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Annotatsiya. Ushbu magqolada grunt o‘zanli kanallarda oqimning urinma kuchlanishini
aniqlash va o ‘zan tubining yuvilmaslik shartlarini baholash masalasi tadgiq etilgan. Grunt o zanli
kanallarda ogim ta’sirida yuzaga keladigan urinma kuchlanish o ‘zan tubi va yon giyaliklarining
deformatsiyasi, yuvilishi hamda kanalning gidravlik bargarorligini belgilovchi asosiy omillardan biri
hisoblanadi. Maqolada oqim sarfi, 0 rtacha tezlik, suv chuqurligi, gidravlik giyalik, gidravlik radius,
gruntning granulometrik tarkibi, zichligi va zarrachalar o‘lchamining urinma kuchlanish
shakllanishiga ta’siri tahlil qilindi. Amaldagi urinma kuchlanish qiymatlarini kritik urinma
kuchlanish bilan taqqoslash asosida grunt o ‘zanining yuvilish yoki yuvilmaslik holatini baholash
mezonlari ko ‘rib chiqildi. Shuningdek, ogimning gidravlik parametriari va gruntning fizik-mexanik
xususiyatlarini hisobga oluvchi yondashuv asosida yuvilmaslik shartlarini aniglash imkoniyati
baholandi. Tadgqiqot natijalari grunt o ‘zanli kanallarda o ‘zan bargarorligini prognozlash, yuvilish
xavfini kamaytirish hamda kanalning ishonchli va samarali ishlashini ta’'minlash uchun qo ‘llanishi
mumkin. Taklif etilgan yondashuv sug ‘orish va melioratsiya kanallarining gidraviik hisoblarini
takomillashtirish hamda o zanlarni mustahkamlash zaruriyatini ilmiy asoslashga xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: grunt o‘zan, ochiq kanal, urinma kuchlanish, kritik urinma kuchlanish,
yuvilmaslik sharti, o ‘zan bargarorligi, oqim tezligi, suv chuqurligi, gidraviik qiyalik, gidravlik radius,
granulometrik tarkib, o zan yuvilishi, kanal deformatsiyasi.
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Annomayusn. B cmamve ucciedosanvl 8ONPOCHl ONPeOeieHus KACAmenabHblX HANPSI’CeHUll
NOMOKA 6 KAHANAX C SPYHMOBbIM DPYCIOM U OYEHKU YCI08UL HepasmMbleaeMoCcmu OHA pycid.
Kacamenvhvle nanpsiicenus, o3nukarowue noo 6030eUcmeuem nOMoKa 6 KAHALAX ¢ 2PYHMOBLIM
PYCIOM, ABNAIOMCA OOHUM U3 OCHOBHBIX (PaKmopos, onpedensirouux 0ehopmayuo u pasmele OHa u
OOKOBbIX OMKOCO8, A MAKI’CE SUOPABTIUYECKYVIO YCMOUUUBOCmb Kanana. [Ipoananusuposano enustue
pacxooa 800bl, CcpedHell CKOpoCmu medenus, 21yOuHbl HOMOKA, 2UOPABIUYECKO20 VKIOHA,

