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Annotatsiya. Ushbu maqolada gidrotexnika inshootining pastki byefidagi bog ‘langan gruntli
uchastkada shakllanadigan mahalliy yuvilish zonasining geometrik o ‘lchamlarini aniglash masalasi
ko ‘rib chigilgan. Tadgiqotda suv sarfi, ogimning o ‘rtacha tezligi, ogim chuqurligi va gidravlik
nishablik kabi asosiy gidravlik ko ‘rsatkichlarning, shuningdek, gruntning fizik-mexanik va
granulometrik xususiyatlarining mahalliy yuvilish jarayonining rivojlanishiga tasiri o ‘rganilgan.
Yuvilishning intensivligi va fazoviy xususiyatlarini baholash uchun ogimning dinamik tasiri bilan
grunt o‘zanining yuvilishga qarshiligi o‘rtasidagi oZzaro tasirni hisobga oluvchi hisoblash
yondashuvi taklif etilgan. Yuvilish zonasining asosiy geometrik parametrlari sifatida maksimal
yuvilish chuqurligi, zonaning bo ‘ylama uzunligi, uning ko ‘ndalang o ‘lchamlari hamda maksimal
yuvilish nugtasining joylashuvi gabul gilingan. Gidravlik va grunt parametrlarini tahlil gilish asosida
ogim xususiyatlari bilan yuvilish zonasining geometrik parametrlari o ‘rtasidagi bog lanishlar
aniglangan. Olingan natijalardan pastki byefdagi grunt o ‘zanining deformatsiyasini baholash,
mahalliy yuvilish zonalarining o ‘Ilchamlarini aniglash hamda gidrotexnika inshootlarini yuvilishdan
himoya qiluvchi konstruksiyalarning parametrlarini asoslashda foydalanish mumkin. Taklif
etilayotgan yondashuv gidrotexnika inshootlarining ishonchliligini oshirish va o ‘zanni yuvilishdan
himoyalash tadbirlarini loyihalash samaradorligini ta 'minlashga xizmat qgiladi.

Kalit so“zlar: pastki byef, gruntli o zan, bog ‘langan grunt, mahalliy yuvilish, yuvilish zonasi,
yuvilish chuqurligi, yuvilish uzunligi, ogim tezligi, suv sarfi, o‘zan deformatsiyasi, gidrotexnika
inshooti, granulometrik tarkib.
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Annomayua. B cmamve paccmampugaemcs 3a0a4a onpeoenenus 2eOMempuiecKux pasmepos
30Hbl MECMHO20 pa3mMbléd, PopMupyrouencs 8 CeA3aHHOM SPYHIMOBOM Y4acmke HudcHe2o Ovega
2UOPOMEXHUYecKko2o  coopycenus..  HMccneooeano — @nusiHue  OCHOBHBIX — 2UOPABIUYECKUX
Xapaxkmepucmux nomokd, 8KIoUds pacxoo 800bl, CPEOHIOI CKOPOCMb medeHus, 2yOuHy nomoka u
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2UOPABIUYECKULL YKIIOH, d MAKA’Cce PUSUKO-MEXAHUYECKUX U SPAHYTOMEMPUYECKUX CBOUCME SPYHMA
Ha pazeumue npoyecca MecmHo2o pasmuvléa. /s oyenKu UHMeHCUSHOCU U NPOCMPAHCIEEHHbIX
Xapakxmepucmux pasmvléd NPeOloNCeH PACYEmHbIll NO0X00, YYUMbIBAOWUL 63aUMOOelicmaue
OUHAMUYECKO20 8030€liCMBUs NOMOKA C CONPOMUBIEHUeM 2PYHMo8020 pycia. B kauecmee ocHoHbix
napamempos 30Hvl pa3mbléd PACCMAMPUBAIOMC MAKCUMAIbHAL 21yOUHA pPA3Mbleéd, NPOoOOTbHAs
NPOMANCEHHOCb 30Hbl, ee NONepeyHbvle pamepuvl U NOI0NHCEHUe MOYKU MAKCUMATbHO20 PA3MbLEA.
Ha ocnoge ananuza euopagnuyeckux u epyHmoBulX napamempos YCmaHaeauearomes 3a8UcumMocmu
Mexncoy Xapakmepucmukamu NOMOKA U 2eOMempUdecKUMU NApAMempamu pasmbl6HOU 30Hbl.
Tonyuennvie pezynivmamol Mocym Oblmb UCNOIL308AHbL OJisl OYEHKU Oehopmayuu 2pyHmo8o20 pycid
8 HudicHeM Obegbe, onpeodeneHuss pazmepos 30H MECMHO20 Pa3Mbléd U 0OOCHOBAHUL NAPAMEMPOS
3AUUMHBIX KOHCMPYKYUL 2UOPOMeEXHUUecKux coopyacenuil. Ilpeonrazaemviii nooxoo cnocoocmeyem
NOBBIUEHUIO HAOEHCHOCIU 2UOPOMEXHUYECKUX COOPYIHCEHUN U IPhekmusHocmu npoekmuposanus
NPOMUBOPAIMBIBHBIX MEPONPUSTNULL

