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KIRISH

Xalqg xo0’jaligini shifobaxsh yer osti mineral suvi bilan ta’minlash, ekinzor
maydonlarni sug’orish, yer osti suvlaridan amalda oqilona foydalanish va eng
kerakligi aholini toza ichimlik suvi bilan ta’minlashda gidrogeologiya sohasining
o’rni beqiyosdir.

Suv — yerdagi hayotning va tabiatning rivojlanishida muhim ahamiyatga
ega bo’lib, u Yer sharida keng targalgan va turli sferalarda suyuq, gattiq hamda
gazsimon hollarda uchraydi.

Hozirgi paytda gidrogeologiya fani quyidagi mustaqil bo’limlardan iborat:

1. Umumiy gidrogeologiya — yer osti suvlarining paydo bo’lishi, yotish va
targalish sharoitlari, fizik xususiyatlari, kKimyoviy tarkibini o’rganadi.

2. Yer osti suvlari dinamikasi — yer osti suvlarining harakat gonuniyatlari,
suv inshootlariga, tog’ inshootlariga suvning kelishi, gidrotexnik va sug’orish
kanallarini qurishda grynt suvlarining ta’sirini o’rganadi.

3. Gidrogeologik tadqgigot uslublari — yer osti suvlarini gidirish va izlash
asoslarini ilmiy ishlab chigish bilan shug’ullanadi, yer osti suvlari rejimi va
balansini o’rganadi. Shu jumladan, dala gidrogeologik tajriba tadgigotlarini, suv
ta’minoti, gidrotexnik inshootlar, shaxtalar va boshqga qurilishlar gidrogeologik
tadgiqotlarini o’z ichiga oladi.

4. Foydali qazilmalar gidrogeologiyasi — aniq foydali gazilmalar
gidrogeologik sharoitlarini o’rganadi, yer osti suvlarining tog’ inshootlariga
ta’sirini aniglash, tog’ kovlash ishlarini olib borishda yer osti suvlariga garshi
qurash chora-tadbirlarini tashkil etish kabi masalalarni echadi.

5. Regional gidrogeologiya — ma’lum hududda, masalan O’zbekiston
Respublikasi hududida, yer osti suvlarining targalish gonuniyatlarini o’rganadi.

6. Mineral va sanoat suvlari — shifobaxsh yer osti suvlarini va sanoat uchun
ahamiyatli suvlarni (osh tuzi, yod, brom va shunga o’xshash boshga kam
uchraydigan elementlar olinadigan suvlar, yugori haroratli suvlar) paydo bo’lish va

targalish gonuniyatlarini o’rganadi.
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7. Gidrogeoximiya — yer osti suvlarining kimyoviy tarkibini, mavjud
kimyoviy elementlarning paydo bo’lishini, suvda ko’chishini (migratsiya)
o’rganadi. Yer osti suvi tarkibidagi turli radioaktiv elementlarni esa -
radiogidrogeologiya o’rganadi.

Sayyoramizdagi ba’zi bir davlatlarining suv ta’minotida ancha muammolar
bor. Toza sifatli chuchuk ichimlik suvlari bo’lmagan davlatlar ham yo’q emas.
Shuning uchun suvni gadrlab, avaylab asrashimiz, undan oqilona foydalanishimiz
kerak.

Qadim zamonlardan buyon insonlar hayot uchun qurashib, kundalik
turmushida yer osti suvlaridan ichimlik, sug’orish va turli maqsadlarda foydalanib
kelgan. Hozirgacha ba’zi bir qadimgi suv inshootlari saglanib qolgan.

Gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi sohasida 1920-1950 vyillar
oralig’ida dastlabki tadqiqotlar olib borildi va O’rta Osiyoda, shu jumladan
O’zbekistonda, gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi asoslari yaratildi. XX asr
boshlarida olib borilgan ushbu tadqiqotlarda sobiq SSSR ning taniqli gidrogeolog
va injener-geolog olimlari faol ishtirok etishgan.

Ik gidrogeologik tadqiqotlar O’zbekistonda 1910-1917 vyillarda
o’tkazilgan. 1921 yilda O’zbekiston geologiya xizmati tashkil gilingan bo’lib, bu
xizmat 1931 yildan boshlab O’rta Osiyo geologiya razvedka boshqarmasi nomini
oldi. 1950 yilda O’zbekiston gidrogeologik ekspeditsiyasi tuzildi va 1957 yilda
ushbu ekspeditsiya  O’zbekiston gidrogeologik tresti nomini oldi. Birinchi
gidrogeologik ilmiy markaz O’rta Osiyo Davlat Universiteti (hozirgi O’zMU)
geologiya kafedrasi qoshidagi gidrogeologiya kabineti hisoblanadi. 1960 yilda
O’zSSR FA qoshida «GIDROINGEO» instituti tashkil qilindi.

Bugungi kunda ham gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi sohasida
ilmiy-amaliy ishlar olib borilmoqda, turli oliy o’quv yurtlarida, o’rta maxsus bilim
yurtlarida gidrogeolog va injener-geolog mutaxassislar tayyorlanayapti.
O’zbekistondagi, shu jumladan O’rta Osiyodagi, gidrogeologiya va injenerlik
geologiyasi sohasi faollari Abu Rayhon Beruniy (973-1048), Oktaviy
Konstantinovich Lange (1883-1975), G’ani Orifxonovich Mavlonov (1910-1988),
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Kenesarin  Natay  Azimxonovich  (1908-1975), To’laganov  Habibulla
To’laganovich (1917-2000), Xodjibaev Narimon Narzullaevich (1926-1974) lar
hisoblanishadi. Toshkent Politexnika Instituti (hozirgi ToshDTU) «Gidrogeologiya
va injenerlik geologiyasi» kafedrasining asoschilari va etuk professor
o’qituvchilari sirasiga O.K.Lange, M.M.Reshetkin, G’.O.Movlonov, V.L.Dmitriev,
akad. M.N.Sultanxodjaev, K.P.Pulatov nomlarini keltirishimiz mumkin. Bugungi
kunda ham gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi sohasida tajribali
mutaxassislardan professorlar Yu.lrgashev, Ya.S.Sodiqov, M.Sh.Shermatov va
boshgqalar faoliyat ko’rsatib kelmoqgdalar.

G’.0.Mavlonov O’zbekistonda gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi
fanlarini rivojlanishida va bu soha olimlarini tayyorlashda tarixiy ahamiyatga
molik ishlarni amalga oshirgan olimdir. Uning safdoshi va o’tkir gidrogeolog olim
N.A.Kenesarin butun o’zbekiston hududining sug’oriladigan va yangi
o’zlashtirilgan maydonlari gidrogeologik sharoitlari hagida ko’pgina ilmiy asarlar
yaratgan va bu sohada bir qancha ilmiy kadrlar tayyorlagan. Professor
N.N.Xodjibaev ko’p yillar mobaynida O’zbekiston hududida olib borgan amaliy va
ilmiy ishlari natijasida tog’oldi hududlarida hamda tekislik maydonlarida grynt
suvlarining oqim yo’nalishlariga qarab maydonlarni guruhlashning turli
masshtabdagi kartalarini tuzib, kelgusida erlarning meliorativ holati o’zgarishini
bashoratlash masalasi bo’yicha o’zining qimmatli tavsiyalarini bergan. Akademik
M.N.Sultanxodjaev o’zbekiston hududini gidrogeologik sharoitlariga garab,
asosan, chuqur qatlamlardagi bosimli va bosimsiz er osti suvlari joylashgan
maydonlarni alohida havzalarga ajratgan. Havzalardagi er osti suvlarining har bir
qatlamidagi bosim darajasini, haroratini, mineralizatsiyasini, uning oqim
yo’nalishlarini, harakatini hamda zahirasini aniglagan olim hisoblanadi. Oxirgi 30
yil davomida bu olim er osti suvlari tarkibidagi ayrim radioaktiv elementlarning
faollashuvi bilan bog’lab er gqimirlash sabablarini oldindan bashoratlash sohasida
ish olib bordi. O’rta Osiyo respublikalarida va Rossiyada tanilgan olimlardan
hisoblangan professor S.Sh.Mirzaev ishlari asosan er osti suvlarining zahirasini

aniglash uslublariga bag’ishlangan.Qadimgi Gretsiya, Rim, Xitoy va Misrda
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tabiatda suvning aylanishi, suvning xossalari to’g’risidagi birinchi ilmiy
tushunchalar paydo bo’lgan.

Umumiy va maxsus gidrogeologiya to’g’risidagi fikrlarini birinchi bo’lib
o’rta asrning buyuk allomasi Abu Rayhon Beruniy aytgan. Abu Rayhon Beruniy
973 yilda ko’hna Xorazmning Qiyot shahrida tavallud topgan. Uning yozgan
asarlari o’sha davr ilm-fanining ko’plab qirralarini o’z ichiga olgan bo’lib,
matematika, fizika, astronomiya, geologiyaga bag’ishlangan asarlari shular
jumlasidandir. Uning mineralogiya, paleogeografiyadan yozgan gimmatbaho
asarlari ma’lum.

Tabiatda suvning aylanishi, yoggan yomg’ir suvlarining gisman yer yuzi
suv ogimlariga tagsimlanishi, gqisman tog’ jinslari bo’shliglariga shimilishi va bu
suvlar yana buloglar bo’lib yer yuzasiga chigishini aytib o’tgan. Abu Rayhon
Beruniyning «Tabiatdagi favvora buloglar» haqidagi asarida Sultonsanjar,
Sariqamish favvoralari, ya’ni bosimli suvlari haqida ma’lumotlar keltirilgan. Uning
bosimli er osti suvlari harakati to’g’risidagi ilmiy fikrlari XVIII-XIX asrlarga kelib
o’zining ilmiy tasdig’ini topdi.

Tabily boyliklar va yer osti suvlarini o’rganish borasida Petr I tomonidan
tashkil etilgan Rossiya Akademiyasi katta ishlar olib borgan. Uning
ekspeditsiyalari Kaspiy dengizida, Sibirda, Kamchatkada va boshga Rossiya
tarkibidagi hududlarda katta izlanishlar olib bordi. Natijada joylarning geografik
kartalari tuzildi va yirik yer osti suvi konlari aniglanib, o’rganildi. 1917 yildagi
Ulug’ Oktyabrs revolyutsiyasidan so’ng gidrogeologiyani o’rganishda yangi davr
boshlandi, ya’ni gidrogeologiya xizmati xalq xo’jaligining rivojlanishida muhim
o’rin egalladi.

1926 yilda Toshkent shahrida Leningrad (hozirgi Sankt-Peterburg)
geologiya qo’mitasining gidrogeologiya bo’limini ochilishi O’zbekistonda

gidrogeologiya sohasining ilk qadamini izohlaydi.
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1.«<ER OSTI SUVLARI DINAMIKASI» O°QUYV KURSINING
MAZMUNI
«Yer osti suvlari dinamikasi» fani yer yuzasida tabiiy sharoitlarda va
turli texnogen ta’sirlarda yer osti suvlari harakatini miqdoriy o’zgarishini

o’rganishning nazariy asoslarini o’rgatadi.

Ll i1y

1-rasm. Yer osti grunt suvlarining harakat yo’nalishi. 1-suv o’tkazmas
gatlam; 2-yer osti grunt suvining satxi; 3-suvsiz jins gatlami; 4-suvli gatlam; 5-
daryodagi suv satxi; 6-yer osti grunt suvining harakat yo’nalishi; 7-burg’u
quduglari va ularning ragamlari; 8-yer osti grunt suvining bulog xolatida daryo
vodiysidagi chigish yo’li; 9-Nel va Ne2 quduglardagi yer osti suv baladligi; 10-Nel
va Ne2 quduglar oralig’i masofasi; 11-Nel va Ne2 quduglardagi yer osti grunt
suvlari satx balandliklarining fargi; 12-Nel va Ne2 quduglardagi suv balandliklarini
ko’rsatuvchi nugtalar

«Yer osti suvlari dinamikasi» fanida yoritilgan mavzular yer osti suvlarini
izlab topish, ulardan ichimlik suvi sifatida, texnik va sug’orishda, isitishda,

davolashda, botgoq va sho’rlangan yerlarni o’zlashtirish maqgsadlarida yer osti
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suvlari harakatini miqdoriy o0’zgarishini o’rganishda olib boriladigan soha
korxonalaridagi barcha izlanishlarda keng qo’llaniladi.

«Yer osti suvlari  dinamikasi» fanining asosiy maqgsadi—bakalavr
talabalariga O’zbekiston hududini regionlarga bo’lib, regionlardagi yer osti
suvlarini hosil bo’lishi, ularni xalq xo’jaligidagi ahamiyati, zamindagi geologik va
gidrogeologik sharoitlar bilan bog’ligligi hagida ma’lumot beradi.

«Yer osti suvlari dinamikasi» fanining asosiy vazifalari: Xalq xo’jaligida
yer osti suvlari, ularni yer usti suvlari bilan alogasi, ularni manba’larini topish,
zahiralarini aniglash hagida bilimlarga ega bo’lishi, bu jarayonlarning asosiy
texnologik parametrlari va ularga ta’sir giluvchi omillar hagida talabalarda asosiy
ko’nikmalar hosil gilishdir.

Yer ga’rida va yer ustida sodir bo’luvchi turli fizik-geografik, geoximik,
geologik jarayonlar rivojlanishida suv eng faol ishtirokchi bo’lib hisoblanadi. Turli
xalg xo’jalik tarmoglari: ishlab chigarish korxonalari, zavod va fabrikalar, gishloq
xo’jaligi suvsiz rivojlanishi mumkin emasligi hammaga ma’lum. Toza ichimlik
suvisiz shahar va gishloglar aholisi turmushini tasavvur ham etib bo’lmaydi.

Ajdodlarimiz buloq, ariq, daryo va chuchuk ko’l suvlarini ichimlik suvi
sifatida iste’mol gilishgan. Hozir esa ko’p tumanlarda, shahar va gishloglarda fagat
er osti suvlaridangina ichimlik suvi sifatida foydalaniladi.

Qishlog xo’jaligini suv bilan ta’minlash jarayonida suvning turli xil zararli
ogibatlarini ham kuzatish mumkin.

Yer osti suvlari sathining ko’tarilishi natijasida xalq xo’jaligiga ko’p
migdorda ziyon etishi mumkin. Sug’oriladigan erlarni sho’r bosib, erlarning ishdan
chiqgishi, ekinzorlarda hosildorlikning keskin pasayib ketishi yoki ba’zi
ekinzorlarda umuman ekinlarning o’smasligi, bino va inshootlarning
deformatsiyalanishi, ekin maydonlarida yuzaga keladigan o’pirilishlar va boshgalar
shular jumlasidandir.

Yer osti suvlarining dinamikasi deganda, ma’lum tarkibga (litologik,
granulometrik, ximik va b.q.) fizik, suvli xossa va hususiyatlariga (zichlik,

g’ovaklik, namlik va b.g.) ega bo’lgan jins gatlamlarida u yoki bu haroratdagi
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suvlarning harakat qgilish gonuniyatlari tushiniladi. Ma’lumki suv molekulalari bir-
biri bilan go’shilib ma’lum tarkibdagi, galinlikdagi, sarfdagi va yo’nalishdagi erkin
er osti gravitatsion suv ogimiga ega bo’lgunga gadar bir gancha holatlarda (bug’,

gigroskopik, molekulyar, kapillyar va b.q.) bo’ladi.

Konchilik sanoatida yer osti suvlari hagida ma’lumotlarga ega bo’lish
muhim ahamiyatga ega. Yer osti suvlari tog’ kovlash ishlariga va karerlarga
ko’pincha salbiy ta’sir ko’rsatadi. Yer osti suvlari kutilmagan holatlarda suv
inshootlariga, ba’zan ayrim kon lahmlari uchastkalariga va butun shaxtalarga
bosib kirish holatlari uchraydi. Bu esa ishlayotgan insonlar hayotiga xavf
tug’diradi va ma’dan olish ishlarini borishiga to’sqinlik giladi. Shaxta va
rudniklarda yer osti suvlariga qarshi kurashish uchun turli drenaj va suv chiqarish
tadbirlari go’llaniladi.

Tog’ ishlarini loyihalashda yer osti suvlarini salbiy ta’sir etishiga garshi
turli tadbirlar go’llash uchun er osti suvlari hagida batafsil ma’lumotlarga bo’lishi
kerak. Buning uchun qurilish maydoni, foydali gazilma koni va uning atrofida
gidrogeologik sharoitni aniglash maqsadida izlanish ishlari olib boriladi.

Yugorida sanab o‘tilgan vazifalarni xal qilishda “Yer osti suvlari
dinamikasi” faninidan yaratilayotgan darslikdagi turli sharoitda yotuvchi yer osti
suvlaridagi harakat gonunlarini, hisoblash formulalarini o‘rganish katta ahamiyatga

ega.

Takrorlash va tekshirish uchun savellar

1. Dunyo bo’yicha suvga bo’lgan tangislik deganda nimalarni tushunasiz?
2. Orol dengizi muammosi nima?

3. Shu soxada mehnat gilgan gaysi 0’zbek olimlarini bilasiz?

4. Yer osti suvlarini zararli tomoni nima?

5. Yer osti suvlarini qo’llanilish soxalarini ayting.

6. Fanni gaysi soxalar bilan alogasi bor?
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2.1. SUVNING NORMAL SIZILISHI
Suv qumda gidrostatik bosim ostida siziladi. Sizilish bosim natijasida I-
masofani o’tadi. Tabiatda sizilish yer osti suvi satxigacha davom etadi.
Vannani qum bilan suvga to’lg’izib tagini-jo’mrayini ochsak, suv harakat

giladi, ogayotgan tomonida satxi pasayadi. Nishablik paydo bo’ladi:
h1 — hz _
I

J

bu yerda : J-nishab.

2-rasm. Nishablik.
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3-rasm. Darsi tajribasi.

1
I
lA oca _—Uk h,
e !
2 | AR 5 v h,
3 K -_
== W
== %

1-suv beradigan quvur

2-shimilgan suv gaytib tushadigan jo’mrak
3-suv 0’Ichagich idish

4,5-simobli monometrlar.

I- suvning shimilib o’tgan masofasi.

h- bosimlar ayirmasi-ta’sir etuvchi bosim h;-h,=h

h

| ~ Y J-bosim gradienti.

Darsi tenglamasi asosida aniglangan sarf tenglamasi.

QzKIDa)

Bu yerda: Q-shimilgan suvning sarfi migdori.

w- Suv 0’tkazgich kolbaning ko’ndalang kesimining maydoni.

21



ey
| — Y - Dbosim gradienti.
K-sizilish koeffitsienti.
J-ni 0’rniga go’ysak
O=KaJ.
Bu formula yer osti suvlari dinamikasida Darsi tenglamasi, Darsi gonuni,

sizilishning asosiy qonuni deyiladi.

O’lchamlari:

Agar sizilish vertikal yo’nalishda bo’lsa, h=I bo’lishi mumkin.

h
Bu holda: | = 1 po’ladi.

Formulada:

Q
5 =KJ gidravlikada O=wv Q_ v, v=KJ
w

v- ogim tezligi agar J=1 bo’lsa v=K bo’ladi.

Ogimning o’lchamlari:

Gidravlikada tezlik v 0’lchami mm/sek, sm/sek, m/sek, m/sut bo’ladi.
Sizilish koeffitsienti ham huddi shu o’lchamlarda o’lchanadi: ya’ni v=K
bo’lsa: K-mm/sek, sm/sek, m/sek, s/kun
QO=KwJ formulada:

o-mm?, sm?, dm? m? agar K mm/sek da qo’yilsa
Q-mm°*/sek da bo’ladi
Agar K sm/sek bo’lsa Q-sm*/sek

K dm/sek bo’lsa Q-l/sek

K m/kun t bo’lsa Qm?®/kun.

Yugoridagi formulalarda v=KJ- sizilish tezligi deyiladi.
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Lekin, suv sizilganda tog’ jinsi zarrachalari orasidan to’lginlik bilan o’tadi
~~~ chiziq bilan suvning haqiqgiy harakat tezligi uning sizilish tezligidan v dan

katta bo’ladi va bu tezlik tog’ jinsining g’ovakligiga bog’liq bo’ladi.

14
Suvning hagiqiy harakat tezligining formulasi: U = H ; V=un,
Vv
U = F ; bu yerda u-suvning xaqigiy ogim tezligi;

n-suv ushlagich tog’ jinslarining g’ovakligi.

2.2.Gruntlardagi suv ogimi turlari

Yer osti suvlari ogimining tog’ jinslari gatlamlari bo’ylab harakat
gonuniyatlariga ko’ra lominar chizigli, turbulent chizigsiz va aralash ogim suv
turlariga bo’linadi.

Laminar ogimiga ega bo’lgan yer osti suvlari asosan g’ovakli, mayda
donador (qum, qumloq, nisbatan bir xil yirikliklardagi shag’al, gilli) tog’ jinslari
gatlamlarda vujudga keladi. Ogim erkin, tekis-paralel, uzluksiz bo’lib, tezligi
uncha katta bo’lmaydi. Suv sathiga tushadigan bosim atmosfera bosimiga teng
bo’ladi.

Laminar orgali yer osti suvlarining harakt gilish gonuniyati birinchi
marotaba 1856 yili frantsuz gidravligi A.Darsi tomonidan maxsus tajriba yo’li
bilan aniglangan. Buning uchun kerakli (1) tsilindr olib, qum bilan to’lg’izadi va
qum g’ovaklarini suv quyib to’yintiradi. Suvni qum qatlamidan sizib o’tish
jarayonida ma’lum garshilikni engib o’tishni, ya’ni gandaydir darajada bosim sarf
gilinishini hisobga olib, tsilindrni yuqori va pastki gismiga bukilgan p’eozametrik
naycha o’rnatadi (3,4). Naychalardagi suv har xil sathlarda, yuqoridagisi yuqori,
pastdagisi past etib belgilanadi. So’ngra tsilindrda bir xil sathda ushlab turilgan suv
kran orgali (1), maxsus idishga (II) oqizilib, suvni qum jinsi g’ovaklari orgali sizib

o’tishni ta’minlaydi, ma’lum vaqt davomida oqib o’tgan suv sarfi 0’Ichab boriladi.
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Olingan natijalarni taxlil gilish asosida A.Darsi tsilindrdan ma’lum vaqt
birligida sizib o’tgan suv miqdori ogimining ko’ndalang kesim yuzasi, filtratsiya
koefftsienti va bosim gradientiga yoki ogim qgiyaligi |1 ga to’g’ri proportsional
ekanligini aniglaydi. Shu bilan u g’ovakli tog’ jinslarda yer osti suv ogimini
chizigli filtratsiya qonunini yaratadi. Shuning uchun bu gonun fanda Darsi gonuni

deb atalib, quyidagi tenglama orgali ifodalanadi:
h —h,

Q=K,F =K,LJ

bu yerda: Q-vaqt birligida sizib o’tgan (filtratsiyalangan) suvning
miqdori, m*-sut; Kqo’rganilayotgan jins uchun doimiy giymat; jins gatlamining
filtratsiya qiymati, m-sut; F-jins gatlamidagi (tsilindrdagi) suv ogimining

h, —h
ko’ndalang kesim yuzasi, m* J-bosim gradienti - L : yoki gidravlik nishoblik

(giyalik); L-filtratsiya (sizib o’tish) yo’lining uzunligi, m-sm.

Tenglamani ikki tomonini, suv ogimining ko’ndalang kesimiga bo’lish E
orqali filtratsiya tezligi (V) topiladi, ya’ni

V===KJ
F

Agar bosim gradienti J=1 deb olinsa, filtratsiya tezligi (V) va filtratsiya
koefftsienti (Ky) bir-biriga teng (V=Ky) bo’ladi. Demak, giyalik giymati birga teng
bo’lganda, filtratsiya koefftsientining giymati filtratsiya tezligiga teng bo’ladi.
Lekin bu giymat suvni tog’ jinslari g’ovaklari (n) orqali sizib o’tgan haqiqgiy
filtratsiya koefftsienti bo’Imay, balki suv ogimining ko’ndalang kesim yuzasi suvli
gatlamning ko’ndalang kesim yuzasiga teng qilib olingan. Shuning uchun suv
ogimining ko’ndalang kesim yuzasi tog’ jinslari g’ovaklari yuzasiga teng deb
olinadigan bo’lsa, grunt suvlarining hagiqiy tezligi (U) ogim sarfi giymatini (Q)

jins g’ovaklari yuzasi (Fn) nisbatiga teng bo’ladi.

Q

Fn
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Yuqgoridagi tengliklarni giyoslash orgali V=Un va deb olish
mumkin. Bu demak tog’ jinslarining filtratsiya tezligi (V) haqiqgiy tezlikning (U)
tog’ jinslari g’ovakligi (n) ko’paytmasiga tengligini ko’rsatadi.

Tog’ jinslari g’ovaklarining giymati doimo 1 dan kichik bo’lganligi tufayli
filtratsiya tezligi doimo g’ovakli tog’ jinslari gatlamlari bo’yicha harakat giluvchi

er osti suvlari haqgiqiy tezligidan taxminan 3-4 marta kam bo’ladi (Sedenko, 1979).

Turbulent yoki chizigsiz oqimga ega bo’lgan er osti suvlari g’ovakli yirik
donali dag’al shag’altoshlar, nihoyatda seryorig qoya toshlar g’lvaklari, yoriglari
bo’ylab harakt giluvchi suvlar bo’lib, harakt yo’li uzoq masofaga cho’zilganligi,
ogim tezligini yuqoriligi, notekis girdob hosil gilib ogishi bilan harakterlanadi va
ogim harakati bilan kanal, quvurlardan ogayotgan suvlarga o’xshab ketadi. Bu
ogim harakat tezligi fanda filtratsiyaning chizigsiz qonuni deyilib Shezi-
Krasnopolskiyning quyidagi formulasi bilan ifodalanadi:

Bu yerda: V-tog’ jinslarini filtratsiya tezligi;

K¢-tog’ jinslarini filtratsiya koefftsienti;
J-gidravlik nishoblik (ogim giyaligi).

Demak, yer osti suvlarining trabulent harakat tezligi ogqim giyaligining
kvadrat ildiziga proportsional bo’ladi.

Yer osti suvlarining harakat tezligi (filtratsiya koefftsienti) odatda
mm-sek,

m-sut, km-yil bilan ifodalanadi. Shuningdek yuqgorida keltirilgan omillarni
hisobga olgan holda gator emirik formulalarning ham taklif etishgan.

Jumladan, A-Gazen granulometrik tadgigot natijalari asosida qum
jinslari uchun quyidagi formulani ishlab chigadi:
KqCd? (0.7q0.037 t) m-sutka

Bu yerda S-empirik koefftsient bo’lib, qum donalarning bir xilligiga
undagi mavjud aralashmalarga bog’lig. Toza va donalar bir xil qgumlar uchun u
Sq800-1200, toza bo’lmagan gilli har xil donali qumlar uchun 400-800 oralig’da

olinadi (Chapovsqiy, 1968); de-qum zarralarning ta’sir etuvchi, ya’ni effektiv
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diometri, granulometrik tarkibini ifodolovchi egri ichzigdan mm hisobida
aniglanadi; t-suvning harorati.
Slixter suvlarning g’ovaklik darajalarini hisobga olib, filtratsiya

koefftsientni aniglash uchun quyidagi formula taklif etadi:

Bu yerda: M-jins g’ovakligiga bog’liq bo’lgan koefftsient (1-jadval); d%-
jinslarni effektiv yoki ta’sir etuvchi diametri, mm.

Formulada effektiv diametri 0,01 va 5 mm bo’lgan jinslar uchun

go’llaniladi.
G’ovaklik darajasini ko’rsatuvchi koefftsient M-giymatlari
(Slixter bo’yicha)
1-jadval
g’ovaklik M g’ovaklik M
darajasi darajasi

26 0,01187 35 0,03163
27 0,01350 36 0,03473
28 0,01517 37 0,03808
29 0,01697 38 0,04157
30 0,01905 39 0,04524
31 0,01905 40 0,04922
32 0,02356 41 0,05339
33 0,02601 42 0,05789
34 0,02878 43 -

Har xil tarkibli, mayda donali qumlar hamda strukturasiz gilli jinslarning
filtratsiya koefftsientni aniglashda Kryuger formulasi go’llaniladi:
Bu yerda: Kig-harorati 18°S bo’lgan suv ogimining filtratsiya koefftsienti:
-1 sm® hajmdagi jins donalarining yuzasi;

P-jins g’ovakligi.

26




Akademik N.N.Pavlovskiy tabiatda chizigli-lominar yer osti suvlari
harakatini ba’zan trubulent suv harakati bilan almashinishi jarayonlarini hisobga
olib, 10°S dagi suv harorati uchun yer osti suvlarini kritik ogim tezligi formulasini

taklif etgan:

Bu yerda: Vy.-yer osti suv ogimining kritik tezligi;
P-tog’ jinslarni g’ovakligi;
Re-Reynoldsa soni, o’rta yiriklardagi qumlar uchun 50-60 ga
teng;
de-tog’ jins donalarining diametri, mm.

Shuningdek, laminar suv ogimi harakati trubulent suv oqim harakati bilan,
ba’zan aralash harakatda bo’lishi ham mumkin. Suvlarning bunday aralash harakati
gonuni Smerker formulasi bilan ifodalanadi:

Bu yerda: m-tog’ jinslarining hususiyatiga bog’liq bo’lgan kattalik bo’lib 1
dan 2 oralig’ida o’zgaradi. m-1 bo’lganda V=KJ; m-2 bo’lganda V=KJ bo’ladi
(Mavlonov va b.qg., 1976).

Olimlar ogimlar turini aniglash ustida tadgiqot ishlari olib borishgan.
Ko’pchilik olimlar fikricha, agar suv o’tkazgich tog’ jinslarining sizilish
koeffitsienti 1000 m/sut dan kam bo’lsa, ogim laminar bo’ladi, Darsi tenglamasi
ishlatiladi. Agar ogim tezligi 1000 m/sutkadan ortig bo’lsa ogim-turbulent bo’ladi.
Oqim tezligi 500-1000 m/sut. orasida bo’lsa-oqim aralash bo’ladi.

Gidravlikada laminar va turbulent ogimlar Reynolds soni orgali aniglanadi.

Formulasi:

Bu yerda R, —Reynolds soni. Agar R.<2300 bo’lsa harakat laminar, agar
R.>2300 bo’lsa-harakat turbulent bo’ladi.

Bu formulada:

o-suyuqglik harakatining o’rtacha, sm/sek.

d-oqim diametri, kesimning chizigli o’lchovi, sm
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v-suv elimsimonligi-vyazkost, sm*/sek.

2.3. Qatlamlararo bosimsiz va boesimli artezian yer osti suvlari

Qatlamlararo bosimli va bosimsiz artezion suvlar deganda yer yuzasiga
nisbatan ancha chuqur, yugori va past tomonga garab o0’zidan suv o’tkazmaydigan,
ikki va undan ortiq gatlamlar orasiga joylashgan g’ovakli, yorigli tog’ jinslaridagi

yer osti suvlari tushuniladi.

Qatlamlararo bosimsiz _er osti suvlari. Qatlamlararo bosimsiz yer osti

suvlariga xos eng asosiy hususiyatlar quydagilardan iborat:

1.Qatlamlararo bosimsiz suvlar ko’p hollarda grunt suvlaridan pastda

yotad;

2.Suv oqimi harakat gilayotgan hududni yer yuzasi baland pastliklarldan

iborat bo’lib, daryo va uni irmoglari bilan bo’linib,qirgib tashlangan bo’ladi;

3.Yer osti suv ogimi daryo o0’zaniga nisbatan ancha balandda

joylashganligi bilan harakterlanadi;

4.Qatlamlararo yer osti suvlari daryo vodiylari, tog’ yon bag’irlari,
jarliklarga buloglar xolatida chigib, yer usti suvlari ogimini oziglantiradi va
ko’paytiradi;

5.Qatlamlararo suvlarning vujudga kelish oblasti ancha uzoqda o’rta va

baland tog’li mintagalarga to’g’ri keladi;

6.Qatlamlararo yer osti suvlari harakat giluvchi tog’ jins gatlamlarining bir
tomoni o’rta va baland tog’li mintagalarida bo’lsa, ikkinchi tomoni daryo

vodiylarida, tog’ yon bag’irlarida ochilmalar holatida bo’ladi;

7.Bu yer osti suv ogimi harakat qgiluvchi tog’ jins qatlami suv bilan

butunlay to’lmagan bo’ladi.

Qatlamlararo  bosimsiz suvlarni oziglanish maydoni tog’li o’lkalarda

bo’lganligi uchun va tog’ jins gatlamlari oralig’ida harakat gilganligi sababli kam
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mineralizatsiyalashgan, tozza va tiniq bo’lib, eng asosiy ichimlik suvi manbai

hisoblanadi.

Artezian suvlar va ularni asosiy hususiyatlari. Bu xildagi yer osti suvlari

asosan tektonik jixatdan botig hududlarda mansub bo’lib, o’zidan suv
0’tkazmaydigan ikki gatlam oralig’idagi tog’ jinslari g’ovaklarini va yoriglarini
butunlay suv bilan to’ldirgan holatda va doimo ma’lum darajadagi gidrostatik
bosim ostida yotadi (3-rasm). Bunday gatlamlararo suv sathiga burg’u quduglari
gazib tushirilgan taqdirda, suv yugoriga garab ma’lum balandlikka qadar

ko’tariladi.

8 A

a o b

IR w"be?’ /, ]

AR e /// ,Jm/"/)?///

3.-rasm. Artezian suvlarini paydo bo’lish sxemasi (A.M.Ovchinnikov
bo’yicha). 1-suvli gatlam; 2-suv o’tkazmaydigan gatlamlar; 3-artezian suvini
pe’zometrik satxi; A-artezian suvining targalish chegarasi; a-artezian suvini
oziglanish joyi; b-artezian suv bosimi vujudga kelish joyi; v-artezian suvini
sarflanish joyi; V-grunt suvlari targalish hududi; N;-suv bosimini er yuzasidan

pastki satxi; N-N'-cuvning pe’zometrik yuzasi; m-suvli gatlam qalinligi

29

]




4-rasm. gatlamlararo bosimli suvlarni burg’u qudug’i orqali er yuzasiga
fontan bo’lib otilib chigish xolatlari (M.E.Altovsgiy bo’yicha) I-a,b fontan
balandligi; 11-suvli quvurlar orgali berib gorizontal (A) yo’naltirilishi; a,b va v,g
suv debitini o’Ichash vaqtidagi masofa.

Suvli gatlamni yuqorigi chekkasidan boshlab ko’tarilgan suv balandligi
gidrostotik bosim deb, ochilgan burg’u qudug’i bo’ylab yugoriga ko’tarilgan (N,
va N, balandlikka) suv sathi (N; va N,) p’zometrik yuza deb ataladi. gatlamlararo
bosimli suvlar ba’zan yer yuzasidan ancha balandlikkacha fantan bo’lib otilib
chigishi ham mumkin (3.2-rasm). Yer yuzasiga tabiiy bosim ostida fantan bo’lib
otilib chiquvchi suvlar gadimgi Misrda va Gretsiyada bundan 4000 yil avval
ma’lum bo’lgan. Yvropada esa 0’zi otilib chiquvchi suv Frantsiyaning Artua
provintsiyasida (qadimgi Arteziyada) 1126 yili ochilgan. Shuning uchun yer osti
suvlarining bu turi artezian suvi nomi bilan, suv chigarib olish uchun gazilgan

burg’u quduglarini artezian quduglari nomi bilan atalib kelinadi.

5-rasm.Grunt suvi
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6-rasm. Bosimli suv
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1-grynt suvi

2-bosimli suv
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lan suvi

7-rasm. Artez
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2-bosimli artezian suv
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8-rasm. Chuchuk linzalar
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1-sho’r suv zonasi
2-chuchuk suv zonasi
tenglama:
H+h=1,024xH
h=1,024xH-H=0,024 H
h+H=h+42h=43h
H=42h

2.4. Yer osti suvlarining ogim chiziglari tiplari.

Oqgim chiziglarining yo’nalishi bo’yicha ogimlar tekis to’g’ri chizigli va

radial ko’rinishda bo’ladi.

9-rasm. Tekis —to’g’ri chizigli ogim

- —
v \ A D = |
nape e
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10-rasm. Radial ogim

11-rasm. Aylanma chizigli ogim

KyAYK CyB
OKMNLU CXeMacCun
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Takrorlash va tekshirish uchun savellar

. Sizilish deganda nimalarni tushunasiz?

. Yer osti suvlarini yig’ilishida sizilishni axamiyati ganday?

. Ogim turlari ganday bo’ladi?

. Yer osti suvlarini tekis va notekis harakati ganday aniglanadi?
. Yer osti suvlarining ganday tiplarini bilasiz?

. Artezian suvlari ganday er osti suvlari tipiga kiradi?

. Yer osti bosimli suvlari ganday aniglanadi?

. Yer osti bosimsiz suvlari ganday aniglanadi?

O© 00 ~N O O B~ W N -

. Bosimli suvlar erning gaysi gismida yotadi?

10. Qanday suvlarga grynt yoki grunt suvlari deb ataladi?

3. YER OSTI SUVLARINI TEKIS VA NOTEKIS HARAKATI

3.1. Grynt suvining tekis harakati.
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12-rasm. Grynt suvining tekis harakati
Buyerda: S;, S, , S; - grynt suvini ogim chiziglari
N; va N, — 1 va 2-chi kesimdagi suv gorizontining
absolyut balandligi.

h —suv ushlagich gatlamining galinligi.

Tekis ogimda K, o va J ogim davomida o’zgarmas bo’ladi. Darsi

tenglamasi bo’yicha

O=vo; v=KJ; =T w=hv

Bu yerda: v-sizilish tezligi
K-sizilish koeffitsienti

J-bosim gradienti
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®- ogimning ko’ndalang kesimining maydoni

h-suv ushlagich gatlamni galinligi

V-suv ushlagich gatlamining kengligi
Belgilarning giymatini formulaga qo’ysak:

H, —H

Q=K*h*B 2 = KhBJ

Q=KhVJ — bu grynt suvining tekis ogimining tenglamasi.

1) To’la va solishtirma sarf (polnery i udelsnsry rasxod).

Yugoridagi tenglamalarda m=hV qabul gilindi.

Bu xolda Q=KhVJ bo’ladi.

Ogim kengligining 1m da bo’ladigan sarfni solishtirma (udelsnsry rasxod)
sarf deyiladi va q bilan belgilanadi.

Solio’tima sarf; % =4q. g= Kh‘]v Q = KhBJ .

Q-oqimning to’la sarfi.

g-oqimning solishtima sarfi.

2) Grynt suvining notekis ogimi. (neravnomernoe dvijeniya podzemnpix
vod).
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13-rasm.Sxemada suv 0’tkazmas asos-gorizontal.
S1 va S,-birinchi va ikkinchi kesimgacha kelgan ogim chiziglari notekis
ogimda oqim chiziglari ogimining fagat pastki gismida tekis bo’ladi.
Yugoriga ko’tarilgan sari ogqim chiziglari egilib, ogim notekis ko’rinishga
ega bo’ladi.
Darsi gonuni, bo’yicha ogimning sarf tenglamasi:
Q=KwJ; g=KhJ;
Juda kichkina ogim masofasi uchun
dh
ds

Bu yerda: dh-ogim yo’lida grynt suvi satxining pasayishi;

J:

ds-ogimning cheksiz kichkina masofasi.

Ishora “-” oqim chizig’i o’sishi bilan uning
galinligi miqdori kamayib boradi. SHuning uchun “-” ishorasi
qo’yiladi.

dh

| ds
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9 ds = —hdh

Differentsial tenglama tuzsak E

Bu tenglama S; va S, ogqim chiziglari orasida integrallasak:
2 2
q h1-h%
_(Sz - Sl) = R

Chizmada S; - S, =I va tenglama quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:
h% —h%;
2l

Bu tenglama —grynt suvining ogimining solishtirma sarf tenglamasi

qg=K

Dyupyui tenglamasi deyiladi.
Bu tenglamani boshkacha ko’rinishda yozish mumkin
2 2
hl—hZ. h1+h2*hl—h2*hl+h2:h

~K , - K N
\ 2l q 2 | 2 !

h—h, = Jm.

| o :
Bu tenglama h, — suv ushlagich gatlamining 1 va 2-chi kesimlar
orasidagi o’rtacha galinligi, J,, -bosim gradientining 1 va 2-chi kesimlar orasidagi
o’rtacha giymati. Qiymatlarini tenglamani qo’ysak; g=KhmJn,

Bu Darsi tenglamasining ko’rinishi.

3) Notekis grynt suvi ogimining depression egri chizig’ining
tenglamasi.
2 2
h% —h% Zq_hl_hz.

LY ,
| 2l K | (1)

14,15-rasm. Notekis grynt suvi ogimining depression egri chizig’i
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dS

3 TN

S+dS

15-rasm
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h; va h, ning | masofa oralig’ida xoxlagan “X* masofadan oqib o’tgan suv

sarfining migdori 0’zgarmas bo’ladi. Shuning uchun yozish mumkin

29 y* —h%, 29 y* —h%
K  2x K x = @

Bu (1) va (2) tenglamalarning chap tomonlari teng, shuning uchun

h? —h? y2 —h?%
X X '

Bu tenglamalardan “u” ni aniglaymiz:

y = \/hzz +|5(h21 - hzz)

Bu tenglama notekis grynt suvining ogimida Xxosil bo’ladigan

depression egri chizigning tenglamasi. Bu tenglama yordamida masofa “x” ning
