау 
Guide pin – Бағыттаушы штифт 

Specimen – Үлгі 
 

 

Меллор және Хокс (1971) сынақ үдерісін толықтай сипаттаған. Стан-
дартты үдеріс МОМГП (1978а) және АОИМ D3967 сипатталған. 
Сынақты сынғыш материалдармен жүргізген және бетон, керамика, 
цементтелген топырақ және асфальтқа бейімдегені дұрыс. Бетондағы 
сынақ үлгілері үшін ұсынылатын ұзындық/диаметр қатынасы 2,0. Сыз-
ба диаграмма мен жүктемені орналастыру сәйкесінше 3.10а және b су-
реттерде берілген. 
 

3.4.1  Сынақ үдерістері 
 

Зерттелетін үлгі диаметрі өзек өлшемінен кем болуы керек NX (54 мм) 

және қалыңдығы шамамен диаметрінің жартысына тең болады (АОИМ, 
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1978а). АОИМ D3967 t/d 0,20-0,75 қатынасын да жоққа шығармады. 
МОМПГ (1978а) ұсынған жүктемені орналастыру 3.10b суретте беріл-
ген, мұнда екі болат қармауыш үлгімен бүгілген арқау орталығында 
жа-насатын болады, ол орталықта 10° керіледі және бұзылу орын 
алады. Қармау радиусы үлгі радиусынан 1,5 есе артық болуы керек 
деген бол-жам бар. Жоғарғы қармауыштың 25 мм жарты шарлы 
мойынтіректен қалыптасқан сфералық тереңдетілген жері бар.  
Жабысқақ таспаның бір қабаты үлгі периметрі бойымен желімделген, 
ол ол жанасу бетіндегі кез келген тоқтаудың алдын алу үшін керек. 

Өл-шенетін σt жүктеме деңгейіне сезімтал. Жүктеме неғұрлым жылдам 

болған сайын σt жоғары болады (Меллор және Хокс, 1971). 
Деформация деңгейінің бұл әсері топырақта да байқалады. АОИМ 
D3967 деңгей үлгі 1-10 минутта бұзылатындай таңдалуы керек деп 
есептейді. Шашырау-ды ескере отырып сынақты 10 үлгіде жүргізу 
және орташа өлшемін алу керек.  
Орталықтағы жүктеме қалпын көлденең кернеу σt және магнитудасы 
үш есе артық тік кернеу береді, олардың екеуі де негізгі жүктеме 
түрлері болып табылады (Хондрос, 1959). 3.9 теңдеудің теориялық 
базасы үлгі тік диаметрмен бұзылады деп болжайды.  
Тікелей емес керіліс күші тура керіліс күшіне тең болып қабылдануы 

мүмкін. Гудман (1980) Бразилиялық сынақ барысында σt мәні тікелей 
керіліс күші мәнінен 10 есеге дейін артық болатынын болжаған.  
Қандай да бір өлшеулер болмаған жағдайда σt кейде бір өсті 

жүктеменің күшінің бөлігі σс ретінде қабылдайды. 1/5 - 1/20 
аралығындағы мән-дердің үлкен қатары әдебиетте ұсынылған және 
1/10 бастапқы бағалау үшін жақсы болып табылады. Гудман (1989) 

ұсынған σс/ σt қатынасын-дағы σс мәндері 3.7 кестеде берілген. Барлық 

σt мәндері Бразилиялық тікелей емес керіліс тестінен алынған. 
Жыныстардың басқа сипаттама-ларын Гудман (1989) ойластырған. 
 

3.7- кесте σс/ σt   ағымдағы мәндері    

Жыныс типі  σс (Мпа) σt (Мпа) 
σ

с/ 

σ
t 

Ірі түйіршікті Невада градониты 
141,1 11,7 12,1 

Кедар қаласының толаниті, біршама үгітілген 
101,5 6,4 15,9 кварцтық монцонит 

   

Жұмсақ оливин Невада базальті 
148,0 13,1 11,3 

Невада  туфы– дәнекерленген  вулкан  күлі, 
11,3 1,1 10,0 

кеуектілігі 19,8%    

    

Дерек көзі: Гудман (1989)    
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3.5  ШОҒЫРЛАРҒАН ЖҮКТЕМЕМЕН БЕРІКТІГІН СЫНАУ 
 

Нүктелі жүктеме сынағы Рейхмистің (1968) жаңашыл жұмыстарынан 
байқалады, оны Брох жәнеғ Франклин (1972) қазіргі түрге келтірген. 
3.11- суретте көрсетілгендей Брох және Франклин (1972) нүктелі жүк-
теме сынағының тарихи дамуына тоқталған және теориялық негізін қа-
лыптастырған. Бақылау үлгісі 3.12- суретте берілген төрт үлгінің бірі 
болуы мүмкін. Жүктеме істен шыққанға дейін артады және нүктелі 
жүктемедегі беріктік көрсеткіші D арақашықтықпен кризистік 
жүктеме негізінде артады. 
 

Нүктелі жүктеме жағдайындағы беріктіктің қате мәні 
 

(3.10) 

 

Мұнда De үлгі диаметрі және Is МПа беріледі. Көлденең 
сынақ жағдайында 3.12а) сурет De=D, . А өстік  
ірі кесек немесе ауқымды емес сынық (сәйкесінше 3.12. с және d сурет-

тер), көлденең A қимасының минималды ауданы, ол тақташаның бай-

ланыс беті жазықтығы арқылы A = WD анықталады. Осы аудан үшін 

теңдеу құрастыра отырып балама диаметр De келесі түрде анықталады 

 

(3.11) 
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3.11- сурет (a) шоғырланған жүктеме тестері (b) конустық тақташа 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.12- сурет. Үлгінің мүмкін пішіндері және жүктеме беру бағыты: (a) 

көлденең, (b) өстік, (c) ірі кесек (d) стандарттан тыс. 
 
151 



Is - De бірге артатыны анықталған және сондықтан тау жынысы үл-
гісінің нүктелі жүктемесінің жалғыз индексін тау жыныстарының 
берік-тігін жіктеу барысында пайдалануға болады.  
Нүктелі жүктеме индексінің белгіленген мөлшері Is(50) 
 

жағдайда Is болады. 
 

Оны келесі түрде есептейді 
 

 

(3.12) 
 

 

Мұнда De мм берілген. 
 

Is(ut тау жыныстарын жіктеу және беріктік көрсеткіштерін салыстыру  
Is(50)soiedu 
 

Нүктелі жүктемемен сынаудың басты артықшылығы — тау жынысы-
ның стандарттан тыс фрагментін тексеру мүмкіндігі, ол басқа сынақ 
ба-рысында анықталмайды, мұндағы үлгілер механикалық өңделеді 
және дайындау үшін біршама күш қажет болады. Бұл сынақты 
бірнеше үлгіде және қысқа мерзімде орнында өткізуге мүмкіндік 
береді. Шоғырланған жүктемелі сынақ, әсіресе, барлау кезеңінде 
нақты шешім кезінде үл-кен мәнге ие және күрделілігі жоғары 
лабороториялық сынақтар үшін дұрыс үлгі таңдауда көмек бере алады.  
Бір өсті сығылу жағдайындағы беріктік шегін Is(50) 20-25 аралығында 

алуға болады, дегенмен ол 15-50 ауқымында қарама-қарсы мүмкіндік-

терді ескере отырып ауытқиды. Бенявский (1975) және Брох 
 

Пен Франклин (1972) оны σc= 24 анықтаған. 

Нүктелі жүктеме мен бразилиялық сынақ арасындағы айырмашылық 

нәтижесі σt қарсы әрекеттен алынған. 
 
Is(50)hesouldb (Русселл және Вуд, 2009). 

Созылуға бразилиялық беріктікпен берілген жуық бағаға қарамастан 

әртүрлі типті сынақтарда σt1=,25 Is(50). ретінде анықталады. 
 
Сынақтар беріктік шектігі қысу кезінде 25 МПа-дан төмен болатын 

жыныстар үшін сәйкес келмейді (Хоек и Браун, 1997). Ең аз кедергі- 
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дегі перпендикулярлы және параллель жазықтықтарды сынау кезінде 
алынған Is(50) қатынасы ретінде анықталатын Ia(50) анизотропияның 
нүктелі жүктемелі беріктік индексі көмегімен анизотропияның берікті-
гін анықтау үшін сынақты қолдануға болады. Анизотропия бар кезде 
бұл индекс бірліктен асады. 
 

3.5.1  Әдіс 
 

Стандартты сынақ әдісі МОМГП (1985) сипатталған және осы 
стандарт D5731 сәйкес келеді. Сынақ 3.12- суретте берілген төрт 
үлгінің біріне жүргізіледі, олардың балама диаметрі equivalent diameter 
Def0o–835 мм. Жүктемені қолдану жылдам жүзеге асырылады. 
100 Тау жыныстары механикасы: Кіріспе 
fn0a–il6s0i 1 секунд. Сынақты кем дегенде 10 үлгіде жүргізу ұсыныла-
ды (анизотропты немесе гетерофазалы болған жағдайда көбірек), 
мұнда екі ең үлкен және ең кіші шамалар ескерілмейді. Орташа 
статистикалық нүктелі сынақ нәтижелері 3.8- кестеде берілген.  
3.8- кесте  P жүктеме сынағы деректері  

№ Түрі W(мм) D (мм) P (кН) De (мм) Is (МПа) 

I
s(50) 

(МПа)        
        

1 i ⊥ 30,4 17,2 2,687 25,8 4,04 3,00 

2 i ⊥ 16,0 8,0 0,977 12,8 5,99 3,24 

3 i ⊥ 19,7 15,6 1,962 19,8 5,01 3,30 

4 i ⊥ 35,8 18,1 3,641 28,7 4,41 3,44 

5 i ⊥ 42,5 29,0 6,119 39,6 3,90 3,51 

6 i ⊥ 42,0 35,0 7,391 43,3 3,95 3,70 

7 b ⊥ 44 21 4,600 34,3 3,91 3,30 

8 b ⊥ 40 30 5,940 39,1 3,89 3,48 

9 b ⊥ 19,5 15 2,040 19,3 5,48 3,57 

10 b ⊥ 33 16 2,870 25,9 4,27 3,18 

11 d ⁄⁄ – 49,93 5,107 49,93 2,05 2,05 

12 d ⁄⁄ – 49,88 4,615 49,88 1,85 1,85 

13 d ⁄⁄ – 49,82 5,682 49,82 2,29 2,29 

14 d ⁄⁄ – 49,82 4,139 49,82 1,67 1,66 

15 d ⁄⁄ – 49,86 4,546 49,86 1,83 1,83 

16 d ⁄⁄ – 25,23 1,837 25,23 2,89 2,12 
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17 d ⁄⁄ – 25,00 1,891 25 3,03 2,21 

18 d ⁄⁄ – 25,07 2,118 25,07 3,37 2,47 

19 d ⁄⁄ – 25,06 1,454 25,06 2,32 1,70 

20 d ⁄⁄ – 25,04 1,540 25,04 2,46 1,80 
        

 

a = өстік мәні Is(50) ⊥ 3,38 МПа 

b = диаметрлік 
Мәні

 
I
s⁄ (50) ⁄ 1,98 МПа 

d = булыжник 
I
a(50) 1,71 

i = Стандартты емес кесек,   
⊥ = Перпендикуляр жүктелген   

⁄⁄ = Параллель жүктелген   
 
Дерек көзі: МОМГП негізінде, Ғал. Журнал. Тау жыныстары 

механика-сы, Мин. Сант. и Геомех. Бөл., 22, 51–60, 1985. 
 
 

3.6  ТӨЗІМДІЛІГІН НЕГІЗГІ СЫНАУ 
 

Тау жыныстары құрғақ қалпымен салыстырғанда ылғалды қалыпта 
болғанда жұмсақтау болады, осыған байланысты сынықтар құрамында 
судың болуын және жүктеме мен сынақ барысында әсер ететінін 
ескеру керек.  
Ыдырау — бұл сумен өзара әрекеттескен жағдайда үгілу үдерісі. Эро-

зияға тұрақтылық индексі тау жынысының циклды ылғалдану жағдай-

ында және құрғату кезіндегі беріктігін анықтайды. Ол тау жынысының 

беріктігі критерийі ретінде анықталады. Негізінен, бұл сазды тақта-тас, 

субалшықтық әктас және алевриттер секілді тұрақсыз жыныстар үшін 

қолданылады. Эрозияға тұрақтылық сынағы бұл топырақтың құрылысқа 

қажетті қасиеттерін анықтау, оны алғаш рет Франклин және Чандра 

(1972) енгізген, олар Лондон университетінде 1970 жылы док-торлық 

диссертация мен магистр дәрежесін алу жұмысын дайындап жүрген. 3.13- 

суретте эрозияға тұрақтылықты анықтау аппараты беріл-ген, ол саңылауы 

бар екі айналмалы барабаннан құралады, барабан су құйылған ыдысқа 

батырылады. Барабанда қалған бөліктерді құрғатып өлшеген. Иллинойс 

университетінің, АҚШ философия докторы дәре-жесіне ізденуші Гембел 

(1971) осы екі ыдырау циклын қайталауды ұсынған. Екінші цикл соңында 

барабанда қалған құрғақ үлгілер бара- 
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бандағы сынақ басындағы бастапқы құрғақ массаның пайыздық үлесі 

ретінде көрсетіледі. Бұл эрозияға тұрақтылық индексінің екінші циклі 

ретінде танылған. 
 
Ол 0-100% аралығында болады. Ыдырау дәрежесі жоғары өнімдер үшін 

Id2 нөлге жуық, ал өте қатты жыныстар үшін -100% жақын болады. 

Эрозияға тұрақтылық индексінің бірінші циклі Id1 келесі түрде анықта-  
лады: 
 

(3.13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.13 -сурет. Эрозияға тұрақтылықты өлшеу аппараты 
 

 

9- кесте  D Эрозияға тұрақтылық индексі негізінде жіктеу 

Беріктік 
I
d1 

I
d2 

Өте жоғары >99 98–100 

Жоғары 98–99 95–98 

Ортадан жоғары 95–98 85–95 

Орташа 85–95 60–85 

Төмен 60–85 30–60 

Өте төмен <60 0–30 

Дерек көзі: Гембел, Дж. С, J.C., Тақтатастар мен басқа да сазды жы- 
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ныстардыф жіктеу , филосоыфия докторы мәртбесіне диссертация, 

Иллинойс угниверситеті, Урбана Чамппинг, Иллинойс, 1971. 

 

Эрозияға тұрақтылық индексінің екінші циклы Id2 келесі түрде анықта- 

лады: 
 

(3.14) 
 

 

Мұнда, м1= барабандағы алғашқы кесектердің құрғақ 
салмағы; 
m2= барабандағы бірінші циклдан кейін қалған кесектер массасы 

m3= барабандағы екінші циклдан кейін қалған кесектер массасы 
 
Эрозияға тұрақтылық индексінің екінші циклі Id2 жыныс беріктігі көр-
сеткіші ретіне пайдаланылады. Кедергісі төмен жыныстарда Id2< 10% 
да Id1 қосу ұсынылады.  
Гембел (1971) ұсынған эрозияға тұрақтылығы индексіне негізделген тау 
жыныстарының тұрақтылығын жіктеу 3.9-кестеде берілген. Ол Франклин 
және Чандра (1972) ұсынған жіктеуден біршама өзгеше бола-ды, олар екі 
цикл арасында айырмашылық анықтамаған және эрозияға тұрақтылықтың 

Id бірніші уикл негізіндегі индексін қолданған.  

D4644 және МОМГП (1979b) стандарты Id2 эрозияға тұрақтылық ин-

дексі ретінде анықтауды ұсынады. Беріктігі жоғары тау жыныстары 

үшін 3 және одан артық цикл қолданылады (яғни, Id3, Id4 және т.б.). 
 

3.6.1  Зерттеу әдісі 
 

Эрозияға тұрақтылықты тексерудің стандартты үдерісі ISRM (1979b) 
және АОИМ D4644 сипатталған. Репрезентативті мысал әр қайсысы-ның 

массасы 40-60 г болатын 10 жыныс кесегіне жасалған, жалпы мас-сасы 

450-550 г болады, олар құрғатылады және барабанға салынады. Барабанға 

ортасына дейін эрозиялық сұйықтық құйылған (3.13- суретті қар.). Ол су 

құбыры су немесе теңіз суы болуы мүмкін. Әр циклда бара-бан 20 
айн/мин жылдамдықпен 10 минут бойы айналады. Негізінен тек  

дәлділігі 0,1 % деп есептеледі. Тек <10% жағдайда анықта-уға 

болады. Эрозияға тұрақтылық бойынша орташа санақтық мәлімет-тер 

3.10- кестеде берілген. 
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3.10 S кестек. Эрозияғы тұрақтылықты тексеру деректері 
 

Үлгі № Порцеллан Аргилит1  Аргилит3 Аргилит8  
Порцеллани ит7  

т2 
 
Барабан массасы + құрғату1476  
үлгі (м1), гр.  

Барабан массасы + құрғату1472  
1 циклдан кейінгі үлгі 

 
Барабан массасы + құрғату1467  
Екінші циклдан кейінгі үлгі 

 

Барабан массасы (м4), гр. 971 
 
Екінші ыдырау циклы 98,2 

беріктік индексі, Id2  

Бірінші ыдырау циклы 99,2 

беріктік индексі, Id1  
Барабан массасы + құрғату 1464  
циклдан кейінгі 
үлгі, гр. (тек қажет 
болғанда)  
Үшінші цикл 
ұзақтығы 

(ол 10 мин тең  

Үшінші ажырау 97,6 

беріктік индексі, 

 
 

1457 1464 1493 1503 

1452 1125 1114 1103 

1446 1013 1004 1009 

970 968 969 968 

97,7 9,1 6,7 7,7 

99,0 31,7 27,7 25,2 

1443 – – – 
 
 
 
 
 

 
97,1 – – – 

Барабан массасы + 1468,0 1447,0    
төртінші циклдің      

құрғақ үлгісі      

Қажет болғанда)      

Цикл ұзақтығы 30 30    

(ол 10 minutes минут минут    

болмағанда)      
Төртінші ыдырау 98,4 97,9    

циклы, ыдырау      

Ыдырататын сұйықтық Теңіз суы   Су құбыры суы 

Ыдырататын 26°C 26°C 27°C 27°C 27°C 
сұйықтық      

температурас      

ы      
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Эрозияға тұрақтылығын сынау үдерісі сазды тақтатас, сазды әктас 

және басқа да күшті үгілген жыныстар секілді әлсіз жыныстарға 

қатысты шектеледі. 
 
 

Бетон беріктігін өлшегішті сынау. 
 

Бетон беріктігі өлшегіші (1951) (3.14- сурет ) алғашында бетон қоспа-
сының қаттылығын сынау үшін жасалған. Орташа беріктік кезінде жы-
ныстың бұзылмаған үлгісі үшін R серпінді қаттылығын анықтайтын 
қа-рапайым, тасымалды және арзан құрылғы және сондықтан да 
осындай үлгіні басқа сынаулар үшін де қолдануға болады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.14 сурет . Бетон беріктігін өлшегіш 
 

 

D5873 стандарты және МОГП (1978b) сәйкесінше 1-100 мПа және 20-

150 мПа топырақтың уақытша кедергісі бар жыныстар үшін осы сына-
уды ұсынды. Бұл R серпінді қаттылық индексін жалпыға қолжетімді 

сынау зертханадағы жыныстар қасиеттерімен немесе тау массасының 
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табиғи шөгуі орнымен қатынасады. Ережеге сай, бір білікті сығудың 
то-пырақ кедергісі мен Е сияқты сынау жынысты бұзбайды. МОМГП 
Ау-динмен тексерілген әдісті ұсынды (2009).  
Өлшегіш поршень Шмидт балғасы жыныс бетіне қарсы басылғанда 

босайтын серпімді қысымы бар металл қақпақшадан тұрады. Қақпақ-

шаны басқан кезде поршень энергияны жынысқа ауыстырады. Тәуелді 

энергия мөлшері жыныс беріктігінен және қақпақша ашылу биіктігімен 

өлшенеді. . Неғұрлым қатты бет – кірудің соғұрлым аз уақыты (яғни, аз 

импульс пен аз энергетикалық шығын) және салдарынан неғұрлым күшті 

қайтарым. R қайтару күші бұл 0-100 өзгеру диапазоны бар сан. Әдетте 

бетонның беріктігін өлшегіштің екі түрі пайдаланылады. Бұл 0,735 N⋅м 

соққылы энергиясы бар L-түрі және 2,207 N⋅м сығылу энер-гиясы бар N-

түрі. Қайтарудың өлшенген күші сәйкесінге RL және RN белгіленеді. 

Сонымен қатар, әдебиеттерде қайтару күші үшін HR, N, SRH және 

басқалары сияқты бірнеше басқа бейнелер бар. 2009 жылға дейін МОМГП 

өлшегіштердің L-түрін ұсынды; қазір онымен екі түріне де рұқсат етілген 

(Аудин, 2009 ж.). Көп жағы бойынша өлшегіштердің N-түрі бетон үшін 

қолданылады. Алайда, олар кедір-бұдырлы беттерге тым сезімтал және 

өнеркәсіптік жағдайларда пайдалану үшін жарамды. Стандарт өлшегіш 

түрін анықтамайды. 
 

3.7.1  Әдіс 
 

Біріншіден бетон беріктігін өлшеуіш калибрленеді және калибрлік 
сынақ тіреулерін пайдаланады, оны өндіруші компания 10 құралдың 

орташа көрсеткіші негізінде дайындайды. Түзету коэффициенті келесі 
түрде есептеледі: 
 

(3.15) 
 

CF – ТК 

specified standard value of the anvil – тіректік құралдардың  бекітілген стандартты мәні 

average of the 10 readings on the anvil – тіректік құралдардың 10 көрсеткішінің орташасы 

Тіректегі құралдардың 10 көрсеткішінің ішінен орташасы және бұны 

құралдардың барлық болашақ көрсеткіштеріне қолдану керек. Бұл шарт 

уақыт аралығында оны қаттылығын арттыру кезінде серпімді шығындар 

үшін сақталуы керек. Өлшегіштердің L-түрі үшін сыналатын үлгі бұрғы 

диаметрінен минимум 100 мм ұзынырақ NX (54 мм.) болуы керек. Стан-

дарт 150 мм минималды ұзындықты ұсынады. Өлшегіштің N-түрі үшін 

МОМГП бұрғының 84 мм немесе одан көп диаметрді ұсынады (Аудин 

2009). Өлшегішті мүмкін шекпен с ±5° құлау бойынша көлденең немесе 
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тігінен көтерілуі бойынша тігінен пайдалану қажет. МОМГП келесі 10 

көрсеткіш ең аз дегенде 4 рет ажыратылғанда аялдама таңдаумен түрлі 

орындарда құралдың 20 көрсеткішін ұсынады. МОМГП (1978b) құрал-

дың ең көр көрсеткіштерінің10 ішінен орташасын пайдалануды ұсына-ды. 

Стандарт орташасынан ең көп дегенде 7 ерекшеленетін көрсеткішті 

ескермеуді ұсынады. МОМГП тексергендер (Аудин 2009) кез келген 

мәліметтерді және орташа медиана шамасы, әдісі және диапазоны бар 

гистограмма сияқты көрсетілген мәндерді ескеруді ұсынады. 
 

Үш білікті сығылуды сынау 
 

Бірінші қараған кезде ең лайықты материалдар ретінде жыныстар АБ-

КК-анықтауышты бағалаудың критерийі кулонына сәйкес келетінін 

болжауға болады. 
 

(3.16) 
 

Τf бұл қозғау беріктігі (немесе қозғау жазықтығын бұзу кезіндегі 
жана-ма күш) 
σ = қозғау жазықтығындағы қарапайым күш, c = тіркесу және ϕ = 
үйкелу бұрышы.  
Тіркесу және үйкелу бұрышы — тұрақты мәндері бар жыныстың жа-
нама күшінің көрсеткіштері. Осылайша, 3.16- теңдеуден көріп тұрға-

нымыздай, τf σ пропорционал. Бұзылу кезіндегі негізгі және қосалқы 

маңызды күштерге қатысты 3.16 теңдеуді былайша жазуға болады: 
 

 

(3.17) 
 

Бұзылу аймағы тік сызықты болмайтын мысалы, Хоек-Браун 
критерийі сияқты басқа да бұзылу бағалары көрсеткіштері бар.  
Бұзылыс үшін тау қысымы мен остік жүктемені ажырату үшін (3.15- 
су-рет a және b). Негізгі айырмашылық – бұл жүктеме мен қысым 
біршама жоғары. МОМГП (1983) ұсынған сынау әдісі су мен дренаж 
жүйесін бу қысымын қамтамасыз етпейді. Бұл балшық үлгісінде үш 
білікті сығу кезіндегі шоғырландырылмаған-дренаждалмаған сынауға 
ұқсайды. Мұнда бір рет сынауға арналған әдіс қана сипатталады. 
Құрылым бұ-зылуын бірнеше рет сынауға арналған әдіс сатылы 
сынаумен, сонымен қатар, МОМГП (1983) келтірілген құрылымның 
бұзылуын үздіксіз сынаумен ұқсастығы бар. 
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Сынауларды жүргізу 
 

Tepsehtceimt ens диаметр өзек өлшемінен кем болмайдыNX (54 мм.), а 

Екіден бастап 3 дейінгі аралықта диаметрінен гөрі ұзындығы артық бо-
луы керек. Сыналатын үлгі кесілген және таза суды пайдаланумен дай-

ын болуы керек. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.15-сурет. Жынысты үш білікті сығылуға сынау: (а) динамикада үш 

білікті сығылуды сынау, (b) үлгісі бар үш білікті сығу камерасының 

іші және (с) мембранаға салынған жыныс үлгісі. 
 
 

Поверхности Сыналатын үлгі ±0,01 мм дейін жазық және бойлық оське 
тік бұрыштың  
астынан бір-біріне параллель орналасуы керек. Үлгілердің жақтары 

тегістелген және ұсақ кедір-бұдырлар мен бұдырлықтан үлгінін бүкіл 
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ұзындығы бойынша 3 мм дейін қорғаулы керек. Үлгі диаметрі мине-
ралдың бар ең үлкен бөлігінен минимум 10 есе асуы керек. Қорғаныс 
материалын пайдалануға немесе бүйір бетін өңдеуге жол берілмейді.  
Үлгі тесіктеріне шектеулі сұйықтықтың түсуінің алдын алу үшін сүз-
гішке қарсы жылжымалы мембаранаға салынуы керек (3.15с сурет). 
Кейде өзектің түрлі диаметрлеріне сәйкес келетін ерекше мембраналар 
жасау керек. Ережеге сай, май қажетті деңгейге дейін жоғарылатылған 
шектеулі сұйықтық пен шектеулі қысым (σ3) ретінде пайдаланылады. 
Бұзылғанға дейін қысым/деформацияның тұрақты (мысалы, 0,5–1,0 
мПа/з)шамасы кезінде үлгіге тік күш (Δσ) теориялық түрде 10-15 ми-
нуттан кейін. Бұзылу кезіндегі (σ1) тік күш σ3 + Δσ анықталған. 
 
 

3.9  ЭМПИРИКАЛЫҚ КОРРЕЛЯЦИЯ 
 

Бір осьті сығылатын күш σc сияқты таза жыныстар параметрлерімен 
байланысты бірнеше эмпирикалық корреляциялар бар. 
Тартылудың тік емес күші нүктелі жүктеменің беріктік көрсеткіші 

және т.с.с. Бір осьті сығылу күші мен тартылудың тік емес күші 
арасындағы кейбір қатынастар 3.11- кестеде  келтірілген. Бір осьті 
сығылу күші мен нүктелі жүктеме беріктігі көрсеткіші арасындағы 
кор-реляция 3.12- кестеде келтірілген.  
Гонзалес және Калхэви (1984) Құрама Штаттарында доломит, құм және 
әктас жыныстарының үлгілеріне сынамалар жүргізді, сегіз түрлі жыны-  
стар көрсетті және жақсы орындалатын σc = 10σt және σc = 24Is(50) 
танымал екі қатынасты тексеру үшін әдебиеттерден түрлі корреляция-  
ларды бағалады. 
 

3.11 кесте σc–σt қатынастары 
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3.12 - кесте σc–Is(50) қатынастары 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.10  ҚОРЫТЫНДЫ 
 

1. 1 МПа сығылудың төзімділік шегі топырақты тау жыныстарынан 
бөледі.  

2. Зертханалық сынауларды әдетте жыныстар массасына жарылуды 
көрсетпейтін жыныстардың таза үлгілерінде жүргізеді.  

3. Сығылудың төзімділік шегі – жыныстарды жобалау және талдау 
кезіндегі күш параметрінің неғұрлым жиі қолданылатын параметрі.  

4. Жыныста тартылу күшінің дұрыс сынауын жүргізу өте қиын. Жана-
ма созылудың бразилиялық тесті бұл мәселені айналып өтудің қара-
пайым әдісі. Созылудың бағаланған күші нақтығы қаншалық жақын 
ықпал ететіні – бұл миллион доллардың мәселесі.  

5. Бразилиялық тестте созылуға сығылудың тік жүктемесі үлгіге ол 
бұ-зылғанға дейін диаметрі қолданылады.  

6. Жүктеме нүктесі тестінің артықшылықтары оны дұрыс емес фор- 
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мадағы үлгілерге жүргізе беруге болатыны және нүктелік жүктеме 
кезінде беріктік көрсеткішінің жылдам бағасын береді. Қарапайым 
құралды сол орынға алып баруға және алдын- ала бағалау үшін 
жақ-сы алғышарт болатындай, бірнеше минут ішінде бірнеше 
үлгілерді сынауға болады.  

7. Шмидт балғасымен сынауды өте әлсіз және өте қатты жыныстарға 
ұсынылмайды. Бұл зертханада немесе ашылмаған жыныстары бар 
жерлерде жыныстар желілерінде жүргізуге болатын бұзылмайтын 
тест. Ол 0-100 диапазондағы салыстырмалы қаттылықтың 
эмпирика-лық өлшемсіз санын береді. 

 

Үш білікті сығылуға сынау шектелген қысым кезінде күш 

вариациясын бағалау кезінде тиімді. 
 

Тексеру жаттығулары 
 

1. Айтылғандар ақиқат немесе жалған болып табыла ма анықтаңыздар  
i. Бір білікті сығылу күші бұл UCS. 
ii. Нүктелі жүктеме кезіндегі беріктік көрсеткіші бұл өлшемсіз сан. 
iii. Беріктіктің сөнуі көрсеткіші неғұрлым көп болса, ылғалдау мен 

кебу кезінде жыныс беріктігі соғұрлым жоғары.  
iv. Беріктік сөнуі тестінде Id2 әрдайым Id1 кем. 
v. Сығылудың беріктік шегін тексеру кезінде неғұрлым үлгі диаме-

трі көп болса, соғұрлым күш көп.  
vi. Сығылудың беріктік шегін тексеру кезінде жүктеме 

жылдамдығы неғұрлым жоғары болса, соғұрлым күш төмен.  
vii. Жарық мөлшері неғұрлым көп болса, соғұрлым бір білікті 

сығылу күші көп.  
2. Дұрыс жауапты қоршаңыз. 

i. Тау жыныстарының қай жарығының диаметрі ең үлкен? 

a. AQ 

b. BQ 

c. HQ 

d. NQ 

ii. Төменде келтірілген жырақтардың қайсысының диаметрі зертхана-
лық сынаулар үшін минималды ұсынылған болып табылады?  
a. AX 

b. BX 

c. EX 

d. NX 
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iii. Тау жыныстарына арналған шекті бір білікті сығылудың 
қарапай-ым диапазоны бұл 

a. 1–400 кПа 

b. 1–400 МПа 

c. 1–400 ГПа 

d. Жоғарыдағылардың ешқайсысы емес 

iv. Тау жыныстарында E/UCS қатынастары үшін келтірілген шамалар-
дың қайсысы қарапайым бола алады?  
a. 3 

b. 30 

c. 300 
d. 3000 

v. Келесі сынаулардың қайсысы қарапайым дайындықты қажет етеді? 

a. Беріктіктің сөну тесті 
b. Нүктелі жүктеменің шегін сынау 

c. Сығылудың беріктік шегінің тесті 
d. Шмидт балғасы тесті 

vi. Келесі сынаулардың қайсысы ең күрделі дайындықты талап етеді? 

a. Сығылудың беріктік шегінің тесті 
b. Жанама керілісті сынау 

c. Нүктелі жүктеменің шегін сынау 

d. Тікелей керілісті сынау  
i. Келесі шамалардың қайсысы тікелей емес Бразилиялық тест 

үлгілері үшін қатынастардың (ұзындық/диаметр) қалаулы 
аспектілері болып табылады?  
e. 3 

f. 2 

g. 1 

d. 0.5 
ii. Төменде тізімделген тартылу күштерінің қайсысын жанама созудың 

Бразилиялық тесті өлшейді?  
h. Ортасында 

i. Диаметрдің басында 

j. Диаметрдің соңында 

k. Барлық үлгілер үшін орташа мән  
iii. Келесі параметрлердің қайсысы (МПа) ең аз болады? 

l. σc сығылудың беріктігін сынау тестінен 
m. σt жанама керілістің Бразилиялық тестінен 
n.  Is(50) жүктеме нүктесіндегі беріктік шегінің тестінен 

3. Тау жыныстарының жырақтарын өлшеудің 1500 мм бұрғылау ұңғы- 
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масынан келесі жыныстар бөлшектері алынды: 53 мм, 108 мм, 125 
мм, 75 мм, 148 мм, 320 мм, 68 мм, 145 мм, 35 мм және 134 мм. Жы- 
ныстардың бұзылу көрсеткіші мен кернді алу қатынасын табыңдар. 
Жауап: 65%, 81% 

4. Осьтік жүктемеге ұшыраған тау жыныстарының цилиндрлік үлгісі 
үшін (мысалы, осьтік сығылудың беріктік шегін сынау) жоғары рет-
тің деформациясы мүшелерін елеместен, εvol көлемді деформация  

сияқты берілетінін көрсетіңіз, мұнда εa =осьтік деформа-
ция және εd =көлденең деформация.  

5. Нүктелі жүктеме сынауы суретте көрсетілгендей, диаметрі 54 мм 
шөгінді жыныстың екі үлгісінде (NX ұңғымасы) жүргізілуі мүмкін. 
Бұзылыс кезіндегі P⊥ жүктемелері P// сәйкесінше 6.28 кН және 
4.71 кН тең. Екі бағыттағы Is(50)nh нүктелі жүктеме кезіндегі 
беріктік көрсеткішін табыңыз және Ia(50) нүктелі жүктеме кезіндегі 
беріктік анизотропия көрсеткішін есептеңіздер. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Жауап: 2.92 МПа, 1.68 МПа; 1.74 
 

 

6. Келесі тақырыптарда ғаламтордан ақпарат табыңыздар және 
зерттеу жүргізіңіздер, әрқайсысын 100 сөзбен түсіндіріңіздер.  
a. Бағаналы бұрғылау 

b. Үш бағаналы құбырлардан үлгілерді алу 

c. Тау жыныстарын бұрғылау түрлері 
 

 

Сілтемелер 
 

АОИМ D3967-08. Бұзылмаған тау жыныстарының үлгілерін жарылуға 

беріктігін зерттеудің стандартты әдісі. 
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АОИМ D4543-08. Өлшемі мен формасының жағдайларына сәйкестігін 
сынау мен тексеру үшін цилиндрлік үлгі ретінде тау жыныстарын 
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4 тарау 
 

Тау жыныстары массивтерін жіктеу 
 
 

 

4.1  КІРІСПЕ 
 

Кен орнын дайындау жүргізіліп жатқанда тау жыныстарының цилин-дрлік 

бағандары бұрғылау ұңғымаларының астынан сәйкестендіру, зертханалық 

сынау және жіктеу үшін суырып алады. Бұл үлгілердегі біз ақпараттың бір 
бөлігін ғана ала аламыз: үлкен тау жыныстары массив-тері орналасқан 

орындарда массивтің ажырауына, жылжуынан немесе шөгінді 

қабаттардың пайда болуына байланысты жағдай басқаша болуы мүмкін. 

Бұл осал бөлік болуы мүмкін тұрақсыз жыныстар.  
Тау жыныстары бағандары бұл көп жағдайда ажырау болмайтын өте аз 
жыныстар. Оларды ажырату арқылы бұрғылағанның өзінде «жапсар-
сыз» баған алу мүмкін болмайды. Екінші жағынан бағанның үлкен 
мас-сивінде бір немесе бірнеше ажырау болуы мүмкін және ол 
бүлінбеген жыныстар үлгілерінен байқалмайды. 3 тарауда талқыланған 
әр түрлі зертханалық тесттер бүлінбеген жыныстар үлгілеріне 
арналған және массив ішіндегі ажырау өлшемдерін көрсетпейді. Бұл 
жерде зертхана-лық сынақ деректері тау жынысының ауқымды массиві 
бейнесін алу үшін керек. Тау жынысы массиві мен бүлінбеген жыныс 
арасындағы айырмашылықты түсінудің маңызы зор.  
2- тарауда кинематикалық талдауды қарастыру кезінде талқылағаны-

мыздай ажырау бағдары жыныс беткейінің тұрақтылығы үшін 
маңызды болуы мүмкін. Бір массивте ажырау бағдары қолайлы немесе 
қолайсыз болуы ықтимал, ол құрылымның (мысалы, тоннель) ажырау 
бағдарына қатысты орналасуына тәуелді болады. Тау жынысы 
массивіндегі ажыра-умен байланысты бірнеше айнымалы бар (мысалы, 
бағдар, ұңғымалар аралығы және т.б.), олардың барлығы массивті 
жіктеуді анықтайды. Бұл тарауда массивтерді жіктеудің әр түрлі 
тәсілдері талқыланып, барлық айнымалылар қарастырылады.  
4.1a суретте екі ажырау жинағы бар тау жыныстары массивінің сы-зба 
диаграммасы мен бүлінбеген тау жыныстарының үлгілері беріл-ген, 
олар негізінен зертханада тексеріледі. Массивтік жүктеме әсеріне 
тұрақтылығы (мысалы, іргетас немесе тоннель) бүлінбеген жыныс үл-
гісінің тұрақтылығынан өзгеше болады. Олардың болуы нәтижесінде 
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жыныстар массиві бүлінбеген үлгіден осал болады және қаттылық пен 

беріктіктің төмен мәндерін көрсетеді (4.1b суретті қар.). Бұдан басқа 

жыныс массиві су өткізгіш болып келеді, себебі ажыраулар суға қол 

жетімділік береді және ол массивтің осалдығын арттырады. Су ажы-рау 

бойынша үйкелісті азайтады, тиісті қысымды төмендетеді. Бұл өз 

кезегінде блоктардың жеке өлшемдеріне әсер етеді. Кейінгі тарауларда 

жыныс массиві негізінен бүлінбеген жыныс қасиеттеріне, блоктар өл-

шемдеріне, жанасу орнының фрикциялық қасиеттеріне тәуелді сипатта-

лады. Жылжу бұл жазықтықтың ажырауы және көзге көрінерлік орын 

ауыстырудың байқалуы. Жарықшақтар бұл массивтегі іші толған неме-се 

толмаған ажырау, олар салыстырмалы қозғалыс байқатпайды (4.2-су-рет 

). Шөгінді қабаттар шөгінді жыныстар жинақталғанда түзіледі. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.1 (а)сурет. Тау жыныстарының массиві және бүлінбеген жыныс (b) 

керне-у-деформация графигі. 
 