144



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2026-yil 3(63)-son ISSN 2181-4732
ovATvE IECoLocEs b wlne 8 nnter
2UOPABIUYECKO20 PAOUYCA, 2PAHYIOMEMPULECKO20 COCMABA SPYHMA, €20 NIOMHOCMU U PA3MePOs
yacmuy Ha opmuposanue Kacamenvbubix Hanpaxcenull. Ha ocnoge conocmasnenus gaxmuueckux
3HAYEHULl KACAMENbHbIX HANPSJCEHUU C  KPUMUYECKUMU —KACAMENbHLIMU — HANPANCEHUAMU
paccmompensl Kpumepuu OYeHKU pazmbleaemo2o Ul Hepasmbléaemo20 COCMOSHUSA 2PYHMOB020
pycaa. Kpome mozo, oyenena 603MONCHOCMb ONPeOeieHUst YCIL08ULL HEPAZMbIBAEMOCU HA OCHOBE
no0xX00a, y4umulearoue2o 2uopasiuiecKue napamempsl HOMoKa u hu3uUKo-mexanuieckue coucmaa
epyuma. Pesynbmamvl  ucciedoganusi moeym Oblmb  UCNOIb308AHbI Ol  NPOSHOZUPOBAHUS
VCMOUYUBOCMU 2PYHMOBLIX pYCell KAHAN08, CHUJMCEHUs PUCKA pA3Mbled, d makdice obecnedeHus
HAOENCHOU U 3PGekmusHol dKcnayamayuu Kauanos. Ilpeonodscennviii nooxo0 cnocobocmeyem
COBEPULEHCINBOBAHUIO 2UOPABTULECKUX PACYEMO8 OPOCUMENbHBIX U METUOPAMUBHBIX KAHALO8 U

HAYYHOMY 0D0CHOBAHUIO HEOOXOOUMOCIU YKPENIEHUS PYCel.

Knwouesvie cnoea: cpynmogoe pycio, OmMKpblmbli KAHAL, KacameibHoe HAaAnpaxiceHue,
KPUMuyeckoe KacameibHOe HANpsdiceHue, YClosue HepazMbleaeMOCmu, YCMOouuusocms pycid,
CKOpOCMb  MmeveHus, 21yOuHa NomoKd, 2UOpPasIudeckKull YVKIOH, 2UOPAIUYecKull paouyc,
2PAHYIOMEeMPUYECKULL COCMAB, PA3MbIE PYCd, Oedpopmayusi KAHaLd.
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Abstract. This article investigates the determination of flow-induced shear stress in earthen
channels and the assessment of non-scouring conditions of the channel bed. Shear stress generated
by flowing water in earthen channels is one of the principal factors governing the deformation and
erosion of the channel bed and side slopes, as well as the hydraulic stability of the channel. The
effects of discharge, mean flow velocity, flow depth, hydraulic slope, hydraulic radius, soil particle-
size distribution, soil density, and particle size on the development of shear stress are analyzed. By
comparing the actual shear stress values with the critical shear stress, criteria for assessing the
scouring or non-scouring condition of the earthen channel bed are examined. Furthermore, the
feasibility of determining non-scouring conditions using an approach that accounts for the hydraulic
parameters of the flow and the physical and mechanical properties of the soil is evaluated. The
research findings can be applied to predict the stability of earthen channels, reduce the risk of bed
erosion, and ensure reliable and efficient channel operation. The proposed approach contributes to
improving hydraulic calculations for irrigation and land reclamation canals and provides a scientific
basis for determining the need for channel bed and bank protection.

Keywords: earthen channel, open channel, shear stress, critical shear stress, non-scouring
condition, channel stability, flow velocity, flow depth, hydraulic slope, hydraulic radius, particle-size
distribution, channel bed erosion, channel deformation.

Kirish
Grunt o‘zanli kanallarda oqimning o‘zan tubi va yon qiyaliklariga ta’siri natijasida yuzaga
keladigan urinma kuchlanish o‘zan barqarorligini belgilovchi asosiy gidravlik omillardan biridir.
Ushbu kuchlanishning kritik giymatdan oshishi grunt zarrachalarining harakatlanishi, o‘zan tubining

yuvilishi va kanal kesimining deformatsiyasiga olib keladi. Shu sababli urinma kuchlanishni aniq
baholash kanallarning gidravlik barqarorligini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega.
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Mavjud hisoblash usullarida urinma kuchlanish asosan ogimning gidravlik parametrlari orgali
aniglanadi, birog gruntning granulometrik tarkibi va fizik-mexanik xususiyatlari yetarli darajada
hisobga olinmasligi mumkin. Bu esa yuvilmaslik shartlarini baholashda ma’lum xatoliklarga olib
keladi.