Knrwouesvie cnosa: nudscnuii 6begh, 2pynmosoe pycio, CesA3Hbull SPYHM, MECMHbLU pa3mble, 30HA
pasmuléa, 2nyouHa pamuléd, OIUHA pamvleéd, CKOPOCHb NOMOKA, PAcxo0 800bl, Oedhopmayus pycia,
2UOPOMeEXHUYecKoe CoOpyHceHue, PAHYIOMEeMmpPUdecKutl cCocmas.
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Abstract. This study investigates the determination of the geometric dimensions of a local scour
zone developing within a cohesive soil section downstream of a hydraulic structure. The influence of
the main hydraulic characteristics of the flow, including discharge, mean flow velocity, flow depth,
and hydraulic slope, as well as the physical, mechanical, and granulometric properties of the soil, on
the development of local scour is examined. A computational approach is proposed to assess the
intensity and spatial characteristics of scour by considering the interaction between the dynamic
action of the flow and the resistance of the channel bed. The principal geometric parameters of the
scour zone include the maximum scour depth, longitudinal extent, transverse dimensions, and
location of the maximum scour point. Relationships between the hydraulic characteristics of the flow,
soil properties, and geometric parameters of the scour zone are established based on the analysis of
the governing hydraulic and sediment-related parameters. The obtained results can be used to assess
channel-bed deformation downstream of hydraulic structures, determine the dimensions of local
scour zones, and provide a basis for designing appropriate scour protection measures. The proposed
approach contributes to improving the reliability of hydraulic structures and the efficiency of
engineering solutions for mitigating local bed erosion.

Keywords: downstream section, channel bed, cohesive soil, local scour, scour zone, scour
depth, scour length, flow velocity, discharge, channel deformation, hydraulic structure, grain-size
distribution.

Kirish

Gidrotexnika inshootlarining xavfsiz va ishonchli ishlashida yuqori va pastki byeflarda
kechadigan gidravlik jarayonlarni o‘rganish muhim ahamiyatga ega. Ayniqsa, yuqori tezlikdagi
ogimning gruntli o‘zan bilan o‘zaro ta’siri natijasida pastki byefda mahalliy yuvilish va o‘zan
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deformatsiyasi yuzaga keladi. Ushbu jarayonlar o‘zan barqarorligining pasayishiga va gidrotexnika
inshootlarining ekspluatatsion holatiga ta’sir qilishi mumkin.

Mahalliy yuvilish ogim tezligi, suv chuqurligi, suv sarfi, gidravlik nishab hamda gruntning
granulometrik va fizik xususiyatlariga bog‘liq. Yuvilish natijasida o‘zan tubining chuqurligi, uzunligi
va kengligi o‘zgaradi. Shu sababli yuvilish zonasining geometrik o‘lchamlarini to‘g‘ri aniqlash
gidrotexnika inshootlarini loyihalash va ulardan xavfsiz foydalanishda muhim hisoblanadi [1, 2, 6].

O‘zbekiston sharoitida kanallar, gidrouzellar, suv tashlash inshootlari va boshqga suv xo‘jaligi
obyektlarining gruntli o‘zanlar bilan bog‘langan qismlarida mahalliy yuvilish jarayonlarini baholash
alohida amaliy ahamiyatga ega. Suv sarfining o‘zgarishi, nostatsionar oqim va grunt tarkibining
xilma-xilligi yuvilish jarayonining rivojlanishiga ta’sir ko‘rsatadi.

Tadqgiqotning maqsadi pastki byef bilan bog‘langan gruntli uchastkada hosil bo‘ladigan
mabhalliy yuvilish zonasining asosiy geometrik o‘lchamlarini aniglash va ularni hisoblash usulini
asoslashdan iborat. Tadgiqotda ogimning gidravlik parametrlari hamda gruntning granulometrik
xususiyatlari hisobga olinib, yuvilish chuqurligi, uzunligi va kengligini aniqlashga e’tibor qaratiladi
[1, 2, 3].

Tadqiqot natijalari gruntli o‘zanlarning barqarorligini baholash, mahalliy yuvilishdan
himoyalash choralarini belgilash va gidrotexnika inshootlarining ishonchli ekspluatatsiyasini
ta’minlashda foydalanilishi mumkin.

Gruntli o‘zanlarda mahalliy yuvilish, o‘zan deformatsiyasi va oqiziqlar harakatini o‘rganish
bo‘yicha S.T. Altunin, V.S. Borovkov, V.K. Debolskiy, I.F. Karasev, P. Ackers, L. Van Rijn,
J. Kennedy, H. Einstein, R. Engelund, P.Y. Julien, H. Graf, W.H. Yalin, V.T. Chow, C.T. Yang va
boshqga olimlar tadgiqotlar olib borgan. O‘zbekiston olimlaridan Q.Sh. Latipov, A.M. Arifjanov,
M.R. Bakiyev, D.R. Bazarov, S.S. Eshev va boshqalar ushbu yo‘nalishda ilmiy izlanishlar olib
borgan. Ushbu tadqiqotlar oqim, grunt va yuvilish jarayoni o‘rtasidagi bog‘liglikni aniqlashga asos
bo‘lgan [1-14].

Materiallar va uslublar

Tadqiqotda pastki byef bilan bog‘langan gruntli uchastkada oqim ta’sirida hosil bo‘ladigan
mabhalliy yuvilish zonasining o‘lchamlarini aniqlash uchun gidravlik va gidromorfologik hisoblash
usullaridan foydalanildi. Tadgigotning asosiy materiali sifatida pastki byefdagi ogimning gidravlik
ko‘rsatkichlari, gruntli o‘zan geometriyasi hamda gruntning fizik va granulometrik xususiyatlari
qabul qilindi. Hisoblashlarda suv sarfi, oqim tezligi, suv chuqurligi, gidravlik nishab, o‘zan
kesimining geometrik parametrlari, grunt zarrachalarining o‘rtacha diametri va zichligi kabi asosiy
ko‘rsatkichlar hisobga olindi. Oqgimning gidravlik holatini baholashda uzluksizlik tenglamasi,
gidravlik radius, Froude soni va tubdagi siljish kuchlanishini aniglash tenglamalaridan foydalanildi
[1, 6, 10, 11].

Grunt zarrachalarining oqim ta’sirida harakatlanish shartlarini baholashda kritik siljish
kuchlanishi va Shields mezonidan foydalanildi. Mahalliy yuvilish jarayoni ogimning gidrodinamik
ta’siri va gruntning yuvilishga qarshilik xususiyatlari o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglik asosida tahlil
qgilindi.

Mahalliy yuvilish zonasining asosiy geometrik ko ‘rsatkichlari — maksimal yuvilish chuqurligi,
yuvilish zonasining uzunligi va kengligi — oqim parametrlari, o‘zan geometriyasi va gruntning
granulometrik tarkibiga bog‘liq holda aniqlandi. Hisoblash natijalarini tahlil qilishda parametrik
taggoslash va matematik-statistik usullardan foydalanilib, asosiy gidravlik omillarning yuvilish
jarayoniga ta’siri baholandi. Tadgqigqot natijalarining amaliy ishonchliligini oshirish magsadida
olingan hisoblash giymatlari mavjud nazariy va tajribaviy bog‘lanishlar bilan taqqoslandi. Ushbu
metodika pastki byefdagi gruntli uchastkalarning turg‘unligini baholash, mahalliy yuvilish xavfini
aniqlash va gidrotexnika inshootlarining xavfsiz ekspluatatsiyasini ta’minlash uchun qo‘llashga
yo‘naltirilgan [1, 2, 4].
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Natijalar va muhokama

Pastki byefdagi bog‘langan gruntli uchastkada mahalliy yuvilishni o‘rganish bo‘yicha olib
borilgan tadgiqotlar tahliliga o‘tamiz. Birinchi gator tajribalarda yuvilish sodir bo‘lgan yuza bo‘ylab
o‘rtacha tezliklar risbermadan chiqqan ogimdan boshlab o‘lchandi. O‘lchov nuqtalari risberma
oxiridan 0,55; 1,0; 1,5 va 4 m masofada belgilandi. Ogimning ruxsat etilgan yuvmaydigan tezliklarini
o‘rnatish uchun tajribalarda oqimning sarfi 0,6 I/s dan 3,0 1/s gacha yetdi. Bunga mos ravishda
o‘rtacha tezliklar 0,14 m/s dan 1,7 m/s gacha o‘zgardi. Tajribalar 10-20 soat davom etdi. Bunda
tajriba ma’lum bir muddatga to‘xtatilganda bog‘langan grunt namunasi o‘zida namlikni ushlab turish
uchun vatin sifat material bilan mahkam qilib yopib qo‘yildi. Bu usulga ko‘ra bog‘langan gruntning
fizik-mexanik xossalari tajriba o‘tkazilishi davomida saqlab qolindi. Tajribalar gruntning yuvilishi
kasseta tubigacha borganda to‘xtatildi. Bu cheklanishlarga bog‘langan gruntni tayyorlash va grunt
joylashgan kassetaning og‘irligi tufayli borildi [9, 10, 12].

Barcha tajribalar uchun mahalliy yuvilish zonasining hosil bo‘lish mexanizmi deyarli bir xil va
fagat yuvilish hajmi va bargarorlashish vaqgtiga ko‘ra farglanadi. 7-tajriba davomiyligi 20 soatni
tashkil etdi (1-jadval), sirt gatlamining sezilarli buzilishlari oqim tezligi 18 1/ s bo‘lgan oqimga yetti

. .. V
soat davomida ta’sir gilgandan keyin kuzatila boshlandi, yuvilgan grunt hajmi esa —** =0,03

kass

tashkil etdi. Kasseta hajmi V =0,034 m’. Sarf 23 I/s gacha va vaqt 11 soatgacha oshirilganda yuvilish

Vv
X —0,1 tashkil etib, yuvilish chegarasi o‘rnatilgandan keyin vaqt o‘tishi bilan bir tekis yuvilish
kass

boshlandi va bu garaladigan tajriba uchun 20 soatdan keyin u barqgarorlashdi. 1-5-rasmlarda
t
t

max

bog‘langan grunt to‘liq hajmining o‘lchamsiz vaqtga &: f(

kass

) , o‘lchamsiz sarfga

h
QQ =f [Vy‘” J va yuvilish chuqurligining o‘lchamsiz sarfga Q f {%J bog‘lig holda

o‘zgarishi ko‘rsatilgan. [8, 9].
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1 —jadval. 7L-tajriba ma’lumotlari

V
: Tajriba | h T tajriba yuv
Taj- Q yu yumax h - o V d
riba d_a\I/_o—_ yuvilish | maksimal hi umurtmy T yu;/rgl wolc Q g :
Ne m3 /s miy 'tg" chuqur | yuvilish yomas vaq tl T max h%'m Vkas max Omax
soa -ligi, sm |chuqurligi soa nJ]S ’
0,006 3 - - - 3 0,16 - 000 | o022 | Yuvilish
Yo q
0,012 2 - - - 5 0,26 ) 0.00 0,44 Yuw‘llsh
yoq
0,018 2 3,5 8,54 0,41 7 0,37 0,001 0,03 0,67 0,35
- 0,024 2 6,0 8,45 0,71 9 0,47 0,002 0,08 0,89
0,027 2 6,5 8,55 0,76 11 0,58 0,003 | 0,10 1,09 0,6
0,027 2 7,5 8,52 0,88 13 0,68 0,006 0,17 1,00
0,027 2 8,5 8,5 1,0 15 0,79 0,009 0,23 1,00 1,0
0,027 2 8,5 8,5 1,0 17 0,89 0,012 | 0,34 1,00
0,027 2 8.5 8,5 1,0 19 1,00 0,12 0,36 1,00 0,9
141l @ 1-seriya tajribalari (Q/Qmax)
[l 2-seriya tajribalari (Q/Qmax)
1.2 4 Trend: y = 1.0x%2 + 0.22
T R2=0.9650
)
1.0 1 =
0.8 1
O/Omax
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hVU/hVU max