giymatini go’yib depression egri chizigning Xxolatini, ya’ni suv satxining

balandligini xoxlagan nugtada hisoblash mumkin.

16-rasm. Bosimli (artezian) suvlarining tekis harakati.
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Tekis harakat bo’lganda bosimli suvlarning ogimi xam to’g’ri chizigli
sizilishi, ya’ni laminar harakat gonuniga bo’ysunadi.

Bu holatda bosimli suvlarning tekis harakatidagi sarfi quyida
keltirilgan Darsi formulasi bilan hisoblanadi:

Q= kan - |

Bu formulada h-grynt suvi ushlagich gatlam galinligi. Bosimli
suvlarda esa suv ushlagich gatlam galinligi “m” deb belgilanadi. YUqoridagi

formulada h ni m bilan almashtirsak:

H,—H
Q:KBmll—Z. q:Km\]

Bosimli  suvlarning shakllangan tekis harakatdagi depression
chizigning tenglamasi.
H, —H,

Q = KBm 1|

Ikiknchi skvajinadan “x” masofada ogib o’tgan suvning sarf

tenglamasi:

Bu yerda “N” bosimli suvning hisoblidigan balandligi.

Bu tenglamalarni quyidagicha yozamiz.
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Y H1_H2 q _ H1_H2
Km I Va KM X

Bu tenglamalarni chap tomonlari teng bo’lgach o’ng tomonlari ham

teng bo’ladi.

Bu yerda

Bu tenglama N; va N, kesimlar orasidagi N, dan “x” masofada
bo’lgan xoxlagan “N” kesimida suv satxining absalyut balandligi miqdori
tenglamasi.

Bu tenglamada: Agar x=0 bo’lsa, H=H, bo’ladi.

Agar x=I bo’lsa H=H; bo’ladi.

2) grynt suvlarining daryo vodiylarida notekis oqimini sarf
tenglamasi. (uravnenie nerovnomernogo gruntovix vod v rechnix dolinax)

Grynt suvlarining o’zgaruvchan kenglikdagi (daryo vodiysi, radial ogim)
notekis ogimining sarfini aniglash uchun G.N.Kamenskiy quyidagi tenglamani
taklif giladi:

+ H1-H2
2 I
17-rasm. Grynt suvlarining o’zgaruvchan kenglikdagi (daryo vodiysi,

radial ogim) notekis ogimi
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Bu yerda: Q-grynt suvi ogiminingsarfi

V; va V, —ogimning birinchi va ikkinchi kesimidagi o’rtacha  kengligi;

hs1 Va hg, —ogimining birinchi va ikkinchi kesimdagi o’rtacha galinligi.

o1 va o, — ogimning birinchi va ikkinchi kesimdagi satx balandligining
absolyut atmetkasi.

I-kesimlar orasidagi masofa
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3.2. O’zgarauvchan galinlikdagi gatlamlardan suv ogimining sarf

tenglamasi.

18-rasm. Suv o’tkazuvchi gatlamning qalinligi ogim davomida ko’payadi

~
~

»
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Birinchi sxemada suv o’tkazuvchi gatlamning qgalinligi ogim davomida
ko’payadi. Shuning uchun depression egri chizig’i qobariq.
Grynt suvlarini ogimining sarfini hisoblash uchun Dyupyui tenglamasi

quyidagicha:

q:Khl-I_hZ*Hl._HZ
D |

Bosimli suvlar uchun hisoblash tenglamasi quyidagi ko’rinishga ega:

m1+m2*H1._H2

q=K
2 I
m +m,
2 - me suv ushlagich gatlamning kesimlar orasidagi o’rtacha

galinligi.

Hl. — Hz

f = ‘Jmcp suv satxining kesimlar orasidagi o’rtacha bosim
gradienti.

Belgilarni giymatini formulaga go’ysak:

g=K mg Jmsr bo’ladi.
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3.3. Suv 0’tkazmas asosi og’ma bo’lgan grynt suvi egimining

depression egri chizig’i tenglamasi.

20-rasm. Suv o’tkazmas asosi og’ma bo’lgan xolat. Keltirilgan sxemada 1

va 2 kesimlar orasidan oqib o’tgan suvining migdori Dyupyui tenglamasi bo’yicha

quyidagiga teng:

hl+h2 Hl_HZ hl"'h3 Hl._H3
:K * : :K *
] 2 | va 4 2 X

Bu tenglamalarda chap tomondagi “q” bir xil, 0’ng tomonini ikkala

formulasini “2k” qisgartirib yozamiz:
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(h,+h)XH, —H,)_ (h+h)
|

X

Bu tenglamada noma’lum belgilar h; va Hs.

Sxemada hz=H3;— u yozamiz

(h1 T hZ)(Hl — Hz) (hl + H3 — y)(H1 — Hs)

I X

“x” qiymatini berib noaniq N3 ni, keyin noaniq hs ni topamiz. “u” ning
giymati:

y:(N1'hl)"'(|\|1'|\|2)*I5

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Yer osti grynt suvlarining tekis harakati deganda nimani tushunasiz?

2. Yer osti grynt suvlarining notekis harakati deganda nimani tushunasiz?

3. Yer osti suvlarning ganday harakat turlarini bilasiz?

4. Notekis grynt suvi ogimining depression egri chizig’ining tenglamasi
nima sababdan tuziladi?

5. O’zgarauvchan galinligi gatlamlardan suv ogimining sarfining
tenglamasi ganday aniglanadi?

6.Yer osti ogim turlari ganday bo’ladi?

7. Suv o’tkazuvchi gatlamning galinligi ogim davomida ganday
ko’rinishga ega bo’lishi mumkin?
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4. GRYNT SUVLARINING IKKI DARYO ORALIG’IDA
HARAKATI

4.1. Grynt suvlarining ikki daryo oralig’ida gorizontal suv o’tkazmas

asosda yugoridan shimilishni hisobga olgan xoldagi harakati.

\ Yan papé y o
.. —__ / -."L'.- _'.:.'.....- ' ,.- .-.: '... .. _.- _'.: -..:.-....- : .-:
o L L S
< > a
< P> L
< >

21-rasm. Grynt suvlarining ikki daryo oralig’ida gorizontal suv o’tkazmas
asosda yuqoridagi xolati.

Mavzu ikki daryo oralig’idagi suv ogimining harakati deyiladi. Bu ogim
bir daryo bilan bir kanal o’rtasidagi oqim, bir kanal bir drenaj kollektor orasidagi
ogim, ikki drenaj kollektorlar orasidagi ogim va shunga o’xshash ogimlar bo’lishi
mumkin. Hisoblash uchun gabul gilinadi suv ushlagich tog’ jinslari bir turli, suv
0’tkazmas asos gorizontal deb. Bunday ogim sxemasini va tenglamalarini rus
gidrogeologi G.N.Kamensgiy o0’zining 1943 vyil chop etilgan “Yer osti suvlari
dinamikasining aoslari” nomli kitobidan ko’rib chiggan.

Bu ta’lim bo’yicha ikki daryo oralig’idagi suv ogimining solishtirma sarfi

umumiy ko’rinishida quyidagicha yoziladi:
d, =9, +WxX (@
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Bu yerda qx- suv ogimining chap daryodan “x” masofadagi kesimdan

0’tgan sarfi;

ql- suv ogimining shu daryo girg’og’idagi ya’ni boshlang’ich kesimidan

0’tgan sarfi;

w- yugoridan shimilish miqdori, ya’ni o’lchov birligi — maydondan vaqt
0’lchov birligi davrida shimilgan suv miqdori.

w-ning o’lchov birligi sizilish koeffitsientining o’Ichov birligiga 0’xshash,
ya’ni mm/sek, m/sutka.

O’z navbatida qx ni Dyupyuining differentsial tenglamasi asosida yozish

mumkin, ya’ni

dh

——kh
e dx

(2)

Bu yerda “-” Dbelgisi suv ogimining daryo tomonga yo’nalishi “x”
masofaning daryodan uzoglashishiga teskari bo’lgani uchun go’yiladi.
Agar ogim 0’ng tomonidagi daryo yo’nalishida bo’lsa, okim musbat (+)
belgiga ega bo’ladi.
Lekin, h giymati “x” yo’nalishida kamayib borganligi tufayli “dh”
manfiy belgisiga ega bo’ladi.

Yugoridagi ikkala tenglamalarni qo’shib yozib, olamiz:

—khdh=q1+WX (3)

dx

Bu tenglamadan quyidagi differantsial tenglamani tuzamiz:
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“hah=%dx+Yax ()
K kK

Bu tenglamani daryo oldidan “x” masofagacha bo’lgan oraliqda

integrallasak quyidagi tenglama olinadi:

2_h 2
hl. hX :qlx_|_WX2

2 K™ 2k

()

Bu tenglamada w=const ya’ni o0’zgarmas bo’sa, x=4 gacha 0’zgarsa,

h =h. bo’ladi. U xolda:
X 2

2 2
LN LR (7)
" 2L 2

Bu tenglama ikki daryo oralig’idagi suv harakatining gorizontal
asosda yugoridan shimilish bo’lgan taqdiridagi solishtirma sarf tenglamasi.
SHimilish-atmosfera yog’ini, yoki sug’orish suvlarining shimilishi bo’lishi
mumikn.

Bu tenglamada: h; va h, -birinchi (chap) va ikkinchi (0’ng) daryolar
qgirg’oqlari oldidagi suv ushlagich gatlamning galinligi;

L-ikki daryo oralig’ining kengligi;
K-sizilish koeffitsienti;
w-yugoridan shimilish migdori.

Bu tenglamad giymat “L” va “w” miqdoriga garab o0’zgaruvchan
bo’ladi.
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Agar yugoridan shimilish bo’Imasa, ya’ni w=0 bo’lsa:

2 2
q = Khlz_l_hz bo’ladi.

Bu tenglama Dyupyuining grynt suvlari ogimi uchun chigarilgan umumiy

tenglamasidir.

4.2. 1kki daryo oralig’ida gorizontal asesda, yugeridan shimilish,
bo’lgan taqdirda yer osti suvlari ogqimining depression egri chizig’ining

tenglamasi. (h, ning tenglamasi)

Yugorida keltirilgan (5) tenglama

h>-hz aq  w.,
Tx_?x+2kx (5)

va (6) tenglama g, = K —W— (6)

Bu tenglamalarni q; giymatini (5) ga qo’yib yozasak:

h,>—h,’ W

h?—h 2= 2w Wi x+ Wy
L k k

Bu tenglamadan:

2 2
h2= qZ—rhlmx+\Lva—\va2 (9)
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va h :\/hf—(hf—hzz)%vl\(’(L—x)x (10

Bu tenglama ikki daryo oralig’ida gorizontal asosda, yugoridan shimilish
bo’lgan tagdirda suv satxining depression egri chizig’ining tenglamasi.
Agar daryolar girg’og’i oldida, yoki drenaj kollektorlarining suv satxi bir

xil bo’lganda, ya’ni h; = h, bo’lsa (10) formulaning ko’rinishi quyidagicha bo’ladi:

h :\/hlz—vl\é(L—x)x (11)

Chizilgan sxemada oqim egri chizig’ining eng baland nuqgtasi “A”

keltirilgan. Agar hy = h,  bo’lsa bu nuqta depression egri chizigning o’rtasida
bo’ladi. Bu xolda agar x:% bo’lsa hy = hma bo’ladi. bu xolda (8) tenglama

quyidagi ko’rinishga ega bqgladi:

Agar hy, h, ga teng bo’lmasa, ya’ni h, # h, bo’lsa (10) tenglama
quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:

W
h =\/h12—(h12—h22)%+K(L—a)a (14)
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Bu formula ellips ko’rinishidagi depression egri chizigning tenglamasini

eslatadi.

Ikki daryo oralig’idagi ogimda shimilish migdorini aniglash.

(8) tenglamada

2 2
h,“—h W W
12 v X+ X2

2_h2=
tant L K K

2 2
h2—h 2 Zhl_th—W(LX—FXZ):

L k
2 2 2 2
h—h," X+ Y (LX+X )=hl -, x—V(Lx—x )
L K L K
w h*—h,*
7L_XX:h2_ Z_QX

h,“—h’° h°—h)’

WK (L

(15)

Bu tenglama ikki daryo oralig’idagi ogimda yugoridan bo’ladigan

shimilishini hisoblash tenglamasi.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar
1. Ikki daryo oralig’idagi suv ogimining harakati deganda nimalarni

tushunasiz?
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2. Yugoridan shimilish bo’Imasa yer osti suvlari ogimining depression egri
chizig’ining tenglamasi ganday?

3. Ikki daryo oralig’ida gorizontal asosda, yugoridan shimilish, bo’lgan
tagdirda yer osti suvlari ogimining depression egri chizig’ining tenglamasi ganday?

4. Ikki daryo oralig’idagi ogimda shimilish migdorini aniglash ganday
bajariladi?

5. YER OSTI SUVLARINING TURLI XIL SUV USHLAGICH
HARAKATI

5.1. Yer osti suvlarining turli xil suv ushlagich gatlamlardagi

shakllangan harakati.

Tabiatda tog’ jinslari gatlam-gatlam bo’lib yotgiziladi. Bunga sabab
tog’ jinslari yotqizilishida oratsial o’zgarishlar, xususan neotektonik, tektonik
harakatlarning geologik vaqt davomida kuchini o’zgarishi, ularni notekis tubranishi
va gravitatsion qonunlarning ta’siri natijasida ro’y beradi.

Suv ushlagich va suv o’tkazuvchi tog’ jinslarining har xil litologik tarkibga
ega bo’lishi 3 xil bo’ladi:

1. Har xil suv o’tkazish qobiliyatiga ega bo’lgan, gatlam-
gatlam  vyotqgizilgan tog® jinslari  (sloistie  plasti,  slojennie
chereduyushimsya sloyami razlichnoy vodopronitsaemosti).

2. Ikki gavatli gatlamlar (dvuxsloynie vodonosnie toluzi).

3. Gorizontal yo’nalishda gatlamning litologik tarkibi asta-sekin o’zgarib

borib, ularning suv o’tkazuvchanligi xam o’zgarib boradi.

5.2. Suv sizilishining bir gatlamdan ikkinchi gatlamga o’tishi

Sizilishining chizigli gonuni asosida yozamiz:
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dh
V=——-K-— 1
ds (1)

Agar sizilish koeffitsienti “K” mazqur gatlam uchun doimiy bo’lsa,
suvning ogim chiziglari mazqur gatlamda o’zgarmaydi, ular 0’z yo’nalishini saglab
goladi. Lekin ogim bir gatlamdan ikkinchi gatlamga o’tganida ogim chiziglari 0’z
yo’nalishini o’zgartiradi, u sinadi. Bu sinish huddi fizikadan bizga ma’lum bo’lgan
“nur sinishini”, yoki magnit maydonidakuchlanish chiziglarining sinishini eslatadi.
Bu xodisani laboratoriya sharoitida shisha devorli asboblarda har xil rangli
suyugliklar harakatida ko’rish mumikn.

N.K.Girinskiy nomli gidravlik olimning fikricha, oqim chiziglarining

turli xil suv ushlagich gatlamlar chegarsida sinishi quyidagi ko’rinishida bo’ladi:

tga _ Ky
98 K,

22-rasm. oqim chiziglarining turli xil suv ushlagich gatlamlar chegarsida sinishi.

(2)

Bu yerda: a-sizilish koeffitsienti
K, bo’lgan gatlamda ogim chizig’i bilan gatlamlar chegarsiga vertikal
bo’lgan chiziq o’rtasidagi burchak.

B-huddi shunday burchak sizilish koeffitsienti K, bo’lgan gatlamda.
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(2) tenglama oqgim chiziglari bir gatlamdan ikkinchi gatlamga o’tgandagi
sinish gonuniyati tenglamasining umumiy ko’rinishi.

Eslatib o’taman, agar ogim chiziglari gatlam chegarsiga tik yoki paralell
bo’lsa ular sinmaydi.

Turli xil gatlamli tog’ jinslarida sizilish koeffitsienti 0’zgarishi bilan bosim
gradienti va sizilish tezligi xam o’zgaradi.

Ayni xolda bosim gradienti gatlamining sizilish xususiyatiga teskari, tezlik

esa-to’g’ri proportsional bo’ladi.

5.3. Qatlam-gatlam tog’ jinslarining ogim gatlamlar bo’ylab ro’y
bergan da o’rtacha sizilish koeffitsientini formulasi.
Yer osti suvlari turli xil tog’ jinslarida harakat gilganida “o’rtacha sizilish

koeffitsienti” degan tushuncha Kiritiladi.

LA D b LT L Ll ol S LML Gl TP LA BN ST T A B F LTS A A AA Al TAL F A,

DS 7 Y K 9 B 7 N [ W[5 5 W v R Y S 5 K I B 5 [ T B I 5 Y I T W W S 57 S Y I I
I R T Y}
LA A AL A AN A BB AN L I BH AT A S BB APAA AL, PR LA AL EAAAT A LS
A s S s s e s ey e e e e e e e T s 0 s T s e Y,
/, AP AL PR /, e S A e T SV o
B A AR RR E A S A BB S K e ) B8 S A K L B AT e X S M TR X TR TR TN R TR B
7Tt s
AT, NN,

ey 7.
s s s s s e o ey s,

T T T T i
24-rasm. Yer osti suvlari turli xil tog” jinslarida harakati.

Suv oqimi chiziglari gatlamlar chegara maydoniga paralell yoki tik
bo’lishi mumkin. Agar ogim chiziglari gatlamlar chegarsiga paralell bo’lsa
quyidagicha formula bilan hisoblanadi.

Darsi gonuni bo’yicha har bir gatlamdan o’tgan suvning solishtirma sarfi
teng bo’ladi:
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g,=KjhJ
g, =K,h,J
........... 3
q,=K.hJ
Buyerda h;, h,, ...hn suvushlagich gatlamlarning galinligi;
ki, ko, ... k ,- ushbu suv ushlagich gatlamlarning sizilish koeffitsienti;

J —bosim gradienti — barcha gatlamlar uchun bir xil giymatga ega.
Ayni paytda xamma suv ushlagich gatlamlardan o’tgan sarf teng.
g=Kma - h -Jbo’ladi. (4)
Umumiy sarf har bir gatlamdan o’tgan sarflar yig’indisiga teng:
q=0d:1+tQg2+...qn
va
Kemax h -J=ki-h - T+ky-hy - J+ .. kohy J
Bu tengliklarni ikkala tomonini “J” ga gisgartirib yuborsak, olamiz:
Keamxh=kihi+kh,+ ... kyhj
Bu tenglamadan
K +K,h, +..+K h,
Cp.max h

yoki

_ Ky +Kohy +. 4K h
Cp.max h,+h, +..+h,

.5

Bu tenglama oqgim chiziglari gatlam chegarasiga parallel bo’lganda suv
ogimining solishtirma sarfini hisoblash uchun o’rtacha sizilish koeffitsientining
tenglamasi. Bu koeffitsient o’rtacha “maksimum” deyiladi, chunki maksimal

giymat olinadi.
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5.4. Qatlam-gatlam suv o’tkazgich gatlamlarda ogim chizig’i gatlam

chegarasiga tik bo’lganda o’rtacha sizilish koeffitsienti

A

Ot 2 VAR (B SO W N BT 8T 4,4 1 2, 7 0
"/‘/ /'/’/’/ /’/'/'/ i i 84 /‘/‘/'/ /‘/‘/'/ /'/’/’/ %
7z YA AR LA AL /7 7 7 4 oA
7 '/ '/ '/ 27 ’/ °/ 57 ’/ '/ 7 ‘/ 7 ’/ '/ 7 ’/ " ’/ . Y%, ’/ 7 ‘/ ool A el

7. 7 Ve / £ z A
'/‘/'/'/’/‘/'/'/ /’/‘/'/'/'/'/'/ /’/'/'/’/‘/'/‘/ /‘/’/'/ *A
2 44 L2l 7 7

h SV 20 S % Yy '/ °/ % ’/ . 2% %y °/ b G A o i ’/ ’/ g ‘/ *7 4
3l 7 2 Vs % 7

N RS M7 T B e BT AN Bt AL G0 S 3 B IR R B0 B BT B T MBI T B
Ve YA WA

SV 20 XYWL 20, 2020 2 R0 SN % %0 203 N X 2

/7 /, 7
Wb A A A 8T R S B SIS B BT IR M S AT M ) & e SR TR

111111111111111111111

26-rasm. Qatlam-qatlam suv o’tkazgich gatlamlarda oqim chizig’i gatlam
chegarasiga tik bo’lganda

Agar suv ogimi chiziglari gatlamlar chegarasi yuzasiga tik yo’nalishda
bo’lsa, sizilayotgan suvning
ogim tezligi hamma LH1
gatlamlarda bir xil bo’ladi, hl

yani:

<
7<
s
N
|
N7<

Birinchi gatlamda:

Ikkinchi gatlamda:
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Va x.k.z. gatlamda

(6)

Buyerda: KK, ..... K, — suv o’tkazgich gatlamlarning sizilish
koeffikienti;
AH 1, AH ,, AH n - har bir gatlamdagi bosimning pasayish migdori;
Ji, Jo.... Jy - qatlamlardagi ogimning bosim gradientlari.

Yugoridagi (6) tenglamani quyidagi ko’rinishda yozamiz:

K, (7)

Yugoridagi (7) tenglamalarni chap tomondagi va 0’ng tomondagi
gismlarini yig’ind isini olsak:
h1

YAH =V +hz+...+hn (8)
K, K, K

n
Ayni paytda Darsi qonuni bo’yicha

2~AH

V= ch.min. h

©)

Bu tenglamani quyidagi ko’rinishda yozsak:
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h

XAH =V (10)

cp.min

Bu yerda h — barcha suv o’tkazuvchi gatlamlarning galinligini yig’indisi;
K o min.— Ushbu gatlamlarning o’rtacha sizilish koeffitsienti. “min”
qo’yiladi, gatlamlarning eng kichik koeffitsientiga bog’liqg bo’ladi. (8) va (10)

tenglamalardan K ., min. Ni giymatini olamiz:

= h yoki
cp.min

, + h ..o
K1 K2 n

K = h,+h,+..+h, 1)
p.min hl h hn

+ ...

Ki K K,

Bu tenglama ogim gatlamlarga tik bo’lganda ularning o’rtacha sizilish

koeffitsienti.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Er osti suvlarining turli xil suv ushlagich katlamlardagi shakllangan
harakati deganda nimalarni tushunasiz?

2. Er osti suvlarini yig’ilishida sizilishni axamiyati ganday?

3. Suv sizilishining bir gatlamdan ikkinchi gatlamga o’tishi ganday sodir
bo’ladi?

4. Qatlam-gatlam tog’ jinslarining oqim gatlamlar bo’ylab ro’y berganda