Mazkur tadgigotning magsadi grunt o‘zanli kanallarda urinma kuchlanishni aniqlash va
yuvilmaslik shartlarini  baholashning takomillashtirilgan yondashuvini asoslashdan iborat.
Tadgigotda ogim tezligi, suv chuqurligi, gidravlik giyalik, gruntning granulometrik tarkibi va kritik
urinma kuchlanish o‘rtasidagi bog‘liglik tahlil gilinadi.

Gruntli o‘zanlarda oqimning gidravlik ta’siri, urinma kuchlanish, mahalliy yuvilish, o‘zan
deformatsiyasi va oqiziqlar harakati masalalari ko‘plab mahalliy va xorijiy olimlar tomonidan
o‘rganilgan. Xususan, S.T. Altunin, V.S. Borovkov, V.K. Debolskiy, I.F. Karasev, H. Einstein, R.
Engelund, P. Ackers, L. Van Rijn, J. Kennedy, W.H. Graf, W.H. Yalin, P.Y. Julien, V.T. Chow, C.T.
Yang va boshqa tadqgiqotchilar oqim va grunt o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir, kritik urinma kuchlanish,
zarrachalar harakatining boshlanishi hamda o‘zan barqarorligi bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar olib borgan.
[1-11, 12-15].

O‘zbekiston olimlaridan Q.Sh. Latipov, A.M. Arifjanov, M.R. Bakiyev, D.R. Bazarov, S.S.
Eshev va boshqa tadqiqotchilar ochiq o‘zanlarda oqim va oqiziqlar harakati, grunt o‘zanlarining
yuvilishi, o‘zan deformatsiyasi va gidravlik barqarorlik masalalarini tadqiq etgan. Ushbu tadqiqotlar
ogim tezligi, suv chuqurligi, gidravlik giyalik, gruntning granulometrik tarkibi va urinma kuchlanish
o‘rtasidagi bog‘ligliklarni aniqlash uchun muhim nazariy asos yaratgan.

Shunga qaramay, grunt o‘zanli kanallarda urinma kuchlanishni aniqlash va yuvilmaslik
shartlarini birgalikda baholash masalasi qo‘shimcha tadqiqotlarni talab etadi. Shu sababli ogimning
gidravlik parametrlari va gruntning fizik-mexanik xususiyatlarini kompleks hisobga oluvchi
yondashuvni ishlab chiqish ushbu tadqiqotning asosiy yo‘nalishini tashkil etadi [12-15].

Materiallar va uslublar

Ochiq o‘zanlarda oqim ta’sirida tub va yonbag‘irlarda urinma kuchlanish hosil bo‘ladi. Agar
uning giymati gruntning ruxsat etiladigan (kritik) urinma kuchlanishidan oshsa, grunt zarrachalari
siljishi, o‘zan tubining yuvilishi va deformatsiyasi boshlanadi. Shuning uchun o‘zan
mustahkamligining asosiy sharti [3, 8, 11, 12, 15]:

T=7T,,, 1)
bunda: 7 - ogimning haqiqiy urinma kuchlanishi (siljituvchi kuchi), N/m?; - - grunt turi uchun
ruxsat etiladigan urinma kuchlanish, N/m?.

Urinma kuchlanish oqim tezligi, suv chuqurligi, gidravlik qiyalik, gidravlik radius va o‘zan
g‘adir-budurligiga bog‘liq. Tva z,,, ni taqqoslash grunt o‘zanlarining yuvilmaslik va gidravlik
bargarorligini baholashning asosiy mezonidir.

Urinma kuchlanish yuza birligiga to‘g‘ri keladigan ishqalanish kuchi sifatida aniqlanadi:

=X )

w
bu yerda: 7 — urinma kuchlanish, N/m?, F - ishqgalanish kuchi; @ - jonli kesim yuzasi.
Urinma kuchlanishlar tagsimotini nazariy jihatdan asoslash uchun ochiq o‘zanda joylashgan
L uzunlikdagi oqim uchastkasini ko‘rib chigamiz. Oqimning ushbu elementiga quyidagi kuchlar
ta’sir ko‘rsatadi [5, 8, 12-15]:
1. Nishablik bo‘yicha og‘irlik kuchi
Fg= pgowlLsina, (3)
bu yerda « - nishablik burchagi.
Kichik burchaklar uchun sina ~ I, bunda 1 — gidravlik nishablik. Buni inobatga olib (4)
ifodani quyidagicha yozamiz:
F,=pgoll . 4)
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2. O‘zan qarshilik kuchi bo‘lib, bunda urinma kuchlar bilan ho‘llanish perimetri bo‘yicha
qarshilik sodir bo‘ladi, ya’ni
F=zyL, ()
bunda 7 - o‘rtacha urinma kuchlanish; y - ho‘llanish perimetri.
Ochiq o‘zandagi suvning tekis harakatida kuchlar muvozanatda bo‘ladi, ya’ni
pooll =zyL. (6)
(6) tenglikni gisqartirib, quyidagi tenglikka ega bo‘lamiz:

gol =zx . (7
R = w/ x ekanligini nazarga olib, (6) tenglikdan 7 siljituvchi kuchni topamiz:
7= pgRI 8
yoki
z=yRI, 9

bunda y = pg suvning solishtirma og‘irligi.

(7) - (8) ifodalar urinma kuchlanish qiymati oqimning energetik nishabligi hamda o‘zanning
geometrik xususiyatlari bilan belgilanishini ko‘rsatadi [4, 6, 11, 12, 15].

(9) formula siljitish kuchining ogim chuqurligi (gidravlik radius R orqgali, | o‘zan nishabligi
va psuv zichligiga bog‘ligligini ko‘rsatadi. Bundan agar oqim ganchalik chuqur bo‘lsa, yuvish kuchi
shunchalik katta bo‘ladi; shuningdek, nishablik ganchalik tik bo‘lsa, urinma kuchlanish ham
shunchalik kuchayadi.

Ochiq o‘zanlarda urinma kuchlanishlar ho‘llangan perimetr bo‘yicha notekis tagsimlanadi.
Ularning maksimal qiymati, odatda, o‘zan tubida, yonbag‘irlarda esa kamayib boradi; erkin sirtda esa
deyarli nolga teng.

Tagsimlanish xarakteri o‘zan kesimining shakli, oqim tezliklarining notekisligi va ikkilamchi
sirkulyatsion oqimlar bilan belgilanadi. Tabiiy o‘zanlarda ikkilamchi oqimlar ta’sirida maksimal
urinma kuchlanish nuqtasi ko‘pincha o‘zan markazidan siljigan holda joylashadi.

Ruxsat etiladigan sidiruvchi kuch o‘zan gruntining turiga qarab aniqlanadi va tajriba
ma’lumotlariga asosan belgilanadi. O‘zan barqarorligi shartidan foydalanib, maksimal ruxsat
etiladigan gidravlik radiusni aniglash mumkin:

T
R()on = L'-" ' (10)
71
Natijalar va muhokama

Olingan qiymat kanalning geometrik o‘lchamlarini tanlashda muhim parametr hisoblanadi.
Ochiq o‘zanli kanalning umumiy mustahkamligini baholashda uning yon tomon qiyaliklarining
mustahkamligini ham ta’minlash kerak bo‘ladi.

Kanal yon tomon qiyaliklaridagi urinma kuchlanishlar kanal tubidagi kuchlanishlardan farq
qiladi, chunki tezliklarning ko‘ndalang kesim bo‘yicha tagsimlanishi notekisdir. Yon tomon
giyaliklaridagi urinma kuchlanishlarni baholash uchun quyidagi bog‘liglikdan foydalaniladi:

TUW!K: kz- 1 (11)
bunda k - urinma kuchlanishlarning tagsimlanish koeffitsiyenti (odatda 0,75 - 0,90 oralig‘ida qabul
gilinadi).

Yon tomon giyaliklarining mustahkamlik sharti quyidagicha yoziladi:
Z-omK = Z-()on : (11)

Yon nishabliklarning ta’sirini qaraymiz. Kanal gorizontal o‘zanining barqarorligi (1) yoki (2)
tenglamasi bilan aniglanadi. Biroq qirg‘oq nishabliklarida yana bir siljituvchi kuch, ya’ni zarracha
og‘irligining tashkil etuvchisi ham ta’sir qiladi. Qirg‘oq nishabligida tinch holatda turgan, og‘irligi
W ga teng bo‘lgan zarrachani ko‘rib chigamiz. Bu zarrachaga quyidagi kuchlar ta’sir qiladi:
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r=yIR;

(12)

qirg‘oq nishabligi bo‘ylab yo‘nalgan W ning tashkil etuvchisi: wsiné;
qirg‘oq nishabligiga normal bo‘lgan W ning tashkil etuvchisi: Rtané;

bunda: 6 — qirg‘oq nishabligining gorizontalga nisbatan giyalik burchagi; ¢ — tabiiy giyalik burchagi.
1-rasmda zarrachaga ta’sir qiluvchi turli kuchlar va ularning kuch diagrammasi ko‘rsatilgan.

T, =Wu=wtang,

(13)

bunda 7 .- o‘xshash zarrani gorizontal qatlam bo‘ylab siljitish uchun zarur bo‘lgan kritik urinma

kuchlanish.

8 |«

£ = const

& = const I~
il
chiziglar

chiziglar

» "
Kanal tubi (¢ = &) ey L S— -

3, Kanal tubi (¢ = &)

Bo‘ylama kesim Ko‘ndalang kesim

(a) Hisobiy sxema, h > 0.
Nisbiy harakatlantiruvchi kuch
1.0
0.8
0.6
0.4

0.2

0.0 + T T T ¥ T
o 1 2 3 4 5

Masofa, m

2,0m

- 2,0m >

Balandlik, m

() 1 2 3 4 s
Masofa, m

1-rasm. Zarrachaga ta’sir qiluvchi turli kuchlar va ularning kuch diagrammasi.

%
lR
6
L Rtan 0 <7 777777777
(a) (b)
Wsin 6 fo= %Twmn :
W cos 6 tan @ ?
w

Wcos 6
(c)

(d)

2-rasm. Kanal giyaliklarida ta’sir etuvchi kuchlar.

Jismga ta’sir etuvchi kuchlar diagrammasini ko‘rib chiqaylik (2-rasm).
(7,)? +(wsin B)® = (z, cos @)* = (W tan g cos #)°
TC

(z,)° +(Lsin 49) =(
tan ¢ tan ¢

2
cosftan ¢j
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T2
2 HYJ 2 2
(7,)" +—5=sin“@=r;cos" 0
tan

=2 2
() _ sz SIn e:coszé{l—tan ‘9} (14)
tan
s a2
[ilz[cosz«9+sin2¢9—sin26?—im 9}

an’ ¢
=|1-sin*6— sin” 6
tan’® ¢

:{1—sin2¢9(1+ 12 H
tan ¢

= 1—sin20[w]

= {1—sin2 gsecz q

tan® ¢
s 2
sin® @
=1-=—
sin“ ¢
A2
T sin“ @
=2 =1-2— . (15)
T, sin® ¢
10 1.0
Trapetsiya 2:1 va 1/2:1 giyaliklar
0.8 Trapetsiya 2:1 giyaliklar 08
§ /fjapetsiya 1/2:1 giyaliklar '§
S 0.6 £ 0.6
5 ; g
E w %'
§ 047 To'g'ri to'rtburchaklar % 041 .
= = h urchaklar
= =
. . /‘”‘""’7‘“
0.0 T T T T 0.0 T T T T
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
B/D nisbat giymati B/D nishat
3-rasm. Yon tomon giyalik uchun. 4-rasm. Tub uchun.

Ushbu tenglama ,_ - - ekanligini ko‘rsatadi. Bu esa zarrachani nishablik bo‘ylab siljitish

uchun zarur bo‘lgan ishqalanish kuchi yoki urinma kuchlanish donni gorizontal gatlam bo‘ylab
siljitish uchun zarur bo‘lgan ishqalanish kuchidan kichikroq ekanligini anglatadi.

Gorizontal o‘zanda oqayotgan suv hosil giladigan urinma kuchlanish yoki siljitish kuchining
o‘rtacha giymati -, — ,1r formulasi bilan aniglanadi, yon giyaliklarda (devorlarda) esa uning giymati
r. =0,75¢, = 0,75y IR teng ekanligi aniglangan (3-, 4-rasmlar).

Urinma kuchlanish yoki siljitish kuchining tagsimlanishi 5-rasmda ko‘rsatilgan.
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5-rasmda ko ‘rsatilganidek, birlik siljitish kuchi yoki urinma kuchlanishning tagsimlanishi o‘zan
tubi uchun to‘g‘ri to‘rtburchak, giyaliklar uchun esa parabolik shaklda bo‘ladi. Birlik siljitish
kuchining (urinma kuchlanishning) qiymati kanalning egriligiga ham bog‘liqdir.

i

1.5

< —>

0.750 YyS

0.750 vyS

0.970 YyS

5-rasm. Siljituvchi kuchning tagsimlanishi.

1-jadval. Egri va to‘g‘ri kanallar uchun ruxsat etilgan siljitish kuchi quyidagicha berilgan:

Egrilik darajasi Nisbiy kritik tortilish
kuchi (%)
To‘g‘ri kanal 100%
Biroz egri kanallar 90%
Oc‘rtacha egri kanallar 75%
Keskin egri kanallar 60%

Yirik allyuviydagi kanal o‘zani Shildsning oqiziqlarni harakatga keltirish usuli bo‘yicha
loyihalanadi.

Bu usul quyida tushuntirilgan:

Unga ko‘ra, oqim tubidagi zarrachaning harakati quyidagi o‘zgaruvchilarga bog‘liq:

7, - asosning urinma kuchlanishi yoki birlik siljitish kuchi;

p.- Zarrachaning zichligi;

p¢ - Suyuglik zichligi;

d - Zarracha diametri;

4 - Suyuglikning dinamik qovushqgoqgligi.

Bu o‘zgaruvchilarning barchasi ichida urinma kuchlanish (-, ) eng muhim omil hisoblanadi,
chunki u cho‘kindilarni joyidan qo‘zg‘atuvchi oqim quvvatini o‘lchaydi. Bu omil oqim tezligiga (V)
bog‘liq.

Oqim tubidagi zarracha harakatini o‘rganish uchun o‘lchamsiz tahlil usuli qo‘llaniladi.

Yugqorida sanab o‘tilgan barcha oltita o‘zgaruvchini guruhlab, uchta o‘Ichamsiz son hosil qilish

mumkin. Bu sonlar quyidagilar:
7, P 4Pz
Prgd"P"
Garchi tezlik atamasi shart bo‘lmasa-da, tezlik o‘lchamiga ega parametrning mavjudligi

qulaydir. Shu sababli, biz sirpanish ishgalanish tezligi deb ataluvchi yangi atamani kiritamiz va uni
v' bilan belgilaymiz.

(16)

TP (17)

yoki
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T e e
. _____________________________________________________________________________________________________________________________|]
7, =()P; . (18)
T,
Birinchi o‘lchamsiz son, 5 ; ] ga teng bo‘ladi.
f
l)I2 F’f _ 19 2
P,gd gd (19)
Uchta o‘Ichamsiz son quyidagilar:
2
v
—, 20
od (20)
R
=, 21
> (21)
JPro _{PO)P_do'P do'_do’ 22)
7 M 7
Pf

(20) va (21) o‘Ichamsiz sonlarni birlashtirib, ./ gd(s, —1) ko‘rinishidagi yana bir o‘lchamsiz
sonni hosil gilamiz.
Buni quyidagicha yanada soddalashtirish mumkin:

w=1 v? 7, _ 7, 7, (23)

,=wRS gd(s,-1) P Pgd(S,-) wd(5,-D)
gd (S, -1)
bu yerda P;g =y - suvning solishtirma og‘irligi; s_- zarraning solishtirma og‘irligi.
Bu son Shildsning parametri deb ataladi va ¢, bilan belgilanadi.

do'/ v gatenguchinchi o‘lchamsiz son Reynolds soni (Re) deb nomlanadi, bundab kinematik
govushqoqlikdir.
Endi zarrachaning harakati shu ikki songa, ya’ni g va Re ga bog‘ligligini aytishimiz mumkin.

F.va Re orasidagi bog‘liglik grafiklari 6-rasmda ko‘rsatilganidek chizilishi mumkin. Hosil

bo‘lgan egri chiziq o‘zan tubi zarrachalarining harakatlanishini oldini olish yoki uni minimal darajada
saqlash talab etiladigan kanallarni loyihalash uchun asos bo‘lib xizmat qiladi. Reynolds soni 400 va
undan yuqori bo‘lganda Re qiymati o‘zgarmas bo‘lib qoladi, natijada bu jihatni qo‘llash ancha
soddalashadi va 0,056 ga teng bo‘ladi. Zarracha o‘lchami diametri 6 mm dan oshganda Zarra
Reynolds soni 400 dan yuqori bo‘lishi kuzatilgan.

0.1 14

0.056 -———— — — — — — T -

/ 1 t

I \/ - :

1 L

I 1

I '

- 1 1

w ! !
b= Laminar O’tish | Turbulent

. ogim davridagi 1 ogim

oqim ; :

1 :

1 t

I 1

I I

1 I

0.01 1 1

1 10 100 400 1000 5000
log (R.)

6-rasm. g va r_orasidagi bog‘liglik.
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Shu sababli, yirik donali allyuviydagi (6 mm dan katta) o‘zan uchun
T

Wos—l) =0,056, (3.24)
Suv uchun iozzl;Rl ;
RI
m - 0,056 (3.25)
RI
1260 =0,056 (3.26)

Yechishda, d =11RS.

Ushbu tenglama R va | ko‘rsatkichlari ma’lum bo‘lgan kanalda tinch holatda goladigan
zarrachaning eng katta o‘lchamini ifodalaydi. Agar d qiymati bundan kichik bo‘lsa, zarracha
harakatga keladi.

Vaqt o‘tishi bilan yirik toshlar bilan qoplangan sirt ustidan mayda zarrachalar yuvilib ketganligi
sababli, amalda olinadigan o‘lcham d =11RI tenglamasi bo‘yicha hisoblangan giymatdan biroz
kattaroq bo‘lishi kerak.

Xulosa

1. Ochiq yer o‘zanli kanallarda oqiziqlar harakatining boshlanishi suv oqimining gidravlik
xususiyatlari va zarrachalarning fizik parametrlariga bevosita bog‘liq. Oqimning urinma kuchlanishi
ma’lum kritik qiymatga yetganda, zarrachalar harakatga keladi va shu orqali kanal tubidagi
deformatsiya jarayonlari boshlanadi.

2. Mazkur jarayonni to‘g‘ri baholash va hisoblash kanallarni loyihalash, ulardan samarali
foydalanish hamda tub yuvilish yoki cho‘kish kabi noxush holatlarning oldini olishda muhim
ahamiyatga ega. Nazariy va amaliy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, oqiziglar harakatini aniqlashda
ilmiy asoslangan usullardan foydalanish gidrotexnik inshootlarning ishonchliligi va barqgarorligini
ta’minlaydi.

3. Shu sababli, ochiq kanallarda oqim va oqiziglar o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirni chuqur o‘rganish
va hisobga olish suv xo‘jaligi tizimlarining samaradorligini oshirishda muhim omil hisoblanadi.
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