3-rasm. Bog‘langan grunt yuvilish chuqurligining suv sarfiga bog‘liq ravishda

o‘zgarishining Q _ ij bog‘lanish grafigi.
Qmax

yumax

Bu jarayon sirt gatlamining mahalliy joylarini gamrab oladi va alohida strukturali shakl bilan
aniglanadigan g‘adir-budir sirt paydo bo‘lgandan keyin to‘xtaydi. Pastki byefda ogim tezligi oshishi
natijasida frontal va ko‘taruvchi kuchlarning oshishiga olib keluvchi ogimga garshi bo‘lgan agregat
tomonidan boshlab yuvila boshlaydi. Bu sharoitda agregatning oqimga qarshi turgan qismi ko‘tarish
kuchlari pulsatsiyasining ko‘payishiga olib keladi. Bu oqimning pulsatsiyali kuchlari ko‘payishi
agregatdagi tebranish va dinamik kuchni oshiradi. Buning ta’sirida g‘adir-budirlikning asta-sekinlik
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bilan buzilishiga olib keladi va nihoyat aktiv kuchlar teng ta’sir etuvchisi passiv kuchlardan ortsa,
agregatlar uzila boshlaydi (4-rasm). Tajribalarda yuvilish voronkasida agregatlarning uzilish
jarayonida ma’lum bir qonuniyat kuzatiladi. Hagigatan ham, ogimning yuvish tezligi o‘rnatilganda,
uziladigan agregatlarning diametri 2-4 mm ni tashkil qiladi, so‘ngra Yyuvilish voronkasi
shakllanganda (10 soatdan keyin) agregatlarning o‘lchamlari 10-12 mm ga va ko‘pgina tajribalarning

T/ Tmax ~0,6..0,8 giymatlarida o‘zining maksimal qiymati 20 mm ga yetadi (5-rasm).

e

@ 1-seriya tajribalari {do/doma:)
[ 2-seriya tajribalari (do/domax)

__ Trend:y=-43056x + 4.5539%” + 0.1693x [ (0,75, 1.0)
1.0 4 R?=0.7676 .lﬂ.l,.n.!'ll

0.8 4
(0.8, 0.7)

0.6 4

(0.35, 0.5)

(1.8, 0.4)
0.4

0f3 DfA 0‘5 0:6 0:7 0:3 0f9 1?0
: i o TiTse

4-rasm. Pastki byefdagi bog‘langan 5-rasm. Bog‘langan grunt agregati

gruntning yuvilishi. uzilishini vaqtga bog‘liq ravishda

vt VY

o‘zgarishining do _ f[ T )bog‘lanish

Omax max

grafigi.

Keyinchalik yuvilish jarayoni odatda bargarorlashadi va uziladigan agregatlarning o‘lchamlari
minimal qiymatiga yetadi. Yuvilish voronkasi to‘liq bargarorlashganda (amalda, tajribalar
50 soatgacha o‘tkazildi) agregatlarning uzilishi tasodifiy xarakterga ega bo‘lib, ularning diametri esa
minimal bo‘ladi.

