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Annotatsiya. Mazkur maqolada bogʻlangan gruntli kanallarda umumiy yuvilish jarayonlarini 

hisoblashning asosiy nazariy va amaliy masalalari yoritilgan. Oqimning zarrachalar bilan toʻyinishi 

dinamikasi va uning oqimning tezligi, loyqalanish miqdori, va gruntning fizik xossalariga bogʻliqligi 

oʻrganiladi. Shu jumladan oqim, relyef, geologiya va boshqa kanalni shakllantiruvchi parametrlarni 

integral tarzda hisobga olindi. Yuvilish jarayonida gruntlarning turbulent oqim taʼsirida ajralishi va 

bu jarayonning empirik bogʻlanmalari bayon qilinadi. Tadqiqotlar natijasida bogʻlangan gruntlarda 

yuvilish jarayonlarini baholash uchun matematik modellar va hisoblash metodikasi taklif etiladi. 

Erkin yuzaning egri chizigʻini hisoblash Gidproyekt metodikasi asosida nomogrammalarni qoʻllash 

orqali amalga oshirilgan. Ushbu metodika asosida kanalning gidravlik parametrlarini aniqlash va 

uning profilini qayta qurish ishlari amalga oshirildi. 

Kalit soʻzlar: bogʻlangan grunt, kanal yuvilishi, loyqalanish dinamikasi, turbulent oqim, 

matematik modellash, empirik bogʻlanma, kanal profili. 
 

УДК 624.131.5 
 

РАСЧЕТ ОБЩЕГО РАЗМЫВА КАНАЛА В СВЯЗНЫХ ГРУНТАХ 
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Аннотация.  В данной статье освещены основные теоретические и практические 

вопросы расчёта процессов общей эрозии в каналах с связанными грунтами. Изучается 

динамика насыщения потока частицами и её зависимость от скорости потока, количества 

взвешенных частиц и физических свойств грунта. Включены интегральные учёты таких 

параметров, как поток, рельеф, геология и другие факторы, формирующие канал. Описано 

отделение грунта под воздействием турбулентного потока и приведены эмпирические 

зависимости этого процесса. В результате исследований предложены математические 

модели и методики расчёта для оценки процессов эрозии в связанных грунтах. Расчёт кривой 

свободной поверхности выполнен с использованием номограмм на основе методики 

Гидропроекта. На основе данной методики проведено определение гидравлических 

параметров канала и реконструкция его профиля. 

Ключевые слова: связные грунты, размыв каналов, динамика мутности, турбулентный 

поток, математическое моделирование, эмпирические зависимости, профиль канала. 
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Khojayorov, Shakhzodbek Anvar ugli – Junior lecturer 
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Abstract. This article highlights the main theoretical and practical issues of calculating general 

erosion processes in cohesive soil channels. The dynamics of flow saturation with particles and its 

dependence on flow velocity, sediment concentration, and the physical properties of the soil are 

studied. Integral consideration of parameters such as flow, topography, geology, and other channel-

forming factors is included. The separation of soil under the influence of turbulent flow and the 

empirical relationships of this process are described. As a result of the research, mathematical 

models and calculation methodologies for assessing erosion processes in cohesive soils are proposed. 

The calculation of the free surface curve was carried out using nomograms based on the Hydoproject 

methodology. The hydraulic parameters of the channel were determined, and its profile was 

reconstructed based on this methodology. 

Keywords: cohesive soils, channel erosion, turbidity dynamics, turbulent flow, mathematical 

modeling, empirical relationships, channel profile. 
 

Kirish 
 

Bugungi kunda suv resurslarini oqilona boshqarish va undan samarali foydalanish masalasi 

dolzarb muammolar qatoridan oʻrin olgan. Ayniqsa, bogʻlangan gruntli kanallarda umumiy yuvilish 

jarayonlarini oʻrganish gidrotexnika inshootlari barqarorligini taʼminlashda muhim ahamiyat kasb 

etadi. Suv oqimining kanal tuzilishiga taʼsiri, gruntning yuvilishga chidamliligi va gidravlik 

sharoitlarning tahlili, kanallarni ekspluatatsiya qilish samaradorligini oshirishda va tabiiy resurslarni 

muhofaza qilishda muhim oʻrin tutadi. 

Bogʻlangan gruntli kanallar tabiatda keng tarqalgan boʻlib, ularda sodir boʻladigan yuvilish 

jarayonlari nafaqat gidrotexnika inshootlarining barqarorligiga, balki suv yoʻllarining ekologik 

holatiga ham taʼsir koʻrsatadi. Shu sababli, ushbu mavzu nafaqat ilmiy izlanishlar uchun, balki amaliy 

jihatdan ham dolzarb boʻlib, suv resurslarini boshqarish strategiyalarini ishlab chiqishda katta 

ahamiyatga ega. 

Kanalning yuvilishi va oqimning osma zarrachalar bilan toʻyinishi oqimning loyqalanishi uning 

tashuvchi qobiliyatidan past boʻlgan holatlarda roʻy beradi. Albatta, bu jarayon kanal ichida oqimning 

tezligi yetarlicha katta boʻlib, (bogʻlanmagan gruntlarda) zarrachalarni osma holatga olib chiqishi 

yoki (bogʻlangan gruntlarda) agregatlarning uzilib chiqishini taʼminlaganida sodir boʻladi. Qumli 

bogʻlanmagan grunt sharoitida zarrachalarning yuvilishiga ularning ogʻirligi va ular orasidagi 

ishqalanish kuchi qarshilik koʻrsatadi. Bogʻlangan grunt sharoitida esa gruntning yuvilishiga 

qarshilikni taʼminlaydigan asosiy omil – bogʻlanish kuchidir [1]. 

Bogʻlangan gruntning yuvilishi agregatlar shaklida sodir boʻladi, bunda ajralib chiqqan 

boʻlaklarning oʻlchami odatda 3-5 mm atrofida boʻladi [2]. Bogʻlangan grunt agregatlarining 

ajralishi, asosan, turbulent oqimning dinamik taʼsiri natijasida yuzaga keladi [3]. Bu jarayon oqimda 

deformatsiya boshlanishi paytida kuzatiladigan tub tezliklarga va ushbu tezliklarning mazkur gruntlar 

uchun ruxsat etilgan tub tezliklardan qanchalik oshganiga bogʻliq [4]. 

Bogʻlangan gruntlarning oʻziga xos xususiyati zarrachalar oʻrtasida strukturaviy bogʻlanishlari 

mavjudligi bilan shartlangan choʻzilish kuchi bilan qarshilik koʻrsatish qobiliyati hisoblanadi [5]. 

Gruntlar mustahkamligini taʼminlovchi asosiy omil boʻlib, strukturaviy bogʻlanishlarning 

mustahkamligi sanaladi. 

Strukturaviy bogʻlanishlar tabiati juda murakkab va gruntda amal qiluvchi tashqi va ichki 

energetik maydonlar majmui bilan belgilanadi, ularning asosini esa elektromagnit tabiatga ega 

molekulyar kuchlar tashkil qiladi. 

Taxminan, oqimning osma zarrachalar bilan toʻyinishi tezligining loyqalanish 

yetishmovchiligiga nisbatini quyidagi tenglama shaklida ifodalanishi mumkin: 

                                             
𝜗𝑥

𝜌к𝑝−𝜌𝑥
=
𝛼(𝜗𝛥𝜙𝑎𝑘−𝜗𝛥𝑎𝑜𝑛

)

𝜌𝑥
,                                                                  (1) 

Oqimning toʻyinish tezligini  quyidagi shaklda yozish mumkin [4]: 



INNOVATSION   TEXNOLOGIYALAR 

INNOVATIVE TECHNOLOGIES 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

2024/4(56)-son 

Volume 56, number 4, 2024 

Том 56, №4, 2024 

ISSN 2181-4732 

ISSN 2181-4732 
 

 

50 
 

𝜗𝑥 = 𝛼(𝜗𝛥𝜙𝑎𝑘 − 𝜗𝛥𝑎𝑜𝑛)
𝜌к𝑝−𝜌𝑥

𝜌𝑥
,                                                                (2) 

bu yerda 𝜗𝛥𝜙𝑎𝑘- oqimdagi tub tezligi, m/s; 𝜗𝛥𝑎𝑜𝑛- mazkur grunt uchun yuvilmas tub tezligi, m/s;                  

𝜌к𝑝- oqim tashiydigan loyqalanish miqdori, kg/m³; 𝜌𝑥- yuvilish boshlanishidan keyingi masofadagi 

oqimning loyqalanish miqdori, kg/m³; 𝛼 — tubning mustahkamlik xususiyatlariga bogʻliq boʻlgan, 

kanalning yuvilish jarayonida oqimning osma zarrachalar bilan toʻyinishi uzunligini xarakterlovchi 

empirik koeffitsiyent. 
 

Uslub va materiallar 
 

Tub tezliklari V.N. Goncharovning keng maʼlum formulasi boʻyicha aniqlanadi, oʻrta yuvilmas 

tezlik esa bogʻlangan gruntlar uchun C.E. Mirtsxulavaning formulasiga asosan hisoblanadi [1]. 

Bogʻlangan gruntlarda kanalning umumiy yuvilishini hisoblash asosida oqimning osma 

zarrachalar bilan toʻyinishi dinamikasining tenglamasi yotadi, bu esa quyidagi holatlar va farazlarga 

asoslanib chiqariladi:   

- hisoblash yassi vaziyat sharoitida olib boriladi;   

- agregatlarning ajralish tezligi maʼlum vaqt intervali 𝛥𝑡 davomida, oqimning gidravlik 

parametrlariga asoslanib, doimiy boʻlib qoladi;   

- agregatlarning mayda fraksiyalarga boʻlinishi osma zarrachalar bilan toʻyinish yoʻlida 

nisbatan qisqa masofada sodir boʻladi. 

Oqimning uzunligi 𝑑𝑥, chuqurligi 𝐻, va kengligi 𝐵 boʻlgan uchastkasini koʻrib chiqamiz. Agar 

oqimning loyqalanishi bir vaqt birligida 
𝑑𝜌𝑥

𝑑𝑥
 ga ortsa, kanal hajmiga 𝐻 ⋅ 𝐵 ⋅ 𝑑𝑥 kiritilayotgan osma 

zarrachalar miqdorini quyidagi bogʻlanish orqali ifodalash mumkin: [6] 

𝑑𝑔𝑥 = 𝐻 ⋅ 𝐵 ⋅ 𝑑𝑥
𝑑𝜌𝑥

𝑑𝑡
= 𝐻 ⋅ 𝐵 ⋅ 𝜗 ⋅ 𝑑𝜌𝑥.                                                           (3) 

Agar oqim osma zarrachalar bilan toʻyinishi maʼlum bir toʻyinish tezligida 𝜗𝑥 m/s amalga 

oshgan boʻlsa va oqimda hozirda 𝜌𝑥 loyqalanish mavjud boʻlsa, oqimning maydoni 𝑑𝑥 ⋅ 𝐵 boʻlgan 

holda, oqimga qoʻshimcha osma zarrachalar miqdori quyidagi formulaga asoslanib hisoblanadi: 

                                                  𝑑𝑔𝑥 = 𝜌𝑥 ⋅ 𝜗𝑥 ⋅ 𝐵 ⋅ 𝑑𝑥      

yoki, (2)-tenglamadan 𝜗𝑥 ning qiymatini almashtirsak: 

𝑑𝑔𝑥 = 𝛼(𝜗𝛥𝜙𝑎𝑥 − 𝜗𝛥𝑔𝑜𝑛)(𝜌𝜅𝜌 − 𝜌𝑥) ⋅ 𝐵 ⋅ 𝑑𝑥                                                         (4) 

Tenglamalarni (3) va (4) birlashtirib, shuni inobatga olib:  𝑑𝜌𝑥 = −𝑑(𝜌𝜅𝜌 − 𝜌𝑥)  

Ushbu natijani olamiz: 

−𝐻𝐵𝜗𝑑(𝜌𝑘𝑝 − 𝜌𝑥) = 𝛼(𝜗𝜑𝛼𝜅 − 𝜗𝛿𝑜𝑛)(𝜌𝑘𝑝 − 𝜌𝑥)𝐵 ⋅ 𝑑𝑥.                           (4) 

Natijadan kelib chiqadi: 
𝑑(𝜌𝑘𝑝−𝜌𝑥)

𝜌𝑘𝑝−𝜌𝑥
= −

𝛼(𝜗𝜑𝛼𝜅−𝜗𝛿𝑜𝑛)

𝜗⋅𝐻
𝑑𝑥                                        (5) 

Integrallaymiz: 

∫
𝑑(𝜌𝑘𝑝−𝜌𝑥)

𝜌𝑘𝑝−𝜌𝑥
−
𝛼(𝜗𝜑𝛼𝜅−𝜗𝛿𝑜𝑛)

𝜗⋅𝐻
∫ 𝑑𝑥
𝑙

0

𝜌𝑘𝑝
0

                                      (6) 

𝑥 = 0, 𝜌𝑥 = 𝜌0,  𝑥 = 𝑙, 𝜌𝑥 = 𝜌𝑙 
bu yerda 𝜌0, 𝜌𝑙 — tegishli kirish va chiqish qismlaridagi loyqalanish. 

−
𝛼(𝜗𝜑𝑎к−𝜗𝛥𝑔𝑜𝑛)𝑙

𝜗⋅𝐻
,           𝜌𝑙 = 𝜌к𝑝 − (𝜌к𝑝 − 𝜌0) ⋅ 𝑙.                                              (7) 

Cheklangan kenglikka ega oqimda chuqurlik oʻrniga 𝐻 ni gidravlik radius 𝑅 bilan almashtirish 

kerak. 

Tenglama (7) bogʻlangan gruntlar bilan oqimning toʻyinish dinamikasi uchun tenglama bir xil 

harakat sharoitlari uchun chiqarilgan [7], shuning uchun notekis harakat holatida oqim uzunlik 

boʻyicha alohida qismlarga boʻlinadi, har bir qismda uni bir xil harakat sifatida koʻrib chiqish mumkin 

va hisoblash qismdan qismlarga ketma-ket amalga oshiriladi. 
 

Natijalar 
 

Eng umumiy shaklda, toʻyinish dinamikasi tenglamasi quyidagi shaklda yozilishi mumkin: 

                                                    −
𝛼(𝜗𝛥𝜑𝑎к(𝑛)−𝜗𝛥𝜕𝑜𝑛(𝑛))𝑙𝑛

𝜗(𝑛)⋅𝐻(𝑛)
                                                                 (8) 

𝜌𝑙(𝑛) = 𝜌к𝑝(𝑛) − (𝜌к𝑝(𝑛) − 𝜌𝑙(𝑛−1)) ⋅ 𝑙, 
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bu yerda 𝜌𝑙(𝑛), 𝜌𝑙(𝑛−1)- hisoblangan va avvalgi qismlardagi loyqalanish, kg/m³; 𝜗(𝑛), 𝐻(𝑛)- 

hisoblangan qismdagi oʻrtacha tezlik (m/s) va h — hisoblangan qismdagi chuqurlik (m);𝜌к𝑝(𝑛)- 

hisoblangan qismdagi tanqidiy loyqalanish yoki oqimning tashuvchi qobiliyati. 

Empirik koeffitsiyent 𝛼 ni aniqlash uchun ВНИИГиМ laboratoriyasida bogʻlangan gruntlar 

bilan tadqiqotlar oʻtkazildi [8]. Eksperimental maʼlumotlarni qayta ishlash asosida quyidagi 

bogʻlanish olingan: 

                                                  𝛼 = 0,000175𝐾 (
𝑐

𝛾𝑤⋅ℎ
∗),                                                               (9) 

bu yerda 𝐾 – qirgʻoqning qoʻshimcha yuvilishini xarakterlovchi koeffitsiyent. Agar 𝐶 < 0,12 kg/sm² 

boʻlsa, 𝐾 = 1,2 − 1,3 holatida 𝐶 > 0,12𝐾 = 1; 𝐶 – toʻliq suv bilan toʻyinish holatidagi gruntning 

oʻrtacha bogʻlanishi (kg/sm²); 𝛾𝑤 – gruntning hajmiy zichligi, t/m³; ℎ
∗
 – grunt qatlamining qalinligi,     

1 m ga keltirilgan. 

Oqimning tashuvchi qobiliyati X.Sh. Shapiro formulasiga koʻra aniqlanadi. Bir fraksiya uchun 

u quyidagi koʻrinishga ega: 

𝜌𝑚𝑝𝑖 = 𝜌𝑘𝑝(𝑛) = 𝐾𝑖𝜗𝑐𝑝𝑎𝑘
0.7 ⋅ 𝑈𝑏[𝑙𝑛(

𝑊𝑖+1

𝑊𝑖
−
𝑊𝑖+1−𝑊𝑖

𝑈𝑏
)],                                       (10) 

bu yerda 𝐾𝑖- fraksiya diametriga bogʻliq boʻlgan koeffitsiyent; 𝑈𝑏- oqimning vertikal osma 

zarrachalar bilan toʻyinishi qobiliyati; 𝑖 — kanal tubning nishabi; 𝑊,𝑊𝑖+1- mazkur fraksiyaning 

minimum va maksimum gidravlik oʻlchamlari. 

Gidravlik kattaliklarning qiymatlari Goncharov V.N. jadvali boʻyicha aniqlanadi. Oqimning 

toʻliq tashuvchi qobiliyati individual fraksiyalarning tashuvchi qobiliyatlarining yigʻindisi sifatida 

hisoblanadi.[6] 

Tenglama (8) tahlili, kanal deformatsiyasining intensivligini aniqlovchi asosiy omillar oqim 

tezligi va ushbu tezlikning mazkur grunt uchun yuvilmas tezlikka nisbati ekanligini koʻrsatadi. Ushbu 

ikkita omil, oqim, relyef, geologiya va boshqa kanalni shakllantiruvchi parametrlarni integral tarzda 

hisobga oladi. 

Tenglama (8) asosida hisoblangan qismlar boʻyicha loyqalanish oʻzgarishini bilgan holda, 

yuvilgan grunt hajmini quyidagi formulaga asosan aniqlaymiz: 

                                            𝑊𝑝𝑎зм(𝑛) =
[𝜌𝑙(𝑛)−𝜌𝑙(𝑛−1)]⋅𝑄⋅𝑡

𝛾об.
𝑚3,                                                      (11) 

bu yerda 𝑄 - vaqt intervali davomida oqimning sarfi, m³/s; 𝑡 - tanlangan vaqt intervalidagi sekundlar 

soni. 

Vaqt intervallarini tanlashda quyidagilarni hisobga olish kerak: qabul qilingan intervallarda 

oqimning gidravlik parametrlarining oʻzgarishsiz qolishi, bu esa toʻgʻri emas. Shuning uchun, 

intervallarni kichikroq tanlash, oʻrtacha xatolikni kamaytiradi. Boshqa tomondan, juda kichik 

intervallarni tanlashda deformatsiyalar juda kichik boʻlib, hisob-kitoblardagi xatolik bilan teng 

boʻlishi mumkin. Bundan tashqari, vaqt intervallari tanlanishi hisobning bosqichlari soniga, demak, 

hisoblashning mehnat sarfiga taʼsir qiladi. Shunday qilib, intervallarni tanlash yondashuvi ratsional 

boʻlishi kerak, ammo aniqlikka zarar yetkazmasligi lozim. 

Hisoblangan qism boʻyicha yuvilish chuqurligini quyidagi ifodadan olamiz: 

                                               ℎ𝑝𝑎зм =
𝑊разм(𝑛)

𝐵𝑐𝑝(𝑛)⋅𝑙(𝑛)
.                                                                    (12) 

Kanal tubining boshlangʻich balini bilgan holda, har bir qismda yuvilish chuqurligini ℎ𝑝𝑎зм 

ayirib tashlab, yangi kanal profilini qurishimiz mumkin. Yangi kanal profiliga ega boʻlgach, yangi 

erkin yuzaning egri chizigʻini hisoblab, yangi suv chuqurliklarini aniqlaymiz, va yangi chuqurliklarga 

asoslanib yangi tezliklarni hisoblaymiz. Yangi gidravlik parametrlar kanal va oqim uchun keyingi 

hisoblash bosqichida boshlangʻich maʼlumotlar sifatida ishlatiladi [9]. 

Bogʻlangan gruntlarda zarrachalar oʻrtasidagi aloqa muayyan qovushoqlik va mexanik 

mustahkamlik bilan tavsiflanadigan va gruntlarga bogʻlanganlik baxsh etadigan gidrat-ion-kolloidli 

pardalar orqali amalga oshadi. Bogʻlangan gruntlar mustahkamligi ular qurigan sari ortadi. 
 

Munozara 
 

Bogʻlangan gruntlarning pishiqligi shuningdek turli nomdagi zaryadlar bilan zaryadlangan 

grunt zarrachalarining oʻzaro taʼsiri yoki zarrachalarning bir-biriga ishqalanishi natijasida vujudga 

keladigan elektrostatik oʻziga tortishga bogʻliq [10]. 
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Baʼzi bogʻlangan gruntlar mustahkamligida yangi eritmalardan tuzlarning choʻkishida hosil 

boʻladigan kristallizatsion (qattiq) aloqalar muhim ahamiyat kasb etadi. 

Tuproqlar siqiluvchanligi toʻgʻrisida cheklangan yon tomondan kengayish sharoitida 

kompression xususiyatlar va siqishni aniqlash natijalari guvohlik beradi. 

Siqiluvchanlik (zichlanish) koeffitsiyenti, umumiy deformatsiya moduli YEₒ (kgs/sm²), 

shuningdek balandligi 1 m tuproq ustuniga R (kgs/sm²) yuklama qoʻllanilgandan keyin millimetrda 

siqilish kattaligini koʻrsatuvchi choʻkish moduli, nisbiy deformatsiya kattaligi tuproqlarning siqilish 

qobiliyatining koʻrsatkichlari boʻlib xizmat qiladi. Kuchli siqiluvchan gruntlar uchun siqilish 

koeffitsiyenti 0,1 m dan ortiq; oʻrtacha siqiladigan gruntlar uchun – 0,1...0,01 va kuchsiz siqiladigan 

gruntlar uchun – 0,01...,0,001 va undan kamni tashkil qiladi. N.N.Maslov gruntlarni siqilishi boʻyicha 

guruhlarga ajratadi (1-jadval). 

1-jadval 

Siqilish boʻyicha gruntlar tasnifi 
 

Siqilish boʻyicha 

gruntlar toifasi 

Gruntlarning 

siqilish darajasi 
Р, kgs /sm² V, mm/min 

0 Juda kam 0,001 1 

I Kuchsiz 0,0001...0,005 1...5 

II Oʻrtacha 0,005...0,01 5...20 

III Yuqori 0,01...0,10 20...60 

IV Kuchli 0,20 60 
 

Loyli jinslarda zichlanish jarayonining asta-sekin kechishi strukturaviy-adsorbsion va 

strukturaviy deformatsiyalar bilan shartlangan. Strukturaviy-adsorbsion deformatsiyalar deganda 

zarrachalar aloqa qilgan joylarida faqat suv pardalarining oʻzgarishida yuzaga keladigan 

deformatsiyalar tushuniladi; strukturaviy deformatsiya deganda strukturaviy elementlarning 

(zarrachalar yoki agregatlarning) boshqalariga nisbatan koʻchishi bilan bogʻliq deformatsiyalar 

tushuniladi [11]. 

Yuklama taʼsiri ostida loyli gruntlarning umumiy deformatsiyasi qaytariluvchi (elastik) va 

qaytmas (qoldiq) choʻkishlarning qoʻshilishidan yuzaga keladi. 

Umumiy deformatsiyadagi strukturaviy deformatsiyalarning nisbiy va mutlaq roli ahamiyatli 

darajada gruntning zichligiga bogʻliq. 0,7 da  strukturaviy deformatsiyalar ustunlik qiladi, zichroq 

gruntlarda esa 0,7 ... 0,25 da strukturaviy-adsorbsion deformatsiyalar ustunlik qiladi deb shartli 

ravishda qabul qilish mumkin. 

Bogʻlangan gruntlar siqilishini belgilaydigan omillar xilma-xildir, bularga quyidagilar kiradi: 

tekstura, strukturaviy mustahkamlik va konsistensiya, mineralogik va granulometrik tarkib, 

almashish sigʻimi va almashadigan kationlar tarkibi, bugʻli eritmalarning tarkibi va mineralizatsiyasi, 

gʻovaklik.  

Bogʻlangan gruntlarda yuvilish jarayonlari qaytarilmas boʻlgani uchun, sarf miqdori ortishi 

bilan deformatsiyalar kuchayadi, va kamayishi bilan oʻzgarmaydi. Deformatsiyalar hisoblashda 

maksimal sarf 𝑄 = 320м3/𝑐 va unga mos keladigan ruxsat etilgan tezliklar 𝜗𝜕𝑜𝑛 = 1,08м/с, shu 

bilan birga, kanal tubidagi haqiqiy tezliklar 𝜗фак = 1,4м/с hisobga olinadi. 

Hisoblash erkin yuzaning egri chizigʻini qurishdan boshlanadi. Kanal qismlarga boʻlinadi, va 

erkin yuzaning egri chizigʻini hisoblash Gidproyekt metodikasi asosida nomogrammalarni qoʻllash 

orqali amalga oshiriladi 

𝛥𝑧 = 𝑓(𝑛𝑔√𝑒,𝐻 −
Δh

2
), 

bu yerda 𝛥𝑧 - yuqori qismdagi suv sathining oʻzgarishi, pastki qismdagi suv sathiga nisbatan;                            

𝐻 - suvning oʻrtacha chuqurligi; Δh - yuqori va pastki qismdagi tub balining farqi; 𝑔 - birlik vaqt 

uchun suvning oʻrtacha sarfi; 𝑛 - yumshoqlik koeffitsiyenti. 

Hisoblash pastdan yuqoriga qarab amalga oshiriladi. Erkin yuzaning egri chizigʻi qurib 

boʻlingach, kanal boʻylab oqimning gidravlik parametrlarini topish mumkin va keyin yuqoridagi 

metodika asosida yuvilishlarni hisoblashga oʻtiladi.  

Berilgan metodika boʻyicha hisoblashning toʻgʻriligini tekshirish uchun boshqa bir usulda 

hisoblash oʻtkazildi. Bu usulda, yuvilish kanalda oʻzgarishsiz davom etishini kutish bilan bogʻliq 
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boʻlgan mantiqiy taxminga asoslanadi. Bu taxminga koʻra, yuvilish toʻxtaydi, agar kanalda shunday 

chuqurliklar oʻrnatilsa, bu chuqurliklar yuvilmas tezliklarni taʼminlaydi. Bunday hisoblashda vaqt 

omili mutlaqo hisobga olinmaydi, ammo yakuniy natija toʻgʻri boʻlishi kerak — bu yuvilmas 

tezliklarga mos keladigan yangi kanal profili. Agar tezliklar 1,4 m/s dan 1,08 m/s ga tushishi kerak 

boʻlsa, boshlangʻich chuqurlik 2 m dan 2,9 m ga oshishi kerak. Biroq, chuqurlikning oshishi ruxsat 

etilgan tezlikni biroz oshiradi, ammo bu oshish juda kichik va bizning hisoblashlarimizda buni 

eʼtiborsiz qoldiramiz (1-rasm). 

 
1-rasm. Kanalning uzunligi boʻylab tub balandligining oʻzgarishi 

 

Jarayonni qaytalanadigan yuvilish sifatida koʻrib, biz hisoblash orqali 2,9 m chuqurlikni 

kesmadan kesmaga pastdan yuqoriga qarab koʻchirdik, har bir bosqichda erkin yuzaning egri 

chizmasini tuzatib bordik. Yakuniy natijalar kanalning dastlabki uzunligidagi profiliga kiritildi va 

yuqorida keltirilgan usul boʻyicha hisoblash orqali olingan nuqtalar ham shu yerga joylashtirildi. Ikki 

usul boʻyicha hisoblashlarning yaqin natijalar berishi juda qulaydir, chunki ruxsat etilgan tezliklar 

usuli, birinchi usulning afzalliklaridan (yuvilish jarayonini vaqt davomida koʻrib chiqish) mahrum 

boʻlsa-da, hisoblashlarning toʻgʻriligini tasdiqlovchi sifatida xizmat qilishi mumkin, chunki yakuniy 

natija hech qanday shubha tugʻdirmaydi. 
 

Xulosa 
 

Ushbu tadqiqotda bog‘langan gruntli kanallarda umumiy yuvilish jarayonlarini o‘rganish uchun 

nazariy va amaliy asoslar tahlil qilindi. Kanalning gidravlik parametrlarini aniqlash va profilini qayta 

qurish maqsadida matematik modellash va empirik bog‘lanmalar asosida metodik yondashuvlar 

ishlab chiqildi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, turbulent oqim va oqimning loyqalanishi 

gruntning fizik xossalariga, kanal relyefi va gidrogeologik sharoitlarga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. 

Yuvilish jarayonlarini baholashda yangi tenglamalar va Gidproyekt metodikasi asosida 

hisoblashlar taklif etildi. Ushbu metodika yordamida kanalning barqarorligini oshirish va ekologik 

xavfsizligini ta’minlash uchun texnik yechimlar tavsiya etildi. Tadqiqot natijalari gidrotexnika 

inshootlarini loyihalash va ekspluatatsiya qilishda amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, suv resurslarini 

oqilona boshqarish uchun strategik yondashuvlarni shakllantirishga hissa qo‘shadi. 
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