o’rtacha sizilish koeffitsientini formulasi ganday?
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6. YER OSTI SUVLARINING TURLI XIL QATLAMLARDA
HARAKAT TENGLAMALARI

6.1. Yer osti suvlarining turli xil gatlamlarda harakatining asesiy
tenglamalari.
1) Suv ushlagich gatlam ogim chizig’iga parallel gatlam-gatlam yotadi.
O’tgan darsda bunday gatlamlarning o’rtacha sizilish koeffitsientini topgan edik.

27-rasm. Suv ushlagich gatlam oqim chizig’iga parallel gatlam-gatlam yotadi
1 2

Bunday gatlamlarda suv ogimining sarfini hisoblash uchun oldingi bir xil
gatlam uchun chigarilgan Dyupyui tenglamasida “K” ni “Kg max~ YOKI “Kgt min”

giymati bilan almashtirib hisoblanadi, ya’ni

_ . h%1-h?% _ h®1p —h?2cp
q_KZI_)q_Kcap.max o

Sizilish koeffitsienti.
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28-rasm. Ham vertikal, ham gorizontal yo’nalishida o’zgaruvchan ogim

vy

Ham vertikal, ham gorizontal yo’nalishida o’zgaruvchan ogimning sarf
tenglamasi.

Agar grynt suvlarining harakati suv o’tkazuvchanligi xam gorizontal,
xam vertikal yo’nalishlarda murakkab tuzilishga ega bo’lgan turli xil gatlam va
nishablarga ega bo’lsa ogimning solishtirma sarfi G.N.Kamensgiyning taqribiy
tenglamasi asosida hisoblanishi mumkin (sxema)

Bunday sharoit uchun Dyupyuining differentsial tenglamasidan

foydalanamiz:

q:—Khdh (12)
ds
Bu vyerda: K-ogqim yo’nalishida o0’zgaruvchan bo’lgan sizilish
koeffitsientining o’rtacha giymati.
Dyupyuining ushbu differentsial tenglamasini 1 va 2-chi kesimlar orasida
integrallashda G.N.Kamensgiy tomonidan taklif gilingan integralning o’rtacha

giymati xagidagi teorema ishlatilgan. Bu teoremaga asosan funktsiya

Kh=f(H)
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Integral belgisidan tashqgariga chigarilgan o’rtacha giymat ko’rinishida
chigarilgan ya’ni f(Ng). Bu xolda

f(Ng)= thl _;KZ h2 ga teng bo’ladi.

Yugoridagi (12) tenglamani quyidagicha yozamiz:

-f(HCp)dh =(qds (13)
Bu tenglamani 1 va 2-chi kesimlar orasida integrallasak, olamiz:
'f(HCp)(Hl_HZ): Q(Sz _51) (14)

Buyerda S,—-S; =1bo’lsa

q= Kihy+Kzh, o Hi—H, (15)
2 I

Bu tenglama: K; va K, ogimning yugori va pastki kesimlaridagi sizilish
koeffitsientining o’rtacha giymatlari;
h; va h,—ushbu kesimlardagi ogimning galinligi;
N; va N, —ushbu kesimlardagi suv satxining absolyut balandligi;
| — kesimlar orasidagi masofa.
G.N.Kamenskiyning fikricha ushbu (15) tenglamadan xam grynt, xam

bosimli suv ogimlarining sarfini hisoblash uchun foydalanish mumkin.
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6.2. Qatlamning suv o’tkazuvchanligi gorizontal ogqim yo’nalishida

0’zgaruvchan harakati.
2-Teppaca
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29-rasm. Qatlamning suv o’tkazuvchanligi gorizontal oqim yo’nalishida
o’zgaruvchan harakati (Sxemadagi xolatda K; > K, )
Bunday ogim tabiiy xolatda daryolar terrasasida ro’y berishi mumkin.

1 va 2-chi uchastkadagi ogimlar uchun aloxida-aloxida sarf tenglamalarini

tuzamiz:
q —K hzl_hzs ;h21—h25 :%
ool K,
2 2
Va (= ths'_hz;hZS _h22 :% (18)

Bu tenglamalarni chap va 0’ng tomonlarini qo’shib yozamiz:
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h?1—h2s+h2s—h2; = 2q|1 + 2q|2

K1 K,
h? —h2s+h?% —h?, =2q I1+|2 (20)
Ki K;
2 2
Va nixoyat (= h"—-h% (21)
2 I1_|_I2
Ki K;

Bu tenglama oqgim yo’nalishida suv o’tkazuvchanlik keskin

0’zgarganda grynt suvlari harakatining solishtirma sarf tenglamasidir.

6.3. Yer osti suvlarining 2 gavatli-besimli va besimsiz gatlamlardagi

harakati

-
'

A

30-rasm. Yer osti suvlarining 2 gavatli-bosimli va bosimsiz qatlamlardagi

harakati
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Agar suv ushlagich tog’ jinsi ikki gatlamdan iborat bo’lib, ulardan biri,
ya’ni pastki gatlamli yuqori gatlamdan bir necha marta ko’proq suv o’tkazish
Xususiyatiga ega bo’lsa, bu xolda ogim shartli ravishda ikki gismga ajratiladi:
yugori gismi grynt suvlarining gatlami va pastki gatlami — bosimli suvlarning
gatlami.

Bu suv ushlagich qatlamlar uchun depression egri chizig umumiy
hisoblanadi. Bu xolda er osti suvlarining ogim sarfi quyi va yudori gatlamlaridagi
ogimlarning yig’indisiga teng bo’ladi.

Bu xolat uchun Dyupyui tenglamasi quyidagi ko’rinishda yoziladi:

q= —Klmdh— thdh (1)

dx dx

Bu yerda: m-bosimli suv gatlamining galinligi; doimiy giymatga ega;
K —bosimli suv ushlagich gatlamining sizilish koeffitsienti
h-grynt suvi-yugori gatlamining o’zgaruvchan galinligi;

K, —ish gatlamining sizilish koeffitsienti;

Yugorida keltirilgan (1) tenglamadan differentsial tenglama tuzamiz;
gdx=-Kmdh-K,hdh (2
Bu tenglamani 1 va 2 kesimlar orasida integrallaymiz:

h%—h?;

a(x, —x )=K,m(h,—h, J+ K, ,

(3)

Agar X, —X; = | bo’lsa:
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h,—h h?1—h?
q=Km1-24+K “1-2 (g
I 2
Bu tenglama er osti suvlarining ikki gavatli gatlamda gorizontal suv
0’tkazmas asosda harakatining solishtima sarfi tenglamasidir. Huddi shunday, yer
osti suvlari 2 gatlamli bo’lganda oldingi darsda o’tgan sizilish koeffitsientini

ishlatish bilan xam oqim sarfini topish mumkin.

Bu holda:
mK, +hK,
ch.max = m+h
(h,+m)*(h,+mY’
Va q = ch.max. ' 2| ‘

Agar shunday masala chigsa ikkala usul bilan ogim sarfini hisoblasa

xato kichkina bo’ladi.

6.4. Bosimli suvlarning gerizontal ogim yo’nalishida suv
0’tkazuvchanligi asta-sekin o0’zgargandagi harakat tenglamasi
31-rasm.Bosimli suvlarning gorizontal oqim yo’nalishida suv

o’tkazuvchanligi asta-sekin o’zgargandagi harakat
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Qatlamning suv o’tkazuvchanligi asta-sekin 0’zgarganda to’g’ri chiziq

gonuni asosida quyidagi tenglamani yozish mumkin:
K,—-K
K= K1+2|1x (22)

Bu yerda: K-birinchi kesimdan “x” masofada bo’lgan AV kesimidagi
gatlamning o’rtacha sizilish koeffitsienti;
K, —qgatlamning birinsi kesimdagi sizilish koeffitsienti;
K, -gatlamning ikkinchi kesimdagi sizilish koeffitsienti;
I-1-2 chi kesimlar orasidagi masofa;

Dyupyui tenglamasi bo’yicha:

g= —Kmﬁ (23)

dx

Bu yerda: N-AV kesimidagi bosimli suvning bosimi-p’ezometrik
satxi;
m-gatlam davomida suv o’tkazgich gorizontning o’zgarmas galinligi.
Sizilish koeffitsienti “K” ning giymatini (22) tenglamadan (23) tenglamaga

go’yib yozamiz:

g =—[K1+K2|_K1xjm(£ (24)

Bundan differentsial tenglama tuzsak:
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Bu tenglamani “x’’ga nisbatan x;=0 va x,=I oraliqda integrallasak olamiz:

|
H-H,=9 1 (InK,-InK,) @5

(25) tenglamadan solishtirma sarf-q ni aniglaymiz:

KZ_Kl Hl_HZ

g=m

(26)

Bu tenglama bosimli suv ogimning gatlam davomida sizilish koeffitsienti

asta-sekin o’zgarganda solishtirma sarf tenglamasi.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Sizilish koeffitsienti deganda nimalarni tushunasiz?

2. Qatlamning suv o’tkazuvchanligi gorizontal ogim yo’nalishida
0’zgaruvchan harakati qanday?

3. Qatlamning suv o’tkazuvchanligi gorizontal ogim yo’nalishida
0’zgaruvchan harakati qanday?

4. Yer osti suvlarining 2 gavatli-bosimli va bosimsiz gatlamlarda harakati
ganday?

5. Bosimli suvlarning gorizontal ogim yo’nalishida suv o’tkazuvchanligi

asta-sekin o0’zgarganda harakat tenglamasi ganday?
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7. GRYNT SUVLARI SATXINING KO’TARILISHI

Suv omborlari, kanallar, drenaj kollektorlari qurilganda ularda vaqti kelib
suv satxi ko’tariladi. Suv inshootlarida satxning ko’tarilishi 0’z navbatida ularning
atrofidagi ta’sir zonasidagi er osti suvlarining ham satxini ko’taradi. Grynt suvlari
satxining ko’tarilishi 2 xil bo’ladi:

1) Cheklangan ko’tarilish. Biz aniq vaqt birligi davomida shakllangan
giyofada qo’tarilish. Bu qo’tarilish shakllangan suv ogimi tenglamalari bilan
hisoblanadi.

2) Cheklanmagan, ya’ni vaqt birligi davomida o’zgaruvchan ko’tarilish.
Bunday ko’tarilishni hisoblash uchun shakllanmagan harakat nazariyasi
tenglamalari qo’llaniladi.

Odatda suv omborlari, katta kanallar, drenaj kollektorlari va boshga suv
inshootlari qurilishidan oldin er osti suvlari satxining go’tarilishi mumkin bo’lgan
hududlarda gidrogeologik gidiruv ishlari bajariladi. Hududning geologik tuzilishi
va gidrogeologik sharoitlari o’rganiladi, suv ko’tarilishi bashoratlar gilinadi,
kartalar tuziladi, hisoblar gilinadi, er osti suvining yangi shakllangan xolatini xosil

bo’lishi uchun kerakli vaqgt aniglanadi.

2-jadval
Suv qo’tarilish shakllari. a) daryoda suv
ko’tarilish suv

0’tkazmas asosda

= Bynok

11 ‘\‘“‘,\7, grynt  suvi  Xxosil
/ bo’Imagan.

o b) daryoda suv satxi
ko’tarilishi soyligda
bulog paydo giladi-1
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v) daryoda suv
satxining  ko’tarilishi
jarlikda xam suv paydo

bo’lishiga olib keladi.

) shahar
sharoitida daryoda,
jarliklarda, tabiiy
drenajlarda suv

satxining  ko’tarilishi
imoratlar podvolida

suv paydo giladi.

2. Yer osti suvlarining ko’tarilishi tenglamalari.
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2%) 32-rasm. Agar suv o’tkazmas asos gorizontal bo’lib qirg’oq

xolati 0’°zgarmas bo’lsa.

Dyupyui tenglamasi daryoda suv ko’tarilmasdan oldin quyidagicha

yoziladi:

2 2
hl—hp’ .h21_h2p:2qll 1)

—K
ql 2l K

To’g’on qurilib daryoda suv satxi qo’tarilgandan keyin bu tenglama
quyidagicha yoziladi:
2 2
2l

q,=K yoki

(h1+21)2—(hID +Z p)2 :ZC:E' ()

To’g’on qurilishi natijasida suvlarining satxi daryoda va gatlamlarda

albatta go’tariladi. Grynt suvining satxi ko’tarilgach, shakllanib bo’lgach, daryoga
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kelayotgan ogim miqdori avvali ogqim miqdoriga shartli ravishda teng deb gabul
gilamiz:
g, =, bo’lsa

Q) va (2) tenglamalardan:
h21—h2|o:(h1+Zl)2—(hp+Zp)2
(h+Z,f=ha-h2,+(h,+Z,f @

zlz\/hzl—h2p+(hp+zp)2—h1

Bu tenglama kengligi daryodan “I” masofada grynt suvlarining to’g’on

qurilishi natijasida ko’tarilish migdorini (podpor) hisoblash tenglamasidir.

Bu tenglamad belgilar tasnifi;

h; —hisoblanayotgan 1-kesimdagi suv ushlagich gqatlamning to’g’on
qurilishidan oldingi galinligi;

h-daryo bo’yidagi suv ushlagich gatlamning qurilishidan oldingi galinligi;

Z,-daryoda suv ko’tarilish migdori.

Hayotda, masalan Chorbog’, Qayroqgum suv omborlari qurilgach, daryo-
suv omborida suv satxi ko’tarilib pastki terrasalarni suv bosgan. Ya’ni suv
omborining chegarsi daryo chegarasidan kengaygan.

2°) 33-rasm. Suv ko’tarilish tenglamasi agar suv 0’tkazmas asos gorizontal

bo’lib girg’oq xolati 0’zgarsa.

K OR [5 wo iie: o
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Mazqur sxemada ko’rsatilishicha suv ombori —to’g’on qurilgan suv
satxining xolati oldingiga nisbatan o’zgaradi.

Dyupyui tenglamsi to’g’on qurilishidan oldin:

2 2 2 2
ql:Kh 1—h, R h“i—h, _29

2l I K

To’g’on qurilgandan keyin:

L ©

_x (h+2,) —(hp +Z p)2
211

yoki

= ()

Bu tenglamada: | va I' daryo qirg’og’i bilan to’g’on kesim orasidagi
to’g’on qurilishidan oldin va keyingi masofa. Agar q;=qg, deb shartli gabul gilsak,

(4)?va (5) tenglamalarni chap tomonlari xam teng bo’ladi:

h’i-hy? _ (h+2, P, +Z,f o
| 1!

Bu tenglamadan Z; ni topamiz:

1
le\/ll(hlz_hpz)*(thrzp)z -h O
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To’g’on qurilishi natijasida suv ko’tarilishining hisobi kesimdagi bir gator
skvajinalardan olib boriladi. Misol uchun 2-chi kesimdagi suv go’tarilish miqdori

quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

le\/hzz +2h,2,+Z,° —h, (8)

Bu tenglamada:

h, -2-chi kesimdagi suv ushlagich gatlamning galinligi;

Z,- shu kesimda suv satxining ko’tarilishi;

Huddi shunday, daryodan uzoglashgan sari 3-4 chi va x.. kesimlarda suv
ko’tarilish miqgdorini qo’shni kesimdagi suv ko’tarilishini hisobga olib (8)

tenglamadan hisoblash mumikn.

2") 34-rasm. Agar suv o0’tkazmas asos nogorizontal (nishabli) bo’lib,

qgirg’oq 0’zgarmas bo’lsa suv ko’tarilish tenglamasi.

ad
e
'ZZ T ‘r—_-;.."‘
R YO PR | Wi b,
oty Rk | — — L
"] h L hy N 11— P 3
y. ¥ N SR IR y
Hp/
O"“"""“""V ,,,,,,,,,,,,,,,,, Yoo Yoo Y oo 0
|

To’g’on qurilishidan oldingi daryoga ogimning solishtirma sarfi Dyupyui

bo’yicha:

76



K(h1+thH1—Hp)
2l

q:

To’g’on qurilgandan keyingi daryoga ogimning solishtirma sarfi:

(h+Z,+h,+Z JH+Z,-H -Z,)

=K
| 2l

Bu tenglamalarda sarflar migdori teng bo’lgani uchun “2I” va “K” ga

gisqartirib, yozamiz:
(hy+hy XHy —H  )=(hy+Z,+h +Z ) (Hy +Z,-H ,-Z ) 9)

Bu tenglamada:

hy —grynt suvi ogimining 1-chi kesimdagi galinligi;

h, — suv ushlagich gatlamning daryo qirg’og’i oldidagi galinligi;

N;-suv satxining 1-chi kesimdagi 0-0 yuzadan balandligi;

N, —daryodagi (suv omboridagi) suv satxining 0-0 solishtirma yuzadan
balandligi;

Z; — 1 chi kesimdagi hisoblanayotgan suv satxining ko’tarilish miqgdori
(podpor);

Z--daryodagi (suv omboridagi) suv satxi balandligining to’g’on
qurilgandan keyin ko’tarilgan miqdori;

I-daryo girg’og’i bilan 1 chi kesim orasidagi masofa.

Keltirilgan (q) tenglamada Z; dan boshga xamma belgilarning giymati
aniqg. Bu belgilar giymatini (q) tenglamaga qo’yib, Z; ni hisoblaymiz.

Amalda 1-chi kesim davomida 2-3 chi va x. kesimlar bo’lishi mumkin. Bu
kesimlardagi suv ko’tarilish miqdoridan foydalanib aniglaymiz. Masalan 2-chi

kesim uchun tenglama:
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(10)
Har ganday daryo, kanal, yoki drenaj kollektorlarda suv ko’tarilishi

(podpor), uning rivojlanishi vaqt birligiga bog’liq bo’ladi. buni hisoblash uchun
K.G.Asatur quyidagi tenglamani taklif giladi:

2
L=\/272KHT,m, T= L ,Cyt
Yz 27KH

Bu yerda: K-sizilish koeffitsienti, m/sut;
N-suv gatlamining galinligi, m;
T-suv satxi tebranishning sutka hisobidagi yarim davri, sutka

1 - suv bera olishlik yoki to’yinishiga etishmovchilik koeffitsienti.

Takrorlash va tekshirish uchun savellar

1.Grynt suvlari satxining ko’tarilishi deganda nimalarni tushunasiz?
2.Grynt suvlari satxining ko’tarilishi turlari ganday?

3.Suv ko’tarilish shakllari ganday?

4.Yer osti suvlarining ko’tarilishi tenglamalarini bilasizmi?

5.To’g’on qurilgan suv satxining xolati uchun Dyupyui tenglamasi?
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8. YER OSTI SUVLARINING GIDROTEXNIK INSHOOTLAR
OSTIDAGI HARAKATI

8.1. Yer osti suvlarining gidrotexnik inshootlar ostidagi harakati va
suv omborlaridan sizilish.

35-rasm.Yer osti suvlarining gidrotexnik inshootlar ostidagi harakati

CyB ombopu

To’g’onlar qurish natijasida daryo va boshka suv  xavzalarida suv
omborlari paydo bo’ladi. Hosil bo’ladigan suv ombori vakt o’tishi bilan suvga
to’ladi va undan suv sizilishi ro’y bera boshlaydi. Bu sizilish yuo’ori beefrdan kuyi
b’efga yo’naladi.

Sizilishi yo’nalishda bo’ladi:

1-chi to’g’on kengligida uning ostidan beefga siziladi;

2-chi to’g’onning ikki yonidan yarim ellips shaklidagi okim chiziklari

yo’nalishida to’g’onni chetlab siziladi.

79



Suv  omborini loyixalashda to’g’on qidiriladigan joyning relefi,
geomorfologiyasi, tog jinslarining litologik tarkibi, suv ombori quriladigan
rayonning gidrogeologik sharoitlari o’rganiladi va bashorat gilinadi.

Masalan: 36-rasm. Suv ombori quriladigan rayonning gidrogeologik

sharoitlari

TYIOH Kypnray
CyB CaTxy

TYFOH KypnryHya
CYB CaTXy

cyB ombopy
1 papé

JTT 7717777777777 77T T 7777777777777

Agar to’g’on suvlarining oldin grynt suvlarining harakati yo’nalishi daryo
tomon bo’lsa, daryo grynt suvlari hisobiga to’yinadi. Agar to’g’on qurilgach,
daryoda suv satxi ko’tarilib grynt suvlari harakati daryodan —suv omboridan bo’lsa,
u Xolda grynt suvlari daryo-suv ombori suvlari hisobiga to’yinadi (sxemada
keltirilgan). Agar suv ombori atrofida kichkina daryochalar, soyliklar , jarliklar
bo’lib, ularning tubini yoki mavjud suv satxining absolyut balandligi suv
omboridagi suv satxining absolyut belgisidan past bo’lsa, u xolda suv omboridan
bu erlarga sizilish ro’y berib, to’g’on ostidan va suv ombori chetidan er osti

ogimlari paydo bo’ladi.
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8.2. Yer osti suvlarining sizilishini gidrodinamik to’ri .

IR SRS e
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B)38-rasm. Qatlam galinligi cheklanmagan bo’lsa.

Sizilishning gidrodinamik to’ri grafik va formulalar bilan hisoblash
usullari, hamda laboratoriya o’lchamlari asosida tuziladi.

Suv ombori qurilishi natijasida xosil bo’lgan suv gorizontlarining yukori
kuyi beefalari otmetkalarining (balandliklarning) ayirmasi sizilishini harakatga
keltiruvchi potentsial energiya hisoblanadi. Bir xil potentsial giymatli nuktalarni
birlashtiruvchi chiziklar ekvipotentsial chiziklar, yoki teng bosimli chiziklar (linii
rovnogo napora) deyiladi. Ular «N» belgisi bilan belgilanadi.

Sizilish harakati chiziklari ekvipotensiial chiziklariga normal-tik —
perpendikulyar yo’nalishida bo’ladi. Bu chiziklar, ya’ni okim chiziklari (linii toka)
deb ataladi. Okim chiziklari bilan ekvipotentsial chiziklarning plandagi, yoki
vertikal kesimidagi ko’shma izoxi er osti suvlari okimining gidrodinamik to’ri
(gidrodinamicheskaya setka) deyiladi. Ideal, nazariy xolatda, gidrodinamik to’r
kvadrat shaklida bo’lib, bu kvadratlarning bir tomoni okim chiziklari, ikkinchi
tomoni ekvipotntsial chiziklardan tashkil topadi.

Bosim gradientining o’rtacha giymati:
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_ AH
cp As @

Bu yerda: AH -ikki ko’shni ekvipotentsial chiziklar orasidagi bosimning
pasayishi;

AS -ikki ko’shni ekvipotentsial chiziklar orasdagi o’rtacha masofa-okim
chizigining kismi. Darsi gonuniga muvofiq sizilishning o’rtacha tezligi teng
bo’ladi:

AH

Vo =K-Jg :KA—S 3)

Huddi shu qonuniga muvofiq sizilish sarfining inshootning 1 pog.m.

kengligidagi migdori kuyidagi tenglama bilan aniklanadi:

Al Al
q= K-AH(AS m+Aslj @)

Bu yerda:

m-to’la kvadratlarning soni;

Al
E -to’la kvadratli to’rlarning tomonlari nisbati;

Al
AS? -to’liq bo’Imagan kvadratlarning tomonlari nisbati.
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8.3. Sizilish sarfining hisoblash tenglamalari.

Tabiily xolda to’g’on osti, to’g’on yoni va suv omboridan sizilish bir-biri
bilan bog’liq va mukammal sistemani tashkil kiladi. Ko’pincha bu sistema
modellashtirib echiladi, ba’zi xollarda u shunday mukammal bo’ladiki, uni echish
umuman mumkin bo’lmay koladi. SHuning uchun bu echim oddiylashtirilib,
echim uch kismdan iborat bo’ladi:

1)  to’g’on ostidan sizilish sarfini hisoblash;
2)  to’g’on yon-bagridan sizilish sarfini hisoblash;
3)  suv omboridan sizilish sarfini hisoblash.

Bu echimlarni ko’rib chikamiz:

39-rasm. 1°. bir turli tok jinslariga qurilgan to’g’on ostidan sizilish sarfi.

(G.N.Kamenskiy fikricha).

JH

G.N.Kamenskiy fikricha, agar % >(,2 bo’lsa, bu xolda ogimning to’g’on

ostidan umumiy sarfining tenglamasi quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

m
= KHL—
Q 2b+m



Bu yerda: Q-to’g’on ostidan siziladigan umumiy sarf;
K-sizilish koeffitsienti;

N=N,-N, bosim potentsiali to’g’ondagi bosim;

L- to’g’on uzunligi , L=2v;

m-suv sizilayotgan gatlamning galinligi;

v-to’g’on flyutbetining yarim kengligi.

40-rasm. 1°. to’g’on ostidagi tog’ jinslar 2 turli gatlamdan iborat bo’lsa

sizilish sarfi tenglamasi
(G.N.Kamenskiy fikricha).

Y AN

ek L
m, K, E
[P

A) Ki:K>1:10

B) m; giymati m, gqiymatidan ancha kata;

V) sizilish oqimi yuqori va quyi befalarda m; qalinlikda fagat vertikal
xolatda;

m, gatlamda 2v masofada fagat gorizontal yo’nalishda.
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Bu xolda to’g’on ostidan sizilishning umumiy sarfi quyidagi tenglama

bilan hisoblanadi.

Bu tenglamada: Q-umumiy sarf;

L- to’g’on uzunligi ,

N, va N, yugori va quyi beefalardagi suv galinligi;

2v —to’g’on flyutbetining uzunligi;

m; va m, —yugori (kam suv o’tkazuvchi) va pastki (ko’p suv o’tkazuvchi)
gatlamlarning qalinligi;

K, va K, —qgatlamlarning sizilish koeffitsienti.

2. To’g’on yon-bag’ridan sizilish sarfi.

A)41l-rasm. yer osti suvlari bosimsiz bo’lsa, hisoblash tenglamasi.

B .
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Qabul sharti:
Grunt bir turli; atmosfera yog’ini shimilmaydi; to’g’on atroflama ogim
chizig’i yarimsferik shaklda to’g’onni aylanib o’tadi.

Bunday ogimning umumiy sarf tenglamasi:

K(h12 — h22)|n E

T r

Qun =

B) 42-rasm. Yer osti suvlari bosimli bo’lsa hisoblash tenglamasi

KoY~/
obed nacTku
4 6ved
// "
H / /)
e S I i e e e e
L UL A A AP P ML P M

ST T T 7T T T
Bosimli suv ogimi uchun tenglama:

KmH K6 B
Q=—I—
/4 r
Yugoridagi tenglamalarda belgilar izoxi:
Qn va Qpn —bosimli va bosimsiz ogimlarning sizilish sarfi;
K-sizilish koeffitsienti;

m-sizilish ro’y berayotgan gatlamning galinligi;
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N-to’g’ondagi bosim (N,-N,);

h, va h, —yugori va quyi beefalardagi suv satxining suv o’tkazmas
gatlamgacha qalinligi;

V-t0’g’on yon-bag’ridagi sizilish uchastkasining yugori brefadan boshlab
o’lchangan kengligi; konkret sharoitga garab suv o’tkazmas gatlamgacha, yoki
daryo burilishiga garab olinadi;

r- to’g’ri qirg’oqg konturining radiusi:

2l

r= 7 ushbu tenglamadan aniglanadi;

Bu tenglamada 2I- to’g’onning qirg’oq tomondan kengligi.
8.4. To’g’onning mexanik suffoziyaga bardoshi.

Yugoridagi sxemalarda ko’rsatilishicha sizilish chiziglari yugori befadan
pastga garagan, pastki beefada esa-pastdan yugoriga garab yo’nalgan.

Bunday harakat yo’nalishida agar ogim tezligi ancha kata bo’lsa grunt
zarrachalari yuvilishi, ya’ni mexanik suffoziya ro’y berishi mumkin. Suffoziyani
yuzaga Kkeltiradigan tezlik «kritik tezlik» deyiladi. Bu tezlik ko’prog
modellashtirish usuli bilan laboratoriya sharoitida o’rgatilgan. Natija quyidagi 3-

jadvalda keltiriladi:
3-jadval

runt 8 5 3 1 .08 .05 .03 01

zarrac
halarin
ing
o’Icho
vi d
mm

ritik 2.1 7.3 .85 .83 .97 .88 .06 .79 19 74 .98
tezlik
Ve

sm/sek
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Agar sizilish tezlik «kritik tezlik» miqgdoridan ko’p bo’lsa, suffoziya

xodisasi ro’y beradi.
To’g’onning gruntni sigib ko’tarishiga bardoshi.

Gruntning xajm birligiga ta’sir etuvchi gidrodinamik bosimi quyidagi

tenglama bilan aniglanadi:
E=vyJ

Bu yerda: E-bosim, m/m®

y —suvning solishtirma og’irligi, m/m®

J-oqimning o’lchanayotgan nuqtadagi gradienti.

Quyi befada gidrodinamik bosimning sigib ko’tarishiga garshi gruntning

0’z og’irligi turadi. Bu og’irlik quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:
Q1=y1—y(1-n)

Bu tenglamada: Q; —sizilish zonasidagi gruntni xajm birligining og’irligi,
m/m

Y1-quruq gruntning solishtirma og’irligi;

y-suvning solishtirma og’irligi;

n-gruntning g’ovakligi

to’g’onning quyi beefada muvozanat saglanishi uchun E va Q; giymatlari

teng bo’lishi kerak. Bu tenglamalardan quyidagi tenglama kelib chigadi:

Jio :ﬁ—(l—n)
Y

Quyi brefada grunt sigib ko’taruvchan kuchga bardosh berishi uchun

sizilish ogimning xaqiqiy gradienti kritik gradientdan kichik bo’lishi kerak. Ya’ni
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Bu yerda m —zaxira koeffitsienti.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Yer osti suvlarining gidrotexnik inshootlar ostidagi harakati deganda
nimalarni tushunasiz?

2. Yer osti suvlarining sizilishini gidrodinamik to’rining axamiyati
ganday?

3. Sizilish sarfining hisoblash tenglamalar ganday?

4. To’g’onning mexanik suffoziyaga bardoshi hagida nimalarni bilasiz?

5. Yer osti suvlarining ko’tarilishi tenglamalarini bilasizmi?

6. To’g’on qurilgan suv satxining xolati uchun Dyupyui tenglamasi.

7 . To’g’onning gruntni sigib ko’tarishiga bardoshi ganday?

8. Sizilish sarfining hisoblash tenglamalar ganday?

9. To’g’onning mexanik suffoziyaga bardoshi hagida nimalarni bilasiz?
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9. YER OSTI SUVLARINING RADIAL OQIMI

9.1. Yer osti suvlarining suv olish inshootlarigagi harakati.

1. Suv olish inshootlarining turlari.

A) 43-rasm. Grynt suvi quduglari:

)
|
|
/
(

al

YV Y YV Y

T T T T T 7T 7777

A' —mukammal grynt quduglari suv ushlagich gatlamini to’la kesib o’tadi,
faqgat yonbag’ridan suv oladi.

A? —nomukammal grynt qudug’i suv ushlagichgatlamni chala kesib o’tib,
yonbag’ridan va tubidan suv oladi;

A® —nomukammal grynt qudug’i. Suv ushlagich gatlamni chala kesib o’tib,
faqat tekis tubidan suv oladi.

A" _nomukammal grynt qudug’i. Suv ushlagich gatlamni chala kesib o’tib,

yarim sferik tubidan suv oladi.
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B) 44-rasm. Bosimli suv olish quduglari.

_6L 3 03 ﬂ 65

|
ol S ol Sl T

2
T T

B' —mukammal bosimli suv qudug’i. Suv ushlagich gatlamni to’la kesib

0’tib fagat yogbag’ridan suv oladi;

B? —nomukammal bosimli suv qudug’i. Suv ushlagis gatlamni chala kesib

o’tib yonbag’ri va tubidan suv oladi;

B* —nomukammal bosimli suv qudug’i suv ushlagich gatlamini chala kesib

o’tib fagat yonbag’ridan suv oladi;

B*- nomukammal bosimli suv qudug’i. Suv ushlagich gatalmini ozgina

kesib o’tib fagat tekis tubidan suv oladi.;

B° — nomukammal bosimli suv qudug’i. Suv ushlagich gatlamini ozgina

kesib o’tib, yarimsferik shaklidagi tubidan suv oladi.
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V) 45-rasm. Gorizontal suv olish inshootlari.

V*- mukammal gorizontal suv olish inshootlari.

. . » . »

T 77777

Bu inshootni mukammal gorizontal suv olish galereyasi deyiladi.
Dyupyui tenglamasi bo’yicha bunday inshootlarga suv ogimining

solishtirma sarfi teng:

:K—
q ydx

Bu tenglamadan differentsial tenglama tuzsak:

y-dy=--ox

Bu tenglamani integrallasak:
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2
Agar x=0 bo’lsa, u=0 bo’ladi va S=h7 Ni olomiz. «S» ning giymatini

yugoridagi tenglamaga qo’yib yozamiz:

y* =2%x+h2

Bu egri chizig-parabolaning tenglamasi.
Agar bu tenglamani ogim boshlanishiga (u=h) va ogim oxiriga (u=N)
nisbatan yozsak:
H 2 . h2
K
a 2R
Bo’ladi. Bu gorizontal suv olish galereyasining m uzunligidagi solishtirma

sarfi galereyasining «V» uzunligidagi to’la sarfi teng bo’ladi:

Q=BK ﬂ
2R
Bu tenglamada:
Q-galareyaning to’la sarfi;
B-galereyaning uzunligi;
K-sizilish koeffitsienti;
H-suv ushlagich gatlamning galinligi;
h-galereyada suv gatlamining galinligi;
R-galereyaning ta’sir radiusi.
Agar suv ogimi galereyaning 2 tomonidan bo’lsa, yugoridagi formula bilan

olingan natija 2 ga ko’paytiriladi.
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V2.46-rasm. Nomukammal gorizontal suv olish galereyasi.

Gorizontal quvurli nomukammal galareya atrofidan suv oladi. Bunday
nomukammal galereyaning solishtirma sarfi Kostyukov taklifi bo’yicha teng
bo’ladi:

_ 2a-K-H,
INnR—-Inr

Galereyaning uzunligi «V» bo’lganda to’la sarfi teng:

:M'nR_mr

Q

Bu tenglamada belgilar:
Q-galareyaning to’la sarfi;

K-sizilish koeffitsienti;
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H,-drena-galareyaning markiziy nugtasidan suv ogimining statsionar
satxigacha masofa;
r-drena radiusi;

a- koeffitsient quyidagi formula bilan hisoblanadi:

R-galereyaning ta’sir radiusi.

9.2. Mukammal grynt qudug’ining sarf tenglamasi.

47-rasm. Mukammal grynt qudug’i

R » <= R
o a5 =08 00 RN gl IR [ SPU .
- A
S A
& X y| Y-
Y,
h
\ 4 \ 4 ! \ 4
7<2<J—>|
T<—X>
! X,
- >

Skvajinaga oqib kelayotgan suvning sarfi Dyupyui tenglamasi bo’yicha
teng bo’ladi:
Q=KowlJ

O’z navbatida:
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O=2nXY
va bosim gradienti teng:
1=
dx
Dyupyui tenglamasiga belgilarning giymatini qo’ysak:
_ — dy
Q= KmJ—Kany& 1)

Bu tenglamadan differentsial tenglama tuzamiz:

sudu=LF
u u—7ZK < (2)
Bu tenglamani integrallasak
2 _ Q
=——In C
y K X+ 3)
Sxemada ko’rsatilgan  kesimlar uchun bu tenglamani qo’shni
ko’rinishlarini yozamiz:
yﬂ:ﬁ%m@+c (4)

y%2 =%In x,+C (5)

(5) tenglamada (4) tenglamani aylantirsak:
Q
Wz—yﬂ:;R(MX[Jn&)(Q
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Shunga o’xshash boshga kesimlar uchu nam tenglamalar yozish mumkin:

Ogimning oxirgi va boshlanish gismlari uchun tenglamalar:

y%2 —y? :aégf(h1x2-—lnr) (7)
H% —y° =%(In R-Inr) (8)

(8) tenglamani Q ga nisbatan echsak:

Q:ﬂK(H _h )(9)

INnR—Inr

Agar natural logarifmdan o’nlik logarifmga o’tsak:

_1.365K(H2 —h?)
~ (IgR-Igr)

(10)

Ushbu (10) tenglama mukammal qudug’ining to’la sarfini hisoblash

tenglamasi, Dyupyui tenglamasi deyiladi.

Belgilar giymati:

Q-mukammal grynt qudug’i-skavjinaning to’la sarfi;

K-sizilish koeffitsienti;

H-suv ushlagich gatlamning statik galinligi;

h-suv ushlagich gatlamining otkachka davridagi dinamik galinligi;
R-qudugning ta’sir radiusi;

r- qudugning radiusi.
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Agar sxeamada ko’rsatilganidek h = H — s bo’lsa (10) tenglama ko’rinishi

0’zgaradi:

_1.365K(2H_-1)

Q IgR—Igr

(11)

Qudugning 1m pasayishiga bo’lgan sarfi solishtirma sarf deyiladi —q:

Agar s=1m bo’lsa

1.365K(2H 1)
- IgR—Igr

(12)

Sxemadan va (11) tenglamadan ko’rinib turibdiki, suv chigarish davrida
suv satxining pasayishi s-gancha katta bo’lsa, qudugning sarfi shuncha kata
bo’ladi, ya’ni Qmax giymati Smax ga bog’lig.. Spax qiymati h=0 bo’lganda bo’ladi,

ya’ni (10) tenglamadan yozamiz:

_ 1.365KH?

Qe = lgR—Igr

9.3. Mukammal artezian quduglarning sarf tenglamasi.

48-rasm. Mukammal artezian qudug‘i
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Bosimli suv qudug’i-skvajinasiga oqib keladigan suvning sarfi Dyupyui
tenglamasi bo’yicha quyidagicha:
Q=Kwl

O’z navhatida w=2 7 XM J:g_i

Qiymatlarini o’rniga go’ysak:

Q=Kwl=27xM % (1)

. ) Q dx
Differentsial tenglama tuzsak: dy= > KM X (2)
(2) tenglamani integrallasak: Y= 2 KM InNX+C (3)

Oqgim chizig’i bo’ylab ikkita kesim uchun (3) tenglamaga o’xshash

tenglama yozsak: Y= InX;+C (4)

Q
27KM
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VaY,= InX2+C (5)

27KM

(5) tengladamadan (4) tenglamani ayirsak:

Y,- Yy= MLM (InNX, - InXy) (6)

Agar bu tenglamani skvajinaga suv ogimining boshlanish va oxirgi
nuqtalarida deb hisoblasak, Yi=h, Y,=H bo’ladi:

H-h= %LM (InR- Inr) (8)

272KM (H —h)
INR—Inr

Va nihoyat: Q = 9)

27KMS
Agar H-h=S bo’lsa: Q = INR—Inr

(10)

Agar natural logarifmdan o’nlik logarifmga o’tsak:

2. 73KMS
Q=1grR-Igr @Y

Bu tenglama bosimli mukammal artezian quduglarining to’la sarf
tenglamasi, Dyupyui tenglamasi deyiladi. Suv chigarish davrida pasayishining S=1
m miqgdoridagi sarfni solishtirma sarf deyiladi.

Solishtirma sarf tenglamasi:

KM

4=2,73 lgR-Igr

(12)

101



9.4. Nomukammal grynt qudug’ining sarf tenglamasi.

49-rasm. Nomukammal grynt qudug’i

I
mI
m:- -/.
\\Q'
R
< >

Yy __ ___ vy _ . |
|
Y |
« R >
Qcab h h
o Vilana @
Q oo I V2h-I
— I [2h—I
QHecoe - Qcab F 1 h (2)
Bu tenglamada:
I [2h—]
- \E4 no O
2 tenglamada V-nomukammallik koeffitsienti-koeffitsient

nesovershenstva deyiladi.
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9.5. Bosimli nomukkammal quduglarning sarfi.

50-rasm. Bosimli nomukkammal quduq

— e e T — =
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. R I T AU B oLt e .. FEE R DO R .
R S AR S e ¥ T T e R I I A T T
‘. S P T S o2 e * B e, e g owg, B8 E oo el R @ e S gl NPl P
LN = T e Mo A M Viale, VUM e B T
SN e m e, g SR B e R 0T @ B gl Sl R W e N R Y ey # O,
oL op® 6 T ¥ (Do RORE R T . T A M U TR e 2 * v
N % Gy w AT . AT SN o L s B .. . . IS ek
PN S . . 3 .o 3 Y e . 3
. . . . N . - . £
.
N .
.

Quo _ JmJ M
Qm@ | V2M =1

et (B

Bu tenglamada:

I /2M —1I
= |—4
v

V- nomukammallik koeffitsienti - koeffitsient nesovershenstva deyiladi.
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9.6. Tekis tubidan suv oluvchi grynt va artezian nomukammal
guduglari sarfi
51-rasm Tekis tubidan suv oluvchi grynt  52-rasm. Frtezian nomukammal quduq

qudug

T T 3 T 0 x
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. . . 1 X Bl . *
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. e . .o
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Tekis tubidan suv oluvchi grynt va artezian nomukammal quduglarning

sarfi tenglamasi bir xil: Forxgeymer tenglamasi deyiladi.

Q=4KrS
Bu tenglamada:
K- sizilish koeffitsienti
r-qudug radiusi

S-otkachka(suv chigarish) davrida suv satxining pasayishi.

9.7. Yarim sferik tubli grynt va bosimli suv nomukammal

guduglarning sarfi.
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53-rasm. Yarim sferik tubli grynt va bosimli suv nomukammal quduglar
Yarim sferik tubli grynt va bosimli suv nomukammal quduglarning sarfi

tenglamasi bir xil Forxgeymer tenglamasi dyiladi.

Q=27zKrS
Bu yerda:

K- sizilish koeffitsienti
r-quduq radiusi

S-otkachka davrida suv satxining pasayishi.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

Suv olish inshootlarining turlari deganda nimalarni tushunasiz?
Bosimli suv olish quduq turlari gandaylarini bilasiz?

Gorizontal suv olish inshootlarini ayting?

Nomukammal gorizontal suv olish galireyasi ganaga turlari mavjud?
Mukammal grynt qudug’ining sarf tenglamasi ganday?

Mukammal artezian quduglarining sarf tenglamasi ganday?

N o g bk~ DR

Nomukammal grynt qudug’ining sarf tenglamasi ganday?
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10. BIR-BIRIGA TA’SIR KO’RSATUVCHI QUDUQLARGA 0QIB

KELADIGAN SUV SARFINI HISOBLASH

10.1. Bir-biriga ta’sir ko’rsatuvchi quduglarga oqib keladigan suv

sarfini hisoblash tenglamalari.

Agar burg’ulash quduglaridan foydalanish davrida ularning bir-biridan
masofasi ta’sir radiusidan kam bo’lsa, ular birlariga ta’sir etib, birlarining
depression voronkalarini kesadilar. Bunday xollarda bosim kamayadi, ularning
sarfi kamayadi. Bir-biriga ta’sir etuvchi bur quduglarini hisoblash uchun

Forxgeymer quyidagi sxemani takilf giladi.

54-rasm. Forxgeymer sxemasi

Agar bir nechtabur quduglar gazilib, ulardan foydalanilsa, ular bir-biriga
ta’sir gilsa, suv olish rayonida bir katta quduq zonasi xosil bo’ladi.

Xosil bo’lgan katta qudugning radiusini R deb belgilasak, qudugning
markazi A nuqgtada bo’ladi.

Quduglar markaziy A nugtadan Xi, X, X3 ...X, masofada joylashadi. Agar
mukammal bo’lsa Forxgeyler fikri bo’yicha grynt quduglari uchun quyidagi sarf

tenglamasi yoziladi:
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o K (2H -S)S

1
In R—n In X X, X5.. X,

Artezian quduglari uchun sarf tenglamasi:

7KMS

Q=

1
In R—n In X X, X5.. X,

Bu tenglamalarda shartli belgilar:

Q-barcha quduglarning umumiy sarfi;

S-quduglardan foydalanish davrida xosil bo’lgan, A nugtadagi pasayish;
n-quduglar soni;

X1X2X3. . .Xn-markaziy A nugtadan har bir qguduggacha masofa.

R-xamma quduglar ishlaganda xosil bo’lgan katta qudugning ta’sir radiusi.
Agar %Inxl,xz,xs..xnzln\/E deb belgilasak yugorida Kkeltirlgan sarf
T

tenglamalari quyidagicha yoziladi:

Q= ﬂK(ZH _S)S grynt qudug’i uchun
In R—In \/E
T
Q= 2mKMS artezian qudug’i uchun.

In R—In\/E
T
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Bu yerda: F-skvajinalar ishi natijasida bo’lgan depression voronkaning
maydoni.
Agar quduglar aylana bo’ylab A nugtadan bir xil masofada joylashgan

bo’lsa, bu xolda X;=X,=X5=...x,=Xq bo’ladi.

Bu xolda quduglar joylashgan aylanmada har bir qudug X, radiusli faraziy
katta qudugni tashkil etadi. Depression voronka esa R radiusga ega bo’ladi. bu

xolda hisoblash tenglamasi quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi: grynt suvi uchun:

_7K(2H-S)S _1.366*K(2H-S)S
InR—In X, lg R—Ig X,

Bosimli suv uchun:

_ 272KMS  _ 2.73*KMS
InR-In X, IlgR-lg X,

Bu yerda: Q-radiusi X, ga teng bo’lgan qudugning sarfi.

R- quduglar sistemasining ta’sir radiusi.

Bu tenglama radiusi X, bo’lgan yakka qudugning sarfini anglatadi.

Agar bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar ro radiusli aylanma bo’yicha

joylashgan bo’lsa va ularning markazida ya’ni A nugtada suvning dinamik satxi h
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bo’lsa quduglar sistemasining umumiy sarfi ry radiusli barcha quduglar sarfining

yig’indisiga teng bo’ladi.

10.2. Bir-biriga ta’sir etuvchi nomukammal quduglar tenglamasi

Forxgeyler bir-biriga ta’sir etuvchi nomukammal grynt quduglarining

sarfini tenglamasini taklif etadi:

2 2
sq,., -]
|n L 0
X1X2. 'Xn

Huddi shunday bosimli suv uchun taklif etadi:

271KMSn 1
ZQHecoe - n
R" B,

X X5 X,

In

Bu yerda Vo-nomukammallik koeffitsienti. O’z navbatida grynt qudug’i

B:\F /2h—l; 1:\F4/h;
° Yh \ h B, VI \V2h-I

_Bosimli suv uchun:

uchun:
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B:\/IL{/ZM—I; 1:\/I\/IL{/M;
0 VM M B | V2M I

Agar nomukammal grynt qudug’i yonbag’ri va tekis tubidan suv olsa:

B:\/I+O.5*r L{/Zh—l; 1:\/ h 4\1/ h ;
0 h h B, VI+0.5*r \2h-I

Bu tenglamalarda:

I-filtrning suv ushlagich gatlamga tushirilgan uzunligi;
h-suvning dinamik satxi;
M-bosimli suv ushlagich gatlamning galinligi;

n- quduglar soni.

10.3. Bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar sarfini hisoblash uchun

empirik tenglamalar
1. bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar aylanma konturi bo’yicha kompakt

joylashgan bo’lsa ularning sarfi V.N.Shelkachev bo’yicha quyidagi tenglama bilan

hisoblanadi:
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_ 2,73KMS
B R2n 1 2n

nR"I"r

Q
Ig

Bu tenglamada:

Q-sarf m*/sut

K-sizilish koeffitsienti, m/sut

S-qudugda suv satxining pasayishi, m

R-depression voronkaning ta’sir radiusi, m

n- quduglar soni

I-markaziy nugtadan quduggacha bo’lgan masofa,m

2. bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar soni
2 ta bo’lsa L.S.Leybenzon quyidagi formulani taklif etadi:

_ 2,713KMS
 R%-a2
2ar

Q
Ig

Bu yerda: a-quduglar orasidagi yarim masofa, m

3. biriga ta’sir etuvchi quduglar 3 dona bo’lib teng tomonli uchburchak

bo’lib joylashgan bo’lsa Masket quyidagi hisoblash formulasini taklif etadi:
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_ 2,73KMS

R3
| -
gd2r

Q

Bu yerda: Q-quduq sarfi m*/sut
S-qudugda suv satxining pasayishi, m
R-depression voronkaning ta’sir radiusi, m
S-qudugda suv satxining pasayishi, m
K-sizilish koeffitsienti m/sut
M-suv ushlagich gatlamining galinligi m
Quduglar 3 ta bo’lganda suv satxining ta’sir varonka ichida xoxlagan
nugtasidagi pasayishini hisoblash tenglamasi Masket bo’yicha quyidagicha:
S =S— Q |g X1 X2 X3
X 2,73KM ~ d?r

Bu yerda: S-quduqgda suv satxining pasayishi, m

X1X2X3 —satxi aniglanayotgan nugtadan quduglargacha bo’lgan masofa, m
Sy-quduglardan X1X2X3 masofadagi nuqtada suv satxining pasayishi, m

4. bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar soni 4 ta bo’lib, ular kvadrat shaklida

joylashgan bo’lsa, ularning sarfi quyidagi Masket tenglamasi bo’yicha hisoblanadi.

112



_2/13KMS S, =S- Q g XXeXsXs
" R* 273KM ~ 2d3r
J2d%r

Q

Bu yerda: Q-quduq sarfi m®/sut

Sy — suv satxis aniglanayotgan nuqtadagi satx, m
S —quduglar zonasida suv satxining pasayishi, m
M-suv ushlagich gatlamning galinligi, m
K-sizilish koeffitsienti

d- quduglar orasidagi masofa

r-quduglar radiusi

X1X2X3X " -satxi aniglanayotgan nugtadan quduglargacha masofa, m.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Bir-biriga ta’sir ko’rsatuvchi quduglarga oqib keladigan suv sarfining
hisoblash tenglamalari ganday?

2. Bir-biriga ta’sir etuvchi nomukammal quduglar tenglamasi ganday?

3. Bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar sarfini hisoblash uchun empirik

tenglamalari_ganday?
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11.ER OSTI SUVLARINING SHIMUVCHI QUDUQLARIDAGI
HARAKATI

a) 55-rasm. Shimuvchi grynt qudug’i

56-rasm. Shimuvchi bosimli quduq
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Vertikal inshootlar (skvajina shurf, shaxta qudug’i) fagat suv olish uchun

emas, balki bosim bilan va erkin suv quyish uchun ishlatilishi mumkin.
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Gidravlika nugtai nazaridan qudugning suv shimishi undan suv
chigarishining aksini ko’rsatadi. SHuning uchun quduglarning shimilishini
hisoblaydigan tenglamalar quduqgdan suv olish tenglamalarining huddi o’zini
eslatadi. Fagat bu tenglamalarda suv chigarish davrida suv satxining pasayishi S
suv quyishidagi bosim qiymati bilan almashtiriladi. Suv quyish natijasida
qudugdan suv chigarish natijasida xosil bo’ladigan depression varonkaning
to’nkarilgan (perevernutiy) ko’rinishi xosil bo’ladi. bu varonka grynt suvlari uchun
real ko’rinishga ega bo’lsa artezian suv quduglari uchun p’ezometrik suv satxining
bosim varonkasini xayoliy ko’rinishi bo’ladi.

Suv shimilayotgan qudugning sarf tenglamasi Dyupyui tenglamasini
eslatadi. Fagat bu xolda qudugdan suv ketayotgani bu minus ishorasi bilan
ishlatiladi.

Q= —27szydy (1)
dx

Bu tenglamadan differentsial tenglama tuzsak:

Bu tenglamani integrallasak:

2
Y Q hyse g
2 27K

Agar bu tenglamani qudug markaziy o’kidan x; va x, masofadagi kesimlar

uchun yozsak:
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huddi

= Inx +¢c (4
2 27K &
2
Y2 . Q Inx,+c (5)
2 27K

Bu tenglamalarni (5) chisidan (4) sini ayirmasak va Q ga nisbatan yozsak:

Q — ﬂK(ylz_yZZ)
In X, —In x,

(6)

Agar y;=h, y,=H, X,=R va x;=r bo’lsa, u xolda:

2 2
Q=”K(h ~H?) ™)

INnR-Inr

Agar 10-lik logarifmga o’tkazsak:

_1366K(h?-H?)
lgR-Igr

(8)

(8) tenglama shimiluvchi mukammal grynt qudug’ining sarf tenglamasi

Agar shimiluvchi qudug mukammal artezian qudug’i bo’lsa, uning sarfi

shu yo’l bilan chigariladi:

2#Mbh-H ) Q:2,73KI\/I(h “H |

Q= INnR—Inr IgR-Igr

Bu tenglamalardagi shartli belgilar giymati:
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h-quduglarga suv quyilayotganda undagi suv satxining dinamik balandligi;

H-quduglarga suv quyishdan oldin undagi suv satxining statik balandligi;

M-bosimli suv ushlagich gatlam galinligi;

K-sizilish galinligi;

R-quduqga suv quyish natijasida xosil bo’lgan depression varonkaning
radiusi

r-quduqgning radiusi

Agar shimuvchi quduglar quruq tog’ jinsiga qurilgan bo’lsa, u xolda N=0
bo’ladi va tenglamalar quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:

Grynt qudug’i uchun:

271KMh 2,73KMh
— va Q —

Q_In R-Inr - lgR-Igr

Agar sizilish shimuvchi quduglar nomukammal bo’lsa, bunday
qguduglarning shimilish sarfini oldingi darslarda o’tgan nomukammalllik
koeffitsientini ishlatish bilan aniglash mumkin.

Nomukammal grynt qudug’i uchun tenglama:

| ,/2h-I
%=y 47

Nomukammal bosimli suv quduglari uchun:

I [2M -l
QH:QC\/M%/ M
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11.1. Yarim sferik tubli nomukammal quduqgning suv shimish sarfi

tenglamasi.
|
|
|
|
- | ‘2r
Ll | )
|
7 : N A
S | N
/// I A~
// I \\
__________ [./_’________ _:_________:z..‘____ P S P S P .
{ I y h l|
|
| |
\ : | H
\ | /
\ |
\ | VY /
O \\ X /
\ | R //
\\ '4%‘—”

57-rasm.Yarim sferik tubli nomukammal quduq
Agar suv shimuvchi qudugning tubi yarimsferik bo’lsa, u xolda suv

harakat giluvchi yarimsferik maydonning yuzasi teng bo’ladi:

@w=27X%2 ga; nishabi szy
dx

Bunday qudugning sarf differentsial tenglamasi quyidagi ko’rinishda
bo’ladi:

Q=—2ax2 W
dx
) . _ dy — Q_%
Bu tenglamadan differentsial tenglama tuzsak: 2K %2

Bu tenglamani integrallasak: dy - 2 K
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Q 1+C

Bu tenglamani integrallasak: —Y = P

Bu yerda s-integrallash doimiy soni (postoyannaya integrirovaniya).

Agar y=h df x=r , bo’lsa C =—h+%% bo’ladi. s-ni giymatini yuqoridagi

_2aK(h-y)
tenglamaga go’ysak. Q= 1 1

Agar y=h va x=R bo’lib %:0 deb olsak, yugoridagi tenglama quyidagi

ko’rinishga ega bo’ladi:

Q=2KJ(h—H)

11.2. Tekis tubli qudugga shimilgan suvning sarf tenglamasi.

LT

oy

58-rasm. Tekis tubli quduq
Oldingi darslarimizda ko’rib chigganimizdek suv beruvchi nomukammal
tekis tubli quduqg tenglamasida h va H ishoralarini o’rnini almashtirsak quyidagi

tenglama kelib chigadi:
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Q=4Kr (h-N)

Bu yerda h-N quduqgda shimilish uchun beriladigan bosimning miqdori.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Shimuvchi grynt qudug’i deganda nimalarni tushunasiz?

2. Shimuvchi bosimli qudug nima?

3. Vertikal inshootlar turlarini ayting?

4. Sizilish deganda nimalarni tushunasiz?

5. Yer osti suvlarining shimuvchi quduglaridagi harakati nima?

6. Yarim sferik tubli nomukammal qudugning suv shimish sarfi tenglamasi
ganday?

7. Tekis tubli qudugga shimilgan suvning sarf tenglamasi ganday?

YER OSTI SUVLARI DINAMIKASI FANIDAN AMALIY ISH
VARIANTLARI

1-variant

A.K.Boldirev va G.N.Kamenskiy usullari bilan gruntning sizilish
koeffitsientini aniglash.

A) A.K.Boldirev usuli

Tekshirilishi kerak bo’lgan, lekin grynt suvi eng kami 1m yuqori
chuqurlikka shurf gaziladi. Yugoriga 2ta o’lchovi ma’lum idishda (10-20l) suv
quyiladi. Shurfni ostiga 10 sm qalinlikda suv quyib, bir xil me’yorda ushlab
turiladi. Shimilgan suvning miqgdori va shurf asosini maydoni bizga ma’lum bo’lsa,
u olda sizilsh tezligi: V=Q/w; ayni paytda V=K-J siziliyotgan suvning galinligi 10
sm bo’lsa, kam xato bilan J=1 gabul gilinadi.

Bu xolda: K=V
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Boldirev usuli sizilish koeffitsientini xaqgigtdan kattaroq qilib beradi,
chunki bu usulda 10sm balandlikdagi shurf deforlari orgali shimilish va kapillyar
tortish kuchlari hisobga olinmaydi.

Boldirev usuli bilan gilingan tadgigot natijasiga ko’ra sizilish koeffitsienti
topilsin:

Shurf o’Ichovi: 1-1m

Zumpfdagi suv balandligi 20sm.

Tajriba davomi 8 soat:

aot

arf |0 |0 |3 |10 |23 |35 |45 |54

Ychish K=V=Q/w ; Q=154-145=9 l/chas=0,216 m°/sut.

B) Kamenskiy usuli.

Boldirev usulining ko’rinishi o’zgarganligi bilan farq giladi. SHurfning
ostida diametri 40sm zumpfga diametri 37,75 sm bo’lgan metall tsilindr go’yiladi.
Bu razmyerda tsilindrning maydoni 1000 sm* ga teng.

Tsilindr bilan zumpf oralig’i gil tuproq bilan berkitalid. Tsilindr ostiga 3-5
sm galinligda qum yoki graviy solinadi. Suvning satxi 12-14 sm balandlikda
maxsus idish yordamida ushlab turiladi. Zumpfdagi suvning yig’indi qalinligi
10sm. shisha idishning xajmi 3-51. U maxsus yog’och-taxta shtativga o’rnatiladi.
Tajriba 5-6 soat davom etadi. Olingan natijalar quyidagi jadfalga yoziladi.

Tartib Tajriba 0’lchovlar Tajriba Tajribaning Suv sarf Sizilish
Ne jovi, O’Ichov| O’Ichov vaqti | Butilka¢ davomida | vaqti T sek Q=WI/T | tezligi
tog’ jing NN soat | Min/sek |agi suf quyilgan sm*/sek | V=Q/w
miqdori suvning sm/sek

sarfi W sm®
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1 Toshker| 1 10 [10"[5 [1500 100 5 20sm°/se| 20/1000=0
suglinok 2 10°| 10 |1400 |200 10 k 02
3 3 10®[15 |1300 |300 15 20sm°/se| 20/1000=0
k 02
20sm°/se 20/1000=0
k 02
Sm/sek
Tajriba natijasida olindi V=0.02 sm/sek ya’ni K=V=0.02 sm/sek=17,3
m/sut

Tajriba tugagach, shurf gazishni davom ettirib granulometrik tarkib,
namlik va laboratoriya usuli bilan sizilish koeffitsientini aniglash uchun grunt

namunalari olinadi.

2-variant.

Zamarin usulida sizilish koeffitsientini hisoblash murakkabroq. Bu metoda

hisobga suvning shurf tagidagi zumpfning yon devoridan bo’ladigan sizilish xam
inobatga olinadi.

Sxemada ko’rsatilishcha:

t;, t, .. vagtlar davomida

R1, Ry, Rs_radiusli L1, I11...sferalar suvga to’yinadi.

| sferaning xajmi:

V,=4/3-7R%

Bu xajmga suvga to’yingan sferadagi gruntdan tashgari suv solingan
zumpfning xajmi-V, va zumpf tepasidagi xayoliy segient xajmi-V3 Kkiradi.
Ularning formulasi:

V2=7w,2H
Vi=1/2-na’h+1/6znh°
Bu yerda: a-shurf ostidagi zumpfning radiusi

N-zumpfdagi suvning galinligi
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h-suv solingan zumpf tepasidagi xayoliy segmentning balandligi. Uning
tarkibiy giymati quiydagi tenglamaga teng bo’ladi:

F-A

I-sferaning suvga to’yingan gismining xajmi —\V, teng bo’ladi:

Vo=V1-V,-V;

Izoxlarni 0’rniga qo’ysak:

F-A

Tajriba o’tkazishdan oldin tog’ jinslarida —I sfera ichida bo’lgan tabiiy
namlikning miqdori quyidagiga teng:

Vo=(1-P)y-m

Bu yerda: y-grunt zarrachalarining solishtirma og’irligi

m-tabiiy namlik

R-g’ovaklik

P=1-8/y
Bu yerda: 6-qurug gruntning og’irligi
SHunday qilib I sferadagi shimilgan suvning migdorini W; ni topamiz.
W1=V,[P-(1-P)ym]

Ikkinchi sferadagi shimilgan suvning miqgdori-W, ni topish tenglamasi

quyidagicha:
W,=4/3-1(R*-R%)[P-(1-P)yvm]

Keyingi sferadagi sizilgan suvning miqgdori xam shunday topiladi.

SHimilish bo’layotgan sferik yuzani «ushbu sferik sharning yuzasi» deb
quyidagicha topamiz:

0=2nR(2R-h)

bu yerda: 0(teta)-sferik sharning yuzasi

shimilish ogimining o’rtacha giymati

Q:1+Q,/2, Q,+Qs/2 ga teng bo’ladi;

Bu xolda sizilishning o’rtacha tezligi

V5, V3 ... teng bo’ladi:

F-A
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Ushbu tenglamalardan V ni aniglab V=f(t) grafigini chizamiz va undan V
ning xagigatga yaqin giymatini aniglaymiz.

Keyin Zamarin usuliga masala echiladi:

YUQqorida keltirilgan tajriba sxemasi va echim formulalaridan foydalanib
Zamarin usuli bilan quyidagi masalani eching.

Masala.

Tajriba natijasida aniglangan:

Ri=42cm

R,=50sm

R3=60sm

2a=40sm; a=20sm

N=15sm

h=R;-VR?-a’

$=1.50 t/m’

m=25%

P=45%

y=2,70 t/m®

t;- 3 soat t, -5 soat t3-7,5 soat

keltirilgan formulalar echimidan keyin Vg Aniglanadi va f(ty), f(ty), f(ts)
grafigiga qo’yib Vg Aniglanadi. Vig=K- sizilish koeffitsientining taqribiy

miqdori.

3-variant.
N.N.Bindeman usuli bilan gruntning sizilish koeffitsientini aniglash.
Boshqga tadgigiotchilardan Bindeman usulining farqgi shundaki, u kapilar
kuchlar ta’sirini hisobga oladi. Tajribada kapilla zona va gravitatsion suv
zonasidagi namlik migdori aniglanadi. Tajriba o’tgandan keyin yana skvajina qazib
gruntning namlik migdori aniglanadi. Ularning ayirmasini bilib, shimilgan suvning

sarfini bilgan holda “namlangan ellipsoid” tuziladi. Sizilish ogimi kesim
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maydonining yuzasi aniglangach, TSunker formulasidan foydalanib, Bindeman
quyidagi tenglamani beradi:

oH, +h+z-A

Q=0K

1)

mlcym

ez
o(H, +z+h)

K =
Bu yerda: Q-suvning shimilishga sarfi
- shimilish ogimining ko’ndalang kesimi maydoni
K-sizilish koeffitsienti
Hy-kapilyar bosim
h-shurf tagidagi suvning galinligi
z-suvning shimligan chuqurligi
A-havoning garshiligi
a- kapilyar balandlikning 50% ga teng bo’lgan koeffitsienti

TSunker formulasi bo’yicha:

U

0,
A= < ()

Bu yerda: U-suvning harakat tezligi

L.-havo atmosfera bosimiga teng bo’lgan zona havo kolonnasining
uzunligi

Ke-gruntning havo o’tkazuvchanlik koeffitsienti

Bu koeffitsient sizilish koeffitsienti bilan quyidagicha bog’liq:

K, =K (3)

M,
Bu yerda: u-suvning yopishgogligi

1.-havoning namligi

Qiymatlarni (2) formulaga qo’yib topamiz:

A:U'Ieﬁzu'le'ﬂ
K 4 K
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Buyerda =%

He

£ —muhitning haroratiga aniglik koeffitsienti.

U quyidagicha topiladi:

0 10 15 20
5 0
0 0. 0.01 0.
0115 0135 56 0178 0204 | .0232
N.N.Bindeman fikricha va og’ir suglinok uchun
H, = 1.0+0.8
2
tog’ jinsi Ny

og’ir suglinok 1.0m
engil suglinok 0.8m
0Q’ir supes 0.6m
engil supes 0.4m
mayda qum(gillik) 0.3m
mayda toza qum 0.2m
o’rtacha qum 0.1m
yirik gum 0.05m

Keyin N.N.Bindeman usuliga masala echiladi.

Masala tadgiqot ishlari natijasida aniglangan quyidagilar:

Q-suvning shimilishga sarfi=0.0072 m*/sut

o-shimilish ogimining ko’ndalang kesimi maydoni-0.049 m

K-sizilish koeffitsienti m/sut aniglanadi

H-kapilyar bosim-0.9m
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h-shurf tagidagi suvning galinligi-0.1m

z-suvning shimilish chuqurligi-3.25m

A-xavoning garshiligi

a-kapillyar balandlikning 50% ga teng bo’lgan koeffitsienti
echim: tenglamaga anig ragamlarni qo’yib echamiz:

QZ 0.0072-3.25

K = =
o(H, +z+h) 0.049(0.9+3.25+0.1)

=0.19m/ cymra

4-variant.

N.S.Nesterov usuli bilan gruntning sizilish koeffitsientini aniglash.

Nesterov usuli bilan tadgiqot o’tkazilganda shurfning ostiga ikkita po’lat
chambarak —(d;=0.25m, d,=0.50m, h=0.20) bosib Kirgiziladi. Grunt ustiga ozroq
qum yoki graviy sepiladi. So’ng o’lchovi ma’lum bo’lgan ikki butildan ichki
halgaga, ikkinchisidan-tashqi xalgaga suv quyialadi.

Faraz qilinadiki-ichki halgadan vertikal yo’nalishda shimiladi, tashqi
halgadan esa-yon tomonga kapilyar namlikka sarf bo’ladi. ish tugagach skvajina
gazilib shimilish chuqurligi aniglanadi. Sizilish koeffitsienti quyidagi formula
bilan topiladi:

QZ
K= %
o(H, +Z +h)

Bu yerda: Q-ichkari xalgadan shakllangan sizilish ogimining sarfi
Z-suvning shimilgan chuqurligi

@ = ar’-r radiusli ichki xalgadan ko’nadalang ksimining maydoni
H-“qurug” tog’ jinsida shimilish jarayonida xosil bo’lgan kapilyar bosim

h- ichki xalgadagi suvning galinligi

Nesterov usuli bilan suglinokning sizilish koeffitsienti topilsin. SHarti:
UGV-8.5m da etadi;

Ichki xalga diametri 0.25m

Tashqi xalga diametri 0.50m. xalgada suv galinligi 0.10m.

Tadgiqot 2 kun davom etadi.
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Tadgigot tamom bo’lgach 4m chuqurlikka ikkita skvajina gazilib olib, har

0.5m dan namuna olib, gruntning namligi aniglanadi.

namuna namuna Namlik%
nomeri olish chuqurligi m tadgiqotda tadgiqotda
n oldin n keyin

1 0.05 19.1 28.1
2 0.5 20.4 23.6
3 1.0 20.9 23.1
4 1.5 20.8 22.8
5 2.0 19.7 21.7
6 2.5 19.8 20.9
7 3.0 18.7 19.3
8 3.5 18.5 18.3
9 4.0 18.6 18.4
Ychish: K = ﬁ

Grafikdan olsak Q=0.3 I/soat =0.0072 m®/sutka
Shimilish chuqurligi jadvaldan Z=3.25 m
Ichki halganing maydoni

5-varinat.
Suv o’tkazuvchanlik gorizontal yo’nalishda keskin o’zgaradigan turli xil
gatlamlarda er osti suvlari harakatining asosiy tenglamalari.
1 va 2 uchastkadagi ogimlar uchun aloxida tenglamalar tuzamiz.

h% —h%
2l,

q= Kl

1-uchastka uchun:
2 2 29- |1
h“t—h% =——=

1

h%s —h?%
21,

q= Kz

2-uchastka uchun:
2 2 2q : |2
hs —h% = —=

2
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Bu tenglamaning chap va 0’ng tomonlarini go’shib yozsak:

h%s —h% = 2({|—l +|—2j
K, K,

h% —h?,

q:—
Kl KZ

0’tkazuvchanlik keskin o’zgarganida grynt suvlari harakatining solishtirma sarf

Va nihoyat bu tenglama oqgim yo’nalishida suv

tenglamasidir.
Kanal tomondan daryo tomonga ogayotgan ogimning sarfini toping va
depression egri chizigni chizing. Suv o’tkazmas asos-gorizontal; suv ushlagich

gatlam qum va graviydan iborat.

H;=11.10m K1=40m/sut
H,=8.50 m K,=15m/sut
M=4.10m L=45m L=215 m
Echish:

Kanal yonidagi suv ushlagich gatlam qalinligi:

h;=11.1-4.1=7.0m
daryo yonidagi suv ushlagich gatlam galinligi:

h,=8.5-4.1=4.4m
yugori terrasadagi oqimning uzunligi, ya’ni kanaldan terrasalar

chegarasigacha bo’lgan masofa:
L,=L-L,=215-45=170m

Grynt suvi ogimning sarfi:

2 2
g=—2N2 _ o0amsut

{44
K, K,

Depression egri chizigning xolatini yugori va pastki terrasalar uchun
aloxida-aloxida aniglaymiz.

Ogimning chap gismi uchun Dyupyui formulasidan foydalanamiz:

Chap tomon uchun:
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Bu yerda: X- kanaldan xoxlangan kesimgacha masofa.

beramiz: topamiz:
X1=50m U;=6,63m
X,=90m U,=6,61m
X3=130m U;3=5,98m
L=170m Us=5,62m

Ogimning 0’ng tomonga harakati tenglamasi

y=\/h22+%=4.48m

1

Huddi shunday qilib topamiz

X;=15m U,;=4.84m
X,=30m U,=5.25m
L=45m U;=5,62m
6-variant.

Grynt suvlarining shakllanmagan harakati tenglamalarini yozish.

Gidrogeologiyada ko’pchilik hisoblar shakllangan “harakat asoslari”
naziryasiga moslashgan formulalar bilan olib boriladi. bu hisoblar ko’pincha
tagribiy natijalarga olib keladi. Anigroq natijalar suv harakatining shakllanmagan
harakati formulalari asosida olinishi mumkin.

Bu boisda takrorlab o’tamiz:”shakllanmagan harakat” deb ogimning vaqt
birligida 0’zgaruvchan xolatiga aytiladi.

Tabiily xolatda bunday harakat atmosfera yog’inlari suvlarining daryo,
kanal va boshga manbalar suvlarining notekis shimilishi natijasida yoki suvlarining
yil va kun davomida notekis bog’lanish natijasida, yoki er osti suvlarining tabiiy

rejimiga har xil texnogen omillar ta’sir natijasida ro’y beradi.
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“Shakllanmagan ogim” nazariyasi frantsuz olimi J.Bussinesk, rus olimlari
G.N.Kamenskiy, N.K.Girinskiy, N.N.Begrov va boshqalar shug’ullanishgan.

Frantsuz olimi J.Bussinesk bir turli gatlamlarda grynt suvlari harakati
shakllanmagan harakatning differentsial tenglamasini ishlab chiggan:

dH _Kh d°H W
dd M dx¥* M

bu yerda: N-grynt suvlari satxining balanligi;

t- vaqt;

M-gruntning bo’sh suvni chigarish xususiyati;

h-suv ushlagich gatlamning o’rtacha galinligi;

x-grynt suvlari ogimining boshlanish kesimidan hisoblangan gorizontal
masofa;

W-shimilish (infiltratsiya)

Agar shimilish “0” ga teng bo’lsa:

dH _Kh d°H
dt M dx?
G.N.Kamenskiy fikricha er osti suvi balansining tenglamasi quyidagicha:

aHM_Q-Q Ly
At w

N-grynt suvlari satxining At vaqgt birligi davrida o’zgarishi.

M-bo’sh suvni berish yoki to’yinishning etishmasligi;

w-ajratilgan suv ogimi uchastkasining maydoni;

Q. va Q, —grynt suvi ogimining uchastkaga oqib kelishi va oqib ketish
miqgdori

W-atmosfera yog’ining yugoridan shimilish (+) yoki grynt suvlarining
bug’lanishga sarfi (-)

Agar uchastka maydoni o ga teng bo’lsa, ®=b-Ax u holda Q;=b-q; va
Q,=b-q, . ayni paytda 1 va 2, 2 va 3 kesimlar orasidagi solishtirma sarf teng
bo’ladi:

_ K +K,h, H,-H,

' 2 AX
_ K)h, +Kshy H, - H,
2 2 AX
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Agar At davomida suv ogimi satxining o’zgarishi AN teng bo’lsa:
AN=N",—N%
ishoralar giymatlarini (3) tenglamaga qo’yib, “V” ga gisqartirib N',
ishorani 0’ng tomoniga o’tkazib, quyidagi tenglamani yozamiz:

At

H211= H12+ >
2 LIAX

[(thl + KZhZ)(Hl - Hz)]_(thz + Kshs(Hsz)]+V_vAt
yZi

Bu tenglama G.N.Kamenskiy bo’yicha qiya va o’tkazmas asosda,
yugoridan shimilishi hisobga olganda, ogimning o’rtasidagi suv satxining
tenglamasidir.

Biz bu tenglamani grynt suvlarining ogim sharoitiga garab suv o’tkazmas
asosda bo’lsa, tenglama quyidagi ko’rinishi oladi:

1. Agar suv ushlagich gatlam bir turlik bo’lib, nogorizontal suv 0’tkazmas

asosda bo’lsa, tenglama quyidagi ko’rinishi oladi:

At W
H = Ha 4+ =2 (b +hy XH, — H,)] = (h, + hy(H, — H)]+ - At
2 2"'2 \ 2[(h1+ 2)( 1 2)] (2"‘ 3( 2 3)]"'

2. Agar 1 va 2 xamda 2 va 3 kesim orasidagi masofa bir biriga teng

bo’Imas:

H2112H12+ At2 hl+h2_Hl—HZ_h2+h3_H2—H3 +V—vAt
X 2 AX, 2 AX, 7

3. Agar suv satxining o’zgarishi At vaqt davomida ozgina bo’lsa, N1, N»,
N3, hy, hy, hs larning giymatini At vaqtning boshlang’ich davridagi migdoriga teng
deb olish mumkin. Bu xolda hisoblash natijasining aniglagi kamroq bo’ladi.
Hisoblash tenglamasi bir turli gatlamda gorizontal asosda quyidagi
ko’rinishga ega bo’ladi:
KAt

X2

W

h = HY + (h2+h? —2n2, )+ Lt
u

Bu yerda: h'', va h ', kesimdagi suv ushlagich gatlamning At vaqtning
boshlanish va oxirgi davrlaridagi galinligi.

4.Agar suv ushlagich bir turli gatlamning galinligi h suv satxining
tebranish miqdoriga nisbatan juda katta bo’lsa, hisoblash uchun quyidagi tenglama
ishlatiladi:
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h211:H12+2KA2t hi+h, _h, +V—vAt
HAX 2 U

Bu tenglama bilan hisoblashni osonlashtirish uchun At va Ax giymatlari

2Kh - At

shunday gabul gilinadiki, bu xolda e

=1 bo’lsin. Bunday xolda bu tenglama

quyidagi sodda ko’rinishga ega bo’ladi:

m”=%-m+m+m+wﬂt
2 U

5.Agar tajriba vaqti At ning migdori kuzatish o’tkazilayotgan umumiy vaqt
giymatidan anicha kichkina bo’lsa, bu xolda h,~h*; va h;+hs~h';+h*; deb, ya’ni suv
ushlagich gatlamning qalinligi At vaqgtning o’rtasida emas, balki boshlanish
gismida olinsa bu tenglama quyidagi ko’rinishni oladi:

h't; = M-1-\/—\/At
U

6. Yugorida biz x ni to’yinish migdorining etishmasligi yoki suv borish
miqdori deb belgiladik.

Gruntshunoslikda uning giymati quyidagicha aniglanadi:

H=n-m-J
To’yinishning etishmasligi; x=n-W,¢6

Agar 1 va 2, 2 va 3 kesimlar orasidagi masofalar teng bo’lmasa, tenglama

quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:

2KAt h+h H -H, h+h H,-—H,
”:(Hllz—le)(Ax1+Ax2)[ 2 AX, 2 AX, J

7. Shimilish W ning miqdorini yilning xoxlagan fasllarida grynt
natijasidan foydalanib quyidagi tenglamalar bilan hisoblash mumkin:

A) agar nogorizontal asos bo’lsa:

H'% —HY K

W = -
H At 2AX ?

[(h+h, XH, —H,)—(h, +hy H, — H,)]

B) agar asos gorizontal bo’lib, 1-2 va 2-3 kesimlar orasidagi masofa teng
bo’Imasa tenglama quyidagicha bo’ladi:
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h't, —h', B K h%, —h?, 3 h? —h?
At AX +AX, | AX, AX,

Daryo vodiysidan poymadan yugori terrasaning hududida grynt suvlari
satxining ko’tarilishi va bu ko’tarilishning terrasa bo’ylab targalishi oldindan
hisoblab bering. Grynt suvi satxining daryodagi suv satxi ko’tarilishidan oldingi
xolati ma’lum; daryodagi suv satxining ko’tarilish rejasi xam ma’lum.

Daryo terrasasi sizilish koeffitsienti K=11 m/sutka bo’lgan mayda qum
tog’ jinsi bilan to’lg’izilgan. YUqoridan shimilish migdori W=0.0005 m/sutka.
Qumning suv beruvchanligi p=0.20. Suv 0’tkazmas asos gorizontal holatda; uning
o’rtacha balandligi 43.22m. har bir skvajinalar orasidagi masofa 200m dan.

Hisobni quyidagi formula yordamida olib boramiz:

h'; = h', + KAtZ (h21 +h%— 2h22)+V—VAt
2 LUAX 7,

Suv satxining o0’zgarishi aniglanayotgan vaqt davomiyligi -At ning
giymatini 10 sutkaga teng deb gabul gilamiz. O’zgaruvchan porodalarning

giymatini yuqoridagi tenglamaga qo’yib, doimiy ifodalarning qiymatlarini

hisoblaymiz:
V—VAt = 0'000510 = 0.02
y7]
K- At 11-10

_ = ~=0.007
2-AX°  2-0.20-200

Yuqgorida keltirilgan formula yordamida daryoda suv ko’tarilishi
boshlangandan 10 kundan keyingi er osti suvlarining satxini hisoblaymiz:

Wy =hh +0.007(h%p +h% - 2h%)+0.02 =
11-skvajinada: | "7 (0% +h% -2t )+
7.97+0.007(7.48 +8.352 —2.7.98% )+ 0.02 = 7.98

ht'y, = hl1, +0.007(h%s + h%; — 2h%, )+ 0.02 =

12-skvajinada:
8.34+0.007(7.98 +8.56> —2-8.35? )+ 0.02 =8.35

13-skvajinada: h4; = 8.55+0.007(8.35% +8.682 — 2-8.56° )+ 0.02 = 8.56 M

14-skvajinada: yuqorida keltirilgan tenglama bilan hisoblaganda ko’tarilish
0.01m va h*;, =8.68m bo’ladi.
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Endi yer osti suvlarining 21.1V, ya’ni daryoda suv satxining ko’tarilishidan
20 kundan keyingi holatini hisoblaymiz. Hisob uchun daryodagi suv satxining
o’rtacha, ya’ni 16.1V dagi balandligini olamiz. Skvajinalardagi suv satxining
balandlik giymati ya’ni hisob davrining boshlang’ich nugtasidagi holati olinadi.

Hisoblar shuni ko’rstadiki, daryodagi suv satxining 1.45m ga ko’tarilishi 2
oy davomida er osti suvining satxini xam daryodan 400-500m masofagacha

ko’tarilishga olib keladi.

Daryoda suv satxining ko’tarilishi davrida grynt
isoblash AV, suvi ogimining galinligi
kesimlari dagi @
grynt 0 0 0 0 0 0 sutkadan
suvlari | sutkada | sutkada | sutka | sutka | sutkada | keyin
ogimini | n n keyin | dan dan n keyin | 1.VI. da
ng keyingi | 21.IV keyin | keyin | 21.V.da
galinligi | 11.1V da 1.V. 11V
da da da
8
aryo 43 76 78 ,88 75 53 ,23
8
1-skv 97 ,98 ,02 ,10 24 34 ,39
8
2-skv ,34 35 ,35 ,36 ,38 41 ,45
8
3-skv 95 ,56 57 ,58 ,59 ,60 ,61
8
4-skv ,67 ,68 ,69 ,70 71 12 73
7-variant.

Yer osti suvlarining gidrotexnik inshootlar ostidagi harakati va suv
omborlardan sizilishi.
To’g’onlar qurish natijasida daryo va boshga suv xavzalarida suv
omborlari paydo bo’ladi. Xosil bo’ladigan suv ombori vaqgt o’tishi bilan suvga
to’ladi va suvgv to’lgan sari undan suv sizilishi ro’y beradi. Ayni paytda sizilish

yugori b’efadan quyi b’efga ikki, bir-biriga ulangan yo’nalishda bo’ladi:
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1. to’g’on kengligida uning ostidan yuqori b’efdan quyi b’ef tomon
sizilish;

2. to’g’onning ikki yonidan yarim ellips shakldagi ogim chiziglari
yo’nalishida to’g’onni chetlab oqish

Suv ombori loyixalaganda joyning geomorfologik va relsef tuzilishini,
gruntning litologik tarkibini va gidrogeologik sharoitlarini o’rganib, hisoblab,
gidrogeologik va injenerlik geologik prognoz ishlab chigish kerak.

Suv omboridan sizilish sarfi tenglamasi:

0n=0-01

Bu yerda: q,-sizilish sarfi

g —grynt suvlari ogimining suv ombori qurilishidan oldingi sarfi;

g:-grynt suvlarining suv ombori qurilgandan keyingi sarfi

Agar grynt suvlarining harakat yo’nalishi daryo tomon bo’lsa daryo grynt
suvlari hisobiga to’yinadi. Agar grynt suvlarining ogimi yo’nalishi daryodan bo’lsa
grynt suvlari daryo suvlari hisobiga ko’payadi.

Suv  ombori suvga to’lg’izilayotgan davrda omborning osti va
qirg’ogliklariga sizilish bo’ladi. Lekin bu sizilish ostki va qirg’oq tog’ jinslari
suvga to’yingunicha bo’lib, bu «vaqgtincha sizilishy deyiladi. Suv ombori suvga
to’yinib, yon-atrofiga shakllangan sizilish ogimi tashkil topadi. Bunday ogim
«doimiy sizilish oqimiy deyiladi.

Agar suv ombori suvning satxi va go’shni daryo suvining satxi bir xil
nugtada bo’lsa doimiy sizilish ogimi —q 0 ga teng bo’ladi. —g=0 . ya’ni suv
omboridan sizilish ogimi yo’q.

Agar suv omborida suv satxi go’shni daryo suv satxidan baland bo’lsa
gr>q bo’ladi, ya’ni domiy sizilish oqimi daryodagi sizilish ogimimdan katta
bo’ladi.

Sizilishning gidrodinamik to’g’ri grafik va formulalar bilan hisoblash
usullari xamda laboratoriya o’lchamlari asosida tuziladi.

Suv ombori qurilish natijasida xosil bo’lgan suv gorizontlarning quiy va

yugori b’eflari nugtalarning balandliklari ayirmasi sizilishni harakatga keltiruvchi
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potentsial energiya hisoblanadi. Bir xil potentsial qiymatli nuqtalarni
birlashtiruvchi chiziglar.

Ekvipotentsial chiziglar deyiladi. Sizilish harakati ekvipotentsial
chiziglarga normal yo’nalishda bo’ladi. bu chiziglar “ogim chiziglari” deb atalid.
Oqgim chiziglari bilan ekvipotentsial chiziglarning plandagi yoki Kkertikal
kesimidagi go’shma izoxi er osti suvlari ogimining gidrodinamik setkasini tashkil
giladi. Idel xaoltda gidrodinamik setka kvadrat shaklida bo’ladi. ogim ostida
to’ligsiz kvadratlar xam bo’lishi mumkin,

Agar bosim gradientining o’rtacha giymati

g _AH

o bo’lsa

AH-ikki go’shni ekvipotentsial chiziglar oarsidagi bosimning pasayishi
AS-ikki go’shni ekvipotentsial chiziglar orasidagi o’rtacha masofa. Darsi
gonuniga muvofiq sizilishning o’rtacha tezligi quyidagicha bo’ladi:

V, =K-J,, =K%

Huddi shunday sizilish sarfining inshootning 1 pog.m. kengligidagi
miqdori quyidagi tenglama bilan aniglanadi.

1
AS AS

Sizilish sarfini aniglash tenglamalari.

Tabiiy xolda to’g’on osti, to’g’on yoni va suv omboridan sizilish bir-biri
bilan bog’lig va mukammal sisitemasini tashkil etadi.

Ko’pincha bu sistema modellashtirib echiladi, ba’zi xollarda u shunday
mukammal bo’ladiki, uni echish umuman mumkin bo’lmay goladi.

Shuning uchun bu echim oddiylashtirib asosan 3 gismdan iborat bo’ladi:

1. to’g’on ostidan sizilish sarfi

2.t0’g’on yon bag’rlaridan sizilish sarfi

3. suv omboridan sizilish sarfi.

1.bir turlik tog’ jinslarida to’g’on ostidan sizilish sarfi
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G.N.Kamensqiy fikricha agar %20.2 bo’lsa bu xolda ogimning to’g’on

ostidan umumiy sarf tenglamasi quyidagicha bo’ladi.

m

= KHL
Q 2b+m

K-sizilish koeffitsienti

N=N,-Ny —bosim potentsiali-to’g’onidagi bosim
L-to’g’on uzunligi

m-suv sizilayotgan gatlamning galinligi

b-to’g’on flyutbetining yarim kengligi

1%-huddi shunday hisoblash tenglamasi.(N.N.Pavlovsgiy fikricha)
Q =KHLq,

K-sizilish koeffitsienti m/sut

Q-umumiy sarf (m*/sut)

N=N,-Nn- yugori quyi b’efdagi suv balandligi ayirmasi to’gondagi suv
bosimi (m)

L-to’g’on uzunligi (m)

g-to’g’onning 1 metr uzunligiga va sizilish koeffitsientining 1 m/sut

giymatiga sizilish sarfi

To’g’onning mexanik suffoziyaga bardoshi.
Sizilish quyi b’efda vertikal yo’nalishda yugoriga garagan bo’ladi.
Bunday harakatda agar tezlik ancha katta bo’lsa grunt zarrachalari sizilishi,
ya’ni mexanik suffoziya ro’yi berishi mumkin. Suffoziyani yuzaga keltiradigan
tezlik kritik tezlik deyiladi. Bu tezlikni hisoblash xam o’rganilgan. Gidrotexnik

inshootlarni hisoblaganda quyidagi jadvaldan foydalaniladi.

za
rrachaning .8 5 3 A .08 |.05|.03 |.01

o’lchovi «a
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mm

kri
tik tezlik 21 |73 |8 (.83 |.97 |.88 |.06 |.79 |.19 |.74 | .98

m/sek

To’g’onning gruntni sigib ko’tarishga bardoshi.

Gruntning xajm birligiga ta’sir etuvchi gidrodinamik bosimi quyidagi

tenglama bilan aniglanadi:
E=y-J

E —bosim t/m°

y-suvning solishtirma og’irligi

Jogimning o’lchanayotgan nuqtadagi gradienti;

Quyi b’efda gidrodinamik bosimning sigib ko’tarishga garshi gruntning
0’z og’irligi turadi.bu og’irlik quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

Q =7-7(1-n)

Q,-sizilish zonasidagi grunt xajm birligining og’irligi t/m*

y1-qurug gruntning solishtirma og’irligi

y-suvning solishtirma og’irligi

n-gruntning g’ovakligi

to’g’onning quyi b’efida muvozanat saglanish uchun E va Q; giymatlari

teng bo’lishi kerak. Bu tenglamalardan quiydagi tenglama kelib chigadi:

J, =2 —(1-n)
¥