2-jadval. 8L-laboratoriya tajriba ma’lumotlari

;'rigja Q -rri?)Ja hy, Ny hy“ taj-rriba ! Viw Vi Q | % |4,
N | m¥/s| davo | yuvik | maksi- | p umu- |1 MaX | yuvilgan Vias Quax | Jomax | MM
miy- ish mal e |y hajm, m®
ligi, | chuq | yuvilish vaqti,
soat | urligi | chuqurli- soat
,Sm gi
0,016 2 1 9,09 0,11 2 0,07 | 0,0000068 | 0,0002 0,62 - -
0,016 2 9,09 0,11 4 0,13 | 0,0000102 | 0,0003 0,62 - -
0,016 2 15 8,82 0,17 6 0,2 | 0,0000238 | 0,0007 0,62 - -
0,018 3 15 8,82 0,17 9 0,3 | 0,0000442 | 0,0013 0,69 0,25 5
0,023 3 2,5 8,92 0,28 12 0,4 0,00017 0,005 0,88 0,5 7
0,023 2 3,5 8,97 0,39 14 0,47 0,00034 0,01 0,88 - -
8L 0,026 3 4 8,88 0,45 17 0,57 0,0017 0,05 1,00 0,5 20
0,026 2 55 8,87 0,62 19 0,63 0,00272 0,08 1,00 0,65 13
0,026 2 55 8,87 0,62 21 0,7 0,0034 0,1 1,00 0,5 10
0,026 3 6 8,96 0,67 24 0,8 0,00408 0,12 1,00 0,7 7
0,026 3 8,7 8,88 0,98 27 0,9 0,00476 0,14 1,00 - -
0,026 3 8,9 8,90 1.00 30 1,00 0,00544 0,16 1,00 - -
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Bog‘langan gruntlardagi mahalliy yuvilish bo‘yicha ma’lumotlar 6-8-rasmlarda ko‘rsatilgan.

1.3 @ 1-seriva (Q/Qmax) @ 1-seriya (T/Tmax)
W 2-seriya (Q/Q..) 12 4 W 2-seriya (T/Tmax)
Trend; y = —0.95x” + 1.55x + 0.41 Trend: y = 0.9366x + 0.0794
129 T R?=0.9412 — R2=0.9507

1.0 H

0.8
Q/Qmax T/Tmax

0.6
0.8
0.4 4
0.7 4

0.2 4

06

0.5 =1 T T T T T 0.0 T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
hyuthyu. max hyulhyu. max

6-rasm. Bog‘langan grunt yuvilish 7-rasm. Bog‘langan grunt yuvilish
chuqurligining suv sarfiga bog‘liq ravishda chuqurligining vaqtga bog‘liq ravishda
h h
o‘zgarishining Q _ f v o‘zgarishining L f | —— | bog‘lanish
Qmax hyu max Tmax hyu max
bog‘lanish grafigi. grafigi (8L-tajriba).
T
T va My nisbiy koordinatalarda qurilgan ko‘plab egri chiziglarning tahlili barcha
max 'yu max

tajribalar uchun deyarli bir xil bo‘lib chiqdi. Bundan yuvilish vaqtini baholash uchun empirik

h
bog‘liglikni olish mumkin. Buning uchun yuqoridagi 2-jadvalda keltirilgan TL: f[%} nisbatlar

max yumax

bog‘lanish grafigidan foydalanamiz (7-rasm).
Regressiya tahliliga ko‘ra ushbu

_ h
i _ 0,037
T

max yu max

+0,079 (1.1)

yuvilish intensivligini baholaydigan empirik bog‘lanishga ega bo‘lamiz.
Agregatlar differensiyasining o‘ziga xos xususiyati shundaki, yuvilish zonasining shakllanish
jarayonida ogimning kinematik tuzilishi zonaning tub zonasida gayta shakllanadi. Bunda bo‘ylama

uyurmalar sodir bo‘lib, bu holatda zonadan uzilgan agregatlarning o‘lchamlari d = 0,11, gacha yetib

boradi (1-rasm). Bunda L, - tub zonadagi uyurmaning geometrik o‘lchamlari. Aynan shunday