Load – Жүктеме 
Discontinuity set J1 – Ажырау жинағы J1 
Discontinuity set J2 – Ажырау жинағы J2 
Rock mass – Жыныс массиві 
Intact rock – Жыныс үлгісі 
Axial stress – Өстік кернеу 
Axial strain – Өстік деформация 
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Тау жынысының қалыптасу үдерісінде үнемі көлденең бола бермейді. 
Олар көп жағдайда шөгінді тау жыныстарында кездеседі. Тақтатастық 
метаморфты тау жыныстарында туындайды және қабатты құрылым 
құрайды, осы арқылы босаңсыған жазықтықтар түзеді. Жазықтықтың 
босауы немесе қабаттануы параллель қабат ретінде пайда болады және 
метаморфтық үдерісте қалыптасады. Қабаттасу тақтатас немесе 
филлит секілді әлсіз параллель жазықтықтар бойынан бір-бірінен 
ажыратылуға ұмтылатын метаморфиялық жыныстарда кездесетін 
қатпарланудың түрі.  
4.1- кестеде топырақтар мен тау жыныстарының бір өсті сығылу берік-

тігі шегі негізіндегі Халықаралық тау-кен жыныстары механикасы қа-

уымдастығы ұсынған жіктеуі берілген (ISRM) (1978). 
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4.1- кесте. Топырақ пен жыныстарды сығу күші бойынша жіктеу 
 

Дәре Сипатт Далалық σc не qu (МПа) 
S1 Аса Жұдырықпен <0.025 
 

жұмсақ 
бірнеше дюйм  

 сығу оңай  

 саз   
S2 Жұмсақ Бірнеше дюймге 0.025–0.05 

 саз сығу оңай  

S3 Қатты саз Саусақпен біршама 0.05–0.10 

  күш салып  
  сығылады  

S4 Серпімсіз Күш салып 0.1–0.25
a 

  сығылады  
 

S5 Аса сығылмайды 

S6 Тығыз саз Саусақпен қиын 

R0 аса 
сығылады 

Саусақпен сығылады. 
 әлсіз  

R1 
жыныс  

Әлсіз жыныс Геологиялық 
  балға 
  соққысынан 
  бұзылады, 
  пышақпен 

R2 Әлсіз 
қыруға болады. 

 

 жыныс 
Пышақпен сызу   

  қиын; 
  геологиялық 
  балғамен 
  нүктелі 
  соққымен 

R3 Орташа 
жарылады.. 

Пышақпен 
 күшті сызылмайды; 
 жыныс геологиялық 
  балғамен күшті 
  соққымен 

  жарылады. 

 

0.25
a

−0.50
a 

>0.5
a 

 
0.25–1.0 Серпімсіз 

 
1–5 Үгілген 

немесе 
өзгерген 
жыныс 

 

5–25 Бор, тас тұз, 
поташ 

 
 
 
 

 
25–50 Аргиллит, 

көмір, 
бетон, 
тақтатас, 
алевролит 
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4.1- кесте.  Жыныстарды сығылу күшіне байланысты жіктеу (Жалғау) 
 

Дәреже Сипаттама Далалық Идентификация σc не qu (MPa) Типі породы 

R4 Күшті порода  50–100 Әктас, 

  Балғамен жару үшін бірден  мәрмәр, 

  артық соққы қажет  филлит, 

    құмдақ, 

    тақтатас 

R5 
Аса күшті Жару үшін геол.балғамен 

100–250 Амфиболит, 
  

құмдақ,  
жыныс көп соққы қажет 

 
  

базальт, габбро,     

    гнейс, 

    гранодиорит, 

    әктас, 

    мәрмәр, 

    риолит, туф 

R6 Аса қатты Геологиялық балғамен >250 
Балғыш базальт, 

chert, diabase, 

 жыныс жаруға болады  
гнейс, гранит,      

кварцит 

Дерек көзі: Хок, E.және Браун, E.T., Халықаралық Журнал. Тау жыны-
стары механикасы және тау-кен ғылымдары мен Геомеханикалық аб-
стракция, 34, 1165, 1997. Дерек көзі: ISRM, Халықаралық Журнал. Тау 
жыныстары механикасы және тау-кен ғылымдары мен 
Геомеханикалық абстракция, 15, 319, 1978.  
a

 Геотехникалық мәнмәтіндегі жіктеуден ерекше болады. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.3- сурет . Жарықшақтар жинағының саны. 
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Әр топқа жатқызылатын тау жыныстары түрлері арқылы оларды жік-
теуге болады.  
Тау жыныстары массивінде жарықшақтар жинағының кез келген саны 
болуы мүмкін. Идеалды жағдайда жарықшақтар болмағанда жыныс 
пен массивтің қасиеттері бірдей болады, ол жыныстың біртектілігіне 
негіз-деледі. Бір жинақ ішіндегі жарықшақтар шамамен параллель 
болады. Жарықшақтар жинағының орташа кеңістігін анықтауға 
болады. Бұл екі көршілес жарықшақ арасындағы тұрақты қашықтық. 
Жарықшақтар са-нының артуы жыныстарды бөлшектерге бөледі, 
бұдан басқа жеке кесек-тердің бостығы дәрежесі артады. Оны 4.3-
суреттен байқауға болады, мұнда жарықшақтар саны бірден артық 
жыныстар мен массивтердің сызбасы берілген. 
 
 

4.3  АЖЫРАУ ФАКТОРЛАРЫ 
 

Тау жыныстарының ажырауы мен массивін сипаттайтын бірнеше 

пара-метрлер бар. Олар: 
 

• Бағдар  
• Орналасу 
• Ұзақтық 
• Бұдырлық 
• Қабырға беріктігі 
• Апертура 
• Толу 
• Су сіңіру 
• Жарықшақтар жинақтары саны 

• Блоктар өлшемдері мен формалары 
 

4.3.1  Бағдар 
 

Орналасу бағытымен өлшенетін ажырау бағдары 2 тарауда кинемати-
калық талдау бойынша пікірталаста талқылағанымыздай тұрақтылық 
үшін өте маңызды болып табылады. Орнын анықтап және/немесе 
құрылмын теңестіру арқылы (мысалы, тоннель) тұрақтылықты 
біршама арттыруға болады. 
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4.3.2  Орналасу 
 

Орналасу бұл бір жиынтықтағы екі көршілес ажырау арасындағы 
қашықтық. Ол тау жыныстарының массивінің гидравликалық өткіз-
гіштігіне және бұзылу механизміне әсер етеді. Жақын орналасқан жа-
рықшақтар өткізгіштігі күшті жынысты білдіреді. Орналасуды 4.2- ке-
стеде көрсетілгендей тау жынысы массивтерін сипаттау үшін пайдала-
нуға болады. 
 

4.3.3  Ұзақтық 
 

Ұзақтық ажыраудың массивте қаншалықты созылып орналасаты-нын 
білдіреді. Басқаша айтқанда ажырау бетінің ауданын білдіреді. Бұл 
аудан кез келген мүмкін сырғу жағдайына қатысады, сәйкесін-ше, 
тұрақтылықты анықтаудың негізгі параметрі болып табылады. 
Тұрақтылықтың маңызды параметрі болуына қарамастан оны анықтау 
қиын. Ашық беттегі ажырау ізінің ұзақтығын көп жағдайда ұзақтық 
өл-шемі ретінде қабылдайды. Массив ұзақтығы 4.3-кестеде 
сипатталған. Орналасу және ұзақтық массивті құрайтын жыныстардың 
блоктарының өлшемін қадағалайтын параметрлер болып табылады. 
 

4.2 -Кесте Ажыратылымдардың орналасуына негізделген жыны-

стардың жіктелуі 
 

Сипаттамасы Орналасуы (мм) 
  

Аса жақын орналасу <20 
Өте жақын орналасу 20–60 
Жақын орналасу 60–200 
Орташа орналасу 200–600 
Кеңінен орналасу 600–2000 
Өте кең орналасу 2000–6000 

Аса кең орналасу >6000 
 

Дереккөз: ISRM, Халықаралық Журнал. Тау жыныстарының Механи-

касы және Тау Ғылымдары және Геомеханикалық Абстракцялар, 15, 

319, 1978. 
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4.3- Кесте Ұзақтықтың сипаттамасы 
 

Сипаттамасы Із ұзындығы (м) 
  

Өте төмен ұзақтық <1 
Төмен ұзақтық 1–3 
Орташа ұзақтық 3–10 
Жоғары ұзақтық 10–20 

Өте жоғары ұзақтық >20 
 

Дереккөз: ISRM, Халықаралық Журнал. Тау жыныстарының Механи-

касы және Тау Ғылымдары және Геомеханикалық Абстракцялар, 15, 

319, 1978. 
 
 

4.3.4  Тегіс еместік 
 

Жынысытар жарықшақтарының тегіс еместігі масштаб бойынша ірі 

бірнеше метр болатын толқындарға және масштаб бойынша негізгі жа-

зықтықтың екі жағынан да бірнеше сантиметр болатын жазықтықтың 

толқындығына жатады. (4.4-суретін қараңыз). Ірі масштабты тегі 
еместікті сатылы, толқынды немесе жазық деп атауға болады; кіші мас-

штабты тегіс еместікті кедір-бұдыр, тегіс немесе жылтыр деп атауға бо-

лады. 4.4 -суреті ірі масштабты үш толқындылықты көрестеді. 4.4-су-

ретіндегі жақындатылған бейнелер масштабы бойынша 3 кіші 2 про-

фильді (кедір-бұдыр және тегіс) тегіс еместікті көрсетеді. Жылтырлық 
тегіс және тайғақ, жалтыраған жылтыр секілді көрінетін жазықтықтар 

үшін қолданылатын стандартты ұғым. Ірі масштабты толқындылық пен 

кіші масштабты тегіс еместікті қосып, жарықшақтың тегіс еместігі 4.4 -

кестесінде көрсетілгендей тегіс еместік I класынан IX класынан дей-ін 
азаюымен анықтала алады. Ірі масштабты жазықтықтардың толқын-

дылығы кіші мастабты тегіс еместікке қарағанда тегіс еместікке көбірек 

әсер етеді және бұл 4.4 кестеде көрініс тапқан.  
Тегіс еместік I > II > III, IV > V >VI, VII > VIII > IX, және I > IV > VII, 
II > V > VIII, III > VI > IX екені анық болса да, әрдайым III класы VII 
класынан түзу бола бермейді.  
Тегіс еместік кесінді кезіндегі жарықшақтың беріктігін басқаратын 

маңызды фактор, әсіресе, ажыратылу жері орнынан таймаған немесе 

массивтің ішінде орналасса. Жарықшақтардың орны ауысуы немесе то-

луы кезінде ажыратылу жері ішінде орналаспайды және тегіс еместіктің 
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маңыздылығы азаяды. Мұндай кездегі кесіндідегі беріктік 

сипаттамала-ры 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.4- сурет Тегіс еместіктің 3 түрлі профилі. 
 

Smooth and stepped (class II) – Тегіс және сатылы (ll класс)  
Rough and undulating (class IV) – Кедір-бұдыр және толқынды (lV 

класс) Rough and planar (class VII) – Кедір-бұдыр және түзу (Vll класс) 
 
 

4.4- кесте Тегіс еместіктің жіктелуі  
   

Класс Тегіс еместік және толқындылық Jr 
   

I Кедір-бұдыр, толқынды 4
a 

II Тегіс, сатылы 3
a 

III Жылтыр, сатылы 2
a 

IV Кедір-бұдыр, толқынды 3 

V Тегіс, толқынды 2 
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VI Жылтыр, толқынды 1.5 

VII Кедір-бұдыр, түзу 1.5 

VIII Тегіс, түзу 1 

IX Жылтыр, түзу 0.5 

Дереккөз: ISRM, Халықаралық Журнал. Тау жыныстарының Механи-
касы және Тау Ғылымдары және Геомеханикалық Абстракцялар, 15, 
1978. Маңызды: Жылтыр = жылтыр бороздалған жазықтық.  
a
 Jr І, IІ және III үшін Бартон (1987) ұсынған және басқа мәндер Хоком 

және басқалары. (2005). 
 

 

4.4- суретінде 4.4- кестесінде ұсынылған тоғыз тегіс еместік 
профилінің мүмкін үшеуі көрсетілген. Ірі масштабты және кіші 
масштабты толқын-дылық бөлек көрсетілген.  
Jr кестеде берілген жарықшақтық тегіс еместігінің саны кейін Q-
жүйесін қолданыла отырып, тау жыныстары массивінің жіктелуінде 
беріледі, ол 4.6- бөлімінде жеке қарастырылады. 
Арнайы сызықтық бейіндеу әдісі, боссольды түсіру мен диск-клино-
метр әдісі, сондай-ақ тегіс еместікті өлшейтін программалық әдістер 
бар. Ол жатыс жатқан бойымен өлшенеді. Бартон (1973)тегіс еместік 
сызат коэффиценті(JRC) мәні 0 –дан тегіс және жылтыратылған жа-
зық беттерге дейін 20-дан кедір-бұдырлы сатылы немесе толқынды 
бет-тер үшін өзгеретінін анықтады. Тегіс еместік пішіні тиісті 
мәндермен Бартон мен Чобимен (1977) JRC ретінде, сонымен қатар 
ISRM (1978) ретінде ұсынылған. JRC –ті визуальды стандартты 
профиль бетімен са-лыстырып бағалауға болады. 
 

4.3.5  Қабырғалардың беріктігі 
 

Қабырғалардың беріктігі қабырға жарылуын құрайтын жыныстардың 
қысу күшіне жатады. Бартон (1973) қабырға жарылуының қысу күші 
терминін (JCS) ұсынды, кейін Бартон мен Чобимен (1977) анықтал-ды. 
Бұл маңызды фактор беріктік шегінде ығысу мен деформациялылық 
кезінде әсер етеді. Өзгертілмеген сызаттарда қысу беріктігі шегін 
(UCS) ретінде JCS-ты алуға болады. Егер жарықтар беті желге 
мүжілсе, онда JCS UCS-тан консервативті 25% деп санауға болады.  
Нүктелі жүктеме сынағы немесе Шмид балғасының тесті – бұл UCS 

мүмкіндіктерін басқаша бағалау. Шмид балғасының кері серпілісінен 

JCS-ті (Франклин және Дюссо, 1989) өрнегімен анықтауға болады: 
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 онда γ = жыныс салмағының бірлігі 

(кН/м
3

) , ал R= сызат үстіндегі Шмидт балғасының кері серпілісі. 

(4.1) 

Қауырт бұрыш үйкелісі ϕpeak  
Толтырылмаған сызат 30–70° диапазонында болуы мүмкін. Егер сызат 
қабырғалары желге мүжілмеген болса, онда қалдық үйкеліс бұрышы ϕr 
диапазоны әдетте 25–35° болады. Кезінде желденген қабырғаларында 
жарықтар ϕr 15°-тен төмен түседі. Желге мүжілген қабырға сызаттары 
ϕr 15°дейін болуы мүмкін.  
Бұдыр беттің жарылу үйкеліс бұрышының екі компоненті бар: 
 

Жыныс материалының базалық үйкеліс бұрышы ϕb, бұдырлық 
бұрышы беттің өзара қалыпсыз ажыратулары мен бұдырлығы i. 
Бұл,ажыратуды пайдаланғанда жылжу кезінде беріктік шөгін 
жаратпай, былай жазуға болады(Мор-Кулонның топырақ 
механикасының бүліну критерийлерін есіңізге түсіріңіз): 
 

онда σn (4.2) 
 

Жарылу жазықтығының тиімді қысымы. 
 

Базалық үйкеліс бұрышы ϕb шамамен қалдық үйкеліс бұрышына тең 
ϕr.  
Бұдырлық бұрышы i (градуста) төмендегідей бағалауға болады 
 

 

(4.3) 
 

 

Пайдалы қысым бұрышының төмен мәнінде, 4.3 Теңдеудегі бағаланған 

бұдырлық бұрышы шынайы емес үлкен болуы мүмкін. Есептеулер 

үшін былай болжанады ϕb + i шектелуі тиіс 50° и JCS/σn 3–100(Уилли 

мен Мах, 2004) диапозонында болу керек. 4 . 3 Теңдеуін 4.2 Теңдеуіне 

ауыстырып қойғанда, Біз жылжыту беріктігін былай білдіре аламыз 
 
 

(4.4) 

 

Орташа мәнін ϕя 30° (ISRM, 1978) алуға болады. 
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Бұдырлық бұрышы i 40°дейін жетуі мүмкін. Ең ерте кезеңдерінде қозға-

лыс бойымен жазықтықта алшақтық бар салыстырмалы түрде жоғары 

ілінісу-кедір-бетінің, үйкеліс бұрышы ϕ i. Жарылу жазықтығы қозғалы-

сының ерте кезеңдерінде бұдырланған беттің бұрыш үйкелісімен ϕ + i 

жоғары ажыратуы байқалады. Бұдырлық шайылғанда, бұдырлылық i 

нөлге дейін азаяды және үйкеліс бұрышы қалдық үйкеліс бұрыш мәніне 

жетеді. 4.4,Теңдеуіндегі ϕb -ді ϕr-ге ауыстыруға болады. 
 

4.3.6  Тесік 
 

Жарылу ашық, жабық немесе толтырылған болуы мүмкін. Тесік ол екі 
қарсы қабырға жыныстарындағы ашық жарылыстың перпендикуляр-
лық қашықтығы(4.2b Сурет), онда кеңістік ауамен немесе сумен тол-
тырылған. Сызат тесіктің көлеміне қарай тығыз тігіс немесе ашық деп 
аталады. Тесік әдетте салмақтың азаюынан үстіңгі жағында көп 
болып, тереңдегенде кішірейеді. Тесік 4.5-кестесінде көрсетілген 
терминдер-мен қолданылуы мүмкін. Қабырға арасындағы кеңістік 
шөгіндермен толтырылған болса(4.2 a сурет), онда біз тесік терминін 
қолданбай ені немесе толтырылған деп атаймыз. Тесікті өлшеу үшін 
өлшеуіш лента-сын немесе қалыңдық өлшеуішін қолданамыз. 
 

 

4.5- Кесте Тесікке байланыс сипаттаулар 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Дереккөз: ISRM, Таулы жыныстар механикасы мен Тау-кен ғылымы 

мен Геомеханикалық Абстракциясы. Халықаралық журнал, 15, 319, 

1978. 
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4.3.7  Толтыру 
 

Толтыру бұл екі көршілес қабырғалардың жарылу орнын сипаттай алу 
үшін қолданылатын материал (мысалы, кальцит, хлорит, саз балшық 
немесе лай) (4.2-Сурет a). Оның қасиеттері жыныс жақтарынан едәуір 
өзгеше болуы мүмкін. Ол тау жынысы сілемесінің өтімділігі мен де-
формациялылығына әсер етеді. Толық толтыру сипаттамасы енін, ми-
нералогиясын, түйірлілігін, судың мөлшерін, өткізгіштігі мен қысуын 
қамтуы мүмкін (4.1-Кестені қараңыз). Жоба болмысына байланысты, 
сипаттамаларды бағалау үшін тиісті лабораториялық тәжірибелерді 
тол-тырғыштарда өткізуге болады. 
 

4.3.8  Су өтімділігі 
 

Тау сілеме жыныстарында су өтімділігі жарылулардан (екінші 
өтімділі-гінен) пайда болады, өйткені зақымданбаған жыныстың су 
өтімділі-гі(алғашқы өтімділік) өте төмен. Әдетте бақылаулар 
визуальды сон-дықтан субъективті. Жерді ойып алу өзгешелігі 
құрғақтан, күшті суы бар жынысқа дейін болуы мүмкін. ISRM (1978) 
толтырылған және толтырылмаған жарықтардың әр түрлі I (су 
өтімділігінің болмауы) VI (күшті су ағыны) рейтингі бар. Сонымен 
қатар ол су өтімділік негізінде туннель қабырғалары үшін I (су 
ағынының болмауы) - ден V (өте жоға-ры ағын)рейтингін береді. суды 
азайту мүмкін беріктігі ығысу бойында сызаттар және болуы мүмкін 
жағымсыз әсері тұрақтылық. Судың қаты-насы жарық бойындағы 
беріктікті азайтуы және тұрақтылыққа жағым-сыз әсер етуі мүмкін. 
 

4.3.9  Сызат жиынтығының саны 
 

Жарықтардағы сызат жиынтығының саны- тау жыныстар сілемесінде 
қолданады. Ол тау жыныстар сілемесінің бұзылмаған жынысының де-
мормацияға түспеу қабілетін анықтайды. Сызат жиынтығы санының 
көбеюінде блоктардың жеке мөлшері кішірейеді және бостандық дәре-
жесі артады. Тау жыныстар сілемесін 4.6-кестеде көрсетілгендей, сы-
зат жиынтығы санының негізінде жүйелеуге болады. 100-150 –ге жуық 
табу қажет 
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4.6 –кесте Жарықтар жиынының негізінде жіктелу 
 

Тобы Жарықтар жиыны 
 

I Көлемді, кездейсоқ жарықтар 
II Жарықтың бір жинағы 
III Жарықтың бір жинағы мен кездейсоқ жарықтар 
IV Жарықтың екі жинағы 
V Жарықтың екі жинағы мен кездейсоқ жарықтар 
VI Жарықтың үш жинағы 
VII Жарықтың екі жинағы мен кездейсоқ жарықтар 
VIII Төрт немесе одан да көп жарықтар жиыны  
IX топыраққа ұқсас бұзылған жыныс 
 

Дереккөз: ISRM, Таулы жыныстар механикасы мен Тау-кен ғылымы 

мен Геомеханикалық Абстракциясы. Халықаралық журнал, 15, 319, 

1978. 
 
 

Полярлық диаграмманы құру үшін жарықтың орны мен орын бағытын 
өлшеу(2-тараудан қара) .  
Оларды жарықтар жиыны санын анықтауға қолдануға болады. 
 

4.3.10  Блоктар көлемі 
 

Тау жыныстарының сілемелері бірнеше қиылысқан жарықтардан 

құрылған блоктардан тұрады. Сілемдердегі блок көлемі блоктарды 

бөлетін сызат жиыны санының орналусуы мен ұзақтығына байланы-сты. 

Бұл топырақтың түйірлілігін еске түсіреді. Блоктар текше, те-траэдр, 

қабаттар т.б пішінінде болуы мүмкін. Жарылыс шекарасындағы блоктың 

көлемі мен жылжу беріктігі сілемедегі беткейлер мен жер асты 

қуыстарындағы тұрақтылықта шешуші рөл атқарады. Бұл тау жыны-

стары сілемесінің негізгі жіктемесі. Блоктың өлшемі сол көлемнің ор-

таша диаметр эквиваленті ретінде анықталады. Ол блоктың мөлшер 

көрсеткіші Ib белгіленеді, қалыпты блоктың орташа көлемі немесе жа-

рылыстың көлемді көрсеткіш Jv саны қиылысатын жарылыс сілемесі 

көлемінің бірлігі. Жыныстың сапа көрсеткіші (RQD) дәл блок өлшемінің 

шамасы- RQD көп болса, соншалықты блоктар көп. Органальды жүйеде 

үш жиынтық жарылыстары S1, S2 және S3 орналасқан жағдайда, блок-тың 

мөлшер көрсеткіші былай анықталады: 
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 (4.5) 

1/S1,/ 1 S2 и және 1/S3 бар 
 
Сызаттарды метр бойымен үш ортогоналды бағыттары, 
 

S1, S2S3 метрде берілген. 
 

Жарықтың көлемді көрсеткіші әрбір жарықтың бар метрімен 

анықталы-п(жарықтарда/м
3

), былай қойылады: 
 

(4.6) 
 

 

ISRM (1978) болжағандай, RQD мен Jv былай байланыстыруға болады 
 

(4.7) 

 

Jv.< 4.5 үшін RQD –дің 100% алынады, ал Jv >30, RGD үшін 0%. ISRM 

(1978) 4.7 кестесіне қарай блоктың мөлшеріне Jv байланысты бірнеше 

стандартты сипаттамаларды ұсынады. 
 
 

4.1 Мысалы 
 

Тау жыныстары сілемелерінің құрамы төрт жарық жиынын шығарды. 
Әр жиынға келесі көрсеткіштер қалыпты деп есептеледі: жарық 
жиыны 1 = 12 ден 10 м, жарық жиыны 2 = 17 ден 5 м, жарық жиыны 3 
= 16 дан 5 м және сызат жиыны 4 = 13 тен 10 м. Жарықтың көлемді 
көрсеткішін табыңыз. Блок көлемін қалай сипаттар едіңіз?  
RQD бағалаңыз. 
 

Шешімі 
 

Жарықтар арасындағы арақашықтық келесі түрде қойылады 
S10,=/112m 
S2/,=175  
m  S3/=165m and S4 = 10/13 m. 4.6 теңдеуін қолданып, біз 
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9.1 трещины на метр
3

 → Блоктың орташа көлемін 
 
4.7 теңдеуінен, RQD = 115 − (3.3 × 9.1) = 85 аламыз. 
 

Топырақ қалыңдығының қабаты блок көлемі мен пішінін бейнелетін 

ке-лесі бір сын есімдерден тұрады(ISRM, 1978). 
 

• Массивті – бірнеше бөлектік немесе өте ауқымды интервал  
• Блоктық – шамамен пропорциональды 
• Құбырлы – бір өлшемі басқа екеуіне қарағанда айтарлықтай аз 
• Бағаналық - бір өлшемі басқа екеуіне қарағанда айтарлықтай көп 
• Симметриялық емес- блок пішіні мен көлемінің кең вариациясы 

• Ажыратылған- қант текшелеріне берік біріктірілген 
 

Аталған бөлімнің басынла келтірілген жалпы өлшеу әдістерінің он 
параметрлері мен олардың салыстырмалы артықшылықтары 4.8. -ке-
стесінде келтірілген. Осы параметрлердің салыстырмалы орналасуы 
4.5. -кестеде көрсетілген.  
Топырақ қабаты қалыңдығының жіктелуі Топырақта біз әр түрлі 
жүйесін жіктеу жүйесін, Біріздендірілген жүй-  
есі топырақ жіктеу (УСПК), Американдық мемлекеттік тас жол және 

көлік қауымдастығы басшыларының жүйесі (ААРГЩДТ), Британдық 
стандарттар (БС) және Австралиялық стандарттарды(АЖ) қолданамыз. 

Олардың басты мақсаты топырақ түрлерін топтастыру 
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4.8 Кесте  Жарылыс параметрлерінің өлшемі 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

G = жақсы, M = орташа, B = нашар.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.5 –сурет Жарылыстың схемалық параметрлерін көрсетеді. (Hudson, 
алынған) J.A., Rock Mechanics Principles in Engineering Practice, 
Butterworths, London, 1989.) 
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Aperture – Апертура 
Roughness – Бұдырлық 
Width – Ені 
Block size – Блок көлемі 
Spacing – Интервал 
Joint set – Сызат комплекті 
Filling – толтыру 
Dip and dip direction – Бату мен оның бағыты 
Seepage – Шығу  
Borehole – Бұрғылау саңылауы 
 

 

бұдан кейбір жүйелі тәсілдерін сипаттап топырақтың қандай да бір 
екіұшты ұқсас минералдарын жасау.  
Тау қалыңдығы үш факторға жіктеледі: (1) зақымданбаған қасиеттер, (2) 

ұқсас мінездемелері мен (3) шекаралық шарттар. Жыныстың зақымбан-

даған қасиеттерін айтқанда беріктік пен қаттылығы екі анықтаушы фак-
тор болып табылады(Юнг модулі). Жыныстың массалық жіктелуінде, 

UCS беріктік ретінде қолданылады. Тау жыныстарының тиянақтылығы 

жарылыстың аралас блоктар арасында қарсы үйкеліске түседі.  
Жарылыс беті сатылы немесе толқынды және байланыс нүктелерінде 

қатты болып, жылжуда жоғары беріктігі болуы мүмкін Бірақ, жарықтар 

толғанда, толу диафрагмасы мен сипаттамасы тас қабырғаның бұды-

рлығынан маңызды болады. Үшінші фактор шекаралық шарттар тау 

жыныстары мен жерасты суларында кернеулі күй тудырады. Жерасты 

сулары беріктікке қысым көрсету арқылы жағымсыз әсер етеді; бұл 

нәтижесі жүктеме әкеліп, жылжу беріктігінің азаюына әкеледі. Осындай 

кең таралудағы беріктік мәндері үшін зақымдалмаған жыныстар мен түрлі 

параметрлерін сипаттайтын алшақты пен топырақ қалыңдығын 

сипаттайтын жыныстар жүйесінің жіктелуі болуы керек. Жүйесі жүйесі 

біз топырақтың белгілі бір қалыңдығы жайлы айтқанда барлығымыз бір 

тілде сөйлейтінімізге кепілдік береді. Кейбір кең таралған тау жыны-стар 

сілемелері мынадай жіктеу жүйелерімен аталады: 
 

• Табиғи қабат қалыңдығының сипаттамасы (РМР)  
• Q-жүйе 

• Геологиялық беріктік индексі (МИЖ) 
 

Олар келесі бөлімдерде егжей-тегжейлі талқыланады. Олар, әдетте, же- 
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расты қазбаларын әзірлеуді, туннельдер мен қазбаларды жобалау үшін 

пайдаланылады. 
 

Табиғи қалыңдық сипаттамасы 
 

Табиғи қалыңдықтың сипаттамасы (ТҚС), сондай-ақ Геомеханика-лық 

жіктеу жүйесі ретінде белгілі, бастапқыда Бенявски 1973 жылы Оңтүстік 

Африкадағы ғылыми және өнеркәсіптік зерттеулер бойынша кеңесте 

ұсынды. Ол 1989 жылы қантты тау жынысты аймақтардағы 268 тоннелдік 

учаскелерден деректердің негізінде сәл түрленді. Бұл сипат-тама шамамен 

жүз параметрдің төменде айтылған бесеуінен тұрады: 
 
• Зақымдалған жыныстың беріктігі (4.9-кесте) - балдардың максимал-

ды саны 15  
• RQD (4.10-кесте) - максималды балл 20 
• Среднее расстояние между разрывами (4.11-кесте) - максималды 

балл 20  
• Ажыраулар жағдайы (4.12-кесте) - максималды балл 30 
• Жерасты суларының жағдайы (4.14-кесте) - балдардың максималды 

саны 15  
• Ажырауларды бағдарлау (4.15-кесте) 
 

Алғашқы бес факторлардың рейтингтері ТҚС құрастыру процесіне қо-
сылады, ол 0-100 диапазонында жатыр. Олардың соңғысы ТҚС 
параме-трі болып табылады, ол аталмыш жобаға қатынасы бойынша 
қолайлы және қолайсыз бағдарларды ескереді. Осы мәндер 0 ден -60-
қа дейін теріс болып табылады және тоннелдер, іргетастар және 
еңістер үшін әр түрлі.  
Зақымданбаған жыныс күші сандық UCS көмегімен немесе нүктелік 
жүктемедегі беріктік индексімен анықталуы мүмкін. Мәндері 4.9-ке-
стесінде келтірілген. Хук және Браун (1997) дәл жүктеме сынаулары 
UCS 25 МПа аз болған жағдайда сенімсіз болып табылады. Рейтингтер 
тағайындауда және жіктеуде беріктік индексін пайдалану ұсынылмай-
ды.  
Дир және Миллер (1966) жіктеуінде күш рейтингтің негізгі белгісі 
ретінде пайдаланылды, ал UCS қосымша болып табылады 4.9-кесте 
UCS = 25Is . 
Алынған жыныс сапасынан рейтингтің ұлғаюы ( RQD ұсынылған) 4.10-

кестеде келтірілген. RQD бұрғылауының бағытына қарай түрленуі 

мүмкін. Ажыраулар арасындағы орташа қашықтық негізінде рейтингтің 
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ұлғаюы 4.11-кестеде келтірілген. Әдетте тау жыныстарының қалың-
дығына қатысатын ажыраулардың біреуінен артық қатысады. Нақты 
жоба үшін неғұрлым маңызды болып табылатындардың көпшілігін 
рей-тингті ұлғайтуды тағайындауда ескеру қажет. Бірлескен 
қашықтық кең болған сайын шектегі өзгеру де аз 
 

Та ТТ  

Нүктелі жүктемедегі беріктік көрсеткіші, Is( (МПa) UCS (МПa) Рейтинг 

Тек  UCS пайдаланумен <1 0 

 1–5 1 

 5–25 2 

1–2 25–50 4 

2–4 50–100 7 

4–10 100–250 12 

>10 >250 15 
   

Дереккөз: З.Т. Бьенявски , Жынысты масса  өңдеудің жіктемесі, Уайли 

Интерсайнс, Нью-Йорк, 251-бет, 1989.    
4.10-

кесте ЖБК үшін рейтингті ұлғайту   

ЖБК (%) <25 25–50 50–75 75–90 90–100 

Рейтинг 3 8 13 17 20  

Дереккөз: З.Т. Бьенявски , Жынысты масса өңдеудің жіктемесі, Уайли 

Интерсайнс, Нью-Йорк, 251-бет, 1989. 
 

4.11-кесте Жарықтар интервалы үшін рейтингті ұлғайту  

Интервал мм  <60 60–200 200–600 600–2000 >2000 

Рейтинг 5 8 10 15 20 

Дереккөз: З.Т. Бьенявски , Жынысты масса өңдеудің жіктемесі, Уайли 

Интерсайнс, Нью-Йорк, 251-бет, 1989. 
 
 

және сәйкесінше рейтингті ұлғайту да жоғары. Онда S1, S2, S3 қада-

мымен бірлескен жинақтары бар, есептеулер келесі түрде болады: 
 

 

(4.8) 
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Хадсон және Прист (1979) Англиядағы Chinnor туннеліндегі бормен 

өлшенген бұран мәндерімен 7000 талдады және RQD и значением ча-
стоты трещин λ на единицу длины (м) арасындағы келесі тәуелділікті 

ұсынды: 
 

(4.9) 

 

Онда λ метрге түйісулер саны болып табылады. Бірлескен интервал 

бол-мағанда, 4.9 теңдеуі жарықтарды бағалау үшін және осылайша 

бірле-скен қашықтықта пайдаланылуы мүмкін. 
 

4.2-мысал 
 

Тау жыныстары массивіндегі жарықтар интервалын бағалаңыз, бұнда  
RQD = 81%. 
 

Шешім 
 

4.9 теңдеуінен, RQD = 81% үшін, λ = 8 м  
Осылайша, жарықтар қашықтығы = 1/8 м = 0,125 м = 125 мм. 

Жарылаулар жағдайы үшін ұлғайтулар 4.12-кестеде келтірілген. Бұнда 
сондай-ақ бірлескен жинақ орналасқан, ол жоба үшін неғұрлым маңыз-

ды болып табылады, оны рейтингті тағайындауда ескерген жөн. 
 

4.12 -кесте Жарылулар жағдайы үшін рейтингті ұлғайту 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Дереккөз: З.Т. Бьенявски , Жынысты масса өңдеудің жіктемесі, Уайли 

Интерсайнс, Нью-Йорк, 251-бет, 1989. 
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4.13-кесте Ажырау жағдайын жіктеу бойынша ұсыныстар 
 

Созылу м  <1 1–3 3–10 10–20 >20 

Баға 6 4 2 1 0 

Апертура(мм) нет <0.1 0.1–1.0 1–5 >5 

Баға 6 5 4 1 0 

Бет Өте дөрекі Дөрекі 
Орташа 

Тегіс Жылжитын 
дөрекілік      

Баға 6 5 3 1 0 

Толтыру 
 Қатты Қатты Аз толты- 

Аз 

жоқ толыққан толтырылған рылған 
(жыртулар) толтырылған  

<5 мм >5 мм <5 мм    

Баға 6 4 2 2 0 

Ауа-райы  
Әлсіз Шекті Күшті 

 

жағдайының Ұшырамаған Ыдырайды ұшыраған ұшыраған ұшыраған 

әсері      
Рейтинг 6 5 3 1 0 

Дереккөз: З.Т. Бьенявски , Жынысты масса өңдеудің жіктемесі, Уайли 
Интерсайнс, Нью-Йорк, 251-бет, 1989.  
Ресурс: Е. Хоек және басқалары, Қатты жыныстағы жер асты 

жұмыстарын қолдау, A.A. Балкема, Роттердам, 2005. 
 
 

Жүлгелер екі қабырғаның өңдеу әрекеті нәтижесі арансында жарылған 
жақсы бітемелеу материалы болып табылады. Олар балшық, саз, та-
сты ұн түрінде болуы мүмкін және қалыңдығына бірнеше сантиметрге 
жетуі мүмкін. 4.12-кесте жарықтар туралы ақпарат аз болғанда өзекті 
болып табылады. Неғұрлым толық ақпарат болғанда 4.13-кестеде кел-
тірілген ұсыныстар аталмыш талаптарды неғұрлым мұқият жіктеу 
үшін пайдаланылуы мүмкін. 
 
 

4.3-мысал 
 

Жарық сәл бедерлі және ауа-райы шарттарына ұшыраған қабырғалар-

мен 1 мм кем интервалға ие. Аталмыш шарттарды ұлғайту рейтингі 

қан-дай болады? 
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Шешім 
 

4.12-кестеден, рейтингті ұлғайту 25 құрайды. 
 

 

4.4-мысал 
 

4.3-мысалда, егер келесі ақпарат қол жетімді болса, сіз бірлескен жағдай 

үшін келесі ақпарат қол жетімді болса, рейтингті қалай өзгертер едіңіз? 

Созылу = 2 м, диафрагма = 0,1-0,5 мм, бет- орта долаңдық, толықтыру – 

жоқ, ауа-райы шарттарына ұшыраушылық - әлсіз 
 

Шешім 
 

4.13-кестеден, рейтинг = 4 + 4 + 3 + 6 + 5 = 22. 
 

 

Жарылулардағы топырақты сулар белсенділігі беріктік, жылжыту және 
тау қалыңдығына маңызды әсер етуі мүмкін. Топырақты сулар жағдай-
ының бағасы тоннелдің 10 м ұзындығында (1) ағынға (л / мин) 
негіздел-ген немесе (3) жарылудың ылғалдануының жалпы жағдайы. 
Жарылу-дың жалпы жағдайын (мысалы, сыз) қажетті құралдар жоқ 
болғанда керндер және бөренелер кзмегімен сапалы анықтауға болады. 
Осы тар-мақтар 4.14-кестеде келтірілген.  
Тау жыныстары массивіндегі жерасты сулары жағдайымен және ажы-
рауларымен зақымданбаған жыныспен жасау мүмкін еместігіне қара-
мастан оны жақсы түрде бағдарлау жолымен жақсартуға болады. Бе-
нявски (1989), жобаға қатынасы бойынша ажыраулар бағдары 
қолайсыз немесе қолайлы болатынына байланысты теріс рейтингті 
жариялады. Осы 4.15-кестеде келтірілген бағалау позициялары әдетте 
рейтингті тү-зетулер деп аталады және тоннелдер, іргетастар және 
баурайы үшін әр түрлі.  
4.15-кестедегі рейтингтік түзетулер субъективті сипатқа ие. Тау жыны-

стары және жобаларымен таныс инженер-геологтармен кеңес өте керек 

болар еді. 
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4.14 -кесте Гидрогеологиялық шарттар рейтингі 
 

Туннелдің 10 м 

ұзындығына  

Біріккен жерлердегі су 

қысымы/негізгі 

Негізгі жағдайлар 

Жылдамдық  

кіретін ағын (Л/мин) кернеу   
инкремен

ті 
        

>125 >0.5  Ағымдағы  0  

25–125 0.2–0.5  
Тамшылайт

ын  4  

10–25 0.1–0.2  Ылғал   7  

<10 <0.1  
Ылғал

ды   10  

Жоқ 0  Толығымен құрғақ 15  
   

 

Б. 
Сиеонуиарвшецки  Бьенявски , Жынысты масса өңдеудің жіктемесі, Уайли  

Интерсайнс, Нью-Йорк, 251-бет, 1989.        

 4.15-кесте  Үзілісті ориентациялар үшін ағынды реттеу    

Жобаға қатысты 

Қосылыстардың 

ориентациясы      
инкремент 

жылдамдығы 

Туннельдер мен 

шахталар Негіздер Ылди    
         

Өте қолайсыз −12  −25  −60    

қолайсыз −10  −15  −50    

Орташа −5  −7  −25    

Қолайлы −2  −2  −5    

Өте қолайлы 0  0  0    
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(а) (b) (с) 
 

4.6-сурет Туннельдеу  
Жатыстар бағыты бойынша, (b) жатыстар бағытына қарсы және (c) 

тоннель осі перпендикулярға параллель.  
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4.16 -кесте Туннельдеудегі ыдырау бағдарының әсерлері 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Туннельдеу бойынша жұмыстарды қарайық. Ыдырау жазықтығының 

бағыты тоннель осіне перпендикуляр (4.6a және b суреті) немесе парал-

лель (4.6cсурет ) болуы мүмкін. Ол перпендикуляр болғанда тоннелді 
төсеуге байланысты перпендикуляр (4.6aсурет) немесе жатыс бағыты-на 

қарсы (4.6b сурет ) түзетулер әр түрлі болуы мүмкін. Туннелдеу бой-ынша 

жұмыстардағы 4.15-кестеденің бірінші бағанындағы түзетулерді таңдау 

бойынша кейбір нұсқаулар 4.16-кестеде келтірілген.  
Бағдар бойынша түзетулерді шегерумен және рейтингтің эмпирикалық 

инкременттерінің бесеуін қосумен біз 100 рейтингін аламыз. Ол жыны-

сты қалыңдық сипаттамасы деп аталады (RMR). 
 

4.5-мысал 
 

Келесі қасиетті тау жыныстарының массивіндегі туннелдік жұмыстар 

үшін RMR мәнін анықтаңыз. 
 

• Нүктелі жүктеу беріктігінің көрсеткіші Is(50) = 6  МПа 

• Жыныстың бұзылу көрсеткіші(RQD) = 80% 

• Ыдыраулардың орташа ұзақтығы = 500  мм 
• Желденген бетпен жеңіл бұдырлы жарылулар қабырғалары және аз 

1 мм-ден азға таратылған  
• Жерасты суларының болуы = Сыздық 

• Жобаға қатынасы бойынша ыдыраулар бағдары = Қанағаттанарлық 

 

Шешім 
 

4.9, 4.10, 4.11, 4.12 және 4.14 кестелерден, мәндері = 12 + 17 + 10 + 25 + 10 

= 74. Ыдыраулар бағдарын қарастырып (4.15-кесте), рейтингті түзе- 
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тумен −5, RMR 69-ға тең болады. 
RMR мәндеріне негізделе отырып, ыдырау бағдары бойынша түзету-
лерді қосып, тау жынысы массивін жіктеуге және 4.17-кестесі 
бойынша сипаттауға болады (Бенявский, 1989).  
Туннелдеу әдетте шахта инженерияларында, жер астында терең жатқан 

минерал шоғырларына рұқсат алуда жиі кездеседі. Тоннелдер сон-дай-ақ 
поездер және басқа көлік құралдарымен тасымалауда пайдала-нылады. 

Сонымен қатар, тоннелдер үлкен қашықтықтағы газдар және қоқыстар, 

суды тасымалдау үшін пайдаланады. Туннелдеу бойынша жұмыстарда 

осы уақыт бойы тұратын ашық өндіру жер астына кірген-ге дейін 

жүргізілуі мүмкін. Ол әрине тоннель ұзындығына байланысты. Ол 
туннелдеу бойынша жұмыста өте маңызды. Тау жынысы массиві класы 

(4.17-кесте) және тоннелде тұратын уақыт арасындағы мысалдық 

арақатынас жыныс массиві үйкелісі бұрышы және жыныспен байланы-

сты бірге 4.18-кестеде берілген.  
Бенявский (1989) RMR шығарылған жыныс массивінің негізінде тон-
нелдер сияқты жер асты жиіліктері үшін қолдау (мысалы, анкерлік 
болт және торкрет) және экскавация үшін рәсімді таңдау үшін нұсқа-
улар ұсынды. RMR бастапқыда тоннелдер үшін әзірленгені туралы ай-
ғақты ескеріп, қалалық инженерия мақсаттары үшін, Лобшир (1977) 
оны тау ісіне, жынысты қалыңдықтың тау сипаттамасы ретінде 
кеңейтті (MRMR). MRMR жынысты желдету әсерлері, әзірлеу үшін 
орнына жүк-темелер үшін әрі қарай түзетулерге ие. 
 
 

4.17-кесте RMR байланысты алап сыныбы 
 

RMR 81–100 61–80 41–60 21–40 0–20 

Сынып нөмірі I II III IV V 

Сипаттау 
Өте жақсы жы- Жақсы жы- Орташа Әлсіз жы- Өте әлсіз жы- 

ныс ныс жыныс ныс ныс  
      

 
 

4.18 -кесте Массив сыныбының мәні 
 

Сынып нөмірі I II III IV V 
      

Average stand-up 20 жыл 1 жыл 1 апта 10 сағат 30 минут 

time of tunnel 
15-м ұзын- 10-м ұзын- 5-м ұзын- 2.5м ұзындық 1м ұзындық 

дық үшін дық үшін дық үшін үшін үшін  
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Массивтің бай -      

ланыстылығы >400 300–400 200–300 100–200 <100 

(кПа)      

Массивтің үйкеліс 

>45 35–45 25–35 15–25 <15 
күші (°)      

Көзі: Бенявский, З.T., Жыныс массивінің инженерлік жіктелуі, Wiley 

Interscience, Нью-Йорк, стр. 251, 1989. 
 
 

4.6  ТУННЕЛДЕУ САПАСЫНЫҢ КӨРСЕТКІШІ: Q-ЖҮЙЕСІ 
 

Норвег Геотехникалық Институтынан Бартон және т.б. (1974) Туннел-
деу сапасының көрсеткіші, жыныс массивін жүктеудің жаңа жүйесі 
ретінде, Q ретінде белгілі. Жүйе бірнеше қараулар негізінде әзірленген 
және мақсаты жыныс алабын сипаттау және тоннелдің керек 
тіректерін анықтау болды. RMR- дегідей, Туннелдеу сапасының 
көрсеткіші Q төменде келтірілген алты параметрден шығарылған: 
 

• RQD (0–100)  
• Жарықтар жинақтарының саны, Jn (1–20) 
• Жарықтар бұдырының көрсеткіші, Jr (1–4) 
• Жарықтар ерекшеліктерінің көрсеткіші, Ja (1–20) 
• Жарықтардың сулы бұзылуының көрсеткіші, Jw (0.1–1.0) 
• Жүктеменің азаю көрсеткіші, SRF (1–20) 
 

Ол былай анықталады: 
 

(4.10) 
 

Сандық Q мәні логарифмдік шкалада 0.001 ден 1000+ дейін болады 
және жарықтарсыз тұтас жынысқа дейін күшті жарылған әлсіз жыныс 
алап-тарының барлық спектрін жабады. Q мәні жоғары болған сайын, 
жыныс алабының сапасы да жақсы. Қатынастағы үш алым, RQD, Jr 
және Jw, олардың төменгі мәндері алап сапасынан жақсырақ екенін 
көрсететін-дей тағайындалған.  
Үш белгі тағайындалған, Jn, Ja, және SRF олардың төмен мәндері тау 

жынысы алабының жақсы сапасын көрсетеді. 
 

are assigned values such that 
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Бартон (2002) бастапқы Q-жүйесіне жеңіл ұсыныстар ұсынды, әсіресе 
Ja және SRF. 
RQD және Jn  
Бұл жыныс алабындағы жарықтар санының көрінісі. 

RQD жоғары болған сайын, Jn, төмен 
 
Және керісінше. Нәтижесінде, бірінші көбейткіш RQD/Jn 4.10 теңде- 
уінде 0.5 тен 200+ дейінгі мәндерді қабылдай алады. Осы мәндер санти- 

метрде блоктардың өлшемдері ретінде дөрекі қарастыруға болады 
(Бар-тон және т.б., 1974). Жынысты жіктеудің RQD мәндері  
(4.19-кесте) RMR жіктелуінде пайдаланылатындарға ұқсас. Жарықтар 

жинақтарының саны Jn 4.20 кестесінің негізінде беріледі. Jn 1.0 тең 
 
4.19 -кесте Q-жүйесіндегі RQD мәндері 
 

Сыныбы A B C D E 
      

Сипаттау Өте нашар Нашар Орташа Жақсы Өте жақсы 

RQD 0–25 25–50 50–75 75–90 90–100  
Көзі: Бартон, Н.Р., және т.б., Жыныстар механикасы, 6, 189, 1974. 

Маңызды: (1) RQD <10, Q есептеуде 10 пайдаланыңыз; (2) RQD 5 –ке 

дейін дөңгеленеді (яғни 80 және 85). 
 
 

Жарықтарсыз жыныстар бұзылудағы максималды мәнге тең. Jn 4.10-
теңдеудегі Q аз мәнін білдіре отырып, жарықта жинақтарының са-нын 
ұлғайтумен ұлғаяды. 
Екінші көбейткіш Jr/Ja, 
4.10-теңдеуі ол жылжыту беріктігі шарасы. Жарықтар тегіссіздігінің 
саны Jr бұл жарылулардың тегіс еместігі шарасы және 0.5– 4 диапа-

зонында болады, үлкен мәндер жылжытудың үлкен беріктігін білдіре 
отырп, жарықтардың бұдырлығын ұсынады. Ыдырау жарықтары бар 

жыныстар (яғни төмен ұзақтық) 4 максималды мәніне ие, ал тегіс және 
өңделген жарықтары бар жыныстар аз мәнге ие 0.5. Ұсынылған 

мәндер Jr 4.21-кестеде келтірілген. 
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4.20-кесте 
 
 Жарықтар жинақтарының саны Jn Q-жүйесі үшін 

Класс Сипаттау Jn 

A Алап; жоқ немесе бірнеше жарықтар 0.5–1.0 

B Жарықтардың бір жинағы 2 

C Жарықтардың бір жинағы және кездейсоқ 3 

D Жарықтардың екі жинағы 4 

E Жарықтардың екі жинағы және кездейсоқ 6 

F Жарықтардың үш жинағы 9 

G Жарықтардың үш жинағы және кездейсоқ 12 

H 
Төрт немесе жарықтардың үлкен жинақтары; 

15 
кездейсоқ; қатты жарылған және т.б.   

J Жарылған жыныс; топыраққа ұқсас 20 

Көзі: Н.Р.Бартон және т.б., Жыныс механикасы, 6, 189, 1974. 

Маңызды: (1) Тоннелдердің қиылысуы үшін 3.0 × Jn пайдаланыңыз; 

(2) порталдар үшін пайдаланыңыз 2.0 × Jn. 
 

4.21 -кесте Жарықтардың тегіссіздіктер саны Jr 
 

Класс Сипаттау Jr 

 

(a) Жыныс қабырғаларының түйісуі, и (b) 10 см жылжумен қабы-

рғалар түйісуі (c) Қабырғалар жылжытуда жанаспайды 

 

A Ыдыраулар жарықтары 4 

B Бұдырлы немесе ретті, толқынды 3 

C Тегіс, толқынды 2 

D Өңделген, толқынды 1.5 

E Бұдырлы немесе қалыпсыз, тегіс 1.5 

F Жылтыр, тегіс 1.0 

G Өңделген, тегіс 0.5 

H 
Лайлы минералдаремен аймақтар, түйісуді 

1.0 
болдырмау үшін жеткілікті қалың   

J 
Құмды, жерлі немесе бұзылған аймақтар түй- 

1.0 
ісуді болдырмау үшін жеткілікті қалың   
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Көзі: Бартон, Н.Р., және т.б., Жыныстар механикасы, 6, 189, 1974. 

Маңызды: (1) Жарықтардың тиісті жинағын орташа орналастру 3 2) Jr 
= 0.5 үлкен болса, 1.0 қосыңыз, егер олар оң орналасса, 

жазықтықтармен өңделген тегіс жарықтар үшін. 
 
 

4.21-кесте ұсынылатын  ISRM түзейді. 
4.4-кестеде берілген бұдырлы сыныптармен болады. 

Жарықтардың ажырау саны, Ja, толтыру материалы немесе жарықтар 

қабырғасындағы ажыраулар деңгейі немесе шарасы, үйкелістің қалдық 

бұрышы терминдерінде бағаланады. 
 
ϕr.  

TAN
−1

 (Jr/Ja) 
 
Ол үйкелістің қалдық бұрышының аппроксимациясы. Қалдық 

жағдайда тіркелу жоқ, жылжытудың қалдық беріктігі беріледі 
 

τ ≈ σn (Jr/Ja) 
 

Жарықтардың әлсіз жинағы аз мәнмен Jr/Ja) 
 

Тұрақтылықты қарастырумен С бағдарды қараумен және мәнді есепте-

уде пайдаланылады. 
 

Q. Ұсынылатын мәндер Ja 

Jr/Ja 4.22-кестеде келтірілген. 

мәндерін өзгертуге болады. 
 

Жарықтардың бұдырлы және өзгеретін жинағы үшін үлкен 
 

Толтырумен тегіс және өңделген жинақ үшін. Жыныс бетінің 
коррозия-сы химикаттар болғанжа және ылғалдан туындайды.  
Бұдырлы және өзгермейтін жарықтар, олар тікелей байланыста 

болады, өте аз жүктемеге ие және сәйкесінше жылжыту беріктігі 

осындай беттер бойымен 
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4.22 -кесте  Жарылулардың өзгеру саны Ja   
     

 Класс Сипаттау ϕr (°) Ja 

 (a) Жыныс қабырғалары түйіседі (минералды   
  толтыру жоқ, тек жабын)  

0.75  A  Тығыз сығылған, қатты, жұмсалмайтын,      

   өтпейтін толтыру, мысалы кварц   

   немесе эпидот   
B Жарылулардың өзгермеген қабырғалары, тек бет коррозиясы 25–  

35  
C Жарықтардың сәл өзгертілген 

қабырғалары, жұмсармайтын 
минералды жабындар, құм бөліктері, 
лайсыз бұзылған жыныс және т.б.  

D Лайлы немесе құмды-лайлы 
жабын, лайдың әлсіз үйкелісі 
(жұмсармайтын)  

E Лайлы минералдардан жұмсалатын 
немесе әлсіз фрикциялық жабындар, 
мысалы каолинит немесе слюда; 
сондай-ақ хлорит, ұнтақ, гипс, графит 
және т.б. және лайдың аз саны 

 
1.0  
25–30 2.0 
 

 

20–25 3.0 

 

8–16 4.0 

 
(b) 10 мм жылжытумен қабырғалар түйіспесі (жұқа 

минералды толтырулар) 

F Құм бөлшектері, лайсыз бұзылған жыныс және т.б. 
4.0 

G Күшті тығыздалған жұмсалмайтын 16–24 

 лайлы минералдар  
H 

(тұтас, бірақ <5-мм қалыңдық) 

 

I 12–16 

J 
Лайлы минералдармен орта немесе 

 
K 

6–12  төмен тығыздалған (тұтас, бірақ <5-мм 
 қалыңдық)  
J Лайлы жергілікті толтыру, мысалы  
 монтморрилонит (тұтас, бірақ <5-мм  

қалыңдық); Ja мәні % лай бөліктері 

және судың рұқсаты және т.б. 

 
 
 
25–30 

 

6.0 
 

 

8.0 
 

 

8–12 
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4.22 -кесте Жарылулардың өзгеру саныJa (жалғасы) 
 

Класс Сипаттау ϕr (°) Ja 
 
(a) Жылжытуда қабырғалар байланыс жоқ (минералдарды қалың толтыру) 
 

K, L, M 
Бұзылған лай аймақтары немесе жолақтары 

разрушенной глины  

 (лайдың жағдайын сипаттау үшін G, H және J лай 

 жағдайының сипаттамасын қараңыз description of) clay 

N 
Лайлы құм немесе балшық аймақтары немесе 

жолақтары  

 Лайдың төмен қиыршықтылығы (жұмсармайтын) 

 
O, P, R Қалың тұтас аймақтар немее лай жолақтары (G, H және 

Jлай жағдайын сипаттау үшін қараңыз) 

 
6–24 6, 8 или 8–12 

 
 

 

—5.0 

 
 

 

6–24 
10, 13 или 

13–20   
Көзі:Бартон, Н., Халықаралық Журнал Тау жыныстары механикасы 
және тау ғылымдары., 39, 185, 2002. Көзі: Н.Р.Бартон және т.б.,Тау 
жыныстары механикасы, 6, 189, 1974.  
Маңызды: ϕr мәндері, мысалдық. 
 

 

Қалдыққа қарағанда пикті мәндерге жақын. Осындай беттер жылжы-
туда кеңейеді, ол тоннелдер тұрақтылығын жақсартады. Жарылулар 
толтырылғанда немесе жұқа минералды жабынға ие болғанда, жылжы-
ту беріктігі айтарлықтай төмен болады. Кейбір жағдайларда, бұнда ми-
нералдармен толтыру жеткілікті жұқа, жыныс қабырғалары кішігірім 
жылжытудан кейін түйіседі (4.22-кестедегі b жағдайы), ол әрі қарай 
жылжуды азайтады. Қалың толтыруда, байланыс тіпті кішігірім 
жылжу-дан кейін де болмайды (4.22-кестедегі жағдай) және қалдық 
беріктікке қол жеткізуге мүмкіндік береді. Осындай жағдайлар 
туннелдеу бойын-ша жұмыстарда қолайсыз.  
4.10-деңгейдегі үшінші көбейткіш, Jw SRF Бартон және басқалары 
(1974) «белсенді жүктеме» мүшесі ретінде белгіледі. Су қалыпты жүк-
темені азайта алатыны жақсы белгілі (σ′), ол өз кезегінде жылжу берік-
тігін азайтады. Сонымен қатар су толтыруды жұмсартып, жуа алады. 
Сулы шайылу факторы Jw, ол 0.05 тен 1.0 дейін түрленеді.  
Ол сулы шаюды жылжыту беріктігінің жыныс алабында судың бо-
луынан Jw, азаю факторы деп есептеледі.  
Құрғақ қазу фактор 1.0 тең екенін және судың ерекше ағынымен жағдай 
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факторды 0.05 дейін өзгертетінін білдіреді. Сулы бұзылу факторлары 
4.23-кестеде берілген.  
SRF, жүктеменің азаю факторы, ол 1 ден 400-ге дейін түрленеді, бұнда 
1 неғұрлым қолайлысы (мысалы толтырылған жарықтармен 
жыныстар), ал 400 неғұрлым қолайсыз (мысалы жарылған жыныс). 
Ұсынылатын SRF мәндері 4.24-кестеде берілген. Онда жыныстар 
алабы топырақты қамтиды, SRF жыныс алабын сәйкесінше босату 
және қазудағы керне-уді алуды есептеу үшін пайдаланылады (4.24-
кестедегі жағдай). Қатты жыныста, SRF ол кен орындарындағы 
кернеулер (b жағдайы 4.24-кесте-де). SRF сондай-ақ сығуды есептеу 
үшін пайдаланылады (4.24-кестедегі жағдай) және икемді 
жыныстардағы жүктемелердегі ісіну (4.24-кесте-дегі d жағдайы). 
 

4.23-кесте  Су жарықтарының шашылуы Jw  

     Су қысымы ескер.  

Класс  Сипаттау   (кПА) Jw 

A Құрғақ қазу немесе шағын ағын (яғни <5 л/мин 
<100 1.0  

жергілікті) 
   

      

B Орташа  ағын немесе  қысым,  жарықтарды 
100–250 0.66  

толтырудың кездейсоқ шайылуы 
 

    

C Үлкен ағын немесе жоғары қысым  250–1000 0.5 

 Толтырылған жарылулармен қатты жыныста   

D Үлкен ағын немесе жоғары қысым, күшті 250–1000 0.33 

 Жарықтарды толтырудың шайылуы    

E Шамадан тыс ағын немесе судың жарылыс 
>1000 0.2–0.1  

қысымы, уақыттың бұзылуы 
  

     

F Шамадан тыс ағым немесе судың қысымы, 
>1000 0.1–0.05  

көрінетін бұзылусыз кеңістік 
  

      
Көзі: Бартон, Н., Халықаралық Журнал Тау жыныстары механикасы 
және тау ғылымдары, 39, 185, 2002. Көзі: Бартон, Н.Р., және т.б., Жы- 
ныстар механикасы, 6, 189, 1974. 

Маңызды: (1) C тен F дейін дөрекі бағалар; орнатылған дренаждағы 

шама Jw; (2) мұзды қалытаудағы ерекше мәселелер қаралмайды. 
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4.24 -кесте SRF жүктемесінің азаю факторы   

(a) Тоннелді қазуда жыныс алабын босатуы мүмкін өндіру ай- 

мағымен қиылысатын аймақтар   

Сыныбы Сипаттау SRF 
     

  Өте әлсіз қоршаған орта, химиялық бұ-   

A 
зылған жыныс немесе лайды түзетін әлсіз 

10 
 

аймақтардың көп туындауы (кез келген  
    

  тереңдік)   

  Лай немесе химиялық бұзылған жынысты   
B    қамтитын әлсіздің бір аймағы (қазу тереңді- 5.0  

  гі ≤50 м)   

  Химиялық бұзылған жынысты немесе лай-   
C ды қамтитын әлсіздіктің бір аймағы (қазу 2.5  

  тереңдігі>50 м)   

  Қатты жыныстағы жылжу аймақтарының   
D көпшілігі (лайсыз), әлсіз қоршаған жыныс 7.5  

  (кез келген тереңдік)   

E 
Қатты жыныстағы бір жылжу аймақтары 

5.0 
 

(лайсыз) (қазу тереңдігі ≤50 м) 
 

    

F 
Қатты жыныстағы бір жылжу аймақтары 

2.5 
 

(лайсыз) (қазу тереңдігі >50 м) 
 

    

G 
Бос ашық жарықтар, көптеген жарықтар 

5.0 
 

және т.б. 
 

     
(кез келген тереңдік) 
 

4.24-кесте Жүктеменің азаю факторы SRF (Жалғасы)  
(b) Қатты жыныстар, жыныс жүктемесі мәселесі 
 

Класс Сипаттау σc/σ1 σθ/σc SRF 
    

H  Төмен жүктеме, бет жанындағы ашық жарықтар >200 <0.01 2.5 
JОрташа жүктеме,жүктеменің қолайлы жағдайы 200–10 0.01–0.3 1 
K    Жоғары жүктеме, өте тығыз құрылым. Әдетте тұрақтылық үшін әдетте қолайлы; қа- 

бырғалар тұрақтылығы үшін қолайсыз болуы мүмкін 10–5 0.3–0.4 0.5–2 

L 
Орташа қабыршықтану >жыныс алабында 1 

5–3 0.5–0.65 5–50 
сағат     

M 
Жыныстың қабыршықтануы және одан кейін 

3–2 0.65–1.0 50–200 
жарылуы     

 
Жыныс алабында бірнеше минут 
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N 

Күшті жыныс жарылыстары (жарылысты жүк- 

<2 >1 200–400 теме) және алаптағы динамикалық өзгерістер 
 
(c) Жыныстың тығыздалуы: жыныстың жоғары қысымының әсерімен икемді 

ағын немесе қатты емес жыныс 
 

Класс Сипаттау σθ/σc SRF 
    

O Жыныстың әлсіз тығыздаушы қысымы 1–5 5–20 

P Жынысты күшті тығыздаушы қысым >5 10–20 

(d) Жыныстың ісінуі: судың қатысуына байланысты химиялық ісіну  

Класс Сипаттау SRF  
    

R Жыныстың әлсіз тығыздаушы қысымы 5–10  

S Жынысты күшті тығыздаушы қысым 10–15  
Көзі: Бартон, Н Халықаралық Журнал Тау жыныстары механикасы 
және тау ғылымдары, 39, 185, 2002. Көзі: Бартон, Н.Р., және т.б., Жы- 
ныстар механикасы, 6, 189, 1974. 
Маңызды: (1) σθ ол максималды тангенциалды жүктеме (икемділік 
теориясы бойынша бағаланған), σc = бос сығылу күші, σ1 = басты жүк-
теме. (2) SRF 25–50% азайтамыз, егер жылжудың тиісті аймақтары 
қазуға әсер етпесе, бірақ оны қиып өтпесе. (3) Бартон және т.б. (1974) 
20-ға тең максимум SRF берді. (4) В жүктеменің күшті анизотропты 
жолдары (өлшеуде), бұнда 
σ1/σ3 = 5 тен 10-ға дейін, σc 25% азайтайық, ал σ1/σ3 > 10, σc  50%  
азайтамыз. 
 

 

4.6-мысал 
 
Қабаттан төмен 500 м тереңдікпен жерасты тоннелін салу ұсынылған. 
Бұрғылау колонкалары RQD 85% ие, ал жарықтар жинақтарының саны 
2 ретінде бағаланған. Беттің аз коррозиясымен желденбеген және 
толқын-ды, бұдырлы жарықтар. Бағандардың орташа бір осьті күші 
190 Мпа тең. Басты жүктеме көлденең және тікке қарағанда екі есе көп 

әрекет етеді. Жыныс салмағының бірлігі шамамен 30 кН/м
3

. тең. Қазу 

салы-стырмалы құрғақ, кейбір сыздықпен және кішігірім ағынмен. Q 
мәнін бағалаңыз. 
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Шешім 
Жарықтар жинақтарының саны = 2. Сәйкесінше, Jn = 4. Бұдырлы және 
толқынды жарықтар → Jr = 3  
Аз коррозиялы жарықтардың өзгермейтін қабырғалары → Ja = 1 Аз 
ылғалдылық және ағын → Jw = 1 
Қайта жүктеу (сондай-ақ, аз жүктеме σ3) = 30 × 500 кПа = 15 МПа 
∴ σ1 = 2 × 15 = 30 МПа 
Бір осьті сығылу күші σc = 190 МПа  
∴ σc/σ1 = 190/30 = 6.3 Из Кестелер 4.24, SRF = 1.5 

4.10-теңдеуді қолданып, 
 

(4.10) 
 

Q мәнінің негізінде жыныс алабын 4.25-кестеде көрсетілгендей 

жіктеу-ге болады. RMR және Q шамамен былай жатқызуға болады 
 

Бенявский (1976, 1989): RMR ≈ 9 lnQ + 44 (4.11) 

Бартон (1995): RMR ≈ 15lnQ + 50 (4.12) 
 

Q мәні 4.10-теңдеуде үш көбейткіш туынды ретінде шығарылған. 
Бірін-шісі ол блок мөлшері шарасы. Екіншісі жарылулар 

тегіссіздіктері ша-расы. Үшінші көбейткіш таптаурын емес; ол кен 
орны жүктемесі және судың әсерін көрсететін жүктеу параметрі. 
 

4.25 -кесте Q-жүйесі негізінде туннелдеу бойынша жұмыстар үшін 

жы-ныс алабын жіктеу 

Q мәні Класс Алап сапасы 

400–1000 A Тым жақсы 

100–400 A Ерекше жақсы 

40–100 A Өте жақсы 

10–40 B Жақсы 

4–10 C Орташа 

1–4 D Нашар 

0.1–1.0 E Өте нашар 

0.01–0.1 F Тым нашар 

0.001–0.01 G Сенгісіз нашар 
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4.7  БЕРІКТІКТІҢ ГЕОЛОГИЯЛЫҚ ИНДЕКСІ 
 

Біз зақымдалмаған жыныс және жарықтар қасиеттерін көрсететін ұқ-
сас параметрлерді пайдаланатын жыныс алабын жіктеудің екі танымал 
RMR және Q- жүйесін қарастырдық. Олар негізінен туннелдеу бойын-
ша жұмыстар бойынша әзірленді, бірақ басқа қосымшалар үшін де 
пай-даланылады. Тиісті факторларды салыстырудағы басты ерекшелік. 
Бір осьті сығылу күші Q-жүйесінің параметрі болып табылмайды; 
алайда, ол SRF арқылы кейбір әсерге ие.  
Хок–Браун беріктігінің белгісі жерасты қазуларындағы жыныс алабы-

ның тұрақтылығын зерттеу үшін тым танымал. Жалпы нысанда, берік-

тік белгісі былай көрсетіледі: 
 
 

(4.13) 
 

 

бұнда σ1′f = бұзылудағы тиімді аз жүктеме, σ3′f бұзылудағы тиімді аз 
жүктеме және σci зақымдалмаған жыныстың бір осьті сығылатын 
күші. Тұрақты s және a жыныс алабының сипаттамасына байланысты 
болады. Тұрақты s нашар жыныстар үшін 0-ден зақымдалмаған жыныс 
үшін 1 –ге дейін түрленеді. Константа a жақсы сапалы жыныс үшін 
0.5-тен 0.65 нашар сапалы жынысқа дейін түрленеді. Хока–Браун 
Констан-тасы m зақымдалмаған жыныс үшін mi және жыныс алабы 
үшін mm әр түрлі мәндерге ие. 
Олар неғұрлым толығырақ 5-бөлімде талқыланады.  
Жыныстардың әр түрлі типтері үшін mi әдеттегі мәндері 4.26-кестеде 
берілген.  
1994 дейін, Хок-Браун белгісінің параметрлері қазудың құрғақ шартта-
рын болжауда RMR шығарылған (рейтинг инкременті =15), жобаға қа-
тынасы бойынша ажыраулар бағдары бойынша түзетулерсіз (өте 
қолай-лы; рейтинг инкременті = 0). RMR и параметрами Хока–Брауна 
арасын-дағы қатынас төмен RMR нашар сапалы жыныстары үшін 
орындалмай-тынын ескере отырып, GSI 1994 жылы Др. Эверт Хокпен 
ұсынылды (Хок, 1994). Ол сан ерекше нашар алапты жыныс үшін 10-
нан ерекше берік алапты жарықтарсыз жыныстарға үшін 100-ге дейін 
түрленетін сан. Өзін ұсынғанда GSI RMR-ден былай есептелді: 
 

(4.14) 
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бұнда RMR89 мәні Бенявскийге сәйкес есептелген және 4.5-тарауда, 
ал RMR76 мәні неғұрлым ескі жүйе бойынша есептелген. (Бенявский, 
1976) бұнда жерасты сулары жағдайы үшін максималды инкремент 
рейтингі 10 болды.  
GSI бұл Хок ұсынған, геологиялық бақылауларға күшті және сандық 

мәндерге аз сүйенетін жыныстар алабын жіктеудің жаңа тәсілі (1994). 
Осы жағдайдың екі негізгі параметрі (1) ыдыраулар қабатының 

жағдайы және (2) жыныс блоктарының қиылысуы. 
 

4.26 -кесте mi жыныстар мәндері 
 

     Текстурасы    
        

   Дөрекі Орта Тегіс Өте тегіс 
       

 Тұнба Кесек Құмдақтар, Алевролит, 7 ± 2 Лайлар, 4 ± 2 

  (21 ± 3) 17 ± 4     
  Брекчия  Грейваккта Тақтатас (6 ± 2) 

  (19 
Шпадты 

р (18 ± 3) Лайлы әктас (7 ± 
  ± 5) Пелитомор 2)   

  Кристалл әк (10 ± фты әк (9 
Доломит (9 ± 3)    ический 2) ± 2) 

   известня      

   к (12 ± 3) 

Гипс, 8 ± 2  Ангидриттер, 

   
    Мел, 7 ± 2 

     12 ± 2    
Метаморфты Мрамор, 9 ± 3 Мүйізгек Кварцит,    

    (19 ± 4) 20 ± 3    
        

    Метатастақ     

    (19 ± 3)     

  Мигматит Амфибиолит Гнейсс, 28 ± 5    

  (29 ± 3) тер 26 ± 6     

Вулканического Аспидті тақтатастар, 12 ± 3  Филлиттер (7 ± 3) 

Тақтатастар, 7 ± 4 
   

   происх    

   ождени Диорит     
   я (25 ± 5)     
   Гранит      

   (32 ± 3)  Гранодиорит(     
  29 ± 3)     

  Габбро, 27 ± 3 Долерит     

    (16 ± 5)     

  Норит, 20 ± 5  
Диабаз (15 ± 5) Перидотит (25 ± 5)   Порфиры  

  (20 ± 5) 
Риолит Дацит (25 ± 3) 

   
    Обсидиан (19 ± 3) 
    (25 ± 5) 

Базальт (25 ± 
   

    Андезит,    
    

5) 
   

    25 ± 5    

  Агломерат Брекчия 

Туф (13 ± 5) 

   

  (19 ± 3) (19 ± 5)    
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Көзі: Хок, E., және Brown, E.T., Халықаралық Журнал Тау жыныстары 

механикасы және Тау ғылымдары және Геомеханикалық Абстракция- 

лар, 34, 1165, 1997.  
Көзі: Уилли, Д.C., және Мах, C.В., Жыныс еңістері инженериясы, 4-ба-  
сылым, Spon Press, Лондон, 2004. Маңызды: Басында мәндері бағалау, 

ал басқалары өлшенген. 
 
 

Беттердің жағдайы желденбеген қабаттар үшін «өте жақсыдан» лаймен 
толтырумен өте желденген және өңделген қабаттар үшін «өте 
нашарға» дейін түрленуі мүмкін. Қиылысатын блоктар шкаланың 
жоғары жағын-да немесе төменгі жағында бұзылғандармен тым орасан 
болуы мүмкін. Осы екі сандық параметрден 4.7-суретті пайдаланумен 
GSI мәні тағай-ындалады. 
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ЖАРЫЛҒАН ЖЫНЫСТАР ҮШІН           

ГЕОЛОГИЯЛЫҚ           

БЕРІКТІК КӨРСЕТКІШІ        
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(Хок және Маринос, 2000) Литологиядан,      
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ыдыраулар құрылымы және қабаттық        

қасиеттері GSI орташа мәні бағаланады. Тым        

дәл болуға тырыспаңыз. Диапазон 33 тен 37        

дейін GSI = 35 дәл мәніне қарағанда, неғұрлым       

шынайы.   
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Кестенің құрылымды бақыланатын беріктікке      

қолданылмайтынын байқаңыз. Бұнда   
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қазуларға қатынасы бойынша қолайсыз  

Б
Е
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Т

ІҢ
 Қ

А
С

И
Е

Т
Т

Е
Р

І    

бағдардың әлсіздігі тұтастығы қатысады, олар    

жыныс алабы тәртібінде басым түсетін болады.    

Жыныс беттерінің жылжу беріктігі, ол судың     

қатысуында ылғалдылықтағы өзгерістер    

Ө
Т

Е
 Н

А
Ш

А
Р

 

нәтижесінде дезориентацияға бейім. Өте   

Н
А

Ш
А

Р
 

нашардан орташа санатқа дейін жыныстармен 

О
Р

Т
А

 

жұмыста оңға жылжуды су болған жағдайда  

оңға бұруға болады.  

Судың қысымы тиімді жүктеме талдауда  
          

ескеріледі.           

ҚҰРЫЛЫМ           
БЕТТІҢ ЖАҒДАЙЫН АЗАЙТУ           

ЗАҚЫМДАЛМАҒАН НЕМЕСЕ ТҰТАС–           
Бірнеше кең ажыраулармен тұтас 

P
IE

C
E

S
  90 

    
N/A 

 
N/A бөлік немесе жыныстың       

         

зақымдалмаған үлгілері          

  80        

БЛОКТЫ – ажыраулардың үш 

R
O

C
K

 

  
70 

      
қиылысатын жинақтармен қалыптасқан         

кубтық блоктардан тұратын күшті          

O
F

          

зақымдалмаған жыныс   
60 

      
         

ӨТЕ БЛОКТЫ – 4 немесе одан 

IN
T

E
R

L
O

C
K

IN
G

         

         
да артық жарықтармен қалыптасқан    

50 
     

бұрыштық блоктармен қиылысқан,         

ішінара дабылданған жыныс          

ЖІКТЕРМЕН ЖАБЫЛҒАН–          

ажыраулар жинағының     40     

көпшілігі блоктарды          

D
E

C
R

E
A

S
IN

G
          

қалыптастырады. Ыдырау          

жазықтықтарының ұзақтығы          

ЫДЫРАҒАН – бұрыштық      30    
және салалық блоктарды          

қоспамен өте әлсіз жыныс 
         

       

20 
  

          

ҚАБАТТЫ – әлсіз жазықтықтың          10 

жақын орналасуынан блоктарсыз   N/A N/A       

4.7-сурет Жарылған жыныстар үшінгеологиялық беріктік көрсеткіші. 
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GSI бұл Хок-Браун белгісін пайдаланатын жыныс алабының 
өзгергішті-гі және беріктігін бағалауда пайдаланылатын 
параметрлердің бірі. Ол 4.13-теңдеуде эмпирикалық с m, s және a 
салыстырылады. Хок-Браун параметрлері жыныс алабы және 
зақымдалмаған жыныс үшін былай са-лыстырылады 
 

 

(4.15) 
 

 

Бұл жерде, mi 4.26-кестеде ұсынылған әдеттегі мәндермен және жыныс 

түрімен салыстырылады (Хок және Браун, 1997; Уилли және Мах, 
2004). Жақсы сападағы жыныс алабы үшін (GSI > 25), 
 

a = 0.5 (4.16) 
 

(4.17) 
 

Бұл жерде, Хока-Браунның бірегей белгісін 4.14-теңдеуде пайдаланумен 

RMR бағаланған GSI пайдалануға болады. Өте нашар жыныс алаптары 

үшін RMR бағалау қиын және сәйкесінше Хока-Браун түрленген белгісі 

(Хок және т.б., 1992) сонда пайдалану керек, бұнда GSI 4.26-кестеде 

келтірілгендей жарықтардың қабаттарының жағдайлары және блокта-

рымен қиылысуға қатысты геологиялық байқаулардан бағалауға бола-ды. 

Нашар сапалы осындай жыныстар үшін (GSI < 25), 
 

(4.18) 
 

 

(4.19) 
 

5-бөлімде, сіз Хок-Браунның ең жақын түрленуі a және s арналған өрне-

ктерді GSI мәніне қарамастан пайдаланады. Екі тәсіл a және s үшін сол 

мәндерді береді. RMR жағдайындағыдай GSI шығару үшін Q мәндерін 

пайдалануда қазудың құрғақ екенін болжауға болады. Тоннель сапасы-

ның түрленген көрсеткіші Q′ былай анықталады (Хок және т.б., 2005): 
 

(4.20) 
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Бұл жерде, 4.10-теңдеуіндегі Jw және SRF екеуі 1 ретінде беріледі. 

4.12-теңдеуіндегідей, GSI былайша бағалауға болады 
 

(4.21) 
 

 

4.27 -кесте GSI және жыныс алабының қасиеттері 
 
 
 

 

GSI негізінде берілген жыныс алабы қасиеттерін сипаттау 4.27-кестеде 

көрсетілген. 
 
 

4.7-мысал 
 

Гранитті жынысты алап жарықтардың үш жинағына ие, RQD 85% тең 
және жарықтың орташа орналасуы 250 мм тең. Жарықтардың беттері 
сатылы және бұдырлы, желденбеген кішігірім бұрулармен және 
ажыра-уларға ие. Зақымдалмаған жынысты бір осьті сығылудың 
орташа күші 190 кПа тең, ал қазу аймағы сәл жеңіл. Қазу 200 м 
тереңдікте жасалады, бұнда кен орындарының әдеттен тыс 
жүктемелері күтілмейді. RMR, Q және GSI мәндерін табыңыз.  
2.8 т/м3 тығыздығын және кен орнындағы басты жүктеме тік жүктеме 
болып табылатынын болжаймыз.  
Қазудың құрғақ жағдайларын болжап (яғни максималды рейтинг 15), 

RMR89 есептеңіз және 4.14-теңдеуінен GSI бағалайсыз 
 

Шешім 
 

(a) RMR  
UCS = 190 МПа → Рейтингті ұлғайту = 12 RQD = 85% → Рейтингті 
ұлғайту = 17 Жарықтарды орналастыру = 250 мм → Рейтингті ұлғайту 
= 10  
Жарықтар жағдайы = Өте бұдырлы, желденбеген және бөлінбеген 
→ Рейтингті ұлғайту = 30 Жерасты сулары = ылғалдылық → 
Рейтингті ұлғайту = 10  
∴ RMR = 12 + 17 + 10 + 30 + 10 = 79 
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(b) Q 

RQD = 85 және Jn = 9 Бұдырлы және сатылы → Jr = 3  
Желденбеген, бөлінбеген және бірнеше ажыраулар → Ja = 1 Ойық 
дымқыл (яғни аз ағын) → Jw = 1  
σc = 190 МПа, σv = 200 × 28/1000 = 5.6 МПа ≈ 

σ1 ∴ σc/σ1 = 190/5.6 = 33.9 → SRF = 1 
 
 
 
 

 

(c) Жыныс алабының құрылымы = Блокты 
Жарықтар қабатының жағдайы = Өте жақсы 
GSI = 75 ± 5 
Ойықтың құрғақ жағдайларын болжау RMR89 = 84.  
4.11-теңдеуден, геологиялық беріктік индексі (ГБИ) ≈ 84 − 5 = 79, ол 

(c) есептелгенге сай келеді. 
 
 

4.8-мысал 
 

4.7-мысалдағы RMR және Q мәндерінде RMR және Q қатысты эмпири-

калық корреляцияны түзету (4.11 және 4.12-теңдеу). 
 

Шешім 
 

Q = 28 4.7-мысалдан 4.11 және 4.12 теңдеуіне қойып, 

Bieniawski (1989): RMR ≈ 9 ln 28 + 44 = 74 
 

Barton (1995): RMR ≈ 15ln 28 + 50 = 100 
 

4.7-мысалдан жыныс қалыңдығының нақты сипаттамасы (ТҚС) 79 тең. 

Ол 4.11 теңдеуін бағалаумен келісіледі (Bieniawski, 1989). 
 
 

Түйіндеме 
 

1. Тау-кен массасы негізінен қатысатын ыдыраулардағы 
зақымданбаған жынысқа қарағанда әлсіз және неғұрлым өткізгіш.  

2. Дегенмен барлық зертханалық тесттер (3-бөлімде талқыланатын) 
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зақымдалмаған таста орындалады, тұрақтылыққа жыныс массасы-
ның күші және өзгергіштігі әсер етеді.  

3. Зақымдалған жыныстың беріктігі тек жыныс массасының тәртібін 
анықтайтын параметрлердің бірі болып табылады.  

4. Жыныстың бұзылушылық көрсеткіші (ЖБК) жарықтарды волюме-
трлік талдау немесе жарықтар арасындағы қашықтықтың көрінісі 
болып табылады.  

5. Жыныс массасы интактілі жыныстар (интактілі жыныс беріктігі), 
бірлескен сипаттамалар (кернегіштігі және бұдырлығы) жіне шека-
ралық шарттар (кернеулер және су жолдары) қасиеттері негізінде 
си-патталады.  

6. Қосылыстағы ϕ үйкеліс бұрышы екі компоненттен құралады: негізгі 
үйкеліс бұрышы ϕb және жарықтар қабырғаларының бұдырлығы i,  
яғни, ϕ = ϕb + i. 

7. Үйкелістің негізгі бұрышы ϕb шамамен ϕr үйкелісінің қалдық 
бұрышына тең.  

8. Жыныс қалыңдығы сипаттамасы және тоннелдер төсемдерінің қаси-
еттері индексі (Q) – ол жыныстар салмағын жіктеудің екі танымал 

жүйелері. Олардың екеуі де осы параметрлерді бағалаудағы кіші-гірім 

айырмашылықты параметрлерге ұқсас. Олар туннельдер төсеу үшін 

әзірленген, бірақ басқа қолданулар бойынша пайдаланылады.  
9. 4.10-теңдеудегі алғашқы екі коэффициент Q мәндерін есептеу үшін 

сәйкесінше жарықтар қабырғаларының бұдырлығы және блоктығы 

шарасы болып табылады. Үшінші коэффициент нүктедегі кернеулер  
және судың әсерін көрсететін кернеулер қатынасын құрайды. 10. 

Геологиялық беріктік индексі Хоека-Браун бұзу өлшемінде параме-  
трлерді анықтауда пайдалы. Ол беттің сапасын және жыныс бөлік-

терді жалғастыруды сипаттайтын екі сапалы параметрден алынады 
(4.26-кесте. Ол сондай-ақ жанама түрде жыныс қалыңдығы сипатта-

масынан немесе Q′ алынуы мүмкін. 
 

Жыныс қалыңдығының сипаттамасы және геологиялық беріктік индексі  
– бұл 0 ден 100-ге дейінгі интервалдағы сан. Q 1000+ диапазонда, дән 

өлшеміне ұқсас болады. Мәні көп болған сайын, жыныс массасының 

сипаттамасы да жақсы. 
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Қайталауға жаттығулар 
 

1. Төмендегі бекітулер шынайы немесе жалған болып табылатынын 
көрсету.  
a. ЖБК көп болған сайын, жарықтар арасынжағы қашықтық та үл-

кен.  
b. Жарықтар қабырғаларының бұдырлығы ұсақ тегіссіздіктерден 

гөрі, ірі ауқымды толқындылықтың үлкен деңгейінде анықтала-
ды.  

c. Ажырау бойымен үйкелістің үлкен бұрышы 70° жетуі мүмкін. 
d. «Апертура» термині ашық және толтырылған жікке қолданылады. 

2. Әдебиетке мұқият шолуды өткізу және ТҚС, Q және ИГП баланы-
стыратын эмпирикалық корреляцияларды, соның ішінде нақты кор-
реляциялар шектеулерін байланыстыру.  

3. Гранитті жынысты формация ажыраудың үш қатарынан тұрады, 
бұнда жарықтар арасындағы орташа қашықтық 320 мм. Ұңғымадан 
алынған жыныс бағандарының ТҚС , 82% құрайды. Жарықтардың 
қабаттары тегіс емес, сатылы, атмосфералық әсерлер әрекетіне 
ұшы-рамаған және бөлінбеген. Жыныстың зақымдалмаған 
бағандарын сығуда беріктіктің орташа бір осьтік шегі 200 Мпа 
құрайды. Терең-деу қабаты ылғал болады. Ажырау бағдарын 
бағалауды түзетуге на-зар аудармастан, ТҚС мәнін анықтау. Жыныс 
массасын талдаудағы үйкеліс бұрышы және ілінісу бұрышы үшін 
қандай құндылықтарды пайдаланар едіңіз?  

Жауап: 79; 390 КПа,  44 
 

4. Туннель қатты бөлшектелген жынысты массасы арқылы жер деңгей-
інен 160 м-ге төмен құрылуы тиіс, бұнда ЖБК 35% құрайды, ал ядро-
лардың зақымдалмаған бөліктерін сығуға бір осьті беріктік 60 тан 80 
Мпа дейін түрленеді. Жарықтар 3- 4 мм қашықтықпен бөлінген, кейбір 
лайлы балшықпен толтырылған және бірнеше метрге үздіксіз төселеді. 
Жарықтардың қабаттары тегіс және толқынды. Кейбір ал-дын ала 
өлшеулер топырақты сулардың қысымы судан шамамен 140 м 
құрайтынын көрсетеді және жоғары жатқан қабаттар қысымы жы-
ныстан 160 м ретінде қабылдануы мүмкін. Нүктедегі кернеулерге 
қатысты қандай да бір білімдердің болмауына байланысты жоғары 
жатқан қабаттардың тік қысымы негізгі басты кернеу ретінде қабыл-

дануы мүмкін. Бірліктің орташа салмағы 27 кН / м
3
 үшін қабылдануы 

мүмкін. ТҚС мәнін бағалау, ажырау бағдарына бейімделместен.  
(Көмекші сөз: жарықтар арасында қашықтық берілмеген, ЖБК 4.5 тең- 
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деуде пайдалану.) 

Жауап: 34 
 

5. Туннелді 50° бұрышпен келетін жарықтар жүйесі арқылы гранитті 
жыныстық формация арқылы төсеу болжанады. Зертханалық шарт-
тарда сыналған жыныс колонкаларын қысуға беріктіктің бір осьті 
шегі 180 нен 230 Мпа дейінгі диапазонда болады. Жыныс 
колонкала-рының ЖБК 80% құрайды.  

Жарықтар кемінде 1 мм ажыраумен таратылған, бұдырлы қабаттар және 

жеңіл желдетілген. Туннелдеу жағдайлары ылғал болады деп күтіледі. 

Ажырау бағдарына түзетулерді ескерумен ТҚС мәнін бағалау. Дәл сол 
орында, егер туннель батырумен түссе, ТҚС қандай болады?  
Жауап: 66; 71 
 

6. ЖБК бар құмдақтың жынысты салмағы 70% жарықтың екі жүйесі-
не және кездейсоқ опырылуларға ие. Буындар 130 мм-ге 
таратылған, ереже бойынша кемінде 1 мм саңылаумен бір- бірімен 
түйіседі. Жарықтың беттері сәл бұдырлы және күшті мүжілген, 
бірақ лайды құрамайды. Қысылудағы беріктіктің бір осьті шегі 95 
Мпа құрай-ды. Қазулар жер деңгейінен 110 м төмен жүргізіледі, ал 
топырақты сулар деңгейі жер деңгейінен 15 м төмен деңгейде 
болады. ТҚС, Q және ИГП бағалау. Жынысты салмақ үшін 28 
кН/м3 тең өлшемдік салмақты қабылдау. 

Жауап: 52, 4.4, 55 ± 5 mass.  
Жер деңгейінен төмен 250 тереңдікте туннелдегі жер жұмыстары 
кезінде көптеген кездейсоқ опырулармен және жарықтардың екі не-
гізгі жүйелерімен алевролиттен барынша бөлінген жыныс салмағы. 
Жыныс колонкаларының ЖБК 40% құрайды, ал шектелген сығылу-
дағы беріктіктің орташа шегі 70 Мпа құрайды. Олардың арасындағы 
орташа қашықтықпен жарықтар 75 мм 3-5 мм саңылаулармен үлкен 
тұрақтылықта жалғасады және балшықпен толтырылған. 
Жарықтардың қабырғалардың беттері қатты  
желденген, толқынды және тегіс. Жарықтарды толтыруды кейбір шаю-
мен тоннелдің 10 м ұзындығына 15л/мин бағаланатын туннелдегі 
кейбір су ағыны бар. ТҚС, Q және ИГП бағалау. Жыныс салмағы үшін 
28 кН/ м3 тең сандық мәнді қабылдау.  
Жауап: 40, 1.7, 20 ± 5 
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5-тарау 
 

Тау жыныстарының беріктігі мен 

түрінің өзгеруінің сипатталары 
 

 

КІРІСПЕ 
 

Топырақ пен тау жыныстары геоматриал болса да, түскен жүктемелер 
кезінде түрлі қалыпты алуы мүмкін. Беріктігі мен түрін өзгерту туралы 
айтатын болсақ, тау жыныстары мен топырақтарының расында келесі 
негізгі айырмашылықтар туындайды:  
Топырақ классикалық дискретті құралдар болып табылады, ал тау жы-

ныстарын байланыссыз континуум деп алуға болады. Тау жыныстарын-да 

топыраққа айтарлықтай ауқымды әсер бар. Қандай да бір құрылым-дық 
кемшіліктері жоқ зақымдалмаған тау жынысын біртекті және изот-проты 

деп қарастыруға болады (сур. 5.1а.). Керісінше, тау жынысының 

жарылулардың болуына байланысты біртексіз және анизотпропты болады 

(сур. 5.1b). 5.1b суретінде жүктеме көлденеңінен емес тігінен болғанда 
тұрақтылық жақсырақ болады. Қатты желінген немесе жа-рылған тау 

жыныстарын кездейсоқ бағдарланған жарылулардың үлкен санымен 

изотропты материал ретінде қарастыруға болады (сур 5.1c). Топырақтарға 

қатысты айтсақ, біз оларды біртекті және изотропты деп бөлеміз. 

Топырақтарда ауқымды әсерлер жоқ; қарастырылған өлшеміне 
қарамағанда олардың әрекеті бірдей.  
Зақымдалмаған тау жынысы керілуде айтарлықтай мықтылық 
көрсетсе, тау жынысының салмағы керу кезінде аздаған шекке ие 
немесе жарылу-ларына байланысты тіпті мықты болмауы мүмкін. Біз 
топырақтардың жарылуын қарастырмаймыз. Сонда да, жарылыстары 
жоқ сапалы тау жыныстарында олардың жарылуына аздаған 
мықтылықты көруге бола-ды.  
Зақымдалмаған тау жыныстары дербес су болмаған жағдайда кеуек-
тіліктің төмен көрсеткішіне ие болады. Осылайша, өткізгіштігі көбіне-
се төменгі деңгейде болады. Бұл құбылыс кезекті өткізгіштік ретінде 
танымал. Жарылулардағы судың болуы судың жоғары кеуекті 
қысымы-на, сәйкесінше, жарылулар жиегінде тиімді кернеуді және 
мықтылығын төмендетуге әкеліп соқтырады. 
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5.1-сурет Изотропты және анизотропты әрекет:  
(a) зақымдалған тау жынысы – изотропты, (b) жарылудың бір жүйесі 
бар тау жынысының салмағы – анизотропты және (c) қатты үгітілген 
тау жынысы – изотропты. 
Intact rock – зақымдалған тау жынысы 
Rock mass with one joint set – жарылудың бір жүйесі бар тау 
жынысы-ның салмағы  
Heavily fractured rock mass – қатты үгітілген тау жынысының масса-
сы  
Зақымдалған тау жынысының беріктігі шектеуші қысымның артуымен 
аса түседі, алайда ол сызықты емес және ол Мор-Кулонның бұзылыс 
ерекшелігіне сәйкес емес.бұзылыс кернеуі Хоек-Браунның бұзылыс 
ерекшелігімен тығыздау байланысты, бұнда бұзылыстың қисық бұ-
зылысы параболикалық болып табылады. 
 

Орнындағы кернеулік пен беріктік 
 

Тау жыныстарындағы геостатикалық жүктемелер топрыақтардағыдай 
есептеледі. Тау жыныстарының салыстырмалы салмағын геостатика-
лық кернеулерді есептеген кезде 27 кН/м3 тең. Бұл мән тығыздалған 
то-пырақ немесе бетонда көретіннен көбірек. Әлем бойынша 
орнындағы алаңдық өлшемдер түрлі тереңдіктерде 2500 м дейін болуы 
мүмкін, бұл 5.2а суретінде көрсетілген (Hoek и Brown, 1980b). Орташа 
тігінен ге-остатикалық жүктеме орнында ( ) кез келген тереңдікте 
келесідей бағаланады 
 

МПа   0,027 z  м (5.1) 
 

бұнда z – метрмен өлшенген тереңдік. 
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Қалыпты тығыздалған және аздап шамадан артық тығыздалған топы-
рақта тігінен қалыпты кернеу, негізінде, көбінесе басты кернеу болып 
табылады, ал көлденеңінен кернеу аздаған басты кернеу болып табы- 
лады. Бұл жерде тыныштықтағы топырақтың қысымының коэффи- 
циенті K0 , ол тігіненге көлденеңінен кернеу қатынасында 1 азырақ 

болады. Тек қатты тығыздалған топырақтарда ғана 1 артық болуы мүм-

кін, онда көлденеңінен кернеулер тігіненге қарағанда көбірек болады. 

Жағдай тау жыныстары үшін айтарлықтай басқаша, бұнда тігінен кер-

неулер тігіненге қарағанда артығырақ болады, көбінесе инженерлік қы-

зығушылық танытатын тереңдіктерде болады. Тау жынысында кернеуге 

қосымша кернеулер тектоникалық белсенділікпен, эрозия және басқа да 

геологиялық факторлармен ықпалдандырылған. Тігінен қалыпты кер-

неудің қатысаны (K0) h, тігінен қалыпты кернеуге , негізінле 1 артық және 

аздаған тереңдіктерде 3 жетуі мүмкін, бұнда инженерлік жұ-мыстардың 

үлкен бөлігі орындалады. Осындай кең өзгергіүштіктерден көлденеңінен 

кернеуді ешқашан бағалауға болмайды. K0 мәні тереңдік өскен сайын азая 

түседі. 
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5.2-сурет Орнындағы өлшемдері: (а) v тереңдігі және (b) K0 тереңді-

гінде 
 

Australia- Австралия  
Canada – Канада 
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U. S. A. – АҚШ 
Norway/Sweden – Норвегия/Швеция  
South Africa – Оңтүстік Африка 
 

 

K0 өлшемдеріндегі өзгерістер әлем бойынша 5.2b суретіндегі тереңдік-
ке қарсы сызбада көрсетілген. Екі пунктирлді сызықтар кез келген те-
реңдіктердегі K0 үшін төменгі және жоғарғы шектерін көрсетеді.  
Олар келесі теңдіктермен көрсетіледі: 
 

 

Төменгі шегі: (5.2a) 

Төменгі шегі : (5.2b) 
 
 

Shorey (1994) көлденең орын ауыстыру модулін қосты (Eh) және K0 
теңдігін ұсынды 5.3.  
Үдістері мен бағалаулар Хоек пен Браунмен келісіледі (1980b). 
 

 

(5.3) 
 

«Кернеу-орын ауыстыру » қатынасы Инженерлік материалға арналған 
«кернеу-орын ауыстыру», негізінде  
конститутивті қатынас немесе конститутивті үлгі арқылы анықтала-
ды. Кейбір геоматериалдардың орын ауыстырушылық-беріктік қаси-
еттерін сипаттауда пайдаланылатын қарапайым конститутивтік үл-
гілерме сызықтық созылмалы үлгі, сызықтық емесе созылмалы үлгі, 
созылмалы-пластикалық үлгі, қатты-платикалық үлгі, орын ауысты-
рғыш тығыздалу, жібіп кету орын ауыстырғыштығы, Мор-Кулон 
үлгісі, Кэм сазбалшығы, Друкер-Прагер үлгісі, жабысқақ –соызлмалы 
үлгі, жабысқақ платикалы үлгі және тағы да басқалары жатады. Бұл 
кон-ститутивті үлгілер орын ауыстырғыштар кернеумен 
байланыстығын анықтайды.  
Тау жынысының қарапайым талдауы Гук заңына сүйеніп, сызықтық 

изотропты созылмалы материал ретінде көрінеді, онда орын ауысты-

рғыштық кернеуге пропорционал екендігін айтады. Изотропты сызықты 

кернеудің алты компоненті және өзгерудің алты компонентті арасын- 
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дағы өзара байланысты мынадай түрде жазуға болады 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

бұнда σ қалыпты кернеу τ = жылжу кернеуі, ε = қалыпты өзгеру және γ 
= жылжу өзгерісі. 
x, y және z - бұл координаттардың декартты жүйесіндегі үш өзара пер-
пендикуляр бағыттар. E және G – бұл Юнга модулі және жылжу 
модулі (немесе қаттылық модулі), сәйкесінше. ν – бұл Пуассон 
коэффициенті ( қалыпты мәндер үшін 3.3-кестені қараңыз), ол 0 ден 
0,5 дейін өзгереді. E және G арақатаныспен байланысты 
 
 
 

 

Матрицалы формада 5.4-теңдеу былай ұсынылуы мүмкін 
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немесе 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Волюметрлік өзгеру εvol – ол бастапқы көлемге көлемнің өзгеруінің 

қатынасы және ол келесі түрде беріледі: 
 
 

 

5.5-теңдеулерінен өзгерістер үшін өрнекті ұсынады, 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

бұнда K - бұл 3-бөлімде 3.6-теңдеуде берілген көлемдік модуль. G 

және K сандық модельдеудің кейбір қолдануларында E және ν 

қарағанда кіру параметрлері ретінде пайдаланылады. Олар 

арақатынаспен байланы-сты: 
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5.1-мысал 
 

x, y және z бағыттарындағы қоса берілген қалыпты кернеулер жағдайы 

үшін басты өзгерістер терминдеріндегі басты кернеулер, басты кернеу-

лер терминдеріндегі басты өзгерістерді айту болып табылады. 
 

Шешім 
 

τxy = 0, τyz = 0 және τzx = 0 5.5-теңдеуіне, 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

γxy = 0, γyz = 0 және γzx = 0 ұсынып 5.6-теңдеуіне, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.3.1  Жазық кернеулі жағдайы 
 

Геотехникада, құрылымға (мысалы, тірек қабырғалар, үйме және тас- 
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палы іргетас) жүктеме ұзақ уақыт бойы бір бағыттта әрекет етеді және 
аталмыш жағдайда деформация және кернеуге мән бермеуге болатыны 
кернеулі жазық жағдай мәселесі туралы айтады. Ол тау жыныстарын-
дағы механикаға қатысты. Жазық кернеулі жағдай үшін, бұнда кернеу-
лер Х-Y жазықтарында шектеулі, 5.5 және 5.6 теңдеулерінде осы айты-
латын болады 
 
 
 
 
 

 

және 
 
 
 
 
 
 
 

 

Тегіс кернелген жағдай перпендикуляр жазық бағытындағы қалыпты 
кернеудің болмауын білдірмейді. Осы қалыпты кернеулер, олар атал-
мыш бағытта нөлге тең. Перпендикуляр жазық (қалыпты кернеу 
нөлінің бағытында) бағытындағы қалыпты керну мына формула 
бойынша анықталады 
 
 

 

Жазық кернелген жағдайдағы нөлдік емес кернеулер σ x, σ y, σ z және 

τxy белгіленеді. Нөлдік емес деформациялар - εx, εy және γxy. 

 

5.2-мысал 
 

Жазық кернелген жағдайда, қоса берілген X және Y бағыттарында қа-
лыпты кернеулер басты болып табылады, басты және кішігірім дефор-
мациялар үшін өрнектер алуға болады.  
Жазық кернеулі жағдайға ұшыраған тау жыныстары алабында, σ1 = 2 МПа 

және σ3 = 1 МПа. Юнг модулін 20 гПа және Пуассон 0.2коэффици-ентін 

ескеріп, жазықтыққа перпендикуляр негізгі және қалыпты кернеу- 
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лерді анықтауға болады. 
 

Шешім 
 

σ x = σ1, σ y = σ3 және τxy = 0 5.11-теңдеуіне қойып, ірі және ұсақ дефор-

мациялар ε1 және ε3 аламыз 
 
 
 
 
 

 

Қалыпты кернеу нөліне бағыттағы негізгі акцент мына формула 

бойын-ша анықталады 
 
 

Ол аралық басты кернеу болуы міндетті емес. ν, σ1 және σ 3 мәндеріне 

байланысты ол кішігірім немесе аралық басты кернеу болуы мүмкін 
Мәндерді қоя отырып, аламыз: 
 
 
 
 
 
 
 
 

Жазық кернелген жағдай үшін, ε2 = 0. Жылжу деформациясының 

негізгі жазықтықтары үшін де нөлге тең. Қалыпты кернеу нөлге 
бағытында мына формуламен анықталады: 
 
 
 

 

5.3.2  Жүктеменің жазықтық кернеуі 
 

Жүктеменің жазық кернеуі геотехникалық және тау инженериясында 

аса таралмаған құбылыс. Ағын бойымен бағдарланған жұқа жазық 
пла-стинаның ағуын қарастырайық. Кернеулер x-y жазықтығымен 

шектелсе, кернеулер және деформациялар өзара байланысты 
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немесе 
 
 
 
 
 

 

Z-бағытындағы өлшеулер өте аз. Бұл жерде нөлдік емес кернеулер σ x, 

σ y және τxy. 
Онда деформациялар, перпендикуляр жазықтықтар x-y болуы мүмкін. 

Нөлдік емес деформациялар εx, εy, εz және γxy. Қалыпты кернеу нөліне 

бағытындағы қалыпты кернеулер былайша анықталады 
 
 
 
 

 

5.3.3 Оске симметриялық жүктеме 
 

Оске симметриялық жүктеме геотехникалық және тау инженериясын-
да кеңінен таралған болып табылады. Мысалы, тік орталық сызықтың 
бойымен біркелкі шеңберде жүктелген, бұл жағдайда бүйірлік бағыт-

тар барлық бағыттарда бірдей. Егер σ1 және σ3 осьтік және радиалдық 
қалыпты кернеулер, сәйкесінше, онда олар сол бағыттағы ε1 және ε3 
кернеулеріне қатысты: 
 

 

(5.17) 
 
 
 

 

(5.18) 
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Ауысу деформациясына қатынастар 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.4  КУЛОН–МОРДЫҢ БҰЗУ БЕЛГІСІ 
 

Кулон – Мор бұзылу белгісі геоматериалдарда, әсіресе топырақта жақ-
сы жұмыс жасайтын ең танымал белгі болып табылады, бұнда әдетте 
құлау жылжытуда болады. Бұзу жазықтығына жылжытудағы беріктік 

τf қалыпты кернеуге пропорционал σ жазықта қатынаспен беріледі 
 

(5.20) 

 

бұнда c - ілінісу күші және ϕ – үйкеліс бұрышы. 5.20-теңдеуінен 
жылжыту күші екі жекелеген компонентке ие екені көрінеді: когезивті 
(c) және фрикциялық (σ тан ϕ).  
Ол кезде үйкеліс компоненті ретінде қалыпты жүктеуге пропорционал, 
когезиялық құрамдас константа болып табылады, ол қалыпты кернеу-
лерге байланысты емес. Жыныстар үшін сол кулон-Мор бұзу белгісі 
қолданылымды.  
Біросьті сығылу – бұл топырақта, тау жыныстарында және бетонда өт-

кізілетін кеңінен таралған тест. Бір жақты сығылуға беріктік, UCS ретін-

де белгілі, бұл жерде σ c ретінде белгіленеді. Онда үлгі мүмкін болмайды 

және = σ c және = 0. Бұл жерде σ1 және σ3 – сәйкесінше басты және қо- 
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салқы басты кернеулер. Бір осьті созылуға сынаулар болат үлгілер үшін 

ортақ болып табылады, бірақ геоматериал және бетон үшін ортақ бо-лып 

табылады. Болат үлгілерді созылуға сынауда әдетте ит сүйегі фор-

масындағы үлгілерді пайдаланады, ол үлгі осьтік бағытта созылғанда 

әдетте созылуды болдырмайды. Ол тастармен мүмкін емес. Бұл жерде 

мәселе үлгіні сырғанатпай ұстауда жатыр, ал созылуға жүктеме қолда-

нылып, құлауда ұлғайтылады. Үлгіні патронда тым қатты бекіту үлгінің 

бұзылуына әкеледі. Сонымен қатар кез келген сәйкессіздік орталықтың 

қозғалуын және жүктемені арттыруды туғызуы мүмкін. Осыған қара-

мастан созылуға беріктікті бір осьті сынауды қарастырайық, бұнда со-

зылудағы беріктік шамасы σ t. Осы жерден σ t. = 0 и σ3 = −σ t. сәйкесінше. 

Мор шеңберлері беріктікке сынауды бір осьті сығуда және созылуға 

беріктікті бір осьті сынаудағы істен шығуда 5.3-суретте a және b көр-

сетілген, с 162 мәтін түпнұсқасында. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3-сурет Мора шеңберлері мыналармен байланысты: (а) созылуға 

беріктікке бір осьті сынау және (б) беріктікке бір осьті компрессиялық 

сынау. 
 
 

Бұл жерде Кулон–Мор бұзу белгісі (5.20-теңдеу) сондай-ақ созылатын 

аймақта жарамды екені болжанады. Тригонометрия және алгебра 

көме-гімен, мыналарды дәлелдеуге болады 
 
 
 

 

және 
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Созылуға бір осьті беріктік шамалары σ t және сығылуға бір осьті берік-

тік σ c шамалары 2x және 2y ретінде берілгенін анықтап, сәйкесінше: 

 
 
 

және 
 
 

 

Осылайша, σ c ден σ t дейінгі Кулон–Мор теориялық коэффициенті ма-
териал үшін түрге ие (1 + sinϕ)/(1 − sinϕ). Үйкеліс бұрышы үшін 30-
60°, ол арақатынас 3-14 диапазонында болады.  
Бразилиялық созылуға беріктікті жанама сынау σ t анықтау үшін со-
зылуға беріктіктік тікелей сынауды өткізудегі қиындықтардан тау жы-
ныстары және бетон үшін енгізілген.  
Бразилияда созылуға беріктікке жанама сынау созылуға беріктікті 
тіке-лей сынауды өткізудегі қиындықтан тау жыныстары және бетон 
үшін қолданылған. Бразилияда созылуға беріктіктің жанама 
сынауларына ди-аметрінің қалыңдығы 0.5 құрайтын тау жыныстары 
ұшырайды және ыдырау болғанға дейін ұлғаятын стерженнің барлық 
ұзындығы бой-ымен қоса берілген тік жүктеме әсеріне ұшырайды (3-
бөлімнен деталь-дарды қараңыз). Негізінен, диск тік диаметрінің 
бойымен екі жартыға бөлінеді.  
Істен шыққанда үлгі ортасындағы тік қалыпты кернеу компрессиялық 
және көлденең болып табылады, 5.4-суретте қосымшада көрсетілген-
дей. Олар сондай-ақ басты кернеулер болып табылады. Хондрос (1959) 
көлденең және тік қалыпты кернеулер өзекшесі ортасында мынадай 
арақатынасты беретінін дәлелдеді 
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5.4-сурет созылуға беріктікті жанама сынауда Бразилиядағы үлгі бұ-

зылған жағдайда орталықта болатын элемент үшін Мор шеңбері. 

(құжат түпнұсқасындағы В суреті 164-бетте) 
 
 
 
 

 

бұнда P = сыни жүктеме, D = үлгі диаметрі және t = үлгінің қалың-
дығы. Бұзылудағы көлденең қалыпты кернеу, үлгі ортасында созылуға 

жанама беріктік деп аталады, σ′t белгіленеді. Миллион долларға сұрақ, 
бұл тұтас тау жыныстарының озылуға бір осьті беріктікке қаншалықты 

жақын σ t? 5.4-суретте көрсетілген Мор шеңберінен және күрделі емес 
тригонометриялық және алгебралық түрленулер жолымен былай деп 
айтуға болады 
 
 
 

 

және сәйкесінше, созылуға жанама беріктік былайша анықталады 
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Және 5.21-теңдеудегі σ t бір осьті созылуға алынған өрнектен ерекше-

ленеді. Бұл жерде теориялық шама σ - σ t қарағанда аз емес екені көрі-
неді, егер Кулон–Мор белгісі созылу аймағы үшін де жарамды болса. 

Теориялық аратқатынас σ c - σ′t Кулон – Мор материалы 2(2 − sinϕ)/ (1 
− sinϕ) сияқты көрінеді. Үйкеліс бұрышы үшін 30-60°, ол арақатынас 
6-17 диапазонында болады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.5-сурет Созылатын қалыпты кернеулер үшін реттеумен ку-лон–Мор 

бұзылу белгісі. 
 

Simplified – жеңілдетілген 
Actual – нақты 
Indirect tensile test – жанама созылуға сынау 
Uniaxial compression test – Бір өстік қысуды сынау 
Uniaxial tensile test – Бір өстік созылуға сынау 
 

 

5.20-теңдеудегі үйкеліс компоненті егер созылудың қалыпты кернеуі σ 

мәнге ие емес. Осылайша, 5.20-теңдеу негізінен қалыпты кернеу оң деп 

саналғанда әрекет етеді (яғни сығылу). Осылайша, топырақтарда кулон– 

Мор бұзылу белгісі негізінен σ ≥ 0 үшін пайдаланылады. Топырақтар-дан 

ерекшелігі тау жыныстары қандай да бір созылу кернеулеріне төзе алады 

және сол себепті Кулон–Мор бұзу белгісі созылатын аймақтағы белгілі 

бір түзетуді талап етеді. Бұл созылу кернеулері шарттарында тау 

жыныстары үшін бұзу теорияларының ішіндегі үздігі (мысалы, Гриф- 
 
236 



фит теориясы). 5.5-суретте кішігірім негізгі стресс теріс болуы мүмкін 
болған жағдайларда, созылатын аймақтағы кулон-Мор белгісінің қара-
пайым экстраполяциясы көрсетілген. 5.5-суретте сығылуға сәйкес ке-летін 
Мордың үш шеңбері көрсетілген: сығылудағы беріктікке бір осьті сынау 
(а) Бір осьті (б) созылуға беріктікті Бразилиялық жанама сынау (в) және 
беріктікке сынаудың бір осьті созылуына. Созылуға беріктік бір осьті 
созылуға сынаудағы кернеуге жанама бразилиялық жанама тесттердің бірі 

ретінде алынды деп болжанады. σ c және σ t – бір осьтік (немесе ағынсыз) 

мәндері сығылуда эжәне жыныс беріктігінің шегі мән-дері, ол 
оңайлатылған Кулон – Мор экстраполяциясы аймақты созуға беріктікті 
қайта бағалауы мүмкін (Гудман, 1989). Кулон Мор шеңбері оң жақта 
жеткілікті орналасатынына сенімді болғанымызды еске түсірейік τ- осьтер 
өкінішке орай сол жақтан.  
5.5-суретте мынадай көрсетілген 
 
 
 

 

және осыған байланысты, σ3 -σ1σ1 бойынша мәндер байланыстырылуы 

мүмкін 
 
 
 
 

 

5.3-мысал 
 

Үш осьті сынаулар диаметрі 50 мм ядро диаметрімен әкте өткізілді 

және бұзудағы бас кернеулерді анықтау үшін келесі деректер алынған. 
σ

3f (MPa) 0       5.0  10.0  20.0  30.0  40.0 
σ

1f (MPa) 78.0  124.5  145.5  196.0  230.5  262.5 

σ1f және σ3f диафрагмаларының арақатынасы деп әктің ϕ үйкеліс бұры-

щы және σ c сығылуға бір осьті беріктікті анықтаймыз. 
 

Шешім 
 

5.6-сур., σ c = 95.2 МПа және 
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тең екенін көреміз. 
 

 

5.4-мысал 
 

Ол таға тәрізді тоннельді жер деңгейінен 1000 м төмен деңгейде 
қазуды және дыбысқа жаңа граниттердің орналасу орнын анықтауды 
ұсынды с = 0,5 МПа, ϕ = 40°. Жыныстың меншікті салмағы27 кн/м3 
құрай-ды. Туннель қазылғаннан кейін тоннель қабырғасының 
жанындағы тік қалыпты кернеу нөлге жақын болады. Қазылған 
тоннелде тау жынысы бұзыла ма?  
Тұрықтардағы (яғни. σ3), анкерлік бекітудегі тоннелдің деңгейі қандай 

және тоннелдің құлауға кедергі көрсете алуын кепілдендіру талап 
етіле ме? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.6-сурет  диаграмма σ1f  - σ3f қатынаста. 
MPa - МПа 

 

Шешім 
 

σ ν = σ1 = 100 × 27 кПа = 2.7 МПа 
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σ h = σ3 ≈ 0 (яғни, бір осьті сығылуға жақын) 

• = 40° and c = 0.5 МПа 
 

5.27-теңдеудегі σ3,, ϕ және c мәндерін қойып, шың көтере алатын мак-

сималды тік кернеу 
 
 
 

 

Себебі қабатты 2,7 Мпа жабатын тік қысым бар 2,14 МПа бар күштен 
аспайтындықтан, тоннель бұзылады.  
Сәтсіздікке төтеп беру үшін, бізге қандай да бір σ3 шектеу қысымы 
керек, ол шыңды жылжытудағы беріктіктің ұлғаюына әкеледі. Ол 5.27-
теңде-уінен алынуы мүмкін 
 
 
 
 
 

 

Топырақ жағдайындағыдай тау жыныстарын жылжытуға беріктік ша-

рықтау және қалдық кернеулеріндегі терминдерде анықталуы мүмкін. 

Беріктік шарықтауы – бұл элемент көмегімен жүзеге асырылуы мүмкін 

жылжудың максималды кернеуі; жылжытуға қалдық беріктік, жылжы-

туға максималды беріктікке қарағанда аз (5.7 а сурет), - жылжытуда кер-

неу, элемент маңызды өзгерістерге ұшырағанда. Шарықтау немесе қал-

дық жағдайларға қатысты кернеу мәндерін қолдана отырып, кулон-Мор 

қабатты бұзу теориясы τ–σ жазықта, 5.7б суретте әзірленгендей жаса-луы 

мүмкін. Үйкелістің қалдың бұрыштары және шарықтаулары сәй-кесінше 

ϕp және ϕr, белгіленеді. Топырақтарда және тау жыныстарында, 
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5.7-сурет Жылжытуға шарықтау және қалдық беріктігі: (а) ши-

рыққан-өзгерген учаскелер және (б) қабаттың бұзылуы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.7-сурет Жылжудың пикті және қалдық кернеулері: (а) ауысу кернеулері 

кестесі және (б) істен шығулар қисығы. 
 

Peak – Шыңы 
Residual – Қалдық 
Shear stress – Жылжыту күштері 
Shear displacement – Жылжудың қисаюы 
Normal stress - Қалыпты қысым 
 

 

Топырақ жағдайында, тау жыныстарын жылжытуға беріктік пикті және 

қалдық кернеу терминдерінде анықталуы мүмкін. Жылжытудың пиктік 

мәндері – бұл элемент шыдай алатын максималды жылжу кернеуі; жыл- 
 
240 



жудың қалдық кернеуі, ол пиктіктен аз (5.7а сурет), ол элемент маңызды 
өзгерістерге ұшырағандағы жылжу кернеуі. Пиктерде және қалдық кер-
неулердегі жылжу кернеуінің мәндерін пайдалана отырып, 5.7-суретте 
көретілгендей τ-σ кестесінде Кулон-Мор істен шығу қисығын құруға 

болады. Бұл жерде пикті және үйкеліс бұрыштары сәйкесінше φр және φr 

ретінде белгіленген. Топырақтарда және тасты жыныстарда, қалдық 
жағдайларда, өзгеру үлкен болғанда байланыс бұзылған және жылжы-туға 

беріктіктің кішкене байланысы бар немесе мүлде жоқ. Осылайша, сr≈0 
және қалдық жағдайда істен шығу қисығы бастапқы τ-σ кестесі арқылы 
өтеді. Бет тегіссіздіктерінің үлкен өзгерістерінде тасты жыны-ста көбірек 

жазылады және осылайша φr - φ р қарағанда айтарлықтай аз. Пикті және 

қалдық үйкеліс бұрыштары арасындағы айырмашылық барынша маңызды 
болуы мүмкін және 4.2-теңдеуде ұсынылған i дөң-геленген бұрышына 
шамамен тең. Бұл дөңгеленген бұрыш – шыңдағы бұдырлықтар немесе 
қабаттық тегіссіздіктер нәтижесі.  
Үйкелістің қалдық бұрышы шамамен φb тасының негізгі үйкеліс 
бұрышына тең. 
Зақымдалмаған жыныс салыстырмалы өткізбейтін болып қалады, таста 
пайда болатын ыдыраулар суға рұқсат беруі мүмкін. Тасты жыныстағы 
қосылыстардағы су қысымымен Терзаги тиімді қысым теориясы 
қолда-нылуы мүмкін. Қарапайым жағдайларда σ жалпы кернеуімен тас 
және су арасында тиімді σ және сәйкесінше су қысымы ретінде u 
таралады. Осылайша, 
 

(5.28) 
 

Тиімді кернеулер терминдеріндегі тасты жыныстағы Мор-Кулон істен 

шығу белгісін қолдана отырып, 5.27-теңдеу мынадай болады 
 
 
 

 

бұнда σ`1f = тасты жыныстағы істен шығудағы неғұрлым тиімді 

кернеу, σ`3f = істен шығудағы тиімді аз кернеу, σcm = тасты жыныстың 
сығылуын-дағы бір осьтің беріктік шегі, c` = тасты жыныстың тиімді 
ілінісуі, ал φ` = тасты жыныстағы тиімді үйкеліс бұрышы.  
Біз үш осьті сынауларды өткізе және жыныстың c` және φ` анықтай ала-

мыз, ол өте қарапайым тапсырма болып табылады. Тау жынысының c` 

және φ` қалай анықтауға болады? Біз жарықтарды қамтитын жыныстың 

үлкен бөлігін тестілеуіміз керек. Бұл – проблема. Ол 5.6-тарауда әрі қа- 
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рай талқыланады. 
 

 

5.5  ХОЭК-БРАУННЫҢ ІСТЕН ШЫҒУ БЕЛГІСІ 
 

Геотехнологиялық инженерияда, бұнда тасты жыныс өзгерістерінде 
ажырау болады, әдетте ажырару жазығындағы қалыпты кернеулер 
және өзгеру терминдеріндегі істен шығу белгісі қолданылады. Тау 

жыныста-ры механикасында, алайда кеңінен таралған тәжірибе –σ1 

және σ3 ба-сты кернеулері терминдеріндегі істен шығу белгісін, 
оларды сәйкесінше бұрыштар бойынша ұстап қолдану. 
 

5.5.1  ЗАҚЫМДАЛМАҒАН ТАУ ЖЫНЫСЫ 
 

Мор-Кулонның істен шығу белгісінің кемшіліктерін атай отырып, Хоэк 

және Браун (1980а,б) зақымдалмаған жыныстағы үлкен және аз басты 

кернеулер сәйкесінше σ`1f және σ`3f істен шығуына жатады деп болжады 

 
 
 
 

 

бұнда s = 1 (тек зақымдалмаған тастар үшін). Бұл жерде σ`ci – зақымдал-

маған тасты сығудың бір осьті күші, ал mi –бұл зақымдалмаған тас үшін 
Хоэк-Браун параметрі, екеуі де үш осьті тәжірибелер жинағынан 

анықталуы мүмкін. Өткенде біз бір осьті сығылу күші үшін σc нотация-
сын пайдаландық – енді бізге зақымдалмаған тасты және тас жынысын 

бөлу керек және тасты жыныс үшін σcm және зақымдалмаған тас үшін σci 
нотациясын беру керек. Зақымдалмаған тас үшін, s=1 тең екенін болжай 
отырып, 5.30 –теңдеу былайша жазылуы мүмкін 
 
 

 

Үш осьті тестік деректерді құрып (σ`1f - σ`3f )
2
 σ`3f, mi және σci (5.5-мысал-

ды қараңыз) анықтауға болады. Сондай-ақ mi 4.26-кестеден анықтауға 
болады. Бұл қарапайым петрографтық тұрақты, үйкеліс бұрышына ұқсас 

жағдай. Күш mi ұлғайтумен үлкейеді. Хоэк-Браунның белгісі бойынша 

σ`3f қатысты өзгерту 5.8а суретте көрсетілген, бұнда істен шығу қисығы 

– парабола. Мор-Кулон істен шығу белгісіне сай өзгеру, 5.27-теңдеуде 

анықталғандай 5.8б суретте көрсетілген, бұнда істен шығу қисығы – ті- 
 
242 



келей сызық. σ`1 және σ`3 осьтерінің кесіктері – бұл бір осьті 

сығылатын күш σci және бір осьті созылатын күш σti сәйкесінше. σ`3f = 

- σti және σ`1f = 0 5.30-теңдеуінде ұсына отырып, аламыз 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Осылайша, 
 

 

(5.32) 
 

 

5.32-теңдеу сығатын күштің созылатын зақымдалмаған тасқа қатынасы 
тек mi байланысты болатынын көрсетеді. Бұл қатынас   mi бірге ұлғай- 
тылады. mi үшін 5 тен 35 дейін қатынасы 5 тен 35-ке дейінгі шекте 

жатыр. Бірінші жақындауда   mi ретінде алынуы мүмкін.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.8-сурет Салыстыру: (а) Хоэк-Браун істен шығу белгісі және (б) Мор-

Кулон істен шығу белгісі. 
 

Triaxial compression – Үш осьті сығылу 
Uniaxial compression – Бір осьті сығылу  
Uniaxial tension – Бір осьті созылу 
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5.5-МЫСАЛ 
 

Әкті стерженде 50 мм диаметрде үш осьті тесттер өткізілді және басты 

кернеулердің келесі мәндері алынды (5.3-мысалдағы деректер). 
σ

3f (МПа) 0 5,0 10,0  20,0   30,0 40,0  
σ

1f (МПа) 78,0 124,5 145,5  196,0  230,5 262,5  
Су қысымын ескермеңіз. Кестені (σ 

1f 
- σ 

3f 
)
2 
σ 

3f 
сызыңыз және әктің m 

i 

және σci анықтаңыз. 
       

           

mi және σci алдыңғы мәндерін пайдаланып, σ3f - σ1f координаттарындағы 
теориялық қисықты сызыңыз.           

Істен шығудың теориялық қисығымен бірге тесттік деректерді көр-
сетіңіз және олардың қаншалықты сай келетінін көрсетіңіз. 
Шешім 

График (σ1f - σ3f )
2
 σ3f 5.9-суретте көрсетілген. Ең жақсы сәйкестік сы-

зығынан, 
σ

2
ci = 7835 => ∴ σci = 88,5 МПа 

Градиент miσci = 1070,4 => mi = 12,1  
mi = 12,1, σci = 88,5 МПа және s = 1 5.30-теңдеуіне қояйық және Хо-эк-
Браунның теориялық істен шығу қисығын аламыз. 
Осы жерде алынған теориялық қисық 5.10-суреттегі тәжірибелік 

дерек-термен ұсынылған. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.9-сурет. mi және σci анықтау 
MPa - МПа 
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5.10-сурет Хоэк-Браунның істен шығу теориялық қисығы. 
MPa - МПа 
Lab data – лаб-қ  деректер 
Theoretical  - теориялық 

 

5.6-МЫСАЛ 
 

5.5 –мысалдың деректері бойынша тасты созылуына беріктікті 

анықтаңыз. 
 

Шешім 
 

Тәжірибелердің үш осьті деректерінен 5.5-мысалда mi = 12,1 және σci = 

88,5 Мпа екені анықталды. s = 1 екенін болжай отырып және 5.32-тең-
деуге қоя отырып, 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.5.2  ТАУ ЖЫНЫСТАРЫ МАССИВІ 
 

Хоэк-Браун істен шығу белгісі жылдар ішінде неғұрлым генералданған 
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Хоэк-Браун белгісіне айналды, ол тау жыныстары алабына да, сондай-ақ 

зақымдалмаған тасқа да қолданылуы мүмкін. Бұл 4-бөлімде талқылан-ды. 

Жалғасқан тасты алаптар үшін 5.30-теңдеу түрленді (Хоэк және Бра-  
ун, 1997) 
 
 

 

бұнда – бұл тастың массасы үшін m-параметр (кейде әдебиетте ретінде 

белгіленеді, бұнда b – broken rock, жарылған тас), ол зақымдал-маған 

тасқа арналған мәннен алынады (Хоэк және т.б., 2002) 
 
 

 

бұнда D – бұл Хоэк және т.б. ұсынылған кернеуді алу және жарылыстан 

тау жыныстарындағы бұзылуларды ескеруге арналған коэффициент. 

(2002). Ол 0 ден 1 ге дейін түрленеді; 0 бұзылмаған,1 бұзылған тау 

жынысы үшін. Байқасаңыз, біз әлі в 4.13-теңдеуде пайдаланамыз, ол 
тау жынысы үшін ең маңызды болып табылады. 
Константа 0,001-25 диапазондағы оң мәндерді қабылдау мүмкін, бір 
жағынан қатты ншар сапалы күшті бұзылған жыныстармен және екінші 

жағынан зақымдалмаған тастармен. 5.33-теңдеуден қарағанда аз екені 

көрінеді, ол интуитивті күтіледі. Иә, тас салмағы бұзылмаған тасқа 
қарағанда неғұрлым күштірек. Әдетте 2-35 диапазонда түр-ленеді. 

Олардың арасындағы айырмашылық төмен GSI тас массивінің қасиетін 

азайтумен ғана үлкен болады. Бір осьті сығылатын күш тастар 

массивінде жарықтың болуынан зақымдалмаған тасқа қарғағанда 
аз . 
s және a константалары тас массиві үшін (Хоэк және т.б., 2002) берілген 

 

(5.34) 

 

және 
 

(5.35) 

 

Әдетте s 0 ден 1 диапазонында түрленеді, көбіне диапазоннан төмен 

бөлікте, 0 өте төмен сапалы тас үшін 1 зақымдалмаған үшін. Осы пе-

трографтық константа, ол Мор-Кулонның істен шығу белгісіне ілінісу-

дегідей рольді орындайды. Константа жоғары сапалы тас үшін 0,50 ара-

сында (немесе зақымдалмаған үшін) 0,65 төмен сапалы үшін. D – тау 
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жыныстарындағы бұзылуларды ескеру, кернеуді алу және т.б. ескеруге 
арналған коэффициент. Ол 0 ден 1 дейінгі шекте болады; 0 зақымдал-
маған үшін және 1 өте зақымдалған тас массиві үшін.  
Хоэк-Браун істен шығу белгісі олардың массивтері және зақымдалмаған 

тастардың изотропты тәртібін болжаумен әзірленген. Осылайша, ол 
зақымдалмаған тас үлгілері үшін жақсы жұмыс істейді, сондай-ақ тығыз 

күшті қосылған тау массивтері үшін де, бұнда изотропияны болжауға 

болады. Құрылым талданған және бөліктер өлшемдері – бір тәртіпте бо-

латын жағдайда немесе әсіресе әлсіз ажыраулары бар жағдайларда Хо-эк-

Браун бас тарту белгісі қолданыла алмайды.  
және 4.13-теңдеуге қоя отырып, тау жыныстарын бір осьті 

сығылатын тау жыныстары массивінің күшімен есептеуге бо-лады 
 

 

(5.36) 
 

бұнда – бұл UCS зақымдалмаған тас. Маринос және Хоэк (2001) 

,  және GSI терминдерінде эмпирикалық теңдеуді ұсынды 
 

  (5.37) 

қатынасы бірлікке жақындайды, онда 100 дейін ұлғаяды. Әде- 
биетте эмпирикалық теңдеулер кездеседі, оларды к RMR немесе Q 
жатқызады.   

а=0,5 болжай отырып, 5,32-теңдеуін тас массивіне дейін кеңейтуге бо-

лады, бір осьті тартылу күші былайша өрнектелуі мүмкін (Хоэк және 

Браун, 1997) 
 

(5.38) 
 

Хоэк (1983) ірі материалдар үшін бір осьті созылу күші екі 

осьтідегідей екенін байқады. Осылайша, 4.13-теңдеуге қоя оты-рып, 

таулы тастар массивіндегі созылу күшін аламыз (Хоэк және т.б., 2002) 
 

 

(5.39) 
 

Хоэк сипаттаған дүние жүзі бойынша бірнеше үлкен жобалардан тастар 

массивтерінің өзгеру модульдері және Зақымдалмаған тастар және тас 

массивтері үшін Хоэк-Браун стандартты коэффициенттері, тастар мас- 
 
247 



сивтерінің GSI (2007) 5.1-кестеде ұсынылған. 
 

5.1 -кесте Тарихи жағдайлардан Хоэк-Браун параметрлерінің кейбір 

қа-лыпты мәндері. 

 Зақымдалмаған   
Тастар массиві 

 
  

тас 
   

        

Сипаттау 

(МПа) 

  GSI   s a Em 

        (ГПа) 

Массивті          
(зақымдал-          

маған), бірақ әл-          

сіз цементтелген 51  16,3 75 6,68  0,062 0,501 15,0 
брекчия – әлсіз          

бетонның ана-          

логы          
          

Бірнеше қосылу-          
лармен гнейстің 

110 
 

28 75 11,46 
 

0,062 0,501 45,0 күшті тастары   
         

массиві          
          

Орташа сапалы          
тасты массив: 

30 
 

15 65 4,3 
 

0,02 0,5 10,0 қосылған кварц   
         

және слюда          
          

Кішігірім          
тереңдікті та-          

стардың төмен 
5-10 

 
9,6 20 0,55 

 
0,0001 0,544 0,60 сапалы массиві:   

         

афиналық ерне-          

мектер          
          

Жоғары қы-          
сымдағы төмен          

сапалы массив:          

25-км туннель 
50 

 
10 25 0,48 

 
0,0002 0,53 1,0 су беру 1200 м   

         

қабаттан төмен;          

графитті филлит,          

қысылған жер          
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5.7-МЫСАЛ 
 

5.1 –кестедегі көптеген қосылыстармен гнейстің қатты тастары массиві 
үшін с GSI=75, = 28 және = 110 Мпа тас массиі параметрлерін 
орнатыңыз , s және a. Олар 5.1-кестеде келтірілген мәндермен салы-
стырылады? 

 тастардың бір осьті сығылатын күшті орнатыңыз 
 

Шешім: 
 

D = 0,  

5.33 => = 11,46 теңдеуден. 
5.34 => = 0,062 теңдеуден. 

5.33 => = 0,501 теңдеуден.А 
 

Мәндер 5.1-кестеде келтірілгенмен жақсы сай 

келеді. 5.36 теңдеуін қойып, 
 

МПа. 
 

5.6  c` және φ` ХОЭК-БРАУН ПАРАМЕТРЛЕРІНЕН ТАУ ЖЫНЫ-  
СТАРЫ МАССИВТЕРІ ҮШІН МОР КУЛОН 
 

Біз 5.5 секциясынан, Хоэк-Браун параметрлерін шығару зақымдалмаған 

тастарға арналған тас массиві үшін – бұл тікелей операция. Зақымдал- 

маған тастар үшін параметрлер – бұл  және (s = 1 және a = 0,5). 
Тас массиві үшін параметрлер  - , , s және a. Параметрлердің 
осы екі жинағы GSI және D жатады, олар экскавация жарылыс және 
т.б. кезіндегі тау жынысы массивінің сапасын және зақымданулар 
деңгейін көрсетеді.  
Мор-Кулонның істен шығу белгісі инженер-геотехниктер арасында та-
нымал және оны тастарға қолдану үрдісі бар. Оы жердегі басты қиын-
дық – тау жынысы массиві үшін тиімді беріктілік терминдерінде c` 
және φ` жылжытуға беріктік параметрлерін алу. Үш осьті торда тастар 
репре-зентативті массивін тестілеу көрнекі емес. Олар тек симуляция 
арқылы ғана алынады. 
Хоэк және Браун (1997) 0 

ден тастар массивтері үшін c` және φ` алынған осы симуляциялық 
деректермен құрылған Моа-Кулон қисығынан қысым мәндерін 

шектеумен және SGI, и әр түрлі мәндерімен тас массивтері үшін 
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үш осьті деректер сериясын реттеді. c` және φ` мәндері осылайша 
анықталды және графикалық 5.11 және 5.12-суреттерінде ұсынылды. 
Синтетикалық деректер - кеңістігінде параболалық істен шығу 
қисығына сәйкес келуі үшін генерацияланғанын атап өту керек. Мор-

Ку-лон сызықтық қисығы осы деректер бойынша әр түрлі болады, (σtm 

< σ`3f < σ`3,max) қамтитын жүктеме диапазонына байланысты. 

Осылайша Мор-Кулонның c` және φ` параметрлері σ`3f үшін таңдалған 
мәндеріне байланысты күшті ерекшеленетін болады. Қарапайым 
симуляция 5.8 және 5.9-мысалдарда келтірілген.  
Хоэк және басқалары (2002) қисықты іріктеу c` және φ анықтау үшін 

келесі мәндерді беретінін көрсетті. 
 

  (5.40) 

  (5.41) 

бұнда . Олар сондай-ақ , үстіңгі шекарасы 
, жүктеме деңгейінен және жобалық ақпараттан таңдалуы тиіс екенін 
көрсетті. Әдетте туннелдер және экскавациялар үшін келесі тең- 

деуден анықталуы мүмін (Хоэк және т.б., 2002):  

  (5.42) 

бұнда Н – қабат асты тереңдігі, а γ – жыныс салмағының бірлігі. – 
Хоэк және Браун (1997) тасты жыныстың жаһандық беріктігі деп атаған, 

Мор-Кулонның істен шығу қисығынан анықталған, симуляцияланған де-
ректерге іріктелген. Ол қарапайым бір осьті сығылу күші. Ол Хоэк-Бра-ун 

белгісінен анықталған, (5.36-теңдеу) белгісінен анықталған тас массивінің 

кернеуіне қарағанда әдетте үлкен болатын, Мор-Кулонның істен шығу 

белгісімен анықталған, тасты жыныс массивінің орташа бір 

осьті сығылу күшімен жақсы ұсыну. Еңістер үшін (Хоэк және 

т.б., 2002) анықталуы мүмкін  

 (5.43) 
 

бұнда Н = еңіс биіктігі. 5.43-теңдеу Бишоп кесіктерінің әдісімен және екі 

өлшемді істен шығу қабаты шеңбер доғасы түрінде болатынын бол- 
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жаумен әзірленген. 

Бүгілген Мор-Кулоннан, 
 

(5.44) 
 

бұнда c` және φ` - тиімді кернеулер терминдерінде тасты жыныс берік-

тігінің параметрлерінің жылжуы. Қалыпты кернеу диапазонда < < 

0,25  (Хоэк және т.б., 2002), 
 

(5.45) 
 

 

5.8-МЫСАЛ 
 

Кішігірім симуляциялық жаттығу жасайық. 5.7-мысалдағы тау жыны-

стары массиві үшін үш осьті деректер жинағын құрыңыз, = 0, 10, 20, 40 

және 60 Мпа үшін мәндерін анықтаңыз. 
 

Шешім: 
 

Тау жыныстары массиві үшін, 
 
 
 
 
 
 
 

 

 алдыңғы теңдеуге қойып,  үшін келесі мәнді қойыңыз 
 

(МПа) 0 10 20 40 60 

(МПа) 27,3 125,6 181,3 266,5 336,9 
 
 

5.9-МЫСАЛ 
 

5.8-мысалдан тас массиві үшін синтезделген үш осьті деректерді пай-

даланыңыз және Мор-Кулон қисығын - кеңістігінде сызыңыз. c` және 

φ` анықтаңыз және 5.11 және 5.12-суретпен осы белгіленген 
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мәндердің сәйкес келуін 
текеріңіз. Шешім  
Тәжірибелік деректер және Мор-Кулона қисығы 5.13-суретте көрсетіл-
ген.  

5.29-теңдеуінен, tan
2

 => =41,4° және 
 

2 c`tan  => c` = 13,5 МПа. 
 
GSI = 75 және 28 үшін (5.7-мысалын қараңыз). 5.77-суреттен, c`/ 

σci=0,086 => c`=9,5 МПа; 5.12-суреттен, = 47°. 

Есептелген мәндер және 5.11. және 5.12-суреттерде орнатылғандар 
ара-сында кейбір айырмашылық бар. 
Мор-Кулон белгісін қанағаттандыру үшін бүгілетін түзуді пайдалану та- 

стар массивінің жалпы беріктігін беретініне 60 МПа, 5.7-мысалда 
27,3 МПа ретінде орнатылған , қарағанда үлкен екеніне назар ауда- 

рыңыз.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.11-сурет Қатынастар c`/σci- -GSI тау жыныстары массиві үшін. (After 

Hoek, E. және E.T. Brown, Int. J. Rock Mech. Min. Sci., 34, 1165–1186, 
1997.)  
geological strength index (GSI) – Беріктіктің геологиялық индексі (БГИ)
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5.12-сурет қатынастары тау жыныстары массиві үшін.  
(After Hoek, E. and E.T. Brown, Int. J. Rock Mech. Min. Sci., 34, 1165–

1186, 1997.) 

Friction angle (degrees) – үйкеліс бұрышы (градус) 

geological strength index, GSI – Беріктіктің геологиялық индексі, БГИ



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.13-сурет -  кеңістігіндегі иілетін Мор-Кулон. 

MPa - МПа
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5.7  ӨЗГЕРУ МОДУЛІ 
 

Тау жыныстары массивінің өзгеру модулі – қисаюлар немесе өзгерістер 

параметрінің өте маңызды параметрі. Зақымдалған тастың Юнга модулі 

(Ei) әдетте расталмаған стерженде сығылуға бір осьті тесттерден есеп- 
теледі. Зертханалық өзгерістер болмағанда Ei 150-1000 диапазонда түр- 
ленетін, (Е/  ) модуліне қатынас және болжамды мәннен орнатылуы 
мүмкін. Модуль және қатынастың қалыпты мәндері сәйкесінше 3.5 
және 3.6-кестелерде келтірілген. Тасты жыныс массивінің модулі осы 

тарауда талқыланатын эмпирикалық корреляциядан анықталуы мүмкін. 

Зақымдалмаған тас Юнга (Ei) модулі әдетте 150-1000 есеге сығылуға бір 
осьті беріктікке асады. Ол  ереже бойынша, тас икемді болғанда кіші 
жүктемелерде өлшенеді. Қаттылық (яғни Юнга модулі) тастың түріне 
өте қатты тәуелді, тіпті беріктік деректерде кейбір түсіруге қарамастан 
тастың түріне байланыты. Ол 100 Гпа қарағанда 1 Гпа-дан аз мәндер-
ден түрленуі мүмкін (3.8-суретті және 3.6-кестені қараңыз).  
Деформация модулі туннель сапасы индексінен орнатылуы мүмкін Q 

(Гримстад және Бартон, 1993) 
 

(5.46) 

 

Бьеньявски (1978) тасты жыныстың өзгеру модулінің орнында RMR 

жатқызылуы мүмкін 
 

(5.47) 

 

Серафим және Перейра (1983) болжады 
 

(5.48) 

 

Хоэк және басқа (2002) 5.48 –өрнегі түрленді және тасты жыныстың 

өзгеру модулі мынау ретінде түрленуі мүмкін 
 
 

для 
 

 

для 
 

Хоэк және Дидерихс (2006) таулы жыныстардың массивінің өзгеру мо- 
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дулін орнату үшін пайдаланылатын, кейбір эмпирикалық қатынастары 

қайта қаралды. Қытай және Тайванда жергілікті өлшемдердің үлкен са-

нына негізделіп, келесі екі теңдеулерді ұсынды: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.50-теңдеуден Em/ Ei қатынасы бірлікке жақын, онда GSI 100-ге ұмты-

лады. 
 
 

5.8  БІР ӘЛСІЗ ЖАЗЫҚТЫҚПЕН ТАС МАССИВІНІҢ БЕРІКТІГІ 
 

5.14а суретте көрсетілген қарапайым жағдайды қарастырайық, бұнда 
жыныс массиві басты жазықтыққа β бұрышымен көлбеуленген бір қо-

сылыстан түрады. Үлкен және шағын ауысулар – σ1 және σ3 сәйкесін-
ше. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 5.14-сурет Бір ажыраумен тасты массив беріктігі: (а) кернеу жағдайы 

және (б) бас тарту қисықтары. 
 

Intact rock – Жыныс үлгісі 
Joint – Жеке бөлшек 
Shear strength – Жылжыту күштері 
Normal stress – Қалыпты қысым 
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5.15-сурет Мор шеңберлі диаграммасы 5.14а-суретте көрсетілген кер-

неу жағдайын ұсынады. 
 
 

Ажыраулар алаңдары әдетте үйкеліс бұрышы және неғұлым төмен 
іліні-сумен зақымдалмаған тасқа қарағанда әлсіз (5.14б сурет). 
Зақымдалмаған тастағы кернеудің жағдайын ұсынатын Мор шеңберлі 
диаграммасы (5.14а сурет), 5.15-суретте көрсетілген. Ажырау алаңын-
дағы өзгерістер және қалыпты кернеулер А нүктесінде ұсынылған 
және мына формулалар көмегімен табылған: 
 
 
 
 
 
 
 

 

Қосылыс бойымен дамитын ажыраулар үшін осы екі мәндер Мор-Кулон 

бас тарту қисығында ұсынылатын өрнекті қанағаттандыратын болады: 

 
 
 

σj (5.52-теңдеу) және τj (5.53-теңдеу) үшін 5.54-теңдеуіне қоя отырып, 

жылжу қосылыс бойымен туындайтынын көруге болады 
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5.5-теңдеуінен β=φj немесе 90°, σ1 - σ3 = шексіздік екенін көруге бола-

ды. Бұл жағдайларда тас массиві ажырау бойымен жылжымайтын 
бола-ды; бас тарту зақымдалмаған таста ғана орын алады. 
 
 

5.10-МЫСАЛ 
 

Тасты жыныстың үлкен массиві ажыраудың бір жазықтығына ие, 

бұнда саңылау толтырылған. Осы материал-толтырғыштың 
параметрлері с = 4,0 МПа, және φ = 34°. σ3 = 3 Мпа үшін, σ1 β 

түрленуін сызыңыз және β әр түрлі мәндерінде σ1 мәнін табыңыз. 
 

Шешім. 
 

σ1 β түрленулер 5.16-суретте көрсетілген. β < φ с үшін жылжу мүмкін 
емес. Ажырау бұрышта φ (=34° в этом случае) негізгі жазықтығына 

қарағанда аз болғанда, ажырау тек зақымдалмаған таста ғана туындауы 
мүмкін. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.16-сурет σ1 денβ түрлену. 
MPa - МПа 
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5.9  ҚОРЫТЫНДЫЛАУ 
 

1. Ажыраулардың болуын тасты жынысты анизотропты болуға 
мәжбүр-лейміз. Алайда көп ажыраулар болғанда (қосылыстар), 
блоктар мөл-шері азаяды және тасты массивтің қозғалысы үшін 
еркіндік деңгей-іні үлкейетін санымен изотропты болады және өзін 
топырақ сияқты ұстайды.  

2. Тастарда көлденең жүктеме тікке қарағанда үлкен. Ол біздің топы-
рақта көретінімізге қарама-қарсы.  

3. Тасқа артық жүктеме 27 кН/м3 салмақты орташа бірлікті пайдалану-
мен орнатылуы мүмкін.  

4. Изотропты икемді құрамды модель – бұл барлық ұсынылған 
модель-дерден ең қарапайымы. Кернеулер және өзгерістер екі 
константаға жатқызылуы мүмкін: Юнга Е модуліне және Пуассон v 
коэффици-ентіне.  

5. Жазық ауысулар, жазық жүктемлеер және оссиметриялық жүктеме-
лер - ол инженерлік мәселелерді шешуде біз бетпе-бет келетін үш 
ерекше жағдай.  

6. Мор-Кулон бас тарту белгісі топырақтар үшін еркін пайдаланылады. 

Тастар үшін ол сығылу аймағында өте жақсы жұмыс істемейді. σс, σt 

және σ`t с және φ Мор-Кулон белгісі негізінде жатқызылуы мүмкін.  
7. Жылжудың пикті күші қалдыққа қарағанда үлкенірек (φp > φr, сr ~ 0). 

8. Хоэк-Браун бас тарту белгісі Мор-Кулон белгісіне қарағанда тастарды 
есептеу механикасында неғұрлым танымал. Ол зақымдалмаған та-сқа, 

сондай-ақ тасты массивке қолданылуы мүмкін.  
9. Тұрақты Хоэк-Браун mi Мор-Кулон бас тартуындағы үйкеліс 

бұрышы-на ұқсас. Константа s байланыстылыққа ұқсас. 
10. Тұрақты Хоэк-Браун mi шамамен сci/ сt тең. 
11. Әдеттегі мәндері: m = 0 (әлсіз) 35 дейін (күшті); s = 0 (әлсіз) ден 1 

(күшті) дейін; a = 0,50 (күшті) 0,65 (әлсізге) дейін.  
12. Хоэк-Браунаһ модуліндегі тасты массивке арналған параметрлер 

және зақымдалмаған тас GSI арқылы, ол таулы жыныс массивінің 
сапасын ескереді (қабаттық қосылыстар және блоктар үшін өзара 
қо-сылыс).  

13. Бас тарту қисығы σ1-σ3 кеңістігінде құрылғанда, қисықты екі ось-
пен қиып өту бір осьті сығылу күші және созылуын береді. Ол екі 
белгі үшін шынайы – және Мор-Кулон мен Хоэк-Браун (5.7-суретті 
қараңыз).  

14. Кең ажыраулы тас массиві үшін, GSI немесе RMR 100-ге ұмтыла-

тындар, тастар массиві зақымдалмаған тас сияқты модуль және 
 
258 



беріктікке ие болады. 
 

Шолу жаттығулары. 
 
1. Келесі айтылулардың шындық немесе өтірік екенін анықтаңыз. 

а) К0 тастарда кішігірім тереңдіктерде үлкенірек. 
б) әдетте тастарда көлденең кернеу тікке қарағанда үлкен. 
в) Созылатын күш зақымдалмаған таста, Бразилиан созылуындағы 

берітік шегіне қарағанда түзу емес.  
г) Хоэк-Брауна бас тарту белгісінде m, күш көп болған сайын үлкен. 

д) mi - mm қарағанда үнемі үлкен 
е) GSI үлкен болған сайын, тасты массив беріктігінің шегі де үлкен. 

2. Тегіс өзгеру жүктемесіндегі (а) және (б) тегіс күштік жүктемедегі 
нөлдік емес компоненттер қандай?  

3. Тегіс өзгеру жүктемесінде және (б) тегіс күштік жүктемедегі ауысу-
лардың нөлдік емес компоненттері қандай?  

4. Әдебиетті зерттеуді өткізіңіз және сci/ сti к (а) RMR және (б) Q қаты-
сты эмпирикалық теңдеулерді жазып алыңыз. 

5. Тегіс өзгеру жүктемелерінде басты кернеулер терминдеріндегі басты 

өзгерістер қалай алынатынын көрсетіңіз 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. 5.6-теңдеуін пайдалана отырып, бір өлшемді консолидация қалыпты 

кернеу және қалыпты өзгерулер арқылы жататыныын көрсетіңіз σ = 

Dε, бұнда D – ол төмендегіден алынған шектеулер модулі 
 
 
 

 

7. Тегіс өзгерулер жағдайында өзгерісті жылжу терминдерінде көр-

сетіңіз. Шаршы объект келесі суретте көрсетілген және жылжыитын 

тегіс жүктемелерде көрсетілген, бұнда жылжу u және v u = x
2
y, v = xy

3
 

берілген. х және у жылжу компоненттерін анықтаңыз. 
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8. Алдыңғы жаттығудағы суретте көрсетілген дәл сол шаршы 

объектте-гіс өзгерту жүктемесіне ұшырайды, бұнда өзгерістер 

εх=2ху, εу=3ху
2
 және γху= х

2
 + у

3
 берілген. Дұрыс шекаралық 

шарттарды қолдана оты-рып, жылжу үшін өрнекті әзірлеңіз. 
9. Мор-Кулон бас тарту белгісінің негізінде ол сондай-ақ созылу ай-

мақтарында қолданылатынын, созылу күшіне үйкеліс көлбеуі 
бұрышының қалыпты мәндеріне арналған созылудың 
бағытталмаған күшіне қандай қатынасы бар?  

Жауап: 1-2 
 

1. Диаметрі 54 мм үлгіде үш осьті тесттер өткізілген. Қоса берілген те-

жеу қысымы және бас тартудағы басты кернеу төменде келтірілген. 

 

Ұстаушы қысым (МПа) 0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 
       

Басты кернеулердегі өзгерістер 

59,5 87,5 116,0 139,5 167,5 192,5 
(МПа)       

       

 

Бас тартуда σ1 - σ3 кестесін сызыңыз және зақымдалмаған тастың үй-

келіс бұрышын анықтаңыз. 
 

11. Мор-кулон бас тарту белгісіне жауап беретін зақымдалмаған тас с  
= 15 МПа және φ = 27

0
 ие. Сығылудың бір осьті күшін σс, бір осьті 

созылу күшін σt және бағытталмаған бразилиан созылу күшін орна-
тыңыз σ`t. Күштің нүктелі жүктемесіне анықтама беріңіз Is(50) және 
Юнга Е модулі үшін нақты диапазонды болжаңыз.  

Жауап: 49,0 МПа, 18,4 МПа, 8,6 МПа, 2,0 МПа и 14,7-49,0 ГПа. 
 

12. Прадеш, Үндістан, Гимачалдағы гидроэлектрстанциялары жобасын- 
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дағы тастар массиві жалғасқан кварцтан және шамамен 65 (Хоэк 
және Браун, 1997) орташа GSI слюдалардан тұрады. Зақымдалмаған 

өзекшелердегі үш осьті тесттер σсi = 30 МПа және mi = 15,6 екенін 
көрсетті.  
а. Тас салмағының параметрлерін орнатыңыз mm, s және 
a. б. Тастар салмағын с` және φ` орнатыңыз. 
в. Тас массивінің созылуы және сығылудың бір осьті күшін орна-

тыңыз.  

Жауап: 4,47, 0,021, 0,502 и 1,9МПа, 39
о
. 

 
13. 12-жаттығудағы мәндерді пайдалана отырып (яғни σсi = 30 МПа, 

mm=4,47, s = 0,021 және a=,502) тас салмағы үшін Хоэк-Браун бас 
тарту басқарылған белгісінде σ`3f = 0, 2.5, 7.5, 10, 12.5 Мпа қатысты 
σ`1f мәндерін құрыңыз.  