Quyi betdagi ogib ko’taruvchan kuchga bardosh berishi uchun sizilish

ogimining xaqiqiy gradienti kritik gradientdan kichik bo’Imagani lozim ya’ni:

Bu yerda m- zaxira koeffitsienti.

” tog” jinslari 2 turda bo’Iganda sizilish sarfi (Kamensgiy formulalari).
Faraz gilingan shartlar:

A)K K; > 110
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b) m ;giymati m, dan ancha katta;
V) sizilish ogimi yugori va quyi betlarda m; galinlikda fagat vertikal
harakatda m, gatlamda 2v masofada fagat gorizantal yo’nalishda.

Sizilish sarfi tenglamasi.
L(Hb — Hh)
2b Lo M
m2k2 k1k2m2

Bu yerda Q- umumiy sarf.
L- to’g’on uzunligi
H, va H, yugori va quyi beflardagi suv qgalinligi;
2v to’g’on flyutbetining galinligi.
M; m, yugori (suv o’tkazuvchan) va pastki (ko’p suv o’tkazuvchan)
gatlamlarining galinligi
K; K, gatlamlarning sizilio’ koeffitsienti.
YUgqori suv kam o’tkazuvchan gatlamdagi suv bosimining pasayshi.
Tag’in yon bag’ridan sizilish sarfi.
A) oddiy xolat grunt bir turli turkumdan iborat.
Qabkl sharti:
Grunt bir turli atmosferadan yordamchi shimilish yo’q. To’g’on atroflama
ogim chizig’i yarimsferik shaklda.

Bosimli ogim uchun:

K*m*H
In
T r

| o

Qx

Bosimsiz ogim uchun:

K (h*%-h,?) nB
27 r

Bu yerda: Qy va Qpn bosimli va bosimsiz ogimlarining sizilish sarfi.
K- sizilish koeeffitsienti
M- sizilish ro’y berayotgan gatlamining galinligi

H- to’g’ondagi bosim
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H; h, — yugori va quyi beflardagi suv satxining suv o’tkazmas
gatlamgacha qalinligi.

V —to’g’on yon bag’ridagi uchastkasining yuqori biefidan boshlab
0’lchangan kengligi.

CH- to’g’on girg’oqg ko’nturining radiusi.

=2 dan aniglanadi.
T

Bu yerda 2L to’g’onning qirg’og tomonidan kengligi.
Gidrotexnik inshoatlardan sizilishni hisoblash uchun bir gator o’ta
mukammal echimlar bor. Ularni kokret sharoitlarda adabiyotlardan foydalanib

echish mumkin.

To’g’on ikki gavatli gatlamga qurilgan. YUgori gatlamning galinligi
m;=5m, pastki gatlamning galinligi m,=15m. Qatlamlarning sizilish
koeffitsientlari: K;=5 m/sut. va  K,=60 m/sut. To’g’on flyutbetining kengligi
2v=50m, to’g’ondagi bosim N=10m, to’g’onning uzunligi L=70m.

Masala sharti: 1) to’g’on ostida o’tadigan suvning sizilish sarfini aniglash;
2) ogimni pastki b’efga chigaverishidagi bosim gradientining aniglash.

Echish: to’g’on ostidan o’tayotgan sizilish sarfini gkyidagi tenglama
yordamida hisoblaymiz:

Q= LHe—Hy)  _ 70-10 : =5737x° [ cym

2b m, 50
+2 +2
m, K, K,K,m, 15-60 -5-60-15

Sizilish gradientining quyidagi tenglama yordamida hisoblaymiz:

J= Hg - H, - 10 =0.54

dmob (K™ | g5i05[2 .2
K, m, 60 15

8-variant.
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Nomukammal grynt va artezian quduglariga oqib kelayotgan er osti

suvining harakat tenglamalari.

Nomukammal quduglarga suv filtr yuqorisidan va ayni paytda filtrdan

quyiroq zonalardan ham oqib keladi. Suv satxining teng pasayishda mukammal

quduglarning sarfi nomukammal quduglarning sarfiga garaganda har doim ko’proq

bo’ladi.

A) devorlaridan suv ogib kiradigan artezian qudugning sarf tenglamasi.

F.Farxgemeyrning empirik tadgigotlari natijasida olingan tenglama:

cob
V 2m

HCC()H

M- suv ushlagich gatlamning galinligi
I-filtrning suv Kiruvchi gismining uzunligi.

Yugoridagi tenglamadan:

o \/7/2|v|—| 2.73KMS / 2M —1
H€C06 cob IgR Igr M

P.P.Klimentov fikricha, qudugning nomukamalligiga tuzatish koeffitsienti:

B — QHECOG
QCOG

¥ yoKi ? giymatiga garab quyidagi giymatga ega:

M
o Ys o |5 o o o |o |o oo
il
B:QHECOG
g8 |78 |71 |66 |57 |52 |47 |41 |37
Qs
Oaa |28 |41 |52 |74 |93 |10 |42 |.69
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Agar suv ushlagich gatlamning galinlgi filtrning ishchi uzunligidan ancha
katta bo’lsa, hisoblash tenglamalarida aktiv galinlik degan tushuncha-M,-kiritiladi.

Aktiv galilik M, Zamarin fikricha quyidagi gqiymatlarga teng:

Agar S=0.2 (s+l) bo’lsa Ma (Ha)=1.3 (s+l)

Agar S=0.3 (s+l) bo’lsa Ma (Ha)=1.5 (s+l)

Agar S=0.5 (s+l) bo’lsa Ma (Ha)=1.7 (s+l)

Agar S=0.8 (s+l) bo’lsa Ma (Ha)=1.85 (s+l)

Agar S=1.0 (s+l) bo’lsa Ma (Ha)=2.0 (s+l)

B. Quduq tubidan suv olganda

Bunday artezian quduglarning sarfini aniglash uchun F.Ferxgeymer
quyidagi tenglamani taklif etadi:
Q=27-r-S-K
B.1. agar qudugning ostki suv kiruvchi gismi tekis bo’lsa-F.Forxgeymer
quyidagi tenglamani taklif etadi:
Q=4-r-S-K
Nomukammal grynt suviga qurilgan qudugga ogayotgan er osti suvining
tenglamasi.
Bosimli suvlarga qurilgan nomukammal quduglarning sarfini aniglovchi
usulga o’xshab F.Forxgeymer nomukammal grynt o’duglarining sarfini hisoblash
uchun quyidagi tenglamani taklif etadi:

ﬁ—\/EA h
Q VI Van—i

Hecoe

Q... = QC\/Idm Q.. =1365 K(H h )\/I [2h—1
h h lgR—Igr \h h

Bu yerda: I-filtr ishchi gismining uzunligi (dlina rabochey chasti filtra),

yoki nomukammal quduqday suv stolbasining qudo’k tubidan balandligi.
Agar suv ushlagich gatlam filtr uzunligiga nisbatan ancha galin bo’lsa
E.A.Zamarin aktiv galinlik ajratadi. Aktiv galinlik giymati yugorida keltirilgan

jadvaldan aniglanadi va tenglama N va h o’rniga Na va ha qo’yib echiladi.
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Agar grynt quduglari fagat ostki gisimdan suv oladigan bo’lsa yugorida
keltirilgan gatlamlar 0’z kuchini saglab goladi.

Agar grynt qudug’i yon atrofi va ostki gismidan suv oladigan bo’lsa,
E.A.Zamarin quyidagi tenglamalarni keltiradi:

a) agar qudug osti yarim sferik formada bo’lsa:
K(H,”-1?

=1.365
Qe lgR—Igr

+ 27rSK

b) agar quduq osti tekis bo’lsa:

2 2
Q =1.365M+ 2rSK

Hecoe Ig R _ Ig r
Bu yerda: N;-statik suv yuzasining quduq ostidan balandligi

I-filtr ishchi gismining uzunligi.

Qumdan iborat suv ushlagich tog’ jinsida nomukammal artezian go’dug’i
gazilgan. Quduq yonbag’ridan suv oladi. Suv ushlagich gatlamning qalinligi
38.69m, filtrning uzunligi 8m, qudug skvajinaning radiusi 0.1m, ta’sir radiusi
R=100 m, sizilish koeffitsienti K=24.05 m/sut , otkachka davrida quduqda suv
satxining pasayishi S=1m. Quduqning sarfini hisoblang.

Ychish:1.Zamarin jadvali bo’yicha aktiv galinlik Ma ni aniglaymiz.

Eslatamiz, agar S=0.2(S+L) bo’lsa Ma=1.3(S+L)

Bizda 8=0.1 (8+1)=

Ma=1.165 (8+1)=1.165-9=10.5m

1. sarf tenglamasi
Q_273KMaS.\/Li/2Ma—L _2.73-24.05-10.5-1\/ 8 'i/2.10.5_8
lgR—Igr \ Ma Ma IgR—Igr 10.5 105
m?*/sutka

9-variant.

Quduq diametrining uning sarfiga ta’siri.
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VARIANT
Hisoblash tenglamalarining ko’pchiligida qudug radiusi logarifm ishorasi
ostida ishtirok etadi. SHuning uchun uning giymatini o’zgarishi quduq sarfining
barobar 0’zgarishiga olib kelmaydi.
Qudugning diametri kattalashganda uning sarfi birmuncha osha boradi. Bu
oshgan sarfni aniglash uchun gayta hisoblash koeffitsientidan foydalaniladi.
Skvajina-kichik diametrli qudug uchun Dyupyui bo’yicha sarf tenglamasi:

K(2H -S)sS

=1.365
QC Ig Rc - Ig I

Shu sharoitda shaxta qudug’i uchun sarf tenglamasi:

0, —1365 K@H =Sk
Ig Rzu - Ig N
1 va 2 tenglamalardan:
Qu _ IR -lgr yoki Q,, = Q. IgR. —lgr.
Q- IlgR, —lgr. lgR,, —lgr.

Bu yerda:

Qsn-shaxta qudug’iga ogib kelayotgan suvning maksimal sarfi
Rsh-shaxta qudug’ning ta’sir radiusi

rsh-shaxta qudug’ining radiusi

Qs-tajriba o’tkazilayotgan skvajinaning sarfi

Rs-skvajinaning ta’sir radiusi

rs- skvajina radiusi

IgR . —Ilgr;

R, _lgr qudug radiusi 0’zgargandagi uning sarfini gayta hisoblash

koeffitsienti
2. Qudugning ta’sir radius iva uni aniglash.
Qudugning ta’sir radiusi ko’pchilik olimlarning fikricha bir necha

0’zgaruvchan sharoitlarning funktsiyasidir.
R=f(t, K, S, v)
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Bu yerda: t-suv chigarishning davomiyligi

K-sizilish koeffitsienti

S-suv satxining pasayishi

y-cheklovchi sharoit, plastning galinligi, uning plandagi va boshga
maxalliy omillarga uzviy bog’liq tushuncha.

Qudugdan suv uzluksiz davr ichida chigarilganda uning depression
voronkasi va sarfi shakllangan xolga keladi, ta’sir radiusi maksimal bo’ladi.
Bunday quduglarining sarf tenglamasi soda xolda quyidagicha yoziladi:

Bosimli suvlar uchun:

Q =2KIMR,
Bu tenglamadan:
R :L
" 2KIM
Grynt suvlari uchun:
Q =2KJHR,
Bu tenglamadan:
R :L
" 2KJH

Bu tenglamadan

Odatda ta’sir radiusi quduglardan tajriba suv chigarishlari natijasida
kuzatuvchi skvajinalarda suvning rasmiy Xolatini o’lchash natijasida hisoblanid.
Hisoblash uchun Dyupyui-Kerkis tenglamalaridan quyidagicha foydalaniladi:

— S1|gX2_Szng1
Sl_sz

A) bosimli suvlar uchun: IgR

Sl(ZH _Sl)lg X, _Sz(ZH _Sz)ng1
(Sl_Sz)(ZH _Sl_sz)

B) grynt suvlari uchun: IgR =

Agar suv chigarish davrida kuzatuvchi qudug bitt bo’lsa bu xolda Dyupyui

tenglamasi quyida 2 tako’rinishda yozilishi mumkin:

Q :1.365K(L_hz)
lgR—Igr
2

Q :1.365M
lgR-lg X,
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Bu tenglamalarni chap va 0’ng tomonlarini tenglashtirib olamiz:

H2_h2 H2_h12
IgR-Igr - IgR—1Ig X

Huddi shunday tenglamani artezian quduglari uchun xam olish mumkin:

S _ S, va |gR:S|9X1—51|g"
lgR—-Igr IgR-Igx S-§

Bu tenglamalarda:

N-suv satxining statik satxi

h-suv satxining markaziy quduqdagi dinamik satxi

h;-suv satxining kuzatuvchi qudugdagi dinamik satxi

r-markaziy qudugning radiusi

X;- markaziy quduqdan kuzatuvchi quduggacha masofa

S- markaziy qudugdagi suv satzxining pasayishi

S:- kuzatuvchi quduqdagi suv satxining pasayishi.

Agar suv chigarish davrida kuzatuvchi qudug umuman bo’lmasa, suv
chigarish bita markaziy qudugdan olib borilsa, bu xolda xam biroz noaniqlik bilan
ta’sir radiusini aniglash mumkin.

Bizga ma’lum Dyupyui tenglamasi: grynt suvlari uchun:

Ba’zi paytlarda ta’sir radiusining giymati suv ushlovchi gatlamlarga xos
ravishda tanlanishi mumkin.

Masala. Mukammal grynt suvlari qudug’idan suv olganda. Aniglangan suv
ushlagich gatlam galinligi N=10m, suv ushlagich gatlam qumdan iborat, sizilish
koeffitsienti 6 m/sut.

Otkachka davrida suv satxining pasayishi S=5m. qudugning ta’sir radiusi
R.=1000m. qudugning radiusi rs=20 sm, r,=30 sm, ris=40 sm bo’lganda
skvajinaning sarfini hisoblang.

Hisoblash tenglamasi

Q. :1_365M
lgR. —lgr;
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Yozamiz Q. —1.365K2H =SS

6(2-10-5)5 450 450

~1.365 - = Y 12048
e, 100 1g5000 37 wrem
0.2
: 6(2-10-5)5 450 450
chim: =1.365 = = =128x°/
y Qe 1% 193300 352 e
0.3
0., —13650210-56 _ 450 450 o) 5,

o100 Ig2500 T34
0.4

Hisoblash natijasi qursatadiki skvajina radiusi r,=20 sm bo’lganda
skvajina sarfi Qu=122 m®sut, r,=30 bo’lganda Q=128 m®/sut, ru=40 sm
bo’lganda Q=132 m*/sut. Ya’ni skvajina sarfi uning radiusiga proportsional

oshmayapti.

10-variant.

Bir-biriga ta’sir ko’rsatuvchi quduglarga yo’nalgan er osti suvlari ogimini

hisoblash tenglamalari.

Yer osti suvlarining o’zgarmas harakati sharoitida bir quduglarning ta’sir
radiusi ularning oarsidagi masofadan katta bo’lsa, u xolda ularning bir-birlariga
ta’siri paydo bo’ladi.

Bir-biriga ta’sir giluvchi burquduglarning suv bosimi tushish ta’siri, har
gachon har bir burqudug’ining bosimining tushish miqdoridan ko’p bo’ladi yoki
yuzaning tushishi bir xil bo’lsa, unda bir-biriga ta’sir giluvchi burqudug’larning
umumiy sarfi kamayadi.

Bir-biriga ta’sir giluvchi burquduglarning hisoblash uchun suprinazatsiya
uslubidan foydalaniladi. Bunda umumiy javob har bir burqudug’i ta’sirini oddiy
algebraik go’shish yo’li bilan topiladi.

Bir-biriga ta’sir giluvchi burqudug’larini hisoblash ularni sarfining va

yuzasining topish bilan cheklanadi.
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Agar burqudug’ining sarfi topilishi kerak bo’lsa, u xolda quduqgdagi suv
yuzasining tushish giymati berilgan bo’lishi kerak va aksincha.

O’ziga joylashgan bir-biriga ta’sir giluvchi burquduglarni hisoblash uchun
Forxgeymer sxemasi qo’llaniladi.

Agarda bir nechta —P” ta bir-biriga ta’sir etuvchi mukammal quduglar
gazilgan bo’lsa, ular quduglar oralig’ida “A” nugtadan X;, X,, ...X, masofada
joylashgan bo’lsa bu xolda bu quduglarning umumiy sarfi Forxgeymer fikri
bo’yicha quyidagi tenglamalar bilan aniglanadi.

Mukammal artezian quduglari uchun tenglama:

2ITKM S

Q=

1
INR - =Inx X,...X,
n

Mukammal bosimsiz grynt quduglari uchun umumiy sarf tenglamsi:
TTK(2H - S)S

Q= 1
InR -Eln X Xy X

Bu tenglamalarda:

S-quduglar o’rtasidagi “A” nugtadagi suv satxining pasayishi.

n-burguduglar soni

X1, Xa, ..Xp-markaziy “A” nuqtadan har bir quduggacha bo’lgan masofa.

R- xamma quduglar ishlaganda xosil bo’lgan depression voronkaning
radiusi.

Bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar joylashgan zonada xoxlagan nugtada
suvning pasaygan dinamik satxi-“y” ni aniglash uchun bosimsiz grynt quduglari

ishida Forxgeymerning quyidagi tenglamasi mavjud: ma’lumki (2H —S)S = H? —h?

Ho o= L% L%, QX
nr K r, K T

Bu tenglamani u ga nisbatan echask:

y=\/Hz—(glnﬁ+&lnﬁ+m+g|nﬁ]
K

nr K i, K r

Agar quduglar sarfi teng bo’lsa, ya’ni:
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Q1:Q2:---:Qn:¥

Agar Dbir-biriga ta’sir etuvchi quduglar aylanma bo’ylab kompakt
joylashgan bo’lsa:

Bu xolda quduglar joylashgan aylanma X, radiusli faraziy katta qudugni
tashkil etadi. Depression voronka esa R radiusga ega bshladi, bu xolda hisob
tenglamsi quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:

K(2H -S)S  1.365K(2H -S)S

Q= INR—1Inx, lgR—Ig X,

K (H? - h?)

Q= INnR-Inx, Vva H2—h2:%(lnR—lnXO)

YOKki
Bu tenglamada: Q-radiusi X, teng bo’lsa qudugning sarfi;
R- quduglar sistemasining ta’sir radiusi.
Bu tenglamadan ko’rinib turibdiki, ya’ni bu tenglama yakka qudugning
sarf tenglamasini eslatadi.
Agar bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar r, radiusli aylanma bo’yicha
joylashgan bo’lsa va ularning markazida suvning dinamik satxi x bo’lsa quduglar

sistemasining umumiy sarfi ry radiusi barcha quduglar sarfining yig’indisiga teng
bo’ladi.

Bir-biriga ta’sir etuvchi nomukammal quduglar tenglamasi.
Agar nomukammal artezian quduglari fagat yonbag’ridan suv olsa (osti
yopiq bo’lsa) bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar sistemasi zonasida suv satxining
pasayishi (dinamik satx ) hisoblash tenglamsi Forxgeymer to’yicha quyidagicha

yoziladi:

Popr-—09 Ly, R ()

227KMSn B, X - X,...X,
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I- quduglarning (filstirning) suvning ushlagich gatlamga tushirilgin
uzunligi.

M- bosimli suv ushlagich gatlamining galinligi.

Huddi shunday Forxgeymer nomukammal grynt (bosimsiz) quduglari
sistemasi bir-biriga ta’sir etib ishlaganda bu zonada suvning dinamik satxini

hisoblash uchun quyidagi tenglama taklif etadi:

(2)

Agar suv ushlagich gatlamining galinligi suv harakati aktiv zonadan ancha
ko’proq bo’lsa (I) va (2) tenglamalaridagi Vo va V o’rniga Zamarin bo’yicha
aktiv galinlikni ishlatish magsadga muofiq bo’ladi.

Adabiyotda bir-biriga ta’sir etuvchi quduglarning sarfini hisoblashda
boshqga avtorlarning xam tenglamalri mavjud.

Masalan:

1. V.N.Shelkachev aylanma konturi bo’yicha kompakt joylashgan bir
necha bir-biriga ta’sir etuvchi quduglarining sarfini hisoblash uchun quyidagi
tenglamani beradi.

_273-K-m-s
R
gnR“*-In—lr

Q-sarf, msut

K-sizilish koef. m/sut

S-suv satxining qudugqga pasayishi m

R-depression voronkaning ta’sir radiusi m

n-quduglar soni

I-markaziy nugtadan quduggacha bo’lgan masofa m

2. agar bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar 2 dona bo’lsa, L.S.Leybenzon
quyidagi tenglamani taklif etadi:
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2.73- KMS
v R-a

2dr

Ig

3. agar bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar 3 dona bo’lib teng tomonli
uchburchak bo’ylab joylashgan bo’lsa Masket quyidagi tenglamani taklif etadi:

2.73- KMS
Q=20

S-quduqgda suv satxining pasayishi

d-quduglar orasidagi masofa m

R-depression voronkaning radiusi m

Quduglar 3 ta bo’lganda xoxlagan nuqgtadagi suv satxining pasayishini
hisoblash tenglamasi Masket bo’yicha quyidagicha:

Q
S, =S— |
X 2.73-KM g

X X5 Xs
d?r

4.agar quduglar 4 ta bo’lib kvadrat shaklida joylashsa: Masket tenglamasi:

2.73- KMS
Q="

I
gx/Ed3r

Bir-biriga ta’sir etuvchi artezian quduglarning sarfini aniglang, agar ular:

A) teng tomonli uchburchak burchaklariga,

B) kvadrat burchaklariga

V) oltiburchak burchaklariga va

G) ikkita qudugdan iborat bo’lib doira-simon depression voronka Xosil
gilsa. Quduglar orasi d.

Depression voronka radiusi R=750 m berilgan anigliklar:

D=100m, r=0.075m, S=15m, K=20m, M=8m.

Echish: sistema 2 qudugdan iborat bo’lsa har bir qudugning sarfi:

2.73-KMS  2.73-20-8-15
R? —a? Iy 750 — 502
2ar 2-50-0.075

Q- ~1363

Ig

Sistema 3 qudugdan iborat bo’lsa:
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_2.73:-KMS _ 2.73-20-8:15
- R g 150
d’r 100°-0.075

Q ~1140 m*/sut

Ig

Sistema 4 ta kvadrat burchaklariga joylashgan quduglardan iboratbo’lsa:

0- 2.73- K4MS _ 2.73-20-8-15 1012 m3/sut
. R 411g750(lg1.41+ 3119100 +1g 0.075)
J2ddr

Quduglar sistemasi oltiburchak bo’ylab joylashgan bo’lsa, va L=d=100 m
bo’lsa, bu sistemadagi har bir qudugning sarfi:

2.73KMS

3
= =864 m°/sut
Q lg((750*2 —100*2)— (Ig 6 + 6119 750 + 5119100 + Ig 0.075))
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