ma’lumotlar keyingi o‘tkazilgan tajribalarda ham olindi. Uzilgan agregatlarning diametri maksimal
giymatgacha yetdi, keyin esa asta-sekin kamaydi (8-rasm), yuvilish kassetaning tubiga yetib
kelganligi sababli tajriba to‘xtatildi, chunki bunda eksperimental sharoitlar buziladi. Tadqiqot
ma’lumotlari tahliliga ko‘ra yuvilish zonasi boshida kichik diametrli agregatlarning grunt massividan
uzilishi boshlanadi va bu jarayonning rivojlanishi mahalliy yuvilishning boshlanishiga olib keladi.
Bu intensiv jarayon zona boshidan uzunlikka mos ravishda toki yuvilish chuqurligi maksimal
giymatga yetgunga gadar davom etadi. Bunda yuqoridagi jarayonga mos ravishda Kichik diametrli
agregatlardan boshlab katta diametrli agregatlargacha ogim bilan tashiladi va yuvilish zonasi sodir
bo‘ladi. Maksimal chuqurlikdan keyin chuqurlik kamayib boradi va bunga mos ravishda agregat
harakati diametrlari kichiklashib boradi.
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1.2 - @ 1-seriya (do/domax)
1 B 2-seriya (do/domax)
— Silliglashtirilgan trend

1.0 - =
0.8 -
do/domax 0,6-:
0.4 -

0.2 A

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
T/Tmax

8-rasm. Bog‘langan grunt agregatining vaqtga bog‘liq ravishda uzilishini

dO

d

Omax max

T
= f T_ bog‘lanish grafigi.

Pastki byefdagi bog‘langan gruntli kanal o‘zanining bosh gismida yuvilish intensivligi quyi
qismi o‘zaniga nisbatan yuqori bo‘ladi. Buning sababi kanal o‘zani bosh gismiga inshootning oqim
kinematikasi katta ta’sir ko‘rsatadi. Inshootdan tushgan oqim so‘ndirgichlar qurilgan bo‘lishiga
garamay inshootdan keyingi uchastka o‘zining notekis oqimini saqlab qoladi va pastki byefdagi kanal
o‘zanining ayniqsa bosh gismiga anchagina ta’sirini ko‘rsatib, o‘zanning intensiv yuvilishiga olib
keladi. Kanalning qandaydir pastki uchastkasida oqim tinch oqim holatiga o‘tadi va yuvilish
intensivligi pasayib boradi.

Yuvilishga mos keladigan tezlik o‘rnatilgunga qadar, pastki byefdagi yuvilish sezilarli emas,
lekin yuvilish tezligiga yaqin tezliklarda yuvilish intensiv bo‘ladi va zonadagi tub osti tezliklar
yuvmaydigan tezliklar bilan tenglashganda yuvilish toxtaydi.

Yuvilish zonasi uzunligining zona chuqurligiga nisbati bog‘lanmagan gruntlarga garaganda
biroz kattaroq va zona fokusining yuvilishi esa uncha chuqur bo‘lmaydi.

Bog‘langan gruntdagi yuvilish zonasining asosiy geometrik xarakteristikalari bog‘lanmagan
grunt xarakteristikalaridan ancha farq giladi. Bularning asosiy fargi shundaki, yuvilish zonasidan
keyin yuvilgan ogiziglarning yotib qolishi kuzatilmaydi hamda pastki va yugori yon tomon
giyaliklarining yotigliklari bog‘lanmagan gruntlardagidan farq giladi.

Xulosa

1. O‘tkazilgan tadqiqotlar asosida suv tashlash inshootlarining pastki byefidagi tubning
mahalliy deformatsiyalarini hisoblash usuli ishlab chigildi. Bunda yuvilishning bargarorlashuv vaqti
hisobga olindi. Yuvilish fokusini va maksimal chuqurligini aniglash uchun tagribiy yechim olindi.

2. Yuvilish zonasidagi ogim kinematik xususiyatlarining o‘zgarishi, oqimning risbermadan
tushishidagi dastlabki turbulentligiga hamda gidravlik sakrashning balandlik va uzunlik
parametrlariga sezilarli darajada bog‘liqligi aniqlandi.

3. O‘tkazilgan tadqiqotlar asosida suv tashlash inshootlarining pastki byefidagi bog‘langan
gruntli o‘zan tubining mahalliy deformatsiyalarini hisoblash usuli ishlab chiqildi. Bunda yuvilishning
bargarorlashuv vaqti hisobga olindi. Yuvilish fokusi va maksimal chuqurligini aniglash uchun hisobiy
yechim olindi.
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