14. Тастағы қосылысты толтыратын материалдың кернелмеген үлгісі 
зертханада тестіленді және үйкеліс бұрышы сәйкесінше 5 МПа және 

35
о
 ретінде анықталған. 2 Мпа қосылысындағы басты аз кернеулерде 

σ1 мәнін анықтаңыз, ол қосылыс бойымен жылжудың бас тартуын 

туындатады, ол үлкен басты жазыққа еңкейген (а) 45 
о
, (б) 55 

о
 және  

(в) 65 
о
. 

Жауап: 44.7, 28.7 және 26.8 МПа. 
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6 Тарау 
 

ТАСТЫ БӨКТЕРДІҢ БЕРІКТІГІ 
 
 

 

6.1  КІРІСПЕ 
 

Тасты бөктерлер не табиғи жолмен (Сурет 6.1а), ғимаратқа, шоссе және 

теміржол, электрстанциялар, плотина және шахталарға (Сурет 6.1б) орын 

жасауға арналған ұңғылының өнімі ретінде не адамдар жасай-ды. Тасты 

бөктерлердің тұрақтылығын орнатуға жасалған талдау – бұл инженерлер 

үшін күрделі міндет, әсіресе гидравликалық және сейсмо-логиялық 

шарттарда. Көбіне азаматтық және шахтерлік инженерлік жобаларының 

бөктерлердің тұрақтылығының талдауының басты мақ-саты, тасты 

бөктерлердің қауіпсіздігін және экономды дизайнін қамта-масыз ету 

болып табылады. Бұл тарау тасты бөктерлердің тоқтамауы-ның негізгі 

түрлерін/механизмдерін сипаттайды және негізгі концеп-цияны және 

бөктердің тұрақтылығының талдау әдістемесін ұсынады. Алқапты 

жағдайларда көптеген тасты бөктерлер тұрақсыз, немесе олар 

тұрақтылығын жақсартуды талап етеді. Мұндай бөктерлерді жобаның 

маңызды қажеттілігі үшін тұрақтандыру қажет. Осылайша, бұл тарау та-

сты бөктерлерді тұрақтандырудың бірқатар жалпы техникалық түрлерін 

ұсынады. 
 

 

6.2  ТАСТЫ БӨКТЕРЛЕРДІҢ ТОҚТАМАУЫНЫҢ ТҮРЛЕРІ 
 

Тасты бөктерлердің тоқтамауының түрлері негізінен орын алған жа-

рылыстардың және тау жынысы алқабындағы бос орын/беттің ұңғылы-

ның геометриялық өзара әрекеттесуіне байланысты. Тасты бөктерлердің 

қауіпсіздігі және экономикалық дизайны үшін бұзылулар орын алуы 

мүмкін түрлер/механизмдерді білу маңызды. Бұл міндет әртүрлі геогра-

фиялық жергілікті жерлердегі тасты бөктерлермен байланысты жақсы 

инженерлік тәжірибе арқылы қол жеткізуге болатын жақсы инженерлік 

бағалауды талап етеді. Геологиялық мәліметтердің (құлау және соққы) 

сфералық көзқарасы тау жыныстарының тоқтамауының көптеген негізгі 

мүмкін түрлерін тануға мүмкіндік береді (Секция 2.6 қараңыз). Бөктер 

арқылы пьезометриялық деңгейлердің және қозғаушы күштің өзгерту, 
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және түрінің өзгеруі (бұрыштық инклинометрлермен және белгіленген 
беткі мақсатты нақты межелеу) және тасты бөктерлердің тоқтамауы-
ның аса ықтимал түрлерін бағалауға арналған негізгі құралдарды тір-
кеу. Тәжірибеде анықталған тоқтамаудың идеаландырылған, 
қарапайым түрлері, бұл келесілер (Хоэк және Брей, 1981; Гудман, 
1989, Гудман және Киффер, 2000; Вилли және Мах, 2004): 
 

1. Жазықтықтың тоқтамауы  
2. Танаптың тоқтамауы 
3. Айналмалы тоқтамау 
4. Шыңды тоқтамау 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Сурет 6.1 Тасты бөктерлер: (а) табиғи тасты бөктерлер; (б) жасалған 

(қазылған) тасты бөктер. 
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Жазықтықтық тоқтамау режимінде бұғаттау тасы бір қыр бойымен 
жылжиды, ол ішкі жанасу материалының бұрышынан үлкен бөктерге 
қатарлас жеке немесе жалғанған, шығып тұрған, кіріккен бос кеңістік/ 
белгілі бір тұғырдан қазылған болуы мүмкін (Сурет 6.2а). Танаптық 
режимде тасты танаптың тоқтамауы бөктерді көлденеңнен қиғаштап 
соғып, олардың қиылысу желісін бойлап, екі жалғанған материал-
дардың ішкі қажалу орташа бұрышынан бұл желінің еңістігі біршама 
жоғары болған жағдайда екі жазықпен бір мезгілде қозғалады. (Сурет 
6.2б). Айналмалы тоқтамау режимінде тау жынысының үйіндісіне 
ұқсас күшті байланысқан желмен мүжілетін тау жынысы бос аймаққа 
қарай цилиндрлік бетпен қозғалады (6.2в сурет). Шыңды тоқтамауда 
көптеген қатарлар/тас қабаттары өзін және бос орынды айнала 
қозғалады (Сурет 6.2г). Жазықтықтық және танаптық тоқтамаулар 
айналмалы және шың-ды тоқтамауға қарағанда жиі кездеседі. Егер 
тасты бөктерлер немесе ашық шахталардың бірқатар типтері басым 
болса, шыңды тоқтамаулар аса маңызды болуы мүмкін. 6.1-кестеде бұл 
тоқтамаулар режимі сипат-талған және олар туындайтын біртипті 
материалдар мысалдарын береді. Бөктер үлкен және бір тоқтамау 
режимінен артық типтің және тас құрылымының араласы енген болса, 
күтілуі мүмкін екенін көрсеткен жөн. Керісінше біртекті қоспада бір 
жерде тоқтамаудың бір типінен ар-тық табу мүмкін емес. 
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Сурет 6.2 Тасты бөктерлердің тоқтамауының негізгі режимдері. 
 
Slope face – Қиябет беті 

Sliding block – Жылжыма  
Discontinuity plane (failure surface) – Ажырау 

жазықтығы  

Sliding rock wedge – Жылжымалы сына 

Failure surface – Бұзылыс беті 

Rock block – Жыныс блогы 
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Тастың   
тоқтамау Сипаттау Типтік материалдар 

режимі   
   

Жа- 
Жазық бет бойынша Жақсы анықталған жарылу байланысқан 

айналмай сырғиды; қатты немесе жұмсақ тастар, олар қатпар- 
зықтықтық 

бір немесе бірнеше лы шөгінді, вулкандық, тастар, блокты гра- 
тоқтамау 

блоктар нит, қатпарлы метаморфты жыныс  
   

 Қатарлас емес екі желі 
Блоктық жыныстар кем дегенде екі  бойынша олардың  

үздіксіз және қатарлас байланыстар, әдетте 
Танаптық қиылысу желілеріне 

бұзылған жыныстар, блокты гранит және 
тоқтамау қатарлас айналмай 

ерекше қатпарлы немесе байланысқан ме-  сырғиды; бір немесе  

таморфты тас  
бірнеше блоктар   

   

Айналмалы Цилиндрлік бет 

Топыраққа ұқсас ұсақталған тастар 
тоқтамау бойынша сырғиды  

   

  Бос кеңістіктен алыс жатқан кәдімгі қатар 
  байланысқан қатты тас, яғни бөктерге 

Шыңды Тура айналу; бір неме- жүктелген немесе қиылыспайтын байла- 
тоқтамау се бірнеше блоктар ныстарсыз: қатпарлы метаморфты тастар 

  және көмілген шөгінді жыныстар; сон- 

  дай-ақ блокты гранита 
   

 
 

6.3  БӨКТЕРДІҢ ТҰРАҚТЫЛЫҒЫН ТАЛДАУ 
 

Тасты бөктерлер тұрақтылығы бөктерді түзуші тасты алқаптың гео-
метриялық әрекеттесуімен қатар, байланысу бойының және тұрақсыз 
тасты блок/танап арасындағы беттердің жылжу беріктігімен және бұ-
зылмаған тастармен бақыланады. Қолжетімді беріктік магнитудасы 
бай-ланысу және жазық бойындағы жылжуы үлгілерді жинаумен және 
зерт-ханалық тестілеумен байланысты материалдың нұсқаулығынан 
және күрделілігі салдарынан қиын анықталады. Жобаның сыни 
табиғатына байланысты беріктік өлшемдерін анықтау үшін 
байланыстарға берік-тіктің дала тесттері жүргізіледі. Олардың 
коэффициенттері беріктікке тура немесе жанама әсер етеді, оларға 
келесілер кіреді (Бромхед, 1992; Абрамсон және т.б., 2002): 
1. Беттің жазықтығы және тегістігі. Тегіс жазық бет тегіс емес және 

қат-ты бетке қарағанда аса берік емес. 
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2. Бөктерге қатысы бойынша жарылу тегістігінің бұрышы. 
3. Жарылудың ашықтығы, ол кішкентай жарықшақтан айқын ашық 

саңылауға дейін түрленуі мүмкін.  
4. Ауа-райы шарттарының жазық бойындағы артықшылығы және жа-

рықшақты саз және әктас сияқты әлсіз материалмен толтыру. Әкта-
спен толтыру байланысудың беріктігін арттыруы мүмкін, ал 
жұмсақ саз керісінше саз беріктігі деңгейіне дейін төмендетуі 
мүмкін. Мұн-дай толтырулар байланыстардағы судың ұлғаймалы 
немесе кемімелі қысымымен орнатылатын дренажды жақсартып 
немесе нашарлатып алмаса алады. 

 

Тоқтамау режимі танылған және байланысу беріктігі анықталған кез-
де геологиялық құрылымдарды сипаттайтын геологиялық картадан 
шығарылған бос диаграммалармен бірге статика принцпін пайдаланып 
қауіпсіздің коэффициентін анықтауға болады, және судың күші пье-
зометриялық өзгерістерден анықталуы мүмкін. Рұқсат етілген теңдік 
әдісі тасты бөктерлер тұрақтығын талдауын түсінуді әзірлеуде 
пайдалы болуы мүмкін, әсіресе негізгі режимдермен және/немесе 
тоқтамаудың басқа да белгілі режимдерімен қиыстырылғанда (эрозия, 
кенеттен құлау, бұралуы, беріктігін жоғалту, жарылыс және т.б.). Бұл 
жерде бөктерлер тұрақтығын талдау рұқсат етілген теңдеудің негізгі 
әдісін талдаймыз, және қарапайым статикалық және сейсмикалық 
жүктелген шарттар үшін талдау көрінісін ұсынамыз. 
 
 
6.3.1. Қауіпсіздік коэффициенті 
Тасты бөктерлердің беріктігін талдайтын инженердің мақсаты – 
қауіпсіздік коэффициентін анықтау. Жалпы жағдайда тасты бөктердің 
сырғанауы бойынша  қауіпсіздік коэффициенті (ҚК) келесідей 
анықталады  
 

 
мұнда Fr – тасты бөктердің сырғанауына қарсыласу үшін қолжетімді 
жалпы күш, ал Fi – сырғанаудың туындауына итермелейтін жалпы 
күш. Тоқтамау нүктесінде бөктер үшін тепе-теңдікті шектеу 
жағдайлары бар, бұл жағдайларда Fr = Fi, және осылайша FS = 1. Берік 
бөктерлер үшін Fr>Fi, және осылайша FS>1. Тәжірибеде FS 1,3-тен 1,5  
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дейін тасты бөктерлер берік деп есептеледі; одан төмен мәндер  
шахталардың бөктерлері сияқты уақытша бөктерлер үшін алынады, 
сонда ең жоғары мән жолдар мен теміржол жолдарына қосылатын 
бөктерлер сияқты тұрақты бөктерлер үшін қолданады. 
 
6.3.2 Жазықтықтың тоқтамауы 
6.3-суретте биіктігі Н, көлдеңенге і бұрышымен еңкейген тасты 
бөктерді көрсетеді. А1А2А3 сырғанайтын тасты бөктер көлдеңенге θ 
бұрышымен еңкейген А2А3 тоқтамаудың 
қосылысымен/жазықтығымен бөлінген. А1А3 (=В) – бұл сырғанайтын 
блоктың ең үлкен ені, ал W – оның салмағы. А1А2А3 тасты бөктердің 
тұрақтылығы бөктердің қалындығын өлшеу бірлігімен қабылдап, екі 
өлшемде тепе-теңдік мәселесінің шегі сияқты талданады. Блок 
шегіндегі сырғанауға кедергіні елемей, тепе-теңдіктің күші ғана 
берілген. Қосылыс материалы с-ф топырақ материалымен, с мен ф 
коэффициенттерімен, Мор-Кулонның бұзу критерийіне тиісінше 
бағынатын ілініс пен ішкі үйкеліс бұрышымен (тағы жылжу 
кедергісінің бұрышы деп аталатын) сияқты болжанады. 

Сырғанайтын блокқа кедергі жасау үшін қолжетімді толық 
күш - бұл 
 

 
мұнда s– жазықтықтық тоқтамаудың жылжуына беріктік, ал А – 
тастың сырғанайтын блогының А2А3 негізінің ауданы. Бізге берілгені 
 

 
Ең үлкен ен В мына формула бойынша есептеледі 
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6.3-сурет Жазықтықтың тоқтамауы кезіндегі тасты бөктер 

 
 
Мора-Кулонның бұзу критерийлері келесіні қамтамасыз етеді 
 

 
мұнда σn – бұл жазықтықтың тоқтамауына қалыпты қысым. 6.2 мен 6.5 
теңдейлерінен шығарамыз 
 

 
мұнда Fn = σnА – жазықтықтың тоқтамауына қалыпты күш. Тасты 
блокқа бөктер бетіне қалыпты бағытта әрекет ететін күштердің Fn  
 

 
шығатынын ескере отырып, W сламағы келесідей есептеледі 
 

 
немесе, 6.4 теңдеуді қолдана отырып, біз 
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шығарамыз. 6.3, 6.7 және 6.8 өрнектердің мәндерін 6.6 теңдеуге қоя 
отырып, біз келесіні шығарамыз. 
 

 
6.3-суретте сырғанауды қалыптастыратын жалпы күш келесідей 
есептеледі 
 

 
немесе, 6.8-теңдеуін қолдана отырып, біз келесіні шығарамыз 
 

 
6.9 бен 6.10 теңдеулерінен Fr мен Fi тиісінше 6.1 теңдеуіне қойып, 
қауіпсіздік коэффициенті келесідей шығуы мүмкін  
 

 
немесе 
 

 
мұнда с* = с/γН –   с, γ және Н мәндердің кең спектрін қабылдаса да, 0 
мен 1 арасындағы диапазонда болуы мүмкін, өлшемсіз параметр. 6.11-
теңдеуден қауіпсіздік коэффициенті – бұл жеті параметрдің (с, γ, Н, i, 
θ, ф) функциясы  екенін байқауға болады, сонда 6.12 теңдеуі бұны 
өлшемсіз болып табылатын тек қана төрт параметрдің (с*, i, θ, ф) 
функциясы екенін көрсетеді. Осылайша 6.12-теңдеуі жазықтықтың 
тоқтамауына қарапайым тасты бөктелердің бейнелері үшін 
графиктерді дайындау үшін қолданылуы мүмкін. Авторлар қауіпсіздік 
коэффициентін есептеу үшін, әсіресе бірнеше тасты бөктерлерді 
талдау керек болған кезде, уақытты үнемдеу үшін, графиктер 
дизайнерін немесе қалта калькуляторын қолданудың орнына, 6.11 
теңдеуін немесе 6.12 теңдеуін MSExcel парағында қолдануды 
ұсынады. 
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6.1-МЫСАЛ 
6.3-суретте көрсетілген тасты бөктер үшін қосылыстың/тақтаның  қай 
материалы байланыссыз болып табылатынын анықтаңыз. Қауіпсіздік 
коэффициенті үшін өрнек қандай? Қандай жағдайда бөктер тоқтамауы 
мүмкін? 
Шешімі 
Қосылыстың/тақтаның байланыссыз материалы үшін с=0, ал 6.12 
теңдеуі  
 

 
Бөктердің тоқтамауы үшін  

FS<1 
немесе 

tanθ>tan ф 
немесе 
θ>ф; осылайша, қосылыс жазықтығының көлдеңенге еңкеюі қосылыс 
материалының ішкі үйкеліс бұрышынан үлкеңірек болуы тиіс, бұл 6.2 
бөлімінде көрсетілген. 
6.3-сурет жазықтық тоқтамаудың қарапайым жағдайы болып келетінін 
байқау керек, бұл іс жүзінде тарамаған жағдай болып табылады; 
дегенмен бұл жағдай негізгі факторлардың вариациялары жазықтық 
тоқтамау кезінде тасты бөктердің тұрақтығына қалайша әсер етуі 
мүмкін екенін түсіну үшін өте пайдалы. Іс жүзінде келесі 
факторлардың/физикалық жағдайлардың кейбіреулері немесе барлығы 
көптеген жерлерге қатысуы мүмкін (Shuklaetal., 2009; 
HossainandShukla, 2010; ShuklaandHossain, 2010; ShuklaandHossain, 
2011a, b): 
- суы жоқ бөктердегі кернеулі жарық 
- толығымен немесе ішінара суға толған тасты бөктердегі кернеулі 
жарық 
- қосылу жазықтығындағы өтіп кететін қысым 
- бөктер ұшындағы қайта жүктеу 
- көлдеңен және тік сейсмикалық жүктеулер 
- тас бұрандалары, зәкірлер мен кабельдер сияқты күштерді қайта 
үлестіру жүйесі арқылы тұрақтандырғын күш. 
6.4-сурет биіктігі Н көлдеңенге і еңісімен зәкірленген тасты бөктерді 
көрсетеді. А2А3 қосылыс жазықтығы көлдеңенге θ бұрышпен 
еңкейген, және тереңдігі z тік кернеулі жарық А3А4 тасты массаның  
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бөлігін бөледі, сол уақытта А1А2А3А4 блогының салмағы W болады.  
Жарық zw тереңдігіне дейін салмағы γw суға толды. Тұрақтандырғыш 
күш А2А3 жазықтығының нормаліне α бұрышымен еңкейген, және 
тасты бөктерді тұрақтандыру үшін жиі қолданылатын тасты-зәкірлі 
жүйесінің әсерін сылтауратады. Көлдеңен және тік сейсмикалық 
инерциялық күштер, khW және kvW   kh және kv[↓+ және ↑-] 
сырғанатын блокқа әрекет ететіндер көлдеңен және тік сейсмикалық 
коэффициенттер сияқты көрсетілген  Бөктердің шыңында орналасқан 
қайта жүктеу А1А4 (=В) q тік қысымын khqBkvqB тиісінше көлдеңен 
және тік сейсмикалық инерциялық күші бойымен салады. Кернеулі 
жарықта судың қысымынан көлдеңен күш – U1. Жарықтағы су қосылу 
жазықтығы арқылы өтіп кетіп, U2 көтеру күшін салады. Күштердің 
сыни комбинациясында тасты массаның А1А2А3А4 блогы 
жазықтықтың тоқтамауы сияқты А2А3 қосылу жазықтығының 
бойымен сырғанап кетуі мүмкін. 
 

 
6.4-сурет қосылыс жазықтығының бойынша жазықтықтың 
тоқтамауында асыра жүктеулер мен сейсмикалық жүктеулерге 
шалдығатын, суға толтған кернеулі жарығы бар зәкірленген тасты 
бөктер. 
Surcharge – Асыра жүктеу 
Tension crack – Созылу кезіндегі жарықшақ 
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6.4-суретте жазықтықтың тоқтамауына қарама-қарсы көрсетілген 
бөктердің қауіпсіздік коэффициентінің өрнегі 6.3-суретте көрсетілген 
қарапайым бөктер үшін сипатталған келесі қадамдармен есептелуі 
мүмкін. Оқырман ShuklaandHossain (2011а) бабында толығымен 
шығарылған теңдеуді таба алады, мұнда қауіпсіздік коэффициенті 
келесідей беріледі 
 

 
келесі өлшемсіз параметрлермен: 
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6.14 өрнегі – бұл тасты бөктердің қауіпсіздік коэффициенті үшін 
жазықтықтың тоқтамауы бойынша жалпы өрнек. Ол тасты бөктердің 
қауіпсіздік коэффициентіне кез келген жеке параметрдің әсерін 
зерттеу үшін және кейбір жағдайларда қажет болуы мүмкін толық 
параметрлік зерттеуді жүргізу үшін қолдануы мүмкін. 6.14 теңдеуі 
үшін бірнеше ерекше жағдайлар болуы мүмкін, 6.12 мен 6.13 
теңдеулердегі өрнектерді қоса алғанда және олардың көбісі әдебиетте 
көрсетілген. 
 
6.2-МЫСАЛ 
6.4-суретте көрсетілген тасты бөктер үшін келесі алынды: 
I = 50

o
, θ=35

o
, ф= 25

o
, q* = 0,5, T* = 0,1, z* = 0,1, z*w = 0,05, γ* = 2,5, α 

= 45
o
, және c*=0,1. Қауіпсіздік коэффициентінің көлдеңен 

сейсмикалық коэффициенті үшін тік сейсмикалық коэффициентімен 
вариациясын сызыңыз, kh = 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 және 0.3. Еі 
жоғары мән kv = kh/2 деп ойлаңыз. Сіз бұл графикте нені байқап 
отырсыз? 
 
Шешімі 
6.14-теңдеуін қолдана отырып, көлдеңен сейсмикалық 
коэффициентінің берілген мәндері үшін тік сейсмикалық 
коэффициентімен қауіпсіздік коэффициентінің вариациясы 6.5-суретте 
көрсетілген. 
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6.5-сурет Қауіпсіздік коэффициентінің тік сейсмикалық 
коэффициентімен вариациясы. 
Vertically upward – Тік жоғары қарай 
Vertically downword - Тік төмен қарай 
 
Келесі екі негізгі бақылаулар: 
- kv төменге қарай бағытта өсуімен коэффициент сызықтық 
азаятындай жасалған, дегенмен ол үстіге қарай бағытта kv өскен кезде 
өседі 
- қауіпсіздік коэффициенті 0,25-тен аз kh кез келген мәні үшін өлшем 
бірлігінен көп, және ол kh кішкентай мәндері үшін жоғары, бұл күткен 
жағдай болып табылады. 
6.2-мысалда алынған графикалық тәсілді сақтай отырып, 6.14 теңдеуі 
ерекше далалық параметрлер үшін графиктерді әзірлеу үшін қолдануы 
мүмкін. ShukaandHossain (2010) жазықтықтың тоқтамауы бойынша 
зәкірленген тасты бөктерлердің тұрақтылығы үшін кейбір 
графиктердің мысалдарын ұсынды. 6.6-сурет типтік графиктерді 
көрсетеді. 
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6.3.3 Танаптың тоқтамауы 
6.7-сурет А1А2А3 тастың танабына екі түрде әсер ететін күштерді 
көрсетеді: (а) танаптың беткі жағында және (б) секциялық түрі. RA 
және RB – бұл А және В сырғанау беттеріне тиісінше салынған 
қалыпты реакциялар. Танаптың сырғанау шарттары i<β<ф av 
анықталған, мұнда i – бұл бөктер бетінің көлдеңенге, жазықтықтың 
тоқтамауында сияқты еңісі, β – бұл бөктер бетінің А мен В 
жазықтықтардың қиылысу көлдеңесіне еңісі, ал ф av – бұл А мен В екі 
жазықтықтар үшін ішкі үйкелісінің орташа бұрышы. Егер ішкі 
үйкелістің бұрышы екі жазықтық үшін бірдей болса және ф-ке тең 

 
6.6-сурет Жазықтықтың тоқтамауында зәкірленген бөктердің 
тұрақтылығын орнату үшін типтік график. 
degrees - градус 
 
болса, ф av де ф-ке тең болады. Жазықтықтардың ілінісу күші 
елеместей аз болып табылады. 
 
Тасты танаптың қиылысу сызығының бойымен сырғанауына кедергі 
жасау үшін қолжетімді толық күш, бұл 
 

 
қиылысу сызығының бойымен сырғанауға итермелейтін толық күш, 
бұл 
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6.7-сурет Тасты танапқа әсер ететін күштер. 
Discontinuity plane A – А үзіліс жахықтығы  
Discontinuity plane B – В үзіліс жахықтығы 
Line of intersection – Қиылысу сызығы 
 
6.16 мен 6.17 теңдеулерінен  Fr мен Fi 6.1 теңдеуіне тиісінше қойып, 
қауіпсіздік коэффициентін келесідеу шығаруға болады 
 

 
Нормальдің компоненттерінде және қиылысу сызығының бағытына 
параллельді RA мен RB күштердің мәндерін таба отырып, біз келесіні  
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шығарамыз 
 

 
және 

 
RA мен RB үшін 6.19 бен 6.20 теңдеулерді шығара отырып, бізде 
келесі шығады 
 

 
және 

 
6.21 мен 6.22 теңдеулерін қолдана отырып, 6.18 теңдеуін келесідей 
көрсетуге болады 
 

 
немесе 

 
мұнда 
 

 
К – бұл салмақтық коэффициент, ол жазықтықтардың еңісіне 
байланысты және 1-ден көп болып табылады. Егер танаптың 
тоқтамауының қауіпсіздік  коэффициентін FSw деп белгілесек, 6.24 
теңдеуін былай жазуға болады: 
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мұнда FSp (=tanф/ tanβ) – бұл А мен В жазықтықтардың қиылысу 
сызығы сияқты β бұрышымен еңкейген, ф ішкі үйкелісу бұрышымен, 
сырғанау жазықтығындағы жазықтықтың тоқтамауында тасты 
бөктердің қауіпсіздік  коэффициенті. 
Мұнда ұсынылған танаптың тоқтамауын талдау үйкелістің әртүрлі 
бұрыштары мен екі жазықтықтардағы байланыстарды, судың өтіп 
кетуін, асыра кернеуді және сейсмикалық жүктеулерді қамтымайды. 
Бұл коэффициенттер талдауға қосылған кезде, аналитикалық өрнектер 
күрделі болады. 
 
6.3.4 Айналмалы тоқтамау 
Қатты қосылған/бөлінген және бұзылған тасты бөктерлердің 
жағдайында, сырғанау беті бөктерде кедергінің сызығын оңай табады. 
Мұндай материалдарда сырғанау бетінің әдетте қимасы дөңгелек 
болатын цилиндрлік бетінің пішінін қабылдайтыны байқалады; 
осылайша, бұл тоқтамау айналма деп аталады (6.1с-сурет), ол 
топырақтардағы тоқтамаулардың ең көп тараған типі болып табылады. 
Топырақтардағы айналма тоқтамау үшін талдаудың әртүрлі әдістері 
топырақтардың механикасы бойынша кітаптарда толық сипатталған 
болатын; оқырман Taylor (1948)? Terzaghi (1943)?Das (2013) және 
басқ. қарай алады. 
 
6.3.5 Шыңды тоқтамау 
Шыңды тоқтамаулар табиғи және инженерлік бөктерлерде көптеген 
тасты массаларда пайда болады. Олар бағандардың немесе тас 
бүйірлерінің негізі айналасында айналуын қамтиды. Ең қарапайым 
шыңды механизм 6.8-суретте көрсетілгендей, бір блокты қамтиды. 
Шыңды тоқтамаудың ерте режимі тас бөктердің тасты массасынан  
бөлінген кезде, ал кейінгі режимі  тас бөктердің тас массасына 
қосылған болып қалған кезде туындайды. Ең жиі шыңды тоқтамаулар 
бірнеше блоктарды қамтиды және блоктық аудару, созылатын аудару 
және блоктық-созылатын аудару сияқты (6.9-сурет) жіктелуі мүмкін. 
Блоктық аудару қатты тасты массаларда, екі кәдімгі тастан құрылған 
жеке блок немесе баған тұрақтылығын жоғалтқан кезде болады. 
Үстінгі блок аударылады және екіншісін алдыға шығарады. Тастардың 
үздіксіз бағаны тоқтамау жеріне жылжып, созылған кезде, созылатын 
аудару туындайды. Блоктық-созылатын аудару – бұл көптеген 
жарықтармен бөлінген блоктардың бойындағы жалған үздіксіз 
созылғыштығымен анықталатын күрделі механизм. 
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6.8-сурет Бір блокты қамтитын қарапайым тоқтамаулар: (а) бір 
блоктық аудару; (б) бір блоктық созылу. 
Stable  - Тұрақты 
Equilibrium – Тепе-тең 
Unstable - Тұрақсыз 
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6.9-сурет Бірнеше блоктарды қамтитын тараған тоқтамаулар: (а) 
блокты аудару; (б) созылатын аудару; (с) блоктық-созылатын аудару. 
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6.10-суретте көрсетілгендей, жазықтықта жатқан жалғыз блок үшін, 
егер b ені мен h биіктігі бар тасты блоктың салмағы оның негізінен 
тыс салынса, оның аударылу ықтималдығы бар. Мұндай жағдайлар 
туындаған кезде, блоктың сыртқы қырындағы кедергі сәті сол қырдың 
жылжытушы сәтінен аз болуы тиіс; осылайша,  
 

  
немесе 

 
Блоктың сырғанауы үшін  
 

 
немесе 

 
 
мұнда μ – бұл сырғанау блогы мен қосылыс жазықтығы арасындағы 
үйкелісу коэффициенті. μ = tan ф болған кезде, 6.28 теңсіздік келесідеу 
болады  
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6.10-сурет Жазықтықтағы тасты блок. 
 
 

 
6.11-сурет Жалғыз аударушы тас. 
1m wide tension crack – ені 1 м созылу жарықшағы 
rock block – жыныс блогы 
8 m – 8 м 
Toppling – Аудару 
12 m – 12 м 
undercut base of block – блоктың кесілген негзі 
 
6.27 мен 6.29 теңсіздіктер блоктың аудару және/немесе сырғанаудың 
келесі төрт шартын анықтайды: 
- тек қана аудару: b/h<tanθ және θ<ф 
- сырғанаумен аудару: b/h<tanθ  және θ >ф 
- тек қана сырғанау: b/h>tanθ  және θ >ф 
- сырғанау да емес, аудару да емес, тұрақтылық: b/h>tanθ  және θ <ф 
 
Жоғарыда сипатталған төрт жағдай тастардың басқа типтері үшін 
сырғанауды талдаумен Хоэк пен Брэйдің (1981) және Вилли мен 
Махтың  (2004) кітаптарында сипатталған. Вилли (1980) бір блоктық 
сырғанау үшін жалпақ жағдайды ұсынды (6.11-сурет). 
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6.4 БӨКТЕРДІҢ ТҰРАҚТАНУЫ 
Әртүрлі шахталық инженерлік жобалар қазбалар кезінде тасты 
бөктерлерді жиі құрайды, олар, кем дегенде, нақты жобаның жобалық 
өмірінің соңына дейін тұрақты болып қалуы тиіс. Орынды таңдаған 
кезде, қосылыс жазықтығына берік тіреуді қамтамасыз ететін, қандай 
да бір өңдеулер/тұрақтандыруларсыз тұрақты тасты бөктерді таңдау 
мүмкіндігі бар. 6.12-сурет шоссе жобасы үшін жерді таңдау тұрақты 
және тұрақсыз бөктерге қалай ағылуы мүмкін екенін көрсетеді. 
Жасаңды бөктер тұрақсыз тастар қазбалардан алыс жатқан жерде ғана 
бөктерде құрылуы тиіс. 
 

 
6.12-сурет Қазбалардың көмегімен алынған, шоссе үшін тасты 
бөктерлер 
Unstable rock slope – Тұрақсыз көлбеу оқпан 
Stable rosk slope – Тұрақты көлбеу оқпан 
 
Орынды таңдау техникалық талаптарға бола орындалуы мүмкі емес 
көптеген жағдайлар бар; бұл жағдайларда тұрақтандыру/өңдеу 
техникалары бөктердің тұрақтылығын көбейту үшін бейімделеді. 
Бөктерлердің тұрақтылығын көбейту үшін бірнеше әдістер қолжетімді 
(Бромс пен Вонг, 1991; Абрамсон және басқ., 2002; Шукла және басқ., 
2012); осы әдістерді жеке немесе құрамалы қолдануға болады. Таңдау 
негізінен құнына және бөктердің тоқтамау салдарына байланысты. 
Бөктерді тұрақтандыруға ең жиі қолданылатын әдістер келесідей 
жіктелуі мүмкін (Бромс пен Вонг, 1991): 
- бөктердің геометриясы өзгеретін геометриялық әдістер 
- жерасты сулардың деңгейі төмендейтін немесе топырақта/тастарда 
судың мөлшері төмендейтін гидрологиялық әдістер 
- топырақты/тасты массаның сырғыштығына беріктік өсетін немесе 
бөктердің тоқтамауының себебі болып табылатын сыртқы әсер ету 
күші азаятын химиялық пен механикалық әдістер 
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Геометриялық әдістер төбешіктің жайпақтауын, бөктер шыңынан 
топырақтың/тастың немесе жүктеудің бір бөлігін алып тастауды, 
бөктердің негізінде қысым үлестіргіштерді құрастыруды, 
террасаларды құруды, сырғанау материалын бос дренажбен 
алмастыруды қамтиды. Гидрологиялық әдістер беткі және беткі 
астындағы дренаждарды, инвертациялау сүзгіштерді орнатуды және 
термалды әдістерді (топырақты мұздату немесе ысыту әдістерін) 
қамтиды. Химиялық пен механикалық әдістер топырақтарды бекітуді, 
бекіткіш құрылымдарды (мысалы, бетонмен немесе қабырғалармен), 
торларды, цемент бағандарын құруды, зәкірлерді, топырақтарды 
тұйықтауды, жерді күшейтуді және шөптер мен ағаштарды 
отырғызуды қамтиды. 
Вилли мен Мах (2004) тасты бөктерлерді тұрақтандыру әдістерін 
келесі үш топқа жіктеді: 
- күшейту (тұйықтау, зәкірлеу, қабырғаларды орнату, өсімдіктерді 
отырғызу және басқ.) 
- тастарды алып тастау (бөктерді азайту, тримминг және басқ.) 
- қорғау (тор, қоршау, ескерту қоршаулары, туннельдер және басқ.) 
 
Тасты күшейту – тоқтамауды болдырмау үшін тастың беріктігін қосу 
әдісі. Күшейтудің ең пайдалы пішіндері – тасты блоктардың 
тоқтамауын/сырғанауын болдырмау үшін табиғи де, инженерлік те 
бөктерлерде қолдануы мүмкін тасты бұрандалар мен зәкірлер. Олар 
бұрандаға/зәкірге өстік жүктеу топырақтың және тастың тереңдігінде 
тиімді жүктеуді азайтатындай, осылайша беріктікті күшейтіп 
орнатылады, және зәкірлік күштің компоненттері 
тұрақсыздандыратын күштер мен сәттерді төмендетуі тиіс. Бөліктерге 
бөлінген бөктер болған жағдайда, бұрандамалар мен зәкірлер де 
бөлінген тастың көлемін жабатын күшейтілген бетон қабырғаларымен 
комбинацияда қолданылады. 6.4-суретте Т зәкірлік күші А1А2А3А4 
тасты блоктардың сырғанауын болдырмау үшін әреке етеді. 6.14 
теңдеуін қолданып жүргізілген параметрлік зерттеулер, тасты 
бөктердің қауіпсіздік коэффициенті жалпақ тоқтамауға қарсы Т-дің 
үлкеюімен сызықтық емес өседі және өсу деңгейі сейсмикалық 
коэффициенттердің төмендеу мәндері үшін жоғары екенін көрсетеді. 
Сонымен қатар, қауіпсіздік коэффициенті жазықтықтың тоқтамауында 
нормальға еңіс бұрышының өсуімен сызықтық емес үлкейгені және 
бұрыш 70

о 
 болған кезде, ең үлкеніне жететіні, ал әрі қарай азаятыны 

байқалды. 
Дюпельдер деп аталатын болат өзектер кей кезде күшейтілу үшін 
қосылған тастарға орнатылады. Дюпельдер орнату кезінде кернеуді  
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көрмейді. 
Торкрет – бұл пневматикалық қолданылатын құрылыс ерітіндісі, 
әдетте 50-100 мм қалындықпен салынады және жиі беріктікті 
жоғарылату үшін күшейтілген. Әдетте дренаждық тесіктердің бойында 
жасаңды тасты бөктерлер үшін беткі қорғау қабаты сияқты 
қолданылады. Торкрет кішкентай тасты блоктардың түсуін тиімді 
бақылайды және алдындағы секцияларда сипатталған бөктерлердің 
негізгі тоқтамау режимдеріне қарсы шамалы қолдауды қамтамасыз 
етеді. 
Тасты массалардың күйі көрсетілген кезде, тасты бөктерлердің 
тұрақтануы жиі аяғына дейін бағаланбайды. Тұрақтандырудың кейбір 
жиі қолданылатын техникалары төменде көрсетілген (Фукс пен Свини, 
1976; Бромхед, 1992; Вили мен Мах, 2004): 
- тұрақсыз тасты блоктардың триммингі 
- материалдың шамалы шығындарынан қорғау 
- дренаждарды және дренаждық тесіктерді құру 
- дюпельдерді қолдану 
- жазықтықтың бойымен сырғанауды болдырмау үшін тасты 
зәкірлерді орнату 
- қосылысты күшейту үшін бұрандалар 
- бетон қабырғаларын құрылымдау  
- бөктерлердің негізінде тастар үшін жабаларды құру 
- қауіпсіз аймақты қамтамасыз ету үшін бөктерлердің бойында 
қоршауларды/қабырғаларды салу 
- сырғып түсуді тежеу үшін торларды немесе шынжырларды тартып 
қою 
- бос ілініп тұрған тор 
- бұрандалармен бекітілген тор 
- туннельдерді құру 
- тастар түсетін жерлерге ескерту белгілерін орнату 
 
Тасты бұрандалар мен зәкірлер сияқты тұрақтандыру шаралары тасты 
блоктардың олардың бастапқы күйлерінен бөлінуін болдырмайды; 
осылайша, олар белсенді шаралар сияқты жіктеледі. Қабырғалар, 
қоршаулар, туннельдер және басқалары – бұл пассивті шаралар, 
өйткені олар тастың бөліну процесіне тікелей араласпайды, бірақ 
тастардың қозғалу/құлаудың динамикалық әсерлерін бақылайды. 
Тұрақтандыру техникасын немесе техникалар комбинациясын таңдау 
геотехникалық (тастардың геологиясы, қасиеттері, жерасты сулар 
және тұрақтылықты талдау), конструкциялық (жабдықтың түрі, 
конструкцияға қатынас, құны) және экологиялық (суды ысыру,  
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эстетика) аспектілерді қарастыруды талап етеді. Таңдау, сонымен 
қатар, тұрақтандыру деңгейі мен жобалық өмір сүрі мерзімімен және 
құнмен бақыланады. Егер тұрақтандыру бойынша жұмыстар 
тиімділігін ұзақ уақыт бойы сақтаға тиіс, тұрақтандырудың бастапқы 
құны жоғары болуы тиіс. 
 
 
6.5 ҚОРЫТЫНДЫЛАР 
1. Тасты бөктерлер табиғи немесе жасаңды болуы мүмкін. 
Жазықтықтың, танаптың, айналмалы және шыңды тоқтамаулар – 
тоқтамаулардың негізгі төрт түрі. 
2. Жазықтықтың тоқтамаулары жарықтары мен қосылыстары анық 
көрінген тастарда болады. 
3. Танаптық тоқтамаулар, ең аз дегенде, екі ұзақ және параллельді 
емес қосылыстары бар блоктық тастарда пайда болады. 
4. Айналмалы тоқтамаулар бұзылуға шалдыққан көптеген 
қосылыстары бар бөктерлерде байқалады. 
5. Шыңды тоқтамаулар әдетте параллельді қосылыстары бар қатты 
тастарда байқалады. 
6. Бөктердің тұрақтылығын талдау объектісі – бөктерлердің 
тоқтамауының ең ықтимал режимін анықтау және қауіпсіздіктің 
байланыстыру факторын анықтау. 
7. Тасты бөктердің қауіпсіздік коэффициенті сырғанауға кедергі жасау 
үшін жалпы қолжетімді күштің сырғанауға итермелейтін жалпы күшке 
арақатынасы сияқты анықталады. Тәжірибеде бұл коэффициент 1,3-
тен 1,5 дейін тұрақты болып табылады. 
8. Мұнда ұсынылған қауіпсіздік коэффициентінің талдамалы өрнегі 
тоқтамаулардың әртүрлі түрлеріне бөктердің тұрақтылығына жеке 
параметрлердің ықпалын зерттеу үшін қолданылуы мүмкін. 
9. Бөктерлердің тұрақтылығын жақсарту үшін бірнеше тұрақтандыру 
шаралары қолжетімді және оларды таңдау географиялық, 
конструкциялық, экологиялық сияқты бірнеше түсініктерге, 
тұрақтандыру деңгейі мен құнға байланысты. 
10. Тұрақтандыру шараларының бірнеше мысалы – бұл тримминг, 
бекіту (бұрандамалармен және зәкірлермен), қабырғалар мен орлар, 
торлар мен шынжырлар, қоршаулар мен туннельдер. 
 
 
Қайталауға арналған жаттығулар 
 
Мына 4 жауап нұсқасы берілген 10 сұрақтың дұрыс жауабын тауып,  
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сұрақтарға жауап беріңіз. 
1. Айналма  көлбеу оқпанның бұзылысы орын алады 

a. үзілулері жақсы анықталған қатты және жұмсақ 
таужыныстарында 

b. кем дегенде екі үзіліссіз және параллельді жарықшақ 
жүйесі бар жартасты таужыныстарында 

c.  қатты байланыстырылған және жел қақтаған 
таужыныстары массаларында 

d. тау бөктеріне кіретін тұрақты, параллельді 
жарықшақтары бар қатты таужыныстарында 

2. Жазық көлбеу оқпанның бұзылысы үшін,  
a. i > φ 
b. θ > φ 
c. i > θ 
d. жоғарыдағының барлығы 

мұндағы i, θ және φ өздерінің әдеттегі мәндеріне ие. 
3. Уақытша жарықшақ жобасы үшін қарастырылған қауіпсіздік 

факторы әдетте ___ құрайды 
a. 1 
b. 1.3 
c. 1.5 
d. 2 

4. Көлбеу оқпанның қауіпсіздік факторы жазық бұзылысқа 
қарағанда ___  тәуелді 

a. жарықшақтың ұзындығына 
b. жарықшақтың биіктігіне 
c. жарықшақтың иілуіне 
d. жарықшақ массасы бірлігінің салмағына 

5. Жалпы жобалау тәжірибесінде келесінің қайсысы 
қарастырылады? 

a. kh = kv 
b. kh = 0,5 kv 
c. kh = 2kv 
d. kh < kv 

6. Үзілмелі жазықтықта таужыныстары блогының сырғу шарты 
a. θ > φ 
b. θ < φ 
c. θ = φ 
d. θ ≤ φ 

7. 6.10-сурет бойынша аудару бұзылыстары мына жағдайда ғана 
орын алады 
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a. b/h <tanθ және θ > φ 
b. b/h <tanθ және θ < φ 
c. b/h >tanθ және θ < φ 
d. b/h >tanθ және θ > φ 

8. Қазып алынған жыныс тау бөктерінде жартас қабаты ___  
жерде құрылуы қажет 

a. қазу жұмыстарынан тыс болатын 
b. қазу жұмыстарына қарай бағытталатын 
c. тік болатын 
d. көлденең болатын 

9. Мыналардың қайсысы көлбеу оқпанды тұрақтандырудың 
геометриялық әдісіне жатпайды? 

a. беткейлердің жайпақталуы 
b. сырғыған материалдарды табиғи су бұрғыш 

материалдарымен ауыстыру 
c. қарнақты бекіткіш 
d. Ұшында қысым бермасын құрастыру 

10. Тұрақтандыру әдісін таңдау мынаны қарастыруды қажет етеді 
a. геометориялық аспектілер 
b. құрылыс аспектлері 
c. қоршаған орта аспектілері 
d. жоғарыдағының барлығы 

11. Табиғи көлбеу оқпан жасанды (қазылған) көлбеу оқпаннан 
қалай ерекшелінеді? 

12. Жазық бұзылысқа қарағанда көлбеу оқпан тұрақтылығының 
келесі параметрлерінің әсерін сипаттаңыз: біріктіруші 
материал, созылған жарықшақ тереңдігі және бөлектік 
жазықтығының иілуі. 

13. Жалпыланған жағдайдағы жазық бұзылысқа қарағанда көлбеу 
оқпанның қауіпсіздік факторы үшін өрнекті шығарыңыз. 

14. 6.3-суретте көрсетілген көлбеу оқпанға байланысты 
біріктіруші материалдың байланыссыз екендігін, сондай-ақ 
ішкі үйкеліс бұрышы мен бөлектік жазықтық иілуінің 
сәйкесінше 30º және 60º болатынын ескеріңіз.  

15. 6.4-суретте көрсетілген көлбеу оқпанды мына детальдармен 
бірге қарастырыңыз: 

Көлбеу оқпан биіктігі, Н = 10 м 
Таужынысы бірлігінің салмағы, γ =  20 кН/ь

3
 

Уақытша жүктеме қысымы, q = 100 кН/м
2 

Тұрақтандырушы күш, Т = 100 кН/м 
Созылған жарықшақтың тереңдігі, z = 2,5 м 
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Созылған жарықшақтағы судың тереңдігі, zw = 2,5 м 
жазық бұзылысының нормасына алып келетін 
түрақтандыру күшінің иілу бұрышы, α =  40º 
Біріктіруші материалдың сынуға төзімділігінің 
бұрышы, φ =  25º  
Біріктіруші жазық материалдың байланыстылығы, с =  
32 кН/м

2
 

Кемер қиябетінің көлденең иілу бұрышы, і =  50º 
Біріктіруші жазықтықтың/ бұзылу жазықтығының 
көлденең иілу бұрышы, θ = 35º 
Көлденең сейсмикалық коэффициент, kh=  0,2 
Тік сейсмикалық коэффициент, kv= 0,1 
Жазықтық бұзылысына қатысты көлбеу оқпанның 
қауіпсіздік факторын есептеңіз. 
Созылған жарықшақтың биіктігі көлбеу оқпан 
биіктігінің төрттен бір бөлігін құрайтындығын, және де 
созылған жарықшақтың толығымен сумен 
толтырылғандығын есепке алыңыз.  

16. Иілетін біріктіруші/ шөгінді қабатпен бөлінетін сырғымалы 
таужынысы блогын тұрақтандыруға қолданылатын анкердің 
оптималды иілуін талқылаңыз. 

17. Жазық және сына тәрізді бұзылыстардың арасында қандай 
айырмашылық бар? Осылардың қайсысы алаңда кең таралған? 

18. Қарапайым сына тәрізді бұзылыстарға қатысты көлбеу 
оқпанның қауіпсіздік факторы бойынша өрнекті 
құрастырыңыз. 

19.  6.7-суретте көрсетілген көлбеу оқпанға қатысты келесі 
мәндерді есепке алып, сына тәрізді бұзылыстарға қатысты 
көлбеу оқпанның қауіпсіздік факторын есептеңіз: , і =  60º, β =  
40º, φ =  38º, θА =  40º және θВ =  45º. 

20. Топырақ мен таулы жерлердегі оқпанның арасында қандай да 
бір айырмашылық бар ма? 

21. Аудару бұзылыстарының қандай түрлері бар? Сызба арқылы 
түсіндіріңіз 

22. Біріктіруші жазықтықта қалған таужыныстар блогының аудару 
және сырғу жағдайларын талқылаңыз. 

23. Көлбеу оқпанды тұрақтандырудың қандай түрлң әдістері бар 
және олардың жәктемесң. 

24. Көлбеу оқпанды тұрақтандыру үшін қарнақты бекіту мен 
анкерлеудің пайдалылығын талқылаңыз. 

25. Қарнақты бекіткіш пен бұрандаманың арасында қандай  
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айырмашылықтар бар? 
26. Торкрет дегеніміз не? Оның цементтеуден қандай ерекшелігі 

бар? 
27. Арнайы алаңда қолдануға арналған тұрақтандыру әдісін іріктеу 

үшін есепке алынған факторларды атап шығыңыз. 
 
Жауаптары: 
1.с; 2. d; 3.b; 4. f; 5. c; 6.a; 7. b; 8. a; 9. c; 10. d 
14. 1  
15. 1. 17 
19. 126 
 
ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ 
 

Л.В. Абрамсон, Т.С. Ли, С. Шарма және Г.М. Бойс (2002), 
Бөктердің тұрақтылығы мен оны тұрақтандыру әдісі. Джон Вилей 
және Сонс, Нью-Йорк 

Л.Р. Алехано, И. Гомез-Маркез және Р. Мартинез-Алегриа 
(2010). Кешенді аудару-айналу бұзылысын талдау. Инженерлі 
геология, 114-басылым, 93-104-беттер. 

Р.Дж. Бэсраст, К. Хатами және М.С. Альфаро (2012). 
Геосинтетикалық-күшейтілген топырақты қабырға мен бөктерлі-
сейсмикалық аспект, Геосинтетикалық инженерия нұсқаулығы, 2-ші 
басылым, С.К. Шукла, редактор, ИСЕ Паблишинг, Лондон, 317-363-
беттер. 

Е.Н. Бромхед (1992). Бөктерлер тұрақтылығы., 2-ші басылым, 
Блэки Академик & Профешнл, Глазго 

Б.Б. Бромс және К.С. Вонг  (1991). Көшкіндер, Инженерияның 
негіздері нұсқаулығы, Х.У. Фенг, редактор, Ван Ностранд Реинхолд, 
Нью-Йорк, 410-446-беттер. 

Б.М. Дас (2012). Геотехникалық инженерия негіздері, 4-
басылым, Сингейдж Лернинг, Стамфорд.  

П.Г. Фукес және М.Свини (1976). Көлбеу оқпанды 
төмендететін жергілікті таужыныстырының опырылу топырағын 
тұрақтандыру және бақылау. Инженерлі геология бойынша тоқсан 
сайын шығатын журнал, 9-том, ,37-56-беттер  

Р.Е. Гудман (1989). Таужыныстары механикасына кіріспе, 2-ші 
басылым, Вилей, Нью-Йорк.   

Р.Е. Гудман және Д.С: Киеффер (2000). Бөктердегі 
таужыныстарының құлқы. Геотехникалық және геоэкологиялық 
инженерия журналы. 126-басылым, №8, 675-685-беттер. 
292 



Е. Хоек және Дж. Брэй (1981). Көлбеу оқпан инженериясы, 3-
басылым, Тэйлор & Фрэнсис, Лондон. 

М.М. Хоссейн және С.К. Шукла (2010). Тік сейсмикалық 
коэффициентінің жазық бұзылыстарға қатысты көлбек оқпандардың 
тұрақтылығына әсері. Қолданбалы механика бойынша 6-шы Австрало-
азиялық  конгрестің хаттамалары, ҚМААК 6, 12-15 желтоқсан, Перт 
Конвеншн Сентер, Перт, Батыс Аустралия, №1108 құжат 

Т.В. Ламбе және Р.В: Уитман (1979). Тпырақ механикасы, SI 
нұсқасы, Джон Вилей және Сонс, Нью-Йорк. 

Х.И. Линг және А.Х.Д. Ченг (1997). Сейсмикалық күштің 
себебінен болатын  жартастардың сырғуы. Геомеханика және тау-кен 
ғылымдарының халықаралық журналыб 34-басылым, 6-бет. 1021–
1029. Авторлық құқықпен қоғалатын материал - Тэйлор & Фрэнсис 
Еду Стрим ұсынған (Білім беру және басып шығару ызметін 
көрсететін ЖАҚ арқылы) 

С.К.Шукла және М. Хоссейн (2010). Сейсмикалық жүктеме 
жағдайында жазық бұзылыстарына қатысты көлбеу оқпан 
тұрақтылығының есеп-қисап кестесі. 2010 жылғы ТМХҚ Халықаралық 
симпозиумі мен 6-шы Таужыныстары механикасы бойынша азия 
симпозиумының материалдары, 23-28 қазан, 2010, Нью Дели, 
Үндістан, №64 құжат. 

С.К.Шукла және М. Хоссейн (2011а). Жазық бұзылыстарына 
қатысты анкерленген көлбеу оқпанның қауіпсіздік факторына 
арналған аналитикалық өрнектер. Геотехникалық инженерия журналы 
5-басылым, №2, 181-187-беттер. 

С.К.Шукла және М. Хоссейн (2011b). Жүктелетін және 
сейсмикалық жүктемені қабылдайтын көп бағытты анкерленген 
көлбеу оқпанның тұрақтылығын талдау. Топырақ динамикасыжәне 
жер сілкінісі инженериясы, 31-басылым, №5-6, 841-844-беттер. 

С.К.Шукла, С. Ханделвал, В.Н. Верма және Н.Сивакуган 
(2009). Қосымша үстеменің сейсмикалық жүктеу жағдайында сумен 
толтырылған созылу жарықшақтығының анкерленген көлбеу оқпан 
тұрақтылығына әсері. Геотехникалық және геологиялық инженерия, 
Халықаралық жупнал, 27-бысылым, №4, 529-238-беттер. 

С.К.Шукла, Н. Сивакуган және Б.М. Дас (2012). Бөктердлерді 
тұрақтандыру, Геосинтетикалық инженерия нұсқаулығы, 2-басылым, 
С.К.Шукла, редактор, ИСЕ Паблишинг, Лондлн, 223-243-беттер.  
 Д.В. Тэйлор (1948). Топырақ механикасының негіздері.  Джон 
Вилей және Сонс, Нью-Йорк. 

К. Терзаги (1943). Теориялық топырақ механикасы. Джон 
Вилей және Сонс, Нью-Йорк. 

293 



 К. Терзаги, Р.Б. Пек және Г. Месри (1996). Инженерия 
ттәжірибиесіндегітопырақ механикасы. Джон Вилей және Сонс, Нью-
Йорк. 
 Д.С: Ва лли (1980). Көлбеу оқпан бұзылыстарын аудару: талдау 
мен тұрақтандырудың мысалдары. Топырақ механикасы, 13-нұсқа, 89-
98-беттер. 

Д.С: Ва лли және С.В. Мах (2004). Көлбеу оқпан инженериясы, 
4-басылым, Спон Пресс, Лондон. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
294 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

295



7 -бөлім 
 

Тасты жыныстардағы іргетастар 
 
 

 

7.1  КІРІСПЕ 
 

«Іргетас» сөзі беткі қабаттан төмен орналасқан инженерлік жүйенің 
салмақ түсетін (мысалы, ғимарат, көпір, жолдар, дамбы, құбыр желісі, 
мұржа немесе станок) және өзіне инженерлік жүйенің барлық 
салмағын ұстайтын құрылымдық бөлігін білдіреді.  
1 тарауда, тас – бұл қатты, тығыз, табиғи жолмен түзілетін материал, бір 

немесе бірнеше минералдардан құралған, және инженерлік қолда-ну үшін 

тұрақты және сенімді болып табылатындығы түсіндірілген. Тас жынысын 

көп мөлшерде көптеп өндіру үшін әдетте қопару жұмыстары қажет. 

Әдетте, тас жынысынан құралған учаскені топыраққа қараған-да тастың 

аса жоғары салмақты көтеретіндігін ескеріп, салмақ түсетін 

құрастырылымдар үшін ең үздік іргетасты деп есептейді. 1 және 4 та-

рауларда біз тікелей кен орындарында тас жынысы біркелкі және әл-сіз 

бөліктері (сурет 7.1) тігістер, жарылған жерлер, қабатталған және 

кемшілік жерлер болуы мүмкін екенін сипаттадық, сәйкесінше, өз-дерінің 

бүлінбеген қасиеттерінде де, олар құрылыс учаскелелерінде жиі біркелкі 

және анизотропты болуы мүмкін. Осыған байланысты тасты жыныстағы 

іргетастарды жалпы форма бойынша талдау мүмкіндік бол-мады. Бұл 

тарау бөлінген шөгінділер іргетасын және тасты жыныстар-дағы терең 

іргетастарды сипаттауға мүмкіндік береді, олардың іргета-стық 

қасиеттерін түсіндіреді және кейбірі олардың жүк көтеру мүмкін-діктерін 

құрастырылымдық бағалау үшін аса кең тараған. 
 
 

7.2  ҰСАҚ ЖАТЫС ІРГЕТАСТАРЫ 
 

7.2.1  Ұсақ шөгінді іртетас дегеніміз не? 
 

Егер оның тереңдігі (D) оның енінен кіші немесе тең (B) болса, ұсақ 

шөгінді іргетасы болып табылады. Сәйкесінше, ұсақ шөгіндінің іргета-

сының формуласы: 
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(7.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Арыққа арналған тасты негіз акведука Үндістан, Мадхья-Прадеш, Си-
дхи округі, Бансагар Фидер арнасының 44.900 километрінде: (а) ірге-
тас траншеясы және (б) іргетас деңгейіндегі тасты жыныс жағдайы. 
(С.К. Шукле бойынша, «Тасты негіздегі 44.900 шақырымдағы акве-
дука арнасының іргетасына арналған рұқсат етілген қысым Үндістан, 
Мадхья-Прадеш, Сидхи округі, Бансагар Фидер». 2007 жылғы 29 ма-
усымдағы Үндістан, Варанасия, Банарас Хинду университеті, Техно-
логия Институты, Құрылыс департаментінің Техникалық есебі, 2007.) 
 
 

Тәжірибеде D/B арақатынасы мәні жоғары бірлікке теңесуі мүмкін, 

бірақ, сонда-да ұсақ шөгінді іргетасы болып есептеледі. Авторлар, егер 
оның тереңдігі 3,5 метрден кіші немесе тең болса, іргетас ұсақ шөгінді 

болып есепталаді. 
 

7.2.2  Ұсақ шөгінділі іргетастар типтері 
 

Тасты жыныстарда және топырақтағы ұсақ шөгінділі іргетастың ең көп 

тараған типі – бұл жекелеген іргетас және бетонды іргетас төсемдері 

(немесе тұтас іргетас). Жекелеген іргетас – бұл тіреу қабырғаға немесе 

бағанға жапсарлас салынған құрылыс, ол инженерлік жүйенің немесе 

жапсарлас салынған құрылыстың күшін жыныстың үлкен аумағына 

немесе топыраққа тең бөлуге мүмкіндік береді. Ұзын қабырғаны ұстап 

тұратын жекелеген іргетас, ұзындықтың және енінің арақатынасы 5 көп 

мәнге тең болуы мүмкін. Төсемді немесе тұтас іргетас – бұл қатардағы 
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немесе қатармен бағананы немесе қабырғаны қолдау үшін топырақ қа-

батында немесе тасты жыныста салынған жалғасқан төсем (Сурет 7.2). 

Төсемді бетонды іргетастар әлсіз топырақ үшін және қатты сынған және 

жарықшақтарына бейім тас салмағына пайдалануға бейім, олар төменгі 

салмақ түсетін қабілетке ие, бірақ оларға биік бағандарды және/неме-се 

қабырға салмағын ұстауға тура келеді. Екі бағананы ұстап тұратын 

төсемді іргетас үйлестірілген монолитті іргетас деп аталады. Төсемді 

іргетастар жекелеген іргетастарға қарағанда аз реттеуге ұшырайды. 
 

7.2.3.  Іргетас тереңдігі 
 

Тас жынысында жатқан ұсақ шөгінді іргетасы үшін, желмен 
ұшырылған немесе жарылған бөктердің тереңдігі бөктердегі 
іргетастың тереңдігін анықтау кезінде әдетте есептелмейді. Іргетас 
деңгейі, тасты қабаттар-дың ұзақ уақыт эрозияға ұшырау нәтижесінде 
шайылмайтындығына кепілдік беру үшін жеткілікті тереңдікте 
орнатылады. Қатты жыныстар-да сығылатын беріктігі 10 мПа немесе 
одан жоғары, жарықшақ, сынық және қабатталу сияқты, тастың 
барлық сипаттамалары ескерілгеннен кейін іргетастың ең аз тереңдігі 
0,6 м деп есептеледі, ал қалған тастың барлық типтері үшін – 1.5 м 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

7.2-сурет Акведуке арналған тұтас іргетас, Бансагар Фидерарнасының 
46.615 км салынып жатыр, Сидхи округі, Мадхья-Прадеш, Үндістан. 
(С. К. Шукле бойынша, «Тасты негіздегі 46.615 шақырымдағы акве-
дука арнасының іргетасына арналған рұқсат етілген қысым Үндістан, 
Мадхья-Прадеш, Сидхи округі, Бансагар Фидер». 2006 жылғы 7 мау-
сымдағы Үндістан, Варанасия, Банарас Хинду университеті, Техно-
логия Институты, Құрылыс департаментінің Техникалық есебі, 2007.) 
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7.2.4  Жүктеу қабілеттілігінің шарттары 
 

Іргетастың бастапқы деңгейінде аудан бірлігіне түсетін күш, жерге 
түсетін салмақ жылжыған кезде (топырақта немесе бөген жынысында) 
бұзылудың болуына себепші болатын іргетастың соңғы салмақ түсіру-ге 
қабілеті бар іргетас (qu) деп аталады. Бұл қабілет жер қабатының 
сипаттамасына және іргетастың геометриялық өлшемдеріне және оның 

тереңдігіне байланысты.Қауіпсіз жүк көтеру(qs) – бұл іргетастың баста-

пқы деңгейіне түсетін қысым, ол жер қабатының жылжуынан туын-даған 
бұзылуларсыз жайбырақат ауыстыруға болатын іргетас. Бастапқы 
деңгейдегі аудан бірлігіне түсетін күш қолжетімді немесе инженерлік 
жүйенің көрсетілген құрылымына алып келетін қауіпсіз тіреу қысымы деп 

аталады (qp). Қауіпсіз тіреу қабілетінің төменгі өлшемі рұқсат етіл-ген 

тіреу қысымы деп аталады (qa). Егер шекті салмақ түсетін қабілет, 
қауіпсіз салмақ түсетін қабілет, қауіпсіз тіреу қысымы және болуы мүм-
кін тіреу қысымы іргетастың алғашқы деңгейінде тиімді қайта жүктеуді 
есептеу жолымен бағаланылады, онда олар сәйкесінше таза шекті сал-мақ 

түсіретін қабілет (qnu), таза қауіпсіз салмақ түсіретін қабілет (qns), таза 

қауіпсіз тіреу қысымы (qnp), және таза рұқсат етілген тіреу қысымы (qna) 

деп аталады. Таза болуы мүмкін тіреу қысымының мәні (qna) әдетте ұсақ 

шөгінді іргетас құрастырылымдары үшін ұсынылады 
 

7.2.5  Салмақ түсетін қабілеттілікті есептеу 
 

Тастарды сыққан кездегі беріктік 10 МПа кіші мәнінен 300 МПа ар-тық 

мәніне дейінгі аралықта түрленеді (3-тарау, 3.7- суретін қараңыз). Егер 

құрылыс алаңы қатты тастардан жасалған болса, жекелеген іргетас сияқты 
ұсақ шөгінді іргетасы біршама салмақты ұстап тұра алады; со-нымен 

қатар белгілі бір бағыттағы бір жарылудың болуы (Сурет 7.1), іргетастың 

үдемелі жарылуының себебі болуы мүмкін. Жыныстағы жарылу сондай-

ақ, жарықсыз тас жынысы тасты негізде салынған ір-гетастың салмақ 
түсетін қабілетінің төмендеуін тудырады. Жарықсыз тас жынысы белгілі 

бір құрылыс алаңына немесе оның маңына сирек түседі. Сәйкесінше, 

жарықты есепке алып тасты іргетастарда салмақ түсетін қабілеттің 

шынайы мәнін бағалау қажеттілігі туындайды.  
Тастардағы іргетастардың салмақ түсетін қабілеттілігін кемшіліктерді 
ескерумен учаске сипаттамаларының анизотроптылығы және біркелкі 
еместігі нәтижесінде нақты аймақ немесе нақты алаңға байланысты 
мүмкін кемшіліктердің түрленулерінің көпшілігінен анықтау қиын. 
Әдетте тіректің рұқсат етілетін таза қысымының құрылымын пайдала- 
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ну үшін жергілікті құрылыс нормалары және ережелерімен шектеледі; 
алайда геология, тасты жыныс және сапа түрі, 1 және 3 бөліктерде 
маңызды параметрлер болып табылады, олар ұсынылған кодтық мән-
дермен бірге ұсынылуы тиіс. Борпылдақ әк және вулканды тастың кей-
бір түрлерін қоспағанда, беріктік шегі табиғи тас қабатталуының өзінің 
табиғи орналасқан жерінде, табиғи бетон іргетасының беріктігіне қа-
рағанда артық. Сәйкесінше, конструкциялық маңызы бар таза мүмкін 
тіректік қысым жиі бетон беріктігі шегімен шектеледі. Егер бетон ірге-
тасы судың астында орнатылса, онда бетонның тірек маңызы азайып, 
тас іргетасының мүмкін тіреу қысымы мен тау жыныстарының жұм-
саруы қиындайды. Құмдақтар мен әктастар серпімділік модул мәндері 
бар, жаман бетоннан берік бетонға дейін өзгереді. Магматикалық және 
метаморфалық жыныстар серпімділік модулінің беріктігі жоғары бола-
ды. Барлыұ дерлік тас жыныстары бетонға қарағанда қатты қысушы 
қысымды көтере алады; ары қарай бірнеше ерекшеліктер сипатталған  
(Тенг, 1962): 
 

1. Әктас құрамындағы тесіктер мен сызаттар тотырылған балшық не-
месе лайлар болуы мүмкін.  

2. Жалпақ жақпарлар, қабаттар, бұрыштық жарықтар немесе іргета-
стың ішкі бөлігінің жалғағыштары бар жартастар  

3. Жұмсақ тастар, су тигеннен кейін беріктіктері азады; мүжілген жы-

ныстар су тигеннен кейін бірнеше сағаттан соң, топыраққа немесе 

лайға айналуы мүмкін. 
 
Тас жыныстарындағы жарылысқа бейім таспалы іргетастардың теори-
ялық проблемалысын шешу жолдары жасалды. (Ю мен Слоан қатысты, 

1994; Пракосо және Калхеви, 2004). Теориялық тәсіл зақымдалмаған 

жыныстың беріктігін, сондай-ақ интервалдар жәее ажыраулар бағдарын 

идеализациялауды талап етеді. Осы факторлардың кең түрленуінен то-
пырақтағы іргетастар үшін жасалатындай, жыныстағы іргетастар үшін 

салмақ түсетін қабілеттіліктің жалпы теңдеуін ұсыну сирек мүмкін бо-

лады. Тәжірибеде рұқсат етілетін тірек қысымын эмпирикалық бағалау 

тәсілдері кеңінен пайдаланылады және олардың кейбіреулері осында 

сипатталған.  
Тасты іргетастың шөгуі әдетте оның салмақ түсетін қабілеттілігіне қа-
рағанда алаңдаушылық тудырады. Сәйкесінше, тасты негіздегі ұсақ жа-

тыс іргетастары үшін әдетте qnp<qns деп есептеледі, сәйкесінше, qna = qnp. 

Егер Q мәніnp тақта жүктемесі тестінің негізінде есептелсе (Шакла және 

Сивакаган, 2011), онда рұқсат етілетін шөгу тіпті үлкен жүкте- 
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летін аймақтар үшін де 12 мм ретінде қабылданады (BIS, 2005). Темір-
бетонды бункерлер сияқты қатты құрылымдар үшін рұқсат етілетін 
шөгу тексерумен олар қажет болса ұлғайтылуы мүмкін. Егер тасты ір-
гетастағы аралықтар кең (1-3 м) немесе өте кең болып табылса (>3 м), 

онда Q мәніnp тасты жыныстағы ұсақ жатыс іргетастарын алдын ала 
жобалау үшін 7.1-кестеде берілген таулы жыныстарды жіктеу 
бойынша анықталуы мүмкін.  
Конгресс IndianRoads қарапайым шарттар үшін тастарға арналған рұқ-сат 
етілетін мәндер қысымы келесі түрде қабылдануы мүмкін деп бол-жайды 

(IRC, 2000): қатты тастар үшін – qna= 2-3 МПа, жұмсақ тастар үшін - qna= 

1-2 МПа, үгілген тастар, конгломераттар және латериттер үшін - qna< 1 
МПа. Осы мәндер құрылыс учаскесіндегі тасты жыныстар 
сипаттамасының назарына қабылданғаннан кейін түрленуі мүмкін.  
Егер шыңды негіздегі ажыраулар арасындағы қашықтық өлшемді 

кіші-гірім болса (0,3-3 м), онда Q мәніnρ жыныстағы ұсақ жатыс 
іргетастарын жобалау үшін геологиялық ортаны зерттеуде алынған 
ядролар жынысы-ның беріктігі негізінде анықталуы мүмкін. 
 

7.1 -кесте Жіктеу негізіндегі таза қауіпсіз тірек қысымы 
 

Тасты жыныс типі Таза қауіпсіз тірек қысымы, qnp(МПа) 

Массивті кристалл түпкі жыныстар,  
соның ішінде гранит, диорит және 10 

гнейс  
  

Қабатты тау жыныстары, олар аспид-  
ті тақтатас және дұрыс жағдайдағы 4 

тақтатас  
  

Дұрыс жағдайдағы қабатты әк 4 
  

Тұнба жыныстар, соның ішінде қатты 

2.5 
тақтатастар және құмдақ  

  

Жұмсақ немесе өте жарықты түпкі  
жыныстар (тақтатасты қоспағанда) 1 

және жұмсақ әк  
  

Жұмсақ тақтатас 0.4 

Көзі: BIS-ден бейімделген, Шыңдардағы ұсақ жатыс іргетастары-

ның құрылысы және жобалау бойынша ережелер жинағы . IS: 

12070– 1987 (2005 расталған), Үнділік стандарттар бюросы (BIS), 

Нью-Дели, Үндістан, 2005. 
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Егер qu(av) – бұл таулы ядроларды сығудағы орташа шектелмеген беріктік 

болса, онда қауіпсіз тірек қысымы qp, былайша ұсынылуы мүмкін: 
 

(7.2) 

 

бұндаNd – былайша көрінетін интервалдарға байланысты эмпирикалық 

коэффициент: 
 

(7.3) 

 

Бұнда δ ажыраулар қалыңдығын (диафрагманы) ұсынады, S ажыраулар 

арасындағы қашықтық болып табылады және B іргетас ені болып табы-

лады. Ажыраулар интервалы үшін 0,3-1, 1-3 және 3 м тәртіпте, қалыпты 

мәндер сәйкесінше Nd 0,1, 0,25 және 0,4 құрайды. 7.2 формуласы келесі 

алты шартты сақтауда жарамды болып табылады (BIS, 2005): 
 

1. Тасты жыныс қабаты іргетасқа параллель болуы тиіс.  
2. Құрылымдық жүктеме іргетас негізі үшін қалыпты. 
3. Ажыраулар арасындағы аралықтар 0,3 м артық. 
4. Ажыраулар апертурасы 10 мм кемді құрайды (15 мм, егер тау 

жыны-стары сынықтарымен және топырақпен толтырылса).  
5. Іргетас ені 0.3 метрден асады. 
6. Тұрақтылық коэффициенті – 3. 
 

 

7.1-мысал 
 

Ені 1.2 метр таспалы іргетас түпкі жыныста жатыр және жер 
қабатының әсеріне ұшырайды. Түпкі жыныс S = 0.8 интервалымен, 

δ=8 мм апер-турасымен және qu(av) = 80 Мпа көлденең тығыздалған. 

Қауіпсіз тірек қысымын есептеңіз. 
 

Шешім 
 

Формуладан 7.3, 
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7.2- формуладан, 
 

Жауап 
 

Көп жағдайларда рұқсат етілетін тірек қысымы кіші RQD (Бовлс, 1996) 

пайдаланумен (жыныстардың бұзылу көрсеткіші) нұсқаулық ретінде, 

мысалы оннан бірі кішкентай ретінде зақымдалмаған таулы жыныстар 

үлгілерінен алынған сығылуға шектелмеген беріктіктің үштен бірінен 

оннан бірі шегінде қабылданады. Жыныстардың бұзылу көрсеткіші нөл-ге 

ұмтылғанда, жынысты топырақ ретінде қабылдау және топырақтар үшін 

салмақ түсетін қабілеттілік көмегімен ол үшін тірек қысымын алу. Таулы 

жыныстардан іргетас орнында болатын ажыраулар және геоло-гиялық 

шарттар үшін рұқсат етілетін тірек қысымын ұсынғанда тиісті түрде 

талданды, себебі зақымдалмаған таулы массамен салыстыру бой-ынша 

олар белгілі бір дәрежеде таза рұқсат етілетін тірек қысымына әсер етеді. 

7.3-суретте, мысалы, тасты іргетас еңістен жылжитын тасты қабаттардан 

тұрады және тірек осылайша жыныстаржың үстіңгі қабат-тарындағы 

мүмкін жылжулардан тұрақсыз болады, ол кезде кейбір те-реңдікте 

іргетас сенімді болуы мүмкін. Оқырмандар неғұрлым толық геологиялық 

деректерге Вайлли (1999) кітабына жүгіне алады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

7.3-сурет Геологиялық жағдайдың және жарылыстардың болуын 
ескеру қанша-лықты маңызды екені көрсетілген мысал, тасты 
жыныстағы іргетастар құрастырылымына арналған нақты рұқсат 
етілген тіреу қысымы ұсы-нылады. 
 

Load – Жүк 
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Footing can be very high – Іргетас өте жоғары болуы мүмкін 

Footing can be very low – Іргетас өте төмен болуы мүмкін 
 
 

 

7.3  ТЕРЕҢ ЖАТЫСТАР ІРГЕТАСТАРЫ 
 

7.3.1  Терең жатыс іргетасы дегеніміз не? 
 

Іргетас терең, егер оның тереңдігі (D), ереже бойынша енінен үлкен 

болса жатыс іргетасы деп есептеледі (B). Сәйкесінше, терең жатыс ір-

гетасы үшін: 
 

(7.4) 
 

Авторлар іргетасты егер тереңдігі 3.5м-ден артық болса терең деп 
атауға болады деп есептейді.  
Жер қабаты жанындағы топырақ жұмсақ және тым әлсіз болғанда үл-
кен құрылым салмағын қолдау үшін терең жатыс салмақты 

іргетастары жыныс немесе топырақтың күшті қабатынан төмен беру 
үшін пайдала-нылады. 
 

7.3.2  Терең жатыс іргетастарының типтері 
 

Тасты жыныстардағы іргетастардың ең кең таралған типтері – ол бетон-

ды қоспа және бұрғылаумен толтырылған бағандардың кесектері. Ке-

сектер – бұл болаттан, бетон және/немесе ағаштан жасалған құрылым-дық 

элементтер. «комки бетонной смеси» іргетасына құрылысты орнату жеке 

іргетасқа және тақталы іргетасты орнатуға қарағанда қымбатырақ. 
Бұрғылап толтырылған бағандар – ол сол жерде құйылған кесек, әдетте 

диаметрі шамамен 2.5 футқа тең (шамамен 750 мм) немесе артық. Ол оны 

бетонда арматурамен толтыру және цилиндрі саңылауды бұрғылау 

әдісімен жасалады (7.4-сурет).  
Егер жер асты жазбалары учаскеде тасты немесе оған қасиеті жағынан 
ұқсас қалыпты тереңдіктегі жыныс барын анықтаса, баған ереже бой-
ынша тамырлық жыныспен жалғастырылады және осындай қажеттілік 
туындаса, оны жақсылап бекітеді (7.5а сурет ). Бұл жағдайда түпкі жы-
ныстың немесе ұқсас материалдың беріктігі негізінде бағанның макси-

малды салмақ түсетін қабілеттілігі (Qu) түпкі жыныстың немесе ұқсас 
материалдың салмақ түсетін қабіліттілігіне байланысты және бағандар 
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салмақ түсетін бағандар немесе баған-тұрықтар деп аталады, сәйкесін-

ше: 
 

Qu=Qp, (7.5а) 
 

бұнда Qp – баған ұшының салмақ түсетін қабілеттілігі, яғни салмақ 

түсетін қабілеттілік немесе салмақ түсетін ұштық қабілеттілік. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(а) (б)  
7.4-сурет Жарықты және үгілген тастағы бұрғылап толтырылған баған 
52.106 км канал құрылымының астында Бансагар Фидер, округ Сидхи, 
Мадхья-Прадеш, Үндістан: (а) бетонмен құйғанға дейін және (б) бе-
тонмен құйғаннан кейін. (С.К. Шукле, 52.106 км Бансагар Фидер ка-
налындағы аяқталған баған, округ Сидхи, Мадхья-Прадеш, Үндістан. 
Техникалық есеп 2008 жылғы 17 желтоқсан, Құрылыс департаменті, 
Технологялық институт, Банарас Хинду университеті, Варанаси, Үн-  
дістан, 2008.) 
 

 

Түпкі жыныс немесе ұқсас материал қалыпты тереңдікте қол жетімді 

болмағанда, бағандар егер сол да, басқасы да қол жетімді негізгі қатты то-

пырақты қабат немесе бағанға ғана бекітілген болып, топыраққа адгезия 

және/немесе үйкеліс арқылы құрылымның салмағын ауыстыруы мүмкін. 

Үйкеліс және/немесе адгезия үйкелісі арқылы ұқсас топыраққа салмақты 

ауыстыратын аспалы баған деп аталады (7.5б-сурет) және сәйкесінше, 
 

(7.5б) 
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бұнда Qs – баған үйкелісінің кедергісі. 

Жарылған, зақымдалған немесе үгілген тастардағы бағандар, бұнда 
керек тереңдікте түпкі жыныс жоқ, әдетте оларды нүктелік және аспа-

лы баған ретінде назарға қабылдаумен құрылады, онда олар топырақта 
құрылады; осылайша, бағанның шекті салмақ түсетін қабілеттілігі: 
 

(7.6) 

 

QP және QS есептеулері топырақтағы баған үшін және зақымдалған, 

жа-рылған және үгілген тастар, олардың қасиеттері топырақ 
қасиеттеріне өте ұқсас, геотехника бойынша үлкен кітапта толық 
сипатталған. Осы бөлім түпкі жыныста ғана жататын салмақ түсетін 
бағанды есептеуді сипаттайды. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

7.5-сурет. (а) Нүктелі баған (б) және аспалы баған 
Pile – Үйінді 
Roc - Жыныс 

7.3.3  Салмақ түсетін қабілеттілікті есептеу 
 

Түпкі жыныста немесе ұқсас материалда жататын бағандар ереже бой-

ынша, құрылымға үлкен жүктемелерді беруге арналған және оның мак-

сималды жүк көтергіштігі тек нүктелі салмақ түстін қабілеттілік ретін-де 

есептеледі Qp (Формула 7.5а). Жалпы, түпкі жыныста немесе ұқсас 

материалда жатқан бағандардың нүктелі салмақ түсетін қабілеттілігі екі 

қадамда есептеледі: (1) тас немесе ұқсас материалының беріктігі 

негізіндегі салмақ түсетін қабілеттілік және (2) баған материалының 

аққыштығы шегі негізіндегі салмақ түсетін қабілеттілік; аз мәні салмақ 
түсетін нүктелі қабілеттіліктің құрылымдық мәні ретінде қабылданады. 

Егер бағандар жұмсақ тасқа сүйенбесе (тақтатас немесе нашар сапалы 

басқа тас (RQD < 50)), салмақ түсетін қабілеттілік баған материалының 
 

 

306 



аққыштығына қарағанда тас беріктігі жоғары болатынынан есептелген. 

Сол себепті көп жағдайларда тасты жыныста жататын бағанның салмақ 

түсетін қабілетін есептеу баған материалының аққыштығы негізінде 

жеткілікті болып табылады (Кумар, 2011). Жыныстағы кедергінің соңғы 

нүктесі мысалды анықталады. (Гудмен, 1980; Дас, 2013). 
 

(7.7) 
 

бұнда qu – жыныстың шектелмеген беріктігі, 
 

(7.8) 
 

а φ - ішкі үйкеліс бұрышы.  
Тау жынысының шектелмеген беріктігі, зетханада жер қойнауларын 

зерттеу барысында алынған үлгілер болып табылатын, кіші диаметрдің 

зақымдалмаған цилиндрлі тастарда шектелмеген сығылудағы беріктік-ке 

сынауларды өткізу жолымен зертханада анықталады. Тастың шек-

телмеген беріктігі зерттелетін тастың диаметрін ұлғайтуда азаяды, ол 

«масштабтың әсері» деп аталады. Диаметрі 1метр диаметрдегі даналар 

үшін, Q мәніu шамамен тұрақты болып қалады. Шаманы qu төрт немесе 

бес есеге азайту аталмыш процесте ұсынылады. Бірінші кезектегі мас-

штабтың әсері кездейсоқ ірі және ұсақ сынулармен, сондай-ақ жылжу 

сызықтарының бойымен артатыг ажыраулармен туындайды. Осы жерде 

ереже бойынша ұсынылады: 
 

(7.9) 
 

7.2-кестеде qu(lab) және φ мәндері тастың кейбір жыныстары үшін 

беріл-ген. qu 7.7-формулада qu(design) 7.9-формулада ауыстырып, 
 

(7.10) 
 
 
 

7.2 -кесте Тастардың кейбір жыныстары үшін ішкі үйкеліс бұрышы және сығылу-

дағы шектелмеген беріктіктің зертханалық деректерінің қалыпты мәндері 
 

Тасты жыныстың түрі 
Сығылудағы шектелмеген Ішкі үйкеліс бұрышы ф 

беріктік, qu, МПа (градустар)  

Құмдақ 70-140 27-45 
   

Әк 105-210 30-40 
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Тақтатас 35-70 10-20 
   

Гранит 140-210 40-50 
   

Мрамор 60-70 25-30 
   

 

Бағананың нүктелік тірек қабілеттілігі тең 
 

(7.11) 

 

бұнда Ap – бағана нүктесінің аймағы. qp 7.10 –формулаға 7.11 

формула-сынан қойып, аламыз, 
 
 

(7.12) 
 

7.5 және 7.12 формуладан, аламыз, 
 

(7.13) 
 

Бағанның құрылымдық салмақ түсетін қабілеттілігі немесе рұқсат бе-

ретін салмақ түсетін қабілеттілік былайша анықталады: 
 

(7.14) 
 

бұнда FS – Qu өлшемдерінің анық еместігіне байланысты қауіпсіздік 
ко-эффициенті. Тасты іргетастың салмақ түсетін қабілеттілігін 
есептеуде үлкен қауіпсіздік коэффициенттері пайдаланылады. 
Қауіпсіздік коэф-фициенті кейбір дәрежеде 1 және 3-бөлімде 
сипатталған RQD мәніне байланысты болады. Мысалы, RQD 80% 
жоғары қауіпсіздік коэффици-ентін талап етпейтін болады, RQD - 40% 
үшін. 2.5 ден 10 дейінгі қа-уіпсіздік коэффициенті жиі пайдаланылады.  
7.13 және 7.14 формулаларынан мынау шығады, 
 

(7.15) 
 

 

Баған материалының аққыштығы шегінің негізінде (fy) бағанның 

соңғы салмақ түсетін қабілеттілігі: 
 

(7.16) 
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7.14 және 7.16 формулаларынан шығады: 
 

(7.17) 
 

7.15 және 7.17 формулаларынан есептелген Qa мәндері 

салыстырылады және олардың ішіндегі ең азы оның құрылымы үшін 
бағанның нүктелі салмақ түсетін қабілеттілігі ретінде қабылданады. 
 
 

7.2-МЫСАЛ 
 

Диаметрі 60 см және ұзындығы 10 м баған тақтатастағы қабатта жа-
тыр жатыр және сынған және үгілген тасты күшті жыныс арқылы 
өтеді. Тақтатас үшін сығылудағы зертханалық шектелмеген беріктік = 
38 МПа және үйкеліс бұрышы = 26 . Бағанның рұқсат етілетін нүктелі 
қабілет-тілігін есептеңіз. Баған материалы жеткілікті беріктікке ие 
және 5 қа-уіпсіздік коэффициентін пайдалануға ие деп болжаймыз. 
 

Шешім 
 

D=60 см, L=10 м, qu(lab)=38 МПа, және ф=13 екенін ескеріп, баған 

ұшы-ның алаңы: 
 
 

 

7.8 формуладан, 
 
 

 

7.15 формуладан, 
 

Жауап 
 
 

 

7.4  ІРГЕТАС САЛУ ЖӘНЕ ҚОЛДАУ 
 

Іргетас қазаншұңқырлары үшін тастарды өндіру оларды жақын құрылы-

старды зақымдаусыз бақыланатын қопару көмегімен оларды кесектеуді 

талап етеді. Өндіру рәсімі учаскенің геологиялық ерекшеліктерімен рет- 
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теледі, 1-бөлімде түсінідірілген және осы жұмыспен айналысатын 
адам-ның тәжірибесімен.  
Тік (бос немесе толтырылған) сынулар тіпті үгілген жыныстарда жиі 

кездеседі. Ұсақ жатыстардағы осындай сынулар төрт-бес есеге олар-дың 
енінен үлкен болуы тиіс және цементтік ерітіндімен толтырылған 

(цементті- құмды қоспа 1: 1 қатынаста көлемі бойынша судың жет-кілікті 

санымен). Топырақтарды бекіту әдетте жынысты бекіту үшін 

қолданылады, онда ұсақ жатыс іргетасы бостықты құрайтын тасты жы-
ныста жатыр. Үстінде кеңейетін үлкен аралықтар қиылысатын сынулар 

орындарында жиі пайда болады және тегістейтін бетонмен толтырыла-ды 

(жұқа бетонның қатты қоспасы), ол күрек көмегімен үйіледі. Егер 

көлденең сынулар ұсақ жатыс іргетасына орналастырылады, онда олар әр 

түрлі күтпеген тұнбаларға әкелуі мүмкін. Егер өлшенетін тұнба рұқ-сат 
етілетін лимиттен асса, онда сынулар астындағы тастар осы міндет үнемді 

болған жағдайда жойылуы мүмкін; әйтпесе терең жатыс іргета-старын 

пайдалану ұсынылады.  
Егер учаскеде қабатты әктер болса, онда еритін қуыстың пайда болу 
ықтималдығы, олар нақты зерттеуді талап етеді. Осындай саңылау-лар 

цементті ерітіндімен толтырылуы мүмкін. Еритін қуыстар қазан-

шұңқырдың іргетасын тегіс емес ете алады; осындай жағдайда іргетас 

тереңдігі осындай деңгейде орнатылуы мүмкін, кем дегенде тау жыны-

сының алаңы 80% іргетасты қолдау үшін қол жетімді болады. Іргетас 
негіздерінің бірде бір бөлігі бір бұрышта берілмейтініне көз жеткізу 

маңызды. Егер іргетас учаскесінде үйінді топырақ бар немесе қандай да 

бір сусыма болады, онда олар қазылуы, учаске тазалануы және қажетті 

беріктіктегі жұқа бетонмен үйілуі мүмкін. Егер іргетас көлбеулі шыңда 
жатса, 6-бөлімдегі еңісті жерлер тұрақтылығын талқылауға ерекше на-зар 

аударған жөн. Тастағы іргетастардың геотехникалық аспектілердің үлкен 

саны үшін, «Іргетастар инженериясы», Пек және басқаларын  
(1974) қараңыз. 
 

 

7.5  ҚОРЫТЫНДЫ 
 

1. Егер тереңдігі енінен аз немесе тең болса, онда терең салынған ірте-
тастың іргетасы болып есептеледі. Тастар мен топырақтардың 
тайыз салынған іргетасы үшін ең көп тараған түрлері– таспалы 
және кір-піш іргетастар.  

2. 2. Қатты жыныстарда, қысылған беріктігі 10 МПа немесе одан жоға-

ры, барлық тас сипаттамаларын жарықтар, сынықтар мен қабатта- 
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луды назарға алғаннан кейін, іргетастың ең төменгі тереңдігі 0,6 м 
болып, барлық басқа типтегі тас – 1.5 м болып саналады.  

3. Мүмкіндігінше таза тіреу қысымның мәнін (qna) әдетте тайаз са-
лынатын іргетастар конструкцисында қолдану ұсынылады. Тастар 
үшін мүмкін қысымның мәні қарапайым шарттары былайша қабыл-

дануы мүмкін (IRC, 2000): қатты тастар үшін – qna = 2-3 МПа, жеңіл 

тастар үшін - qna = 1-2 МПа, мүжілген тастар, конгломерат пен лате-

рит - qna < 1 МПа. Бұл мәндер құрылыс участкесінде тас жыныстары-
ның көптеген сипаттамалары назарға алынғаннан кейін өзгертіледі.  

4. Көптеген жағдайларда, рұқсат етілген тірек қысымы үштен бірінен, 
оннан біріне дейін шекте, зақымдалмаған тау жыныстарының үл-
гілерінен алынған, RQD (көрсеткіш бұзылым деңгейін тұқымды) 
басшылыққа ала отырып, мысалы, оннан бір үшін RQD кішкентай.  

5. Егер іртетас тереңдігі оның енінен көп болса, онда ол терең 
салынған іртетас болып есептеледі. Тас жыныстарындағы терең 
салынған ір-тетастың ең көп тараған типтері– бұл бетон 
қоспасының кесегі мен бұрғытолтырмалы қада.  

6. Көптеген жағдайларда, қадалар қабілеттілігін есептейтін, тас тұқы-
мы негізінде материал ағымдылығының шегінде орналасқан 
қадалар жеткілікті болып табылады.  

7. Тас іргетасының көтергіш қабілетін есептеу үшін жиі үлкен қа-
уіпсіздік коэффиценттері (2.5 – 10) пайдаланылады.  

8. Ор іргетасында тас өндіру рәсімі аумақтағы геологиялық 

ерекшелік-тер мен қазба жұмыстарымен айналысатын адам 

тәжіриесімен рет-теледі. 
 

Қайталауға арналған жаттығулар 
 

1. Көрсетілген қандай іргетас ені арақатынасы тайыз салынған іргета-
сқа жатпайды?  
a) 0.5 
b) 1.0 
c) 2.0 
d) (b) мен (c) 

2. Биік ғимараттар аумағын салу қатты ұсақталған тас массаларынан 
тұрады. Мұндай аумаққа ең қолайлы іргетас – бұл:  
a) таспалы іргетас 
b) оқшауланған шаршы/тікбұрышты іргетас 
c) плиткалы іргетас 

d) жоғарыда аталғандардың барлығы 
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 Тас іргетас аумағы бетінде бұрғылану өндірілді, RQD 25% деп баға-

лады. Аумақтағы іргетастың ең төменгі тереңдігі қандай болады?  
a) 0.6 м 
b) 0.75 м 
c) 1 м 
d) 1.5 м 

4. Тайыз салынатын іргетастар конструкциясына төменде көрсетілген 
қай мағына ұсынылады?  
a) Қауіпсіз тасушы қуат 
b) Таза шекті тіреу қысымы 
c) Шекті тіреу қысымы 
d) Қауіпсіз тіреу қысымы 

5. Қабатталған әктастың байырғы жынысының қауіпсіз тіреу қысымы 
бұл:  
a) 0.4 МПа 
b) 1 МПа 
c) 2.5 МПа 
d) 4 МПа 

6. Бұрғытолтырылмалы қаданы осылай деп атайды: 
a) Бағана қада 
b) Caisson 
c) Drilled shaft 
d) жоғарыда аталғандардың барлығы 

7. Шекті көтергіш қабілеттің нақты көтергіш қабілеті үшін нүктелік 
қа-далардың қатынасы:  
a) 0.5 тең 
b) 1 тең 
c) 1-ден кіші 
d) 1-ден үлкен 

8. Әктастың үйкеліс бұрышы төменгі диапазонда (градуспен)болады: 
a) 10 –нан 20-ға дейін 
b) 20 –дан 30-ға дейін 
c) 30 -дан 40-қа дейін 

d) 40 –тан 50-ге дейін 
 
9. Тас жыныстарының көтергіш қабілетін есептеудегі қауіпсіздік 

коэф-фициенті мына диапазонда болады:  
a) 1 -ден 2-ге дейін 
b) 2 -ден 4-ке дейін 

c) 2.5-тен 10-ға дейін 
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d) Жоғарыда көрсетілгендердің бірі де емес 
10. Тас іргетастарында тік сынықтар әдетте, цемент ерітіндісімен 

толты-рылады, цемент пен топырақтың байланысы:  
a) 1:1 
b) 1:1.5 
c) 1:2  
d) 1:3 

 
11. «Фундамент» термині нені білдіреді? Қысқаша түсіндіріңіз.  
12. Тайыз салынған іртетас пен терең салынған іргетастың айыр-

машылығын түсіндіріңіз.  
13. Қатты зақымдалған және сызатталған тастары бар аумақта тайыз 

са-лыған іргетастың қандай түрін қолдануды ұсынар едіңіз?  
14. Қатты байырғы жыныста ең төменгі тереңдік қанша болу керек? 
15. Келесі терминдерге анықтама беріңіз: шекті салмақ түсетін қабілет, 

қауіпсіз көтергіш қабілет, қауіпсіз тірек қысымы, шекті тіреу қысы-
мы.  

16. Келесі терминдерге анықтама беріңіз: таза шекті көтергіштік қа-
білет, таза қауіпсіз көтергіштік қабілет, таза қауіпсіз тірек қысымы,-
таза шекті тіреу қысымы.  

17. Тас іргетасының көтергіш қабілетін анықтайтын параметрлері қан-
дай?  

18. Ені 1.5 м таспа іргетасы байырғы жыныста жер бетінің әсерімен жа-
тыр. Байырғы жыныс қабаты горизантальды S = 1м интервалымен, 
δ= 10 мм апературамен, qu(av) = 60 Мпа шектеседі. Қауіпсіз 
көтергіш қабілетін есептеңіз.  

19. Аумақтың геологиялық жағдайлары тас іргетасының көтергіш қа-
білетіне қалай әсер етеді? Түсіндіріңіз және мысалдар келтіріңіз  

20. Нүктелік тірек қада аспалы қадалардан несімен ерекшеленеді? Жи-
нақы нобайлардың көмегімен түсіндіріңіз.  

21. Тас жынысында жатқан қаданың нүктелік тірек қуатын анықтау 
әдісін түсіндіріңіз.  

Диаметрі 50 см, ұзындығы 12 м бағана сындырылған және мүжілген 
тас массасы құмдақ қабатында жатыр. Лабораториялық 
зерттеулерге сәйкес, әктастың белгісіз қысылған күші 90 Мпа, ал 
үйкеліс бұрышы 38 Қаданың нүктелі көтергіш қабілетін анықтаңыз. 
Қада мате-риалының жеткілікті бріктігі бар және қауіпсіздік 
коэффициенті 5-ке тең болжайық.  

Кен орындарынан жаруды қолданбай тасты алуға бола ма? Сіз қандай 

да бір тәсілдерді ұсына аласыз ба? 
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Тас іргетастарында тік сынықтарды құрылымдық негіздерге дейін қа-
лай өндейді?  

Аумақтағы ерітетін қуыстарды өндірдіңіз, бұнда іргетас әктас жыны-

сынан салынған? 
 

Жауап: 1. a; 2. c; 3. d; 4. b; 5. d; 6. d; 7. b; 8. c; 9. c; 10. 

a 18. 10.8 МПа 22. 3675 кН 
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шеңбер, Анықтамалық жинақты қараңыз 

Топырақтық су, 30, 44, 129 Су сақтағыш қабат, 

32 жеке, 133 Цементтеу 207 
 
 

GSI, Геологиялық беріктік индексін қараңыз 

Берік жыныстар, 217, 227 Хук-Браун беріктігі 

белгісі, 105,143, 146, 154, 183 Бұзылмаған тау 

жынысы, 169–172 жынысты массив, 172–175 

Хук-Браун параметрлері, 174–177 Гук заңы, 90, 

156 
 

Көлденең қалыпты кернеу, 163, 164, 183 Горизонтальные 

плоскости, проекции окружностей на, 58–59 Көлденең 

сейсмикалық коэффициент, 196–198 Көлденең жылжу, 14 

Мүйізді қоспа, 6 Гидрогеология, 30–33 
 
 

Гидрологиялық әдістер, еңістерді тұрақтандыру, 

206 Гипоцентралды қашықтық, 24, 25 Вулканды 

жыныс, 8–10, 43 сипаттамалар, 9 Иллит, негізгі 

құрылым, 22 Үнді жол конгресі, 219 
 
 

Беріктік шегіне қисық тест, 95–97, 
99, 108, 163–165  
Тау жыныстары массиві ішіндегі бастапқы кернеулер 154–

156 Бұзылмаған тау жынысы, 153, 168 Беріктік шегіне 

Бразилиялық қисық тест, 163 инженерлік қасиеттер, 79 тасты 

колонкалы бұрғылау, 80–82 тас сапасын анықтау, 82–83 
 
 

сынауларды өткізу стандарттары, 84–85 
Хук-Браун құлауының белгілері, 169–
172 Изотропты тәртіп, 173 және тау 
жыныстары массиві, 116–119 Кернеу 
жағдайы, 181  
күш, 115, 148, 154 
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Юнг Модулі, 177 Жер сілкінісі 
қарқындылығы шкаласы, 28, 29 аралық жер 
сілкінісі, 24  
Тау жыныстары механикасы бойынша халықаралық қоғамы (ISRM), 
83, 104–106, 118, 123  
Тау жыныстарын сынаудың ұсынылған әдістері, 85 Инженерлік 
геология және топырақтар механикасы бойынша халықара- 
лық қоғам (ISSMGE), 84 
Интрузивті магматикалық жыныстар, 9 
Изосейсмикалық сызық, 24, 25 Изотропты 
тәртіп, 154, 173 Изотропты сызықтық 
икемді материал, 156  
ISRM, Тау жыныстары механикасы бойынша халықаралық қоғамды 
қа-раңыз  
ISSMGE, Топырақтар механикасы және инженерлік геология бойынша 

халықаралық қоғамды қараңыз Қосылысты өзгерту нөмірі, 138–139 

Рейтингті өсіру, қосылыс жағдайы 131–132 
 

Жазықты жалғастыратын материал, 192, 194–
196 Қосылыс бұдырлығы коэффициенті 
(JRC), 123 

Қосылыс бұдырлығы нөмірі, 137 

Қосылыстар, 117 жерасты 

сулары, 133 нөмірі, 119 
 
Қашықтықты арттыруды анықтау, 130 
Қосылыс жинақтарының саны, 125–126 
Q-жүйесі үшін, 137  
Қабырғалар қосылыстарын сығуға беріктік шегі (JCS), 123 

Су шығынын азайтуды біріктіру, 140 Каолинит, 21, 22 

Кинематикалық талдау, 70, 71–73 Лабрадорит, 6 
 

 

Ламберт Проекциясы, тең шамалас картографиялық проекцияны қа-
раңыз  
Тау жыныстары механикасы (Talobre), 2 
Ауқымды қабат толқындылығы, 121, 
122  
Кеңдіктер, координаттар жүйесі, 52–

54 Ағатын су сақтағыш қабаттар, 33 
 
325 



Ұштары, 2 Әктер, 
9–12 төселген, 227 
өзекшелер, 166, 
170  
Серіппелік мәндерінің модулі, 218 Еңістердің тұрақтылығын талдау 

үшін тепе-теңдіктің шектік әдістері, 191 
 

Құлау сызығы, 13, 51 

Сәйкессіздік сызығы, 16  
Кеңдіктер арасындағы бұрыш, 53, 66–68, 

74 бағдарлар, 49–52 Литосфера, 4 Жүк 

көтергіштік, 217–218 
 

Терең іргетастар бағасы, 223–226 

Ұсақ жатыс іргетасы, 218–221  
Бағанның салмақ түсетін қабілеттілігі, 223, 
224, 225, 228  
Ұзақтығы, координаттар жүйесі, 52–

54 Лове толқындары, 25 Г-тәрізді 

балғалар, 104 Магма, 6, 20 химиялық 

құрам, 9 
 
Жер сілкінісі магнитудасы, 28 Бетонды 
аркалы Мальпассе платинасы, 2 Мантия, 
3, 4 
Мрамор, 10, 11, 12  
Массив, тау жынысы, Шыңды массивті 
қараңыз Тұтас іргетас, 216, 217, 227 Өлшемді 
таспа, 124  
Механикалық әдістер, еңістерді тұрақтандыру 206 

Тау жыныстарының механикалық қасиеттері, 8  
Меркалли қарқындылығының максималды шкалалары, 
29 Рихтер жер сілкінісі магнитудасы, 30 Меридиандар, 
Ұзақтықты қараңыз  
Меридианды стереожелі, Эваториалды стереожеліні 

қараңыз Метаморфты минералдар, 10 Метаморфты тау 

жынысы, 9, 10, 12, 43 Метаморфизм, 9–10 Минералдар, 1 
 

 

Лай, 21–23 
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дәндер, 11, 12, 18 
тартылыс күші, 5 
қаттылық, 43 
метаморфизм, 9–10 
Физикалық қасиеттері, 4 
кварц, 20 жыныс 
түзетін, 6–8, 43  
Тауды қайта өңдеу жыныстарының сипаттамасы 
(MRMR), 135 
Қатынастар модулі, Юнга модулін қараңыз 

Мора-Кулон c′және ϕ′тау жыныстары массиві үшін, 175–177 

Мор-Кулон бас тарту белгісі, 105, 154, 162, 192, 193 
 

Созылудағы қалыпты кернеулер үшін реттеу, 165–

166 Хук-Браун бас тарту белгісі, 169 Тау жыныстары 

массиві үшін, 168 топырақ механикасынан, 123 

Мордың шектік қисығы, 86 Мох қаттылық шкаласы, 

4–5 Монтмориллонит, 7, 22 
 
 

MTS әмбебап сынау машинасы, UCS 
тест, 86, 87  
Москвич, 6 Рұқсат етілетін тірек 

қысымы, 218, 221, 228 
 

Соңғы қауіпсіз салмақ түсетін қабілеттілік, 217 
қысым, 218, 219  
Түсіру бойынша жылжу, 14 Соңғы шектік 
салмақ түсетін қабілеттілік, 217  
Тектоникалық емес себептер, жер сілкінісі, 23–
24 Қарапайым түсіру, 14–15  
N-типті балғалар, 104, 105 
Органикалық топырақ, 21 

Ажырауларды бағдарлау, 120  
Жазықтық үшін сипаттамаларды түзету, 133, 
12 Жылжудағы беріктік шегі, 167, 183 
Соққылы бұрғылау, айналдырып бұрғылау, 80 
Тау жыныстарының өткізгіштігі, 30, 31 
Пьезометрлік қабат, 32  
Терең жатыс бағандары, іргетастары 222, 226, 228 
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Түпкі жыныстарға тірек, 223–
224 Плагиоклаздар, 6 Тұтас 
ажырау, 65, 68 
Жеткіліксіз жазық, 68, 71, 72, 74 
режим, 188–190 
тасты еңістер, 69, 192–198 

сәйкес келмейтін жазық, 16–17 

жазықтар арасындағы бұрыш, 66–68, 74 
қиылысу, 54–56, 65–66 
бағдарлар, 49–52 Өзгеру жүктемесінің жазығы, кернеу-өзгеру 
арақатынасы, 158–160  
Кернеу-өзгеру арақатынасының жүктемесі кернеуінің жазығы, 160–

161 Тақталар тектоникасы, 24 Бүгілу осіне батыру, 13–14 Салмақ 

түсетін баған, 222 Салмақ түсетін баған, 223, 225 
 

 

Нүктелі батырудағы беріктіктің анизотропты көрсеткіші, 
99 Нүктелі батырудағы беріктік көрсеткіші тесті, 97–100, 
108  
Нүктелі жүктемені сынау, 84, 97, 98, 
123 артықшылық, 99, 108 Пуасон 
коэффициенті, 88, 89, 94  
Полярлық стереожелі, 56, 59–63, 

74 Сызық полюсі, 56 Жазықтық 

полюсі, 56 Сапасыз жыныстар, 146 
 
Жыныстар борпылдақтығы, 30, 31 

Шыңдағы бастапқы саңылау, 30 

Бастапқы жыныстар, магматикалық жыныстарды қараңыз 
Q-жүйесі, 146, 148 
Қосылыстың өзгеру нөмірі, 138–
139 Орнатылған қосылыс нөмірі, 
137 шыңды массивті жіктеу, 142 
RQD мәндері, 136  
Бойлық бүгілу үшін коэффициент, 140–

141 Кварц, 6, 8 Эрозия процесі, 20 
 

Кварцит, 10, 11, 33  
Таспалы іргетас, тұтас іргетасты 

қараңыз Релелік толқындар, 25 
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Анықтамалық жинақ, 52–54 
көрсетілген толқындар әдісі, 38 
Преломленный луч, 37 Сыну 
әдісі, сейсмикалық, 36, 38  
Үйкелістің қалдық бұрышы, 123 
Жылжуға қалдық беріктік, 167 
Қалдық топырақ, 21  
Материалдардың меншікті электр кедергісі, 39, 
40 Кері түсіру, 14–15 
Рйолит, 8, 9, 11, 43 

Рихтер магнитудасы бар жер сілкінісі, 28, 29 

Меркалли жер сілкіністері қарқындылығы шкаласы, 

30 RMR, жынысты қалыңдық сипаттамасын қараңыз 

Шыңды негіз, 221 бүгілген, 13 
 

геологияялық құрылымдар және бағдар, 16–17 Ажырау 

жазығындағы тыныштық жағдайындағы тасты блок, 204 Тасты 

тарамдар, 115 Тастың бағандалуы, 80–82 Тас циклі, 10 Тау 

құрылысы, 1 
 
 

Тау жыныстары қабаттары, типтері, 8–
12 Жыныс түзетін минералдар, 6–8, 43  
Тасты іргетас, Тасты жыныстағы іргетасты 
қараңыз Тасты гранит, 11 Жылжуға шыңды жыныс 
қаттылығы, 121–123 
Шыңды массив, 49, 79, 148, 153, 183  
талдау, 156 блок 
мөлшері, 126–127 
сыныптар, 135 
жіктеу, 115, 127–129  
GSI, см. Беріктіктің геологиялық 
индексі Q-жүйесі, Q-жүйесін қараңыз  
RMR, Таулы жыныстар модулі бойынша өзгеру бағасын қараңыз, 177– 
180  
Ауыр өсіру, 15 Хук-
Браунның бұзылу белгісі 
172–175 
Бұзылмаған тау жынысы, 116–

119 Мора — Кулона c′ и ϕ′ для, 
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175–177 

Мор—Кулон бұзылу белгісі, 

168 беріктік, 120 сарқылу, 125 
 

бірнеше ажыраулармен, 80  
күші, 180–182 

жылжу, 167–168  
ағымдағы стресс, 154 үш осьті 
сынаулар, 175, 176–177  
Шыңды жыныстар сипаттамасы (RMR), 129, 148 
Сипаттамамалардың өсуі, жерасты сулары жағдайлары үшін, 
133 бірлескен жағдай үшін, 131–132 сығылуға бір осьті беріктік 
үшін, 130 
мәні, 134–135 
Жыныстардың бұзылу көрсеткіші (RQD), 
82–83, 126, 221, 228  
Q-жүйесіндегі мәндер үшін сипаттамалардың артуы, 130, 136 

тау жыныстарын нығайту, 207 жыныстағы көлбеуленген 

ствол бас тарту режимдері, 187–190 талдаудың сандық 

әдістері, 191 жазықтан бас тартуда, 69, 192–198 

тұрақтандыру, 206, 207–208 тұрақтылық, 190 қауіпсіздік 

факторлары, 191–192 
 
 
Тасты сыналы жыныс, әсер ететін күштер 198, 
200 Роторлық бұрғылау, 34, 44 және соққылық 
бұрғылау, 80  
Бұдырлық бұрышы, баға, 123–124 

Жылжуға шыңды жыныс, 121–123  
RQD, Тасты жыныс сапасын анықтауды 
қараңыз Рұқсат етілетін кернеу, 217, 220 
Құмдақтар, 9–12, 32, 44 
Мәндер серіппелілігінің модулі, 218 
масштабты әсер, 224 Балғалардың Шмидті 
тесті, 103–105, 108, 123  
Шмидт Проекциясы, Тең картографиялық проекцияны 

қараңыз серіппеліктің кескіш модулі, 88 Екінші минералдар, 7 

Шыңдағы екінші саңылаулар, 30 Тастың екінші өткізгіштігі, 

153 
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Екінші циклдің эрозия тұрақтылығы индексі, 101, 

102 Шөгінді жыныс, 8, 9–11, 43 беріктік және 

ұзақтық, 12 Шөгінді топырақтар, 20 
 

Тау жыныстары массивіндегі сарқылу, 

125 Сейсмикалық әдістер, 36–39 

Сейсмикалық толқындар, 25 Сейсмограф, 

27–28, 44 Сейсмология, 24 Ұсақ фокусты 

жер сілкіністері, 25 
 
Шыңдағы ұсақ жатыс іргетастары, 215–
216 тереңдігі, 216–217 жүк көтергіштік, 
217–218 
есептеу, 218–221  
типтері, 216 Жылжуға 

беріктік шегі, 124 Таулы 

масса, 167–168 топырақтар, 

162 Жылжу кернеуі, 167 

Тік толқындар, 26 

Соққылы толқындар, 25 

Торкрет, 207 
 
Кремнезёмді төрт жақты дене, 21–22 
Бір құбырдлы колонкалы, 82  
Инженерлік-геологиялық ізденістер, 33–36 Өлшемді-түзетілген 

нүктелі батырудағы беріктік көрсеткіші, 99 Жарылуға қарсы 

әрекетке тест, 101–103 айналы қабат, 121 Перемещающийся 

каменный блок, 192 
 

Сырғу жеткіліксіздігінің механизмі, 68–

70 Еңісті тұрақтандыру, 205, 206 Еңіс 

тұрақтылығын талдау, 190–191 

жазықтағы істен шығу, 192–198 сыналы 

істен шығу, 198–201 Сұйық ерітінді, 227 

Ұсақ өлшемді бұдыр, 121, 122 Жұмсақ 

жыныстар, 218 Топырақ, 1, 42 Түзілу, 

үгілу, 18–23 қабат, 221 
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массив, 168 

механика, 2 

бөлшек, 23 
тұнбалы, 20  
жылжудағы беріктік шегі, 162 
беріктік, жіктелу 118–119 
құрылым, 20–21 үш осьті 
сынаулар және тастар, 106  
беріктік және өзгеру 153–
154 UCS тест, 85–86  
Топырақты-тамырлы қабат, 42 Жынысты жіктеу, ажыраулар 

арасындағы қашықтық, 120, 121 Сала, қиылысу, 54–56 

Салалық проекция, 52, 54, 73 
 

бұрыштың тең шамалас проекциясы, 
58 эквивалентті проекция, 57 үлкен 
шеңберлер, 58–59 
жеке іргетас, 216, 218, 227  
SRF, Бойлық бүгілу коэффициентін қараңыз 

Таулы массивтер тұрақтылығы, 116  
Бұзылмаған тау жынысындағы кернелмеген жағдай, 181 

Болат арматура, 207 Стереографиялық проекция, Бұрыштың 

тек үлкен проекциясы Қаттылық, 178 
 

өзгеру және жылжу арасындағы тәуелділік, 
161 Таулы масса беріктігі, 180–182 Жылжуға 
беріктік шегін, жылжуды қараңыз бастапқы 
кернеу, 154–156 топырақтар және тастар, 153–
154  
созылуды қараңыз, Ажырауға беріктік шегі 
Стресті азайту коэффициенті (SRF), 136, 
139, 140–141  
Кернеу-өзгерулер арақатынасы, 156–

161 Тасты жыныстар ішіндегі кернеу, 

154 Соққы, 50 жазықтар, 12 
 

Таспалы іргетас, 216, 220 
Топырақты терең зерттеу, 

33 Геофизикалық әдістер , 
36 жерасты сулары, 30 
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Шыңдардағы қабаттық бояу, 

138 Қабаттық толқындар, 25 

Қазандық, 13–14 
 
Жанама модуль, 87, 88 Тектоникалық 

жер сілкіністері, 23, 24  
Мор-Кулонның бұщылу белгісін түзету, қалыпты кернеу шегі, 165-

166 Беріктік шегі Қисық, 163-165 
 

Зақымдалмаған тас, 153 
Тастарды қоршау, 173 
Тест Бразилиялық 
қисық, 163  
Тікелей емес, 95-97, 108 

Бір осьті, 162 
 
Созылудағы жарық, 
195 Ондағы су, 196  
Терцаги кернеулерінің тиімді теориясы, 
168 Тастың термиялық өткізгіштігі, 4 
Сырғу, 70, 189-190, 202-205 
Үш осьті сынау, 105-108 
Әк, 166, 170 
Тасты массалар, 175, 176-177 
Астауша, антиклиналь, 13 

Құлаудың шынайы бұрышы, 50  
Ажыраудың бағдарды әсерлерін туннелдеу, 134, 135 
Туннелдеу сапасының көрсеткіші, Сапа жүйесін 
қараңыз Тасты жыныстар типтері, 8-12  
UCS, Бір осьті созылуға беріктік сынауларын қараңыз 
Шекті салмақ түсетін қабілеттілік, 217 Бағандардың 
шекті салмақ түсетін қабілеттілігі, 222, 223 
Шектелмеген су сақтағыш қабаттар, 32  
Шектелмеген сығылу беріктігі, Бір осьті созылуға беріктік сынауларын 

қараңыз Келіспейтін қабатталу, 16-17 
 

Салмақ түсетін нүктелік түзетілмеген күш индексі, 97 
Тасты массалардағы толтырылмаған жарықтар, 116, 117 
Бір осьті сығылу топырағына уақытша кедергі (UCS), 79, 108, 123, 143, 

162 
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Инкременттерді өлшеу, 
130 Арақатынасы, 99 
Тастар, 224, 225, 227 
Негіздегі тасты жыныстарды жіктеу, 91, 
92 Топырақтар немесе тастар, 85-86 
Тест, 86–90, 162, 165, 224 

Испытания прочности на одноосное растяжение, 162, 

165 Бір осьті созылуға сынау, 162,165 Плотина Вайонт, 2 

Вертикалды электр зондтау, 42 
 

Вертикалды қалыпты кернеу, 154, 163 

Вертикалды сейсмикалық коэффициент, 196-

198 Вулканды себептер, жер сілкінісі, 24 

Жіктерді көлемді есептеу, тасты масса, 126 

Дала штрекі, 123-124 Жерасты суы, 30 Топырақ 

жарықтарында, 196 Ағынсыз ұңғыма, 32 
 
 

Толқындар, жер сілкіністері, 26-27 

Тастардың үгілуі, 43 Жіктеу, 19 

Құлдырау, 18 
 

Түзілімдерде және қалдықтарда,20  
Бұзылу призмасы, 69–71, 73, 74, 
201 режим, 188-190  
Жылжу призмасы, оның шарттары, 
198 Веннер қондырғысы, 42 Ақ слюда 
–муссковитті қараңыз  
Икемді штангілерді қолданумен бұрғылау, 82 Вульфа 

проекциясы, тең бұрыш проекциясын қараңыз 

Модуль Юнга, 86-92, 94 серіппелік, 27 қатты тас, 177 
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