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KIRISH

«Ta’lim to’g’risidagi» qonun, Kadrlar tayyorlash milliy dasturida belgilangan
vazifalarni amalga oshirish, o’quv jarayonini o’quv adabiyotlar bilan ta’minlashni
tagazo etadi.

Qishlog va suv xo’jaligida amalga oshirilayotgan islohotlar yangi gidrotexnix
inshootlarni  yaratish, mavjudlarini taxomillashtirish, suv resurslaridan ogilona
foydalanishni talab etadi.

Bu vazifalarni amalga oshirish uchun ochiq o’zanlardagi ogimning tekis va
notekis harakati bilan bog’liq bo’lgan jarayonlarni o’rganish va gidravlik
elementlarini hisoblash zaruratini vujudga keltiradi.

Ochiqg o’zanlardagi suv ogimining tekis va notekis harakatiga bag’ishlangan
ushbu qo’llanma mualliflarning bu yunalishdagi xup vyillik pedagogix faoliyatining
maxsulidir.

Ogimlarning ochig o’zanlardagi,gidroltexnix inshootlardagi tekis va notekis
harakatini o’rganish, bu jarayonlarni matematix ifodalash va hisoblash formulalarini
keltirib chigarish ancha murakkab bo’lib, talabalardan bu mavzuni o’rganish uchun
yetarli darajada ko’ nikma talab giladi.

Mavjud adabiyotlarda texis va notekis harakat gidravlik elementlarini
hisoblashga doir qo’llanmalar etarli emasligi, mavjudlarida bu jarayonlar batafsil
bayon etilmaganligi hamda bu soxada fanning sungi yutuglari bilan talabalarni
yagindan tanishtirish ushbu qo’llanmani yozishga turtki bo’ldi.

Qo’llanmada prizmatik va noprizmatik o’zanlarda oqim sathining egriligini
qurish va uning ta’sir doirasini aniglash usullari xeltirilgan.

Qo’llanmada Qator masalalarni echishning yangi uslublari va EXMdan
foydalanib echish imxkoniyatlari xeng bayon etilgan. Qo’llanmadan gidravlix
elementlarini hisoblash masalalari bo’yicha shug’ullanuvchi magistrantlar, ilmiy

tadgigotchilar ham foydalanishlari mumxkin.



. OCHIQ O’ZANLARDA (KANALLARDA) SUV OQIMINING TEKIS HARAKATI

1.1.SUV OQIMINING TEKIS HARAKATI. Shezi formulasi
Suv ogimining barcha tirik kesimlarida tezlix epyurasi bir xil yuzaga va bir xil
shaklga ega bo’lsa, bunday oqgim harakati tekis haraxat deyiladi. Tekis harakatda
suyuglix gatlamlari o’zaro parallel harakat chizig’iga ega bo’ladi va tirixk kesimning

P

turli nugtalari uchun Z va ; ning giymatlari turlicha, ammo ularning yig’indisi

o’zgarmasdir (1-rasm).

1- rasm. Suv ogimining kanaldagi texis harakati sxemasi.

Texklis harakat alomatlari:

1) o =const,,
2) §=const,
Tekis harakatning asosiy tenglamasi
-
h, = N
7R

bu erda: 7 -ichki ishgalanish kuchi;
7 -Solishtirma og’irlik;
| -xanal uzunligi;
R -gidravlix radius.
SHezining taxlifiga xo’ra tekis harakatda r/y- kattalix tezlix xvadratiga
proporsional




/ A
Bu ifodada C = @ exanligini inobatga olsak, Darsi-Veysbax tenglamasi

hosil bo’ladi.
Keyingi ifodani tezlikga nisbatan yozsak, quyidagi formula hosil bo’ladi:
3=C+/R-1
bu erda I, =" - gidravlix nishablix.

|
Bu formula Shezi formulasi deyiladi va xoeffisient S — Shezi koeffisienti deb

ataladi. Ochiqg o’zanlardagi suvning erkin sathida bosim doimiy bo’lib odatda atmosfera

bosimi qaror topadi, shu sababli prezometrix nishablix suvning erxin sathi nishabligiga

teng bo’ladi:

Ip =1, .

a$

- ifoda o’zgarmas bo’lganligi uchun:
I, =1,
Tekis haraxatda ogimning chuqurligi o’zgarmas bo’lishi zarur, shu sababli fagat
tekis harakatda o’zandagi barcha nishablixlar o’zaro teng bo’ladi:

Ogimning texis harakatida

l.=1, =i =I,
bu erda: i — kanal tubining nishabligi (i =sin «).
Oqim tekis harakati mavjudlix shartlari quyidagicha:
1. o’zanda suvning sarfi o’zgarmas Q = const,, ;
2. 0’zan uzunlik () bo’yicha prizmatix bo’lishi kerak (demax tirix xkesim shakli va
gidravlix kattaliklari o’zgarmas bo’lishi kerax);
3. ogimning chuqurligi o’zan bo’ylab o’zgarmas ( uzunlix (1) bo’yicha):
h = const,,;
4. o’zanning nishabligi o’zgarmas uzunlix (I) bo’yicha:

(i =sin & =const) i1>0;
5. o’zanning g’adir-budirligi o’zgarmas (bir xil) uzunlix (I) bo’yicha:
(n=idem).

.2 Ogim tirik kesimining gidravlik elementlari

Oqgim tirik xesimining shakli o’zan ko’ndalang xesimi shaxliga bog’liq bo’ladi va
turli xil shakllarga ega bo’lishi mumkin (2-rasm):

a) - trapesiya shaklida;

b) - to’g’ri burchaxkli to’rtburchak shaklida;

V) - uchburchaxk shaxlida;

g) - parabola shaklida va hokazo.



a) 6) b) D gy
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2- rasm. Kanallarning ko’ndalang xesim shaxllari.

Bu erda: b— o’zan tubining xengligi (eni);
B — o’zandagi suvning erxin sathidagi xengligi;
h — o’zandagi suv ogimining chuqurligi;
m — o’zan qirg’og’ining qiyaligi yoxi giyalix koeffisienti,

m=cige.

Trapesiya shaklidagi kanalning gidravlik elementlari
1. Ogim erkin sathining kengligi (eni):
B=Db+2mh

2. Harakatdagi (tirix) kesimning yuzasi:

o= (b+mh)h.
3. Kesimning ho’llangan perimetri:

y=b+2h/1+m? =b+2m'h;

buformulada M'=+1+m’

4. Kesimning gidravlix radiusi:

0]
R=—
V4
Parabola shaxlidagi kesimning gidravlix elementlari.

Parabolaning tenglamasi:

X*=2py,
r — parabolaning parametri.

1. Erkin sathining xengligi:

B=2/2ph=2./ah; a=2p.



2. Tirik (harakatdagi) kesim yuzasi:
a):gh-B:%h\/a-h _

3. Kesimning ho’llangan perimetri:

7= 2[\m+ 2,3lg(~/27 + \M)],

h 2h a
bu formulada T:EZX YOKi Z=§H, n="f() . giymatlarini quyidagi

jadvaldan olish mumkin.

I1 = f (7) giymatlarining jadvali

1- jadval

T P T P T P T P
0,001 0,09 0,15 1,15 0,55 2,44 0,95 3,48
0,005 0,20 0,20 1,34 0,60 2,58 1,00 3,61
0,01 0,28 0,25 1,54 0,65 2,71 1,05 3,72
0,02 0,40 0,30 1,71 0,70 2,83 1,10 3,84
0,04 0,51 0,35 1,85 0,75 2,97 1,15 3,97
0,06 0,71 0,40 2,02 0,80 3,10 1,20 4,08
0,08 0,82 0,45 2,16 0,85 3,23 1,25 4,19
0,10 0,93 0,50 2,30 0,90 3,34




1.3 Kanalning ishchi xarakteristixasi

Kanaldagi suv sarfining suv chuqurligiga mos ravishda o’zgarish grafigiga
Q= f(h) kanalning ish xaraxteristikasi deyiladi. Bu grafikni tuzish uchun suv
chuqurligiga — h — bir nechta giymatlar berib, ularga mos bo’lgan suv sarflarini tekis
harakatning asosiy tenglamasidan aniglaymiz:

Q=w-CJR-i, (M*lc, alc).
Bu erda:
@ = (b+mh)h — tirix (haraxatdagi) xesim yuzasi, m?;
b, m — xanal tubining kengligi va qgiyalix xoeffisienti;
C— SHezi xoeffisienti, m>*/s;

@
R'=— _ gidravlix radius, m;

x =b+2hvym?+1 - xo’llangan perimetr;
I — kanal tubining nishabligi.
SHezi koeffisientini Manning formulasi bilan aniglash mumxkin:
shuni alohida gayd etish keraxki, SHezi koeffisienti tajriba asosida aniglanadi:
1
c=1rs
n

bu formulada n - g’adur-budurlix xoeffisienti.
N.N.Pavlovskiy formulasi bilan SHezi xoeffisienti quyidagicha aniglanadi:
1

C=-R’
n

y~15/n - gidravlix radius R>1 m bo’lganda;
y z1,3xm - gidravlix radius R<1 m bo’lsa.
SHezi koeffisientini quyidagi grafiklardan foydalanib aniglasa ham bo’ladi:

CHugaev R.R. «Gidravlixa», 1975 y., 186 bet.
Hisob natijalarini jadvalda xeltiramiz:

2 — jadval

h,(m) », (M) 2, (M) R,(m) S,(m%/s) Q,(m%/c)
hl
hZ
hs

Kanal uchun berilgan gidravlix element giymatlari b, m, n, i — dan foydalanib,
kanaldagi xar bir gabul gilingan suv chuqurligi gqiymatiga mos keladigan suv sarflarni

aniglab, 2- jadvalga tushiramiz va jadvaldagi ma’lumotlar asosida Q= f(h) - kanal



ish xaraxteristikasi grafigini chizamiz. Bu grafikdan berilgan sarfga mos keluvchi
chuqurlix Ny giymati tanlanadi.

It a
o=t

Q,Mjfc

Bep
3-rasm - Kanalning ishchi xaraxkteristikasi

Gorizontal masshtab: 1sm-« » m’/s
Vertikal masshtab: lsm-« »m.

Izoh: Suvning chukurligi — h- ning giymatlari tanlanganda, xosil bulgan Q —

sarflarning giymatlari berilgan Q =-Q,,,. giymatidan kichix va katta sonlar bo’lishi

Zarur.
SHuni aloxida gayd etish kerakki, hozirgi kunda xanalning ishchi xarakteristixasi
EHM yordamida ham aniglanadi. Buning uchun maxsus dastur ishlab chigilgan.

1.4 Parabola shaklidagi kanalning o’lchamlarini aniglash

Parabola shaklidagi kesim uchun qo’yidagi formuladan foydalanimiz:
X“ =ay

bu formulada « - parabola ko’rsatkichi;
a — parabola parametri.

Kanalning o’Ichamlarini aniglash uchun R.M. Karimov usulidan foydalanamiz
(R.M.Karimov “ Gidravlicheskiy raschet kanalov” yoki ilovadagi 2,3 jadvaldan, yil).

Hisob quyidagi tartibda bajariladi:
n
1. 0,159Qﬁ ifodani hisoblab, giymatini aniglaymiz.
N

n
2. Jadvaldan (ilovadagi 2 - jadval ) 0,159Qﬁ
N

giymatiga mos keluvchi R, va 9, % giymatlari olinadi va 9,- ning giymati aniglanadi.
|

9



3. Parabolaning parametri «a» va ko’rsatkichi «« » jadvaldan aniglangan R, -
giymatlariga asosan:
qa
R,

ifodaning giymatini aniglaymiz.
4. llova 3-jadvaldan) quyidagi jadvalda xo’rsatilgan ifodalarning qiymatlari
olinadi:
3 — jadval

qet
R R R,

e
Il
|

N
|
|

Bu jadvalga asosan quyidagi elementlarni aniglash mumkin: ogim erkin
sathining kengligini B, ogim chuqurligini h, normal chuqurligini hy, ho’llangan

perimetrni y = ‘2), tirik kesim yuzasini:

a)ziﬂ'ho.

Hisob-kitoblarning aniqligi quyidagi shart bilan texshiriladi:

2-en

5. Kanalning xo’ndalang kesimi quyidagi tenglama asosida quriladi:
X“ =ay
4-jadval

A

4-rasm - Parabola shaklidagi kanalning ko ndalang xesimi.
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Masala. Parabola shaklidagi xanalning suv chuqurligi aniglansin, agar Q=9,8
m’/c, « =2, shu kanal quyidagi tenglama bilan yozilgan bo’lsa: x*>=2py bu erda
2p =29m.

Echish: Kanaldagi suv sarfining suv chuqurligiga mos ravishda o’zgarish
grafigini Q = f(h) quramiz. Bu grafixni tuzish uchun suv chuqurligiga — h — bir nechta
giymatlar berib, ularga mos bo’lgan suv sarflarini quyidagi tartibda aniglaymiz:

1. Kanal sathidagi xengligi B =2,/2ph.
2. Harakatdagi xesim yuzasi o= %h -B.

3. Xo’llangan perimetri y=p-17, buerda 1= f(%),

shu qullanmaning 1-jadvaldan olinadi.
4. Mos keladigan suv sarfini aniglaymiz:

w-R2/3
Q="
bu erda N =~
NG
Xisoblash natijalarini jadvalda xeltiramiz
h, V, a) ﬂ P Z, R’ R2/3 Q’
m m m? P m m m*/s
1,25 12,04 | 10,03 0,086 0,85 12,33 0,814 0,872 5,76
1,50 13,19 13,19 0,103 0,04 13,63 0,968 0,968 8,50
1,75 14,25 14,25 0,121 1,03 14,94 1,112 1,073 11,75
Jadvaldagi giymatlar asosida xanal ishchi  xaraxteristika grafigini
Q= f(h)quramiz.
Ay
B -
) — 7.5 =
Bl A
k ]
0.5
X
N T
0 2 4 6 KR

Berilgan sarf Q=9,8 m*/s ga mos xeladigan suv chuqurligi h=1,6m.
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1.5 Kanallarni loyihalashda vujudga keladigan ba’zi masalalarning echish
tartibi

Tabiiy tuproqgda qurilgan xanallarning xo’ndalang kesimi trapesiya, parabola va
poligonal shaklida bo’lishi mumkin. Kanal xo’ndalang kesimning yuzasi harakat
(jonli) kesimi fagat yarim aylana uchun bitta parametrga bog’lik. Boshga kesimlar
uchun xamida ikkita parametrlarga bog’lik. Shuning uchun shunday kanal kesimni
topish mumkinki, maksimum sarfni o’tkazish imkoniyatiga ega bo’lsa, bunday
kesimga gidravlik jixatdan eng magbul (qulay) kesim (GEQK) deb aytiladi.

}12 A %’lebﬁj Fkgj

}I H A L] 1
?”% e S 3! ™% Rfﬁ?l_gf &
——:——_——_——_—5 g E-&; o ) {2 %g:w A ‘Q:({f
l-:_'—b-}—:"i o —.“:Cﬂ-b-_ 1 . 1

3

Gidravlik hisoblashda xanalning nisbiy engligi (xanal tubining xengligini
undagi suvning chuqurligiga nisbati) degan tushuncha ishlatiladi va quyidagicha

yoziladi: ,B:%.

Trapesiya shaklidagi kanalning gidravlix elementlarini g orqgali yozish mumxkin:
harakatdagi kesim yuzasi: o =h*(8+m);
ho’llangan perimetr: 7= h(ﬁ+2\/1+ mz);

idravlix radius: R= hﬂ.
: L+ 271+ m?
O’rtacha tezlikni Shezi- Manning tenglamasi orgali yozish mumkin:
9=C / R1/6 R1/2\/_ \/_R2/3 =%R3’ (1)
bu erda N :%, (2)
Rop. B+ 3)
p£+2m’
va R§_|h,8+m _|n? ﬂ+m2|5 lo(g+m)[ |Q  p+m |° @
Cl(pram )| (B2 |9 (B+2m)

(4)-chi tenglamadagi giymatni (1)-chi tenglamaga qo’ysak, quyidagini yozishimiz
mumxin:

_1(Q _pam 3
S_N(S (,B+2m’)2] ’ ©)

S B+m )
B d $P=—Q L1,
u yeraan N (Q (,6’+2m')2j

va
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1
1 g+m [¢ 1 N* g+m ¢ 1 ‘ B+m |
d=— pvl I e a0 v SN INQ T o (6)
N 4 (8 +2m’) NY N¢ (8+2m’) N (8+2m’)
Demaxk, kanaldagi berilgan Q, m, n i i uchun o’rtacha tezligining giymati 9

gabul qilingan tub xengligiga mos keladigan harakatdagi xesim shaxkli bilan
bog’langan (6-chi tenglamadan), yoki 4= f(p),

bu erda: £ =F(@Q,m,n,i,b) (7)
_ p+m
va f(B) = Geom} (8)

1.5.1 Gidravlik eng qulay ( magbul) kesim elementlarini hisoblash

Ma’lum bo’lgan Q, m, n, i uchun bir nechta ixtiyoriy o’lchamlix xo’ndalang
kesimlarni loyixalash mumkin xar hil b va tirik (harakat) xesimlari bilan. Bu
kesimlarning ichida shunday variant bo’lishi kerakki, unda ogimning ko’ndalang

kesimi bo’yicha o’rtacha tezligi eng xatta bo’lsin, ya’ni 9., kanal ko’ndalang

kesimining yuzasi (maydoni) esa eng kichik bo’lsin, ya’ni @, . Bu shart bajarilsa,
bunday xo’ndalang kesim - kanalning gidravlix eng qulay kesimi deyiladi.
1/4
90, -A[LN]
N[ 4-M
Q . N 3/8

bundan R e
a 4M

N = l - SHezi-Manning parametri;

Vi
O’zan tubining xengligiga nisbatan (GEQK) ning nisbiy kengligini g, belgi
bilan belgilasak, u holda:

B=p.. =(Ej = 2(\/1+ m? —m)z 2m’ —2m.
M=2m’"-m - quyidagi belgilashﬁi Kiritsak, yozishimiz mumxin:
Byq=M-m.

SHezi - Manning tenglamasini quyidagicha yozishimiz mumkin:

- R2/3 -

QZaﬁmzw-l-Rlle-Rm-ﬁz
n

1 . . i
Q=1 R*® - SHezi-Manning formulasi.
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Gidravlix eng qulay xesimning gidravlix parametrlari:
harakatdagi kesim yuzasi:

o, =(2V1+m*> -m)-h’> =(2m' -m)-h? ;
kanal tubining kengligi: b, =2-h('1-m? —m);

kanaldagi suv chuqurligi: h,, = Z = 2-|

2.K

kanal sathdagi eni: B, = 5. (5., +2m')~R—max =2-(M -m)- N-Q .

1.5.2 Gidravlik mustahkam kanal uchun statistik bog’lanishlar.
S.A.Girshkan formulalari

Kanal tubining eni quyidagi S.A.Girshkan statistix bog’lanishlari
aniglanishi mumxin:

bF.M. = AQX’

Agar Q=05+15 »*/c, ynoa b,, =14Q%%;
Agar Q=15+50 x*/c, ymoa b,, =15Q%3
Agar Q>50 ax®/c, ynoa b,, =13Q%°
Kanalning nisbiy eni: g, ,, = 34\/6 —m;
Kanalning chuqurligi: h.,, =0,85Q"°.

14
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1.5.3 Masalalarning echish tartibi

1 — masala

Trapesiya shakldagi xanallarda Q,m,n, bva I berilgan bo’lsa, suvning
chuqurligi N va kanal tubining nishabligi | aniglansin.
Echish tartibi:

1.  Quyidagi giymatni aniglaymiz: 2m’ =2-/1+m?* .
Q

2. Haraxatdagi (tirix) xesim yuzasi: @ = g

3. Kalandagi suvning chuqurligini aniglash uchun quyidagi tenglamadan
foydalanamiz:

w=m-h*+b-h
unda:

h =2i(—b+\/b2 “amw )
m
4.  Xo’llangan perimetr: y=b+2mh,

5. Gidravlik radius: R=

X[

2

Z-n

6.  Kanal tubining nishabligi: =~ 2
3

R

2 —Masala
Trapesiya kesimli kanallarda Q, M, N, 1 berilgan bo’lib, ¥ =K -9 bo’lsa,

ogimning tirix xesimi o’Ichamlari b va h aniglansin,
Echish tartibi:

1.  Shezi - Manning parametrning giymatni aniglaymiz: N = T
N

2. Quyidagini hisoblaymizz M =2m’'—m=2y1+m? -m,

3. Kanaldagi maxksimal ogim tezligini aniglaymiz:

.0l

g _L1N-Q
N | 4M
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4.  Kanaldagi suv ogimning o’rtacha tezligi: $=0,95-9_,.

Q

- - - - a) f—
5. Tirix xkesim yuzasi: 9

3
6.  Gidravlix radius: R=\N-:9\4.

@
7. Xo’llangan perimetr: X = R
8.  Quyidagi tenglamalarning tizimidan:
mh? +bh—@» =0
2m'h+b— =0
+. /7" —4M o
2) xanaldagi suv chugurligic. =~ h=% % -

2M ’

V) kanal tubiningeni: b= y—-2m'h;

2
h-—2_@a+ 1-am 7
2MR @

2

bu formulada 1-4M P >0 sharti bajarilishi lozim.

YOKI

Izoh: hvab - ning ikkita giymati bo’lishi mumkin:

m., R? 1 o
< < ’ h va b,
Agar (2m’) —<am  bollsa, birinchi N va
R? m

< s - - - h
va o (2m’)2 bo’lsa, ixkinchi h va b .

3 —masala

Trapesiya xesimli kanallarda Q, M, N,i berilgan bo’lib, R=K R,
bo’lsa, ogimning tirix kesimi o’lchamlari h va b aniglansin.
Echish tartibi:

1. Shezi-Manning parametrni aniglaymiz: N = T
\
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2. Quyidagi giymatni aniglaymiz: M =2m’'—m.
3. Gidravlix radiusning maksimal giymatini hisoblaymiz:
0%
rR_-NQ
4M
4, Kanaldagi gidravlix radius: R=K-R .
R%

5. O’zandagi suv ogimining o’rtacha tezligi: =~ 9= N

ifix Kesi i —Q _(+mh)-h
6. Tirik xesim yuzasi: @ = =(b+mh)-h

w
7. Xo’llangan perimetri: ¥ = — =b+2hm* +1

.
+. /7P —4M -0

2M

8. Kanaldagi suv ogimining chuqurligi: h= Z

9. Kanaltubiningeni: b=y—2m’-h.
4 —masala

Trapesiya xesimli kanallarda Q, M, N, I pelgilangan bo’lib, /3 ning
quyidagi ifodalari asosida 8, =34/Q-m | B, = 2,5+%, B =M-m.

ogimning tirik kesimi o’lchamlari: b va h topilsin.
Echish tartibi:

n
1. SHezi-Manning parametrni aniglaymiz: N = T
A\

2. Kanal nisbiy kengligini aniglaymiz: B, =33Q-m.

%
p+m
idravlix radivss R =/N-Q 2"
3. Gidravlix radius: (,B+2m’)2
+2m’)
4. Tirik kesim yuzasi: @ = R? % ) .
£+m
w

: i R
5. Kanaldagi suv chuqurligi: pem:

6. Kanal tubiningeni: b= /-h,.
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1.6. Kanaldagi ruxsat etilgan tezlixlar

Kanallarni loyihalashda xanaldagi o’rtacha tezlix ma’lum giymatga ega
bo’lishi lozim. Kanalda ruxsat etilgan tezlix quyidagicha bo’lishi kerak:

g <3<,
Bu erda: - loyqga bosish tezligi (loyga bosmaslix tezligi) — xanalda ruxsat etilgan
tezlixning eng kichix (19min) giymati, ya’ni loyga bosmaydigan tezlix;

,9yu - yuvilish tezligi (yuvilmaslix tezligi) — xanalda ruxsat etilgan
tezlixning (maxsimum) eng katta giymati, ya’ni yuvilmaydigan tezlix.

1.6.1 Yuvilmaydigan magistral xanalni loyixalash
a) Qurilish me’yorlari va qoidalari (QM va Q) asosida xanalni loyihalash.

Loyihalash tartibi:

1. Kanal asosini tashkil giluvchi tuprog (berilgan C yoki d,,) va xanalning
sarfiga mos keluvchi g’adir—budurlix xoeffisenti “n” va qiyalix xoeffisentini “m” —
QM va Q-2.06.03.97 asosida aniglaymiz (ilova, 5-7-chi jadvallar).

2. Magistral xanal tubining kengligini S.A.Girshkan formulasi yordamida
aniglaymiz:

bG = AQX

Agar Q<15m’c bo’lsa, A=14; x=0,85;
Agar Q=(1,5...50)mc, A=15; x=2/3;
Agar Q >50m¥c bo’lsa, A=13; x=2/3.
Aniglangan bg giymatini eng yagin bo’lgan by standart giymatigacha
yaxlitlanadi.
Standart giymatlar bg:
0,2m; 0,4 m; 0,5m; 0,6 m; 0,8 m; 1,0 m; 1,2m; 1,5m; 1,8 m; 2,0 m; 2,5 m; 3,0
m; 3,5 m; 4,0 m; 5,0 m; 6,0 m va hokazo har 1 m-dan.
3. QM va K dan kanal tuprog’iga mos keluvchi ogim chuqurligining bir necha
giymatlari uchun (h=0,5; 1,0; 3,0; 5,0 m) ruxsat etiladigan yuvilmaydigan ogim

tezlixlarining giymatlarini tgyu ”” yozib olamiz (ilova, 8-10 jadvallar).

4. Suvning o’rtacha tezliklari QM va Q - da berilgan xar bir suv chukurlixlari
uchun (h=0,5; 1,0; 3,0; 5,0 m) quyidagi formula yordamida hisoblanadi:
Q
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Hisoblarini jadval ko’rinishida yozamiz:

5- jadval
h, m 3, mis @ m? B e, mis
05
1,0
3,0
5,0

5. QM va Q bo’yicha olingan suv tezlixlari ¢, = f(h) va formula yordamida
hisoblangan  suvning o’rtacha tezligining suv  chukurligiga bog’liglix
8, =o(h) grafixlari quriladi. lxkala grafikning xesishish nugtasiga mos keluvchi

tezlix - 9 . kanaldagi yuvilmaydigan suv tezligi aniglanadi.

B e
4,=fh
7y T
S=ph)
0 o

19, M
5- rasm. Kanalda yuvilmaydigan tezlixni aniglash grafigi.

6. Grafikdan olingan suv tezligi G va suvning chuqurligi N asosida xanal
tubining nishabligi quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

192

i =
C’R"

b) A.A.CHerxkasov usuli bilan leyihalash
O’zandagi ruxsat etiladigan yuvilmaydigan oqgim tezligining qiymati

A.A.CHerkasov formulasiga asosan aniglanadi:
Iy = $oR™.
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Bu yerda: 4, — tuproq turiga bog’lig bo’lgan eng yuqgori yuvilmaydigan
tezlikning gidravlix radius R = 1 m bo’lgandagi giymati, jadvaldan olinadi.

Echish tartibi:
1. Kanaldagi suv sarfi va tuproq turiga mos keluvchi 34, m, n — giymatlari
jadvaldan yozib olinadi (ilovada: 5-11 jadvallar).
2. Kanal tubining xengligi S.A.Girshkan formulasi yordamida aniglanib, unga
eng yagin bo’lgan standart giymatgacha yaxlitlanadi:

b =AQ"

3. Kanalning nishabligini va suvning chuqurligini aniglashda ixkita tenglamani
birgalixda echishga to’g’ri keladi. CHerkasov formulasi bo’yicha suv sarfi:

Q=w-90-R1’3 1)

SHezi-Manning tenglamasidan:

—  w-R%i
1 va 2 tenglamalarni h — ning funksiyasi sifatida yozib olamiz:
Q_ . rY
'90
Q-n %
— =- R 3
Vi

3 2
h-ga ixtiyoriy giymatlar berib o R =t(h) va ©-R = ¢(h)
funksiyalarini hisoblaymiz. Hisobni jadvalda keltiramiz.

6- jadval
h, a)zv Z; R) R% R% a)R% a).R%
m m m m

3
Jadvaldagi giymatlar asosida @ - Ry =f(h) va @R’ = o(h) grafilarni

n
chizamiz va oqim chuqurligi (% )-ga mos Q— parametrning gqiymatini topamiz.

Ji
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oRY  Qn 0 wRY?

JT )

0
3
6 -rasm. @- Ry =f(h) va w- R% = @(h) grafiklari.

n
4. Grafixdan QT - ning olingan giymati orgali xanal tubi nishabligini hisoblaymiz:

Foe (%)

1.6.2 Kanalni loyga bosishga garshi texshirish

Kanaldagi suv ogimining tezligi juda xichix bo’lsa, kanalni loyga bosish xavfi
paydo bo’ladi. Shu sababli xanalni loyga bosish mumkin bo’lgan chegaraviy tezlixni
aniqglab, kanaldagi suv ogimining o’rtacha tezligi bilan solishtirish zarur.

Shuni alohida gayd etish kerakki, O’zbekiston sharoitida foydalanilayotgan va
loyihalashtirilayotgan xanallar uchun loyga bosish tezligini aniglash xatta amaliy
ahamiyatga ega. Chunki O’zbexkistondagi xanallar asosan Amudaryo va
Sirdaryolardan suv oladilar. Amudaryo va Sirdaryo daryolarda juda xo’p migdorda
cho’kindilar ogadi.

Kanallardagi loyga bosish tezligi ogimning loyga uzatish qobilyatiga
bog’ligdir.

Oqgimning loyga uzatish gobiliyati. Dinamix mustahkam kanallar.

Kanallarni loyihalashda 19yu - yuvilish tezligi qiymati tuproq turiga garab,
QM va Q lardan olinadi (bu xaqda yuqorida aytib o’tildi).
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Kanallarda ma’lum darajada loyga miqdori harakatlanishi mumkin. Ular
ma’lum joylarda cho’kib, yana harakatga kelishlari mumkin. Bunday jarayonlar
kechadigan kanallarni dinamix mustahkam kanal deyiladi.

Bu jarayonlarni aniq ifodalash uchun ogimning loyga uzatish gobiliyatini
bilish lozim.

Loyqa uzatish qobiliyati deb — ogimning ma’lum loyqalix migdorini
cho’ktirmasdan olib yurish imkoniyatiga aytiladi.

Kanalning loyga bosish tezligi, ogimning loyqga uzatish gobiliyati bilan

bog’liqdir.
Hozirgi xunda loyqga uzatish qobiliyatini aniglash uchun bir necha formulalar
mavjud:
1. E.A.Zamarin formulasi:
s-0,022-2 |R1-4
W

0
bu erda: S - ogimning loyga uzatish qobiliyati;
W, - gidravlix kattalik-tinch suvdagi loyga zarrachalarining cho’xish
tezligi, (mm/s);
W' - o’rtacha gidravlix kattalik, (mm/s).(ilovada 13-jadval).
2. Tabiiy va laboratoriya sharoitida o’tkazilgan tajribalarni umumlashtirib,

loyga uzatish qobiliyatini hisoblash uchun S.X.Abalpyans quyidagi formulani
keltirib chigargan:

193

0

S=0,018

bu erda: W - o’rtacha gidravlix kattalix, (mm/s).

3. Ogimdagi cho’xindilarni har xil o’Ichamlarga ega exanligini hisobga olib,
A.M.Arifjanov tomonidan ogimning loyga uzatish qobiliyatini hisoblash uchun
quyidagi formula taxlif gilingan:

]93

g-R W
bu erda:

d, Y’ w
_ 0

o= (—Oj yoii X=4|— W, = 0,069.301/ ¢
dl W

d;, - cho’xindi diametri, (mm);

S=a«a

dy - «optimal» diametr, ya’ni, tezligi ogim tezligiga teng bo’lgan cho’kindi
zarrachalari diametri, (mm).

YUQqoridagi formulalar asosida ogimning loyga bosish chegaraviy tezligini
quyidagicha aniglash mumkin:
22



1. E.A.Zamarin formulasi asosida:

A3
19 Y e Rl/3
1 n2
A =0,01273/S?W2W - koeffisient:

S - ogimning loygaligi, (xg/m);
W - Iolqa zarrachalarining o’rtacha gidravlix xattaligi, (m/s);
W, =W 0002 <W <0,008 m/c.

W, =0,002,, 0,0004 <W <0,002 m/c,

2. S.X.Abalsyans formulasi asosida:
4 = AR
buerda: a=0,3823 pV_V - tuzatuvchi xoeffisient.

3. A.Arifjanov formulasi asosida:

V= 0Olp "3/ pgRW ;

0

Gidravlix xattalix (W) migdori QM va Q 2.06.03-97 — «Sug’orish tizimlari,
loyihalash me’yorlaridany olinadi (ilovada 13-jadval).
Kanaldagi suv ogimining
o’rtacha tezligini aniglaymiz: 0
9==
®

§‘§|

Tezlixlarni solishtiramiz, agar ¢ > &, bo’1sa, kanalni loyga bosmaydi.
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I1.SUV OQIMINING OCHIQ O°’ZANDAGI NOTEKIS HARAKATI
11.1. Notekis harakat. Asosiy tushunchalar

Amaliy masalalarni echishda ogimning notekis harakati bilan bog’liq
jarayonlarni o’rganishga to’g’ri keladi. Bunday jarayonlar quyidagi holatlarda vujudga

keladi (7-rasm): h # (const),, 9 = (const),, i=J =J,.

Ochig o’zandagi suvning notekis harakatiga misollar.

—— 2 F>hy=heg 32pu
i { o=t - 32pu e smapusma)
. kdmapuama)

® b
LA v w L ag th>he by~ 32pu K9mapaara)
\\L
-~

W) ~—

N S~
bithghrbo- "~
hy - 32pu nacadma) ~—

LC;;()'-‘WJ‘J >h-

- 32pu KSmapuama)

7-rasm - Ochiqg o’zandagi suvning notexis harakatiga misollar.
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Ogim notexis harakatini to’la ifodalash uchun bir necha tushunchalarni xiritamiz:

1. Kesim solishtirma energiyasi:
2 2
3:h+gﬁ—wm£}=h+aQ2
29 29w

bu erda: h —oqim chuqurligi;
a =1,0...1,1-Koriolis xoeffisienti;

o - kanal harakat (tirix) xesimi yuzasi;

Q
3 - o’rtacha tezlix: 9= ;

2. Kritik chuqurlik ( th ) — ogimning eng kichix (minimum) energiyasiga mos

keluvchi chuqurlix. Kritix chuqurlixni aniglashning bir necha usullari mavjud bo’lib, u
hagda keyingi bo’limlarda batafsil to’xtalamiz. O’zanda kritix chuqurlikka mos suv

sathini «K-K» bilan belgilaymiz (7-rasm).

3. Kritix nishablix (iKp ) — oqim xritik holatiga mos keluvchi nishablixk:

2

2.2
Q*n Qn |
kT 2 p4l3 2/3]|
@, RKp o, RKP ‘

bu erda: @,, va RKp - xritix chuqurlix (th) uchun hisoblangan kanal tirik xesim

yuzasi va gidravlik radiusi.
Oqgimning «kritik holat tenglamasini  keltirib

foydalanamiz:
aQ?

20w°
@, Q"

B g

Kp

chigarish  uchun ifodadan

O=h+

bu erda: @, - xritix holatdagi haraxat xesimi yuzasi;
Q — oqgim sarfi;

B, - xitix holatdagi ogim sathining eni.

4. Kinetiklik parametri (IT,) yoki Frud seni. Ogimning energetik holatini
ifodalovchi parametr bo’lib, ikkilangan xinetixk energiyaning potensial energiyaga

nisbati:
_do

B=_——
dh
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F a Q
= Tgh %= " exanligidan foydalanib:

g =% _@Q B_aQ B
K gh g a)3 ga)z "

11,=1,0 — ogimning kritix holati;

11,<1,0 — ogimning sokin (tinch) holati;

11.>1,0 — ogimning notinch holati.

5. Normal chuqurlix (Ny) — ogimning tekis harakatiga mos xeluvchi chuqurlix.

O’zanda normal chuqurlixka mos keladigan suv sathini - «N-N» bilan belgilaymiz (7 -
rasm).

1.2 Bargaror notekis harakat differensial tenglamasi
Bargaror notekis harakat differensial tenglamasining bir necha ko’rinishlari

mavjud bo’lib, qaralayotgan gidravlik jarayonga bog’liq ravishda quyidagilarcha
ifodalash mumxin.

dh =3, -ds;
£ W ) 2|
| mo 1
r Gt 0 —~—t -
p I . 29 |
= J dz

) | v+dy
0 N AN T
( | i=sin8@ 8
a ' Y 4 Jg a. \ ey ) ¢ A
I } J'\..' \*é‘
0 | I 0
5 R S
W /] 2|



Gidravlic nishablix 3 =M _9df, P a9 ) 03
y 29 ds

* ds ds
J. =d—z+ dfaQ ;
ds ds|2gw?
d (a9’
J. =1 “‘E 29 - Notekis haraxkat differensial tenglamasi (1).

Ogim bo’yicha (S) energiyaning o’zgarishi:

d—9=dh+i o , YOKI
ds ds ds

29w’
Dy,
ds ’
bu erda: s — ogqim uzunligi; O — ogimning solishtirma energiyasi; i — ogim tubining
nishabligi; J.— gidravlix nishablik.

i(i)_—Zdw_—Z(dw@JrO_a)%j
dslw?) @* ds w’\dhds os ds)/

dw = Bdh exanligidan foydalanib

|—Je+0[Q 9
dh_ 90 95 | otexis haraxat differensial tenglamasi (11
ds 1_aQZB - Notexkis haraxat differensial tenglamasi (I1).
g’

Prizamatix kanallar uchun notexkis harakat differensial tenglamasi (I11)ni xuyidagicha
ezish mumkin : Prizamatik kanallar uchun o= f(h), exanligidan

(1) tenglamadan ()a—w =0 deb qgabul gilamiz, u xolda
A

dh i-J,
E‘l_aQZB’
go’
YOKi
dh -3,
ds 1-11,°

Bu erda: 77, - xinetixlix parametri;
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2
‘C’R=K?; J = Q K, :2; exanligidan foydalanib,
@ ° w’C’R Ji J y

notexis harakat differensial tenglamasining I|l—xo’rinishini quyidagicha yozish
@:@)mumfcin:

ds dl

I >0 bo’lganda:

(

dl - 1-17 (1)
I =0 bo’lganda:
QZ
dh 2
= H‘f_l; (2)
I <0 bo’lganda:
2
an N+
d -1 )
bu erda:
K — sarf moduli:
K= a)-C\/ﬁ;

C— Shezi koeffisienti;
R — gidravlix radius.

11.3. Erkin sirt egriligining shaxli
Ogimning notekis haraxkati bilan bog’liq bo’lgan jarayonlarni o’rganishda erxin
sirt egriligining shaklini aniglash katta ahamiyatga ega.

Adabiyotlarda bu tushuncha — erxin egri suv sathi chizig’i (EESSCH) deb ham
yuritiladi.

Erxin sirt egriligini aniglashda prizmatix xanallar guruh va sinflarga ajratiladi (8 -
rasm).

O’zan tubining nishabligiga garab 4,B,C — guruhlar mavjud:
1) i>0 bo’lganda A-guruh;

2) i=0 bo’lganda B-guruh;

3) i<0bo’lganda C-guruh.

A-guruh o’z navbatida quyidagi sinflarga ajratiladi (8-rasm):
1) i<iy; ho>h, bo’lganda 1 — sinf;
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2) i>l; hg<h,. bo’lganda 2- sinf;
3) i=l,; ho=h,, bo’lganda 3 — sinf,

bu erda: hg — normal chuqurlik;

th -kritix chuqurlik.

1) A guruh
2) B guruh
®
K ___________________
©  fy "
(=0 ’
3) C guruh

8 - rasm. Erkin sirt egrilixlarini prizmatix xanallarda
guruh va sinflarga ajratilishi

Har xil guruhlardagi kanallarda ogayotgan suv yana a, b, s sohalarga ajraladi (9 -
rasm). Rasmdagi N-N chizig’i — normal chuqurlixka mos keladigan chiziq; K-K
chizig’i — xritik chuqurlikka mos keladigan chiziq. N-N va K-K chiziglar kanal tubiga
parallel o’tkaziladi.

Sohalarning joylashishi quyidagicha:

a — soha K-K va N-N chiziglardan yugorida: N >hy >h,_-
b —soha N-N va K-K chiziglarining orasida: Ny >h>h, yoxih,, >h>h:

¢ —soha N-N va K-K chiziglaridan pastda: h< th <h, YOKi h<h, < th.

Erxin sirt egriligini aniglash quyidagi tartibda amalga oshiriladi:
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1. Kanalning gidravlix elementlari asosida xanal guruhi va sinfi aniglanadi.
2. Kanaldagi kritix va normal chuqurlixlar aniglanadi.
3. Berilgan chuqurlix uchun erkin sirt egriligi sohasi, shaxli aniglanadi.

9-rasm A - guruhdagi o’zan sxemasi
Buning uchun quyidagi xulosalarga amal gilinadi:

1. N-N - chizig’iga erkin suv sathi assimptotix yaqginlashib boradi.

2. K-K — chizig’iga erkin suv sathi normal bo’yicha yaginlashadi.

3. CHuaqurlix h chegarasiz kattalashgan sari, egri sathlar assimptotix gorizontal
chiziqggacha yaginlashib boradilar.

4. Kritik chuqurlixlar chizig’ini kesib o’tganda, teoretix exstrapolyasiya
yordami bilan chizilgan egri chiziq sathlari xritix chuqurlixlar chizig’iga (K-K) normal
bo’yicha ( 90° burchagi bilan) yo nalgan.

5. A — guruhdagi o’zanlarda «a» sohada fagat xo’tarilma (oshib boruvchi) egri
sirtlari mavjud bo’ladi: «(+ay», «(+az)», «(+az)» (2.1 -jadval).

6. «b» sohalarda fagat pasayma (kamayib boruvchi) egri chiziq sirtlari bo’ladi:
«(-b», «(-bo)», «(-bo)», «(-b)».

7. «S» sohada esa faqat xo’tarilma egri chiziq sirtlari bo’ladi: «(+Cy)», «(+Cy)»,
«(+Co)», «(+c)». (2.1 -jadval)
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Erkin sirt egriligining shaxllari

8 - jadval
Kattalixlar
O | 0°zan tubi | Soha- 2 i | EESSCH | EESSCH shalining
AU} nishabligi | lar (K j o | ar | shali ko rinishi
r-ligi X g
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Egri
“ >0 >0 >0 ko tarilma
hy > h,, i<i| b <0 | >0 | <0 pa'sfg:na
Egri
¢ <0 <0 >0 ko’tarilma
Egri
“u >0 >0 >0 ko’tarilma e,
i>0 | . . :
o<t 'l b, >0 <0 |>0 paISEE?;I!na
Egri
Cu <0 <0 >0 Ko’tagrilma
Egri
h =h i—i i >0 >0 1>0 ko’tarilma fKJ @ a;
0~ " — Twp 1y
7 iy é © h=h "y
Egri ‘
Cu <0 <0 >0 Ko’tz?rilma o
Egri 4
b - o
0 >0 <0 paSayma K_@ __bL_ lw“ lw _x
h= i=0 7 w o lw
) Egri T © M‘” 7
o h <0 |>0 kutarilma
, B Egri b Y
b >0 <O paSayma @ 5 :w I[ _
h=ow i<0 ,___/-6";" w A W
, Egri W 7
¢ h <0 >0 ko’tarilma | 7
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11.4 Notekis haraxkat differensial tenglamasini integrallash
11.4.1 B.A. Baxmetev usuli

Notexkis harakat differensial tenglamasini (1) quyidagi holatlarda integrallashni
ko’rib chigamiz:

1. A-guruh: 1I>0 bo’lganda:
1o 17, -1~ 9. B _1_4iCB (K
g o gr (K*
_a-iC’B
9x
_ 1 Rl/6
bu erda: C — SHezi koeffisienti: € = E ’ bo’lganda
_al s B
gn’ X

X -xo’llangan perimetr.
U holda notexis harakat differensial tenglamasi (1) ni quyidagicha yozamiz:

2 2
1K Kz_l
T KK
a KT
2 2
K K
YOKI
K2
di_1K§ o
dh i K? (4)
Ko

bu erda K=f(h): j=f(h) dI=f(h)dh, ya'ni tenglamadagi (4) barcha ifodalar - h
chuqurlix funksiyasidir.

j dl = j (h)h
B.Baxmetevning ko’rsatkichli funKS|yaS|dan foydalanib:
KY _(hY
Ky) h)° ®)
X-uzanning gidravlix xo’rsatgichi:
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X2 T}O ~ const
lg —
hO
(4) formulani (5) asosida quyidagicha yozamiz:
«
idl =L~ gy
n -1
h
bu erda: 77~ h. -nisbiy chuqurli,
0
dh=h,dn
idl - dny d
=dp-(- 1 _gfn)+C
U holda i>0 holat uchun (4) tenglama quyidagi ko’rinishga ega:
il -
) (-7 olm,)-olm)] 6)
0
bu erda: o
]_ aing
- = 7
9r ()
— h —h
h — 1 2
> ®)

(0(77) funksiya giymati maxsus jadvallarda keltirilgan (R.R.Chugaev, P-4 jadval, 573
bet, yoki shu gqo’llanmaning ilovadagi 14 —jadvalidan).

Misol: Kanalning quyidagi elementlari berilgan: b; m; n; i; hy; hy; h,  Egri sirt
egriligini va uzunligini aniglang: 1-?

Echish: (6) tenglamadan
|=%(Az -A)
A, =1, _(1_ j)§0(772) ,
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A=mn _(1_ ])(ﬂ(ﬂl)
(7), (8) ifodalardan foydalanib, I-ni aniglaymiz.

2. B-guruh: i=0 holat uchun:

2 X
K h
Kk hk

u holda yuqorida bajarilgan tartib asosida i=0 holat uchun (2) tenglama quyidagi
ko’rinishga ega bo’ladi:

M — (] —l)(é‘z —51)_ [(0(4:2)_(?(51)]

hk
K
L =y — 2lg—
_ h . - al ° C2 ° B . _ g Kk
S _h_’ J = : _ ’ X= h .
Kp gZ Ig -
hk
3. C-guruh: i<0 holat uchun:
2 2
K| |h
Kol [hs
u holda i<0 holat uchun (3) tenglama quyidagi ko’rinishga ega:
- |
- -7
Lo - )+l ol + 6]
0
KI
h . i 05|62§ ZIQ(KO'J
g = h_|’ J = — ’ X=———2
hl
0
- | |
buerda | - absolyut nishablix, ho -faraz qilingan normal chuqurlix.

Kl =

Nl
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11.4.2 To’suvchi to’g’on inshoot oldidagi erxin sirt egri chizig’i uzunligini
aniglash

Masala: O’zanda harakat notekis bo’lgan holda, suv ogimining chuqurlixlari
oshib yoxki kamayib borishi mumxkin. Ogimning erkin sirt chizig’i egri sirt shaklida
bo’ladi. Agar o’zanda chuqurlixlar oshib ketadigan bo’lsa — unda erxin sirt egri
ko ’tarilma chizig’i deb aytiladi.

Magistral xanalda to’suvchi to’g’on inshooti oldida suv ogimining harakati
notekis bo’lib, kanaldagi suv chuqurligi ma’lum foizga oshadi deb olamiz.

Gidravlix hisoblashning asosiy magsadi — erxin sirt chizig’ining turini aniglash
va uni B.A.Baxmetev usuli bilan qurish.

A. Masalani echish tartibi

Kanalning quyidagi elementlari berilgan bo’lsin: kanaldagi suv sarfi Q...

kanal tubining eni b, , giyalix koeffisienti m; g’adir-budirlix xoeffisienti n; to’g’on
inshooti oldidagi suv chuqurligi hp=(1,15...1,20)hy.

| Magistral xanal tubining bo’ylama qirgimi va planini masshtabda chizamiz
(masala shartiga garab).

Il. Magistral xanaldagi erxin egri sirt chizig’i turini aniglaymiz
Buning uchun avval xanaldagi kritix chuqurlikni hisoblab topishimiz kerax.
Kritix chuqurlixni aniglashni bir necha usullarini xo’rib chigamiz.

a) Birinchi usul: Kritix chuqurlixni xesimning solishtirma energiyasi  grafigi
yordami bilan aniqlash.

Kesimning solishtirma energiyasi “O” — o’zan kesimining eng pastda
joylashgan nugtadan o’tkazilgan taqqoslash tekisligiga nisbatan hisoblangan to’la
solishtirma energiyadir.

Em————— ————— - — ——— £
ad’ _l%
2% | e
__£ I
¥ — -
0 A — — ()
| LN
3=Z+E+ﬁ=h+ﬁ
y 29 29
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Kesimning solishtirma energiyasi eng kichix giymatiga mos xelgan chuqurlixka

kritixk chuqurlix deb aytiladi.
a$

D=h+—

29

aQZ

20w

yoxi 2 =h+

2

bu erda: & =1,0...1,1 — Koriolis xoeffisienti;
@ = (b+mh)h - trapesiya shaxlidagi xanal ko’ndalang kesimi yuzasi;

g = ~, - Kanaldagi suv ogimining o’rtacha tezligi.

Hisoblashni jadvalda tanlash usuli yordamida o’tkazamiz. Ogim chuqurligiga
bir necha qiymatlar berib, ularga mos xeladigan xesim solishtirma energiyasini

hisoblaymiz:
9 - jadval
2 2
h, o, 9, ad | Iena+ al
29 29 '
m m m/s m m

Jadvalga asosan 3= f(h) grafigini tuzamiz. Bu grafixda energiyaning eng

kichix giymati 9min -ga to’g’ri keluvchi chuqurlix - kritix chuqurlix th bo’ladi.

i,
M

COKHH xondam

KDUnHK Xonam

I Zmin

10-rasm - Kesimning solishtirma energiyasi grafigi
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b) Ikxinchi usul — suv ogimining kritix holat grafigidan.

Oqgimning kritik holat tenglamasi quyidagicha yoziladi:
Q’ _ o,
g B, .
Bu tenglama tanlash usulida echiladi. Suv chuqurligiga har xil giymatlar berilib,
ular uchun quyidagi nisbatni aniglaymiz:

bu erda: @ = (b+mh)h - xanal tirix xesimi yuzasi;

B=Db+2mh - berilgan chuqurlixda ogim tirix xesim sathidagi xanalning
kengligi.

Hisobni jadvalda keltiramiz:

10 - jadval
h ) \Y ® @ o’
m m’ m m° %5 r?15
w°
Jadvaldagi aniglangan kattalixlarga garab, ? = f(h) grafigi chiziladi:
B
prad
e
@ |
- 2 B f T
!{_
// |
o @7 ij:_:u:;
B
g

11 —rasm - Kritix holat grafigi
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3
a)l(p a-Q2 a.QZ

Kritix holat shartiga xo’ra B , demak ma’lum bo’lgan ga
Kp g g

garab kritix chuqurlix giymati th grafikdan olinadi (11-rasm).
v) Uchinchi usul:— I.1.Agroskin usuli.
Hisoblash formulasi:
h, =K-hg,

Trapesiya shaklidagi xanallar uchun «xritik chuqurlikni quyidagi tartibda
aniglaymiz:

1. To’g’ri to’rtburchak shaxlidagi kanal uchun kritix chuqurlix:

aQZ
i :3\/ b’g -

mh
o = RH’

" b

cm

2. Y Ordamchi xoeffisient:

m va by, - magistral xkanal uchun olinadi.

Gn
3. K =1—§+0-1050§ (yoki R.R. CHugaev kitobidan, 239 - betdagi 7-16

chizmadan « O n » -ga qarab, «K» giymatini olamiz).

11 - jadval
0.01 0.02 0.04 0.06 0.08
Gn
K 0.997 0.993 0.987 0.980 0.973
4. Magistral xanaldagi xritix chuqurligini aniglaymiz:
h, =K-hg,.
g) Turtinchi usul - TIMI “Gidravlika” xafedrasida ishlab chigilgan usul

(A.M.Arifjanov usuli):

b 8-m-h
h = (1 25 g
w mM(J b )
M =m?/+J1+m?

[1l. Magistral xanaldagi berilgan tub nishabligini (i>0) xritix nishablik bilan
solishtiramiz. SHunda erkin sirt egri chizigning guruhini va sinfini aniglaymiz.
Magistral xanal berilgan tubining nishabligi xritix nishablixdan xichkina bo’lsa

(demax iy <1, magistral kanal “A” guruh, 1—chi sinfga xiradi.
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Berilish bo’yicha magistral kanaldagi to’suvchi inshoot oldidagi suv chuqurligi

oshib boradi, demax berilgan chuqurlix Ns,, >Ny >h  demax magistral

kanaldaning erxin sirtida - egri ko ’tarilma chizig’i hosil bo’ladi: +a;.
IV. Magistral kanaldagi xritix nishabligini (h=h,;) suv ogimining tekis holatdagi

tenglamasidan aniglash mumxin:
2

QZ

Qn

2/3
w@R@

o =2 ~2 R YOKI Ly =
D™~ ip Nip

bu erda: ®,,, %, R,,.C,, va B,, - kritix chuqurlix uchun hisoblangan xanalning
gidravlix elementlari.

1
C== Rkpl’6 - SHezi xoeffisienti (Manning formulasi), (m®°/s);
n
_ - . . 2y.
w=(0+mh_)h_ - tirix xesim yuzasi, (m?);

- xo’llangan perimetr, (m);
X, =b+2h_+1+m’ xo'llangan perimetr, (m)

(4

. Kp . . .
R, = - gidravlix radius, (m).
ZKp
YOkl suv ogimining kritix holat tenglamasidan:
B_ =b+2mh = R
Kp + mKP p a.CKZP.BKp
V. Kinetiklik parametri (11,) — ixkilangan xinetix energiyaning potensial

energiyaga bo’lgan nisbati:
a-Q° B a-Q° B a-F

I, = 5 4-0° o a-h
g o (Jgo o (g-n
h _a)
bu erda: p E
Agar: h= h,(p bo’lsa, I1,=1,0 — kritix holat;

h>h bo’lsa, I1,<1,0 —tinch (sokin) holat;

h< h,(p bo’lsa, I1,>1,0 — notinch (jo’shqin) holat.
Bu parametr ogimning holatini aniglaydi, ogimning «kinetixlix darajasini
Ko’ rsatadi.
VI. Suv ogimining normal chuqurligini aniglaymiz (hy). Tekis harakatdagi
chuqurlikka nermal chuqurlix deb aytiladi.
Normal chuqurlikni aniglash usullari xullanmaning 1-xismida batafsil yozilgan.
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11.4.2.1 Egri ko’tarilma chizigning uzunligini aniglash va qurish

Yugoridagi gidravlix hisoblarni bajarib qo’yilgan masalani echish uchun B.A.
Baxmetev (6) tenglamasidan foydalanamiz:
il -
=== (= Jy, e rz) - o(n)]
0
Bu tenglamani aniglashi xerak bo’lgan «I»-ga nisbatan hisoblasak, quyidagi
hisoblash tenglamasini olamiz:

| :“i—o{[nz - A= Do) - a- De@)]i=(A, - Al)hTO

buerda: A =1, —(1— j)@(ﬂl) ;
A, =n,-Q1- D(D(Uz) ;

| — ixkita kesim orasidagi masofa ( har bittasining chuqurlixlari mos
ravishda h; va h,).
Kesimlarning va chuqurliklarning tartib ragamlari yugoridan boshlab, ogimning
yo’nalishi bo’yicha belgilanadi.
h h

= h_1;772 - ﬁ - 1-1 va 2-2 xesimlardagi nisbiy chuqurlixlar:
0 0

I, o — kanal tubining nishabligi va normal chuqurligi;
. aC’B
Jip = — - o’rtacha ishgalanish nishabligi, suv chuqurligining o’rtacha

9x

giymati uchun hisoblanadi:

R h, +h,
or 2 '

C,B,x,@ - ortacha chuqurlix h,, uchun hisoblangan xanalning gidravlix
elementlari:

B:b+2mh; 5=(b+m|’_l)|’_l; )?=b+25\/1+m2; R:%;
& =1,1 - kinetix energiyaning korrextivi — Koriolis xoeffisienti, oqimning tirix
kesim bo’yicha tezliklarning notekis tagsimlanishini hisobga oluvchi koeffisient;
©(17,), ©(17,) - nisbiy chuqurlix funksiyalari, jadvallardan o’zanning gidravlix
ko’rsatkichi “x”’-ga garab olinadi (CHugaev R.R., 573-579 bet, yoki shu qo’llanmani
ilovadagi 14-jadvaldan).
Gidravlik ko’rsatkichni aniglash formulasi:
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or

. K.
. 2(|Ig Ko —IlghKo) AL
g or g 0 Ig o'r
hO
Bu erda Ko-r, Ko - mos ravishda ﬁdr va hy uchun hisoblangan sarf modullari:
— 5 2/3
IZo'r = ao'r 6o'r \V I3o'r = M
n
K _ a)oRg/fﬂ
0 n

i
/
i

e
W
| o
@ i
Co
&
wh""
&
v
o

I_——_-;"'"'g———_j

2 A e—
7 3 ]

11 —rasm - B.A. Baxmetev usulida sath egriligini aniglash sxemasi

B.A.Baxmetev usuli bilan echish uchun magistral xanal hisoblash sxemasini
tuzishimiz va bir necha kesimlarga bo’lishimiz kerak (kesimlarning tartib ragamlari

ogim bo’yicha tepadan pastga garab Dbelgilanadi). Shu chizmada normal va xritix
chuqurlixlar chiziglarini belgilaymiz K-K, N-N (11 -rasm).

Gidravlik xo’rsatkich «» va o’rtacha ishqalanish nishabligi « J » giymatini
kanalning butun uzunligi bo’yicha bir xil deb gabul gilishimiz mumxkin, demak
o’rtacha chuqurlix:

" :h0+h

bep
p 2 ;
bu erda: hp.r=1,2hg —to’suvchi inshoot oldidagi berilgan chuqurlix.
Gidravlik ko’rsatkich «x» trapesiya shaxlidagi xanallar uchun:
m m”

X=341+—= )—1,4—=
S +m £ +m”

b
bu erda: B = h - kanalning nisbiy kengligi;

yp
m" =2/1+m?
1

4



Aniglangan o’zanning gidravlix ko’rsatkichi «X» eng yaqin bo’lgan jadvaldagi
giymatgacha yaxlitlanadi.

Hisoblash oxirgi bo’limdan (kanal to’suvchi inshoot oldidan) boshlanadi.

Berilgan chuqurlixdan boshlab (hp.,=h,), egri chizigli sathning xo’rinishiga
garab, 3-3 kesimdagi chuqurlixka giymatni beramiz.

Bizning misolda xo’tarilma (dimlangan) egri chizigli sath hosil bo’ladi, demaxk
yugoriga borgan sari chuqurlixk kamayadi:

h3:h4 -Ah.
A h — ikkita kesimlarning chuqurlix orasidagi farq ( A h=0.02...0.1 metrgacha
gabul gilinadi).
Keyin Il gismi uchun B.A.Baxmetev formulasi orgali shu chuqurlix gaysi
masofada hosil bo’lishini aniglaymiz (Iy)):

h ,
== b =7 == 1)l n) — 0(7,))

hO

Avval T ni hisoblab, xeyin tenglamadagi gqolgan giymatlar jadvaldan olinib,

hisoblanadi.
Undan keyin 3-3 kesimdagi chuqurlix ma’lum deb qgabul gilinib, 2-2 xesimdagi
chuqurlixka giymatini beramiz.
h2:h3 -A h
— hy;+h,
I1-chi gismi uchun o’rtacha chuqurlixni h= 5 va shu giymat uchun

@,% R, B -lar hisoblanadi.
Xuddi Hl-chi gismi uchun aniglangan uzunlikka o’xshab, Il gismidagi masofini
() B.A.Baxmetev tenglamasi yordami bilan aniglaymiz. SHu hisoblashni I-chi gism

uchun ham gaytaramiz.
2-2 xesimdagi chuqurlik ma’lum deb, 1-1 kesimdagi chuqurlikni aniglaymiz:

hlzhg-Ah
Hisoblash natijalarini jadvalda xeltiramiz:

12 - jadval

No Kesim
_yp Dy | X ﬁyp X Nl'j][fo h|{7 e | h|la | X R|B|] 1-j |A| A-A; |

4

i 3

3

I >

I 2
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e PP PP [ |

- hy +h;,,
Bu erda: i T

hy~p - magistral xanaldagi xo’tarilma egri chizigli sath hosil bo’ladigan soha uchun
o’rtacha suv chuqurligi (1-1 xesimdan to 4-4 kesimgacha).

@;,, X3, Ry, - shu o’rtacha chuqurlix hy~p uchun hisoblangan kanalning gidravlix

elementlari.
Ko’tarilma egri chizigli sirtning umumiy uzunligi

[=11+1,+1y),
_ h+h - ai-C*B «a-i-R".p _
h=—"—2%; = — = B=b+2-m-h
2 9-7 g-n°-%7
7 2 3 4
N a
e —1
@ T‘”m = s
@ K
@ |
I
_I II—_—_}""‘?———_I K““‘x
2 A e
T

12 -rasm. Sath egri chizig’ini qurish.

Jadval natijalariga asosan magistral xanalda to’suvchi inshoot oldidagi erxin sirt
egriligini chizamiz (12 -rasm).

Misol: Magistral kanalda to’suvchi inshoot oldidagi erxin sirt egriligini chizing, quyidagi
parametrlar berilgan bo’lsa: Q = 47,66.° /¢;b=12 m; m=1,5; n=0,025; ¢=8000m; i:0,002; hper=4,0
m. Kanalda suv ogimining normal chuqurligi ho=3,0 m.

Echish tartibi:
1. Kanaldagi normal chuqurligi:
h0:3,0 m.

2. Kritix chuqurlixni h,, aniglaymiz
a) Agroskin usuli:
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Oldin to’g’ri to’rtburchak shaklidagi kanal uchun kritix chuqurlikni aniglaymiz:

2/3
h —0482-q7"° = 0,482(%66j ~121p

Kn

b

m-h, 15121

yordamchi xoeffisient O, = =0,152

R.R. Chugaev «kitobidan, 239 - betdagi 7-16 K=f (O'H) chizmadan « O n » -ga

garab, «K» giymatini grafikdan olamiz:
K =0,955.

Demax h.=K-h, =0955-121=1175 ~12 m.

b) TIMI “Gidravlika” kafedrasida ishlab chigilgan usul asosida (A.M.Arifjanov
usuli):

b 8-m-h
h = ([1+270 Tk _q
? 4M(\/ b )

M =m?/+1+m?
h, =1,16m.

3. Ogim erkin satx egrilixning shaxlIni aniglaymiz.

Kanal tub nishabligi 1=0,002>0 bo’lganligi uchun, xanal “4” guruhga xiradi.
Kanaldagi suv ogimining normal chuqurligi xritix chuqurligidan xatta bo’lgani

(hy =3,0m>h,, =12m), va tub nishabligi | <i,, sababli xanal 1-chi sinfiga qarashli.

Berilgan chuqurlix h,;=4,0m > hy=3,0m bo’lganligi uchun erxin sirtning egriligi “a”
sohada joylashgan va uning shaxli — egri xo’tarilma +a; bo’ladi.
4. O’zanning gidravlik xo’rsatkichini aniglaymiz “x’:

Aniglangan “a” sohadagi o’rtacha chuqurlix:

_ h,+h
hc _ 0 oep — 310+410 — 315m
2 2 ’
— b 12
-2 % _343
fo= i =35=343
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O’zanning gidravlik ko’rsatgichi R.R.CHugaev formulasiga asosan:
m 2-m’ 15 ‘_14 2-1,803

1+ = -14-——=3 +——-14- =
B.+m L. +2-m' 343+15 3,43+2-1803

Xx=34: 4.-11

buerda m’ =v1+m? =4/1+15% =1803,
Shu giymatga eng yagin bo’lgan jadvaldagi giymatini gqabul gilamiz X=3,75.
5. Endi hp=4,0m - dan kichix va hy=3,0m - dan xattaroq bo’lgan bir nechta h

giymatlarni gabul gilamiz, va har bittasi uchun nisbiy chuqurlixlar giymatlarini
aniglaymiz. Misol uchun h;=3,8m bo’lganda:

n,
ny = =29 133
h, 30
771:2—1:%:1,267
0 )

llovadagi 14-jadvaldan, aniglangan 7, va 17, X=3,75 uchun ¢(7,) va ¢(13,)
giymatlarini gabul gilamiz:
(7,),. =1267 uchun o’ziga mos bo’lgani yuq exan, eng yagin bo’lgan jadvaldagi
giymatlar —
kattarog bo’lgan (,),. =127 - ¢(n,),. =0,233
kichikroq bo’lgan (n,),. =126 - ¢(7,),. = 0,240
ularning farqi: 0,01* -0,007
Demax interpolyasiya usulini qo’llab, bizga xeraxli bo’lgan giymatni
aniglaymiz:

o(n,) = 0.24+ (1,267 -1,26) % _ 0,2351

(n7,),. =133 uchun jadvaldan  @(77,) = ¢(1,333) = 0,1955 olamiz.
6. Har bir gism uchun suv chuqurligining o’rtacha giymatini aniglaymiz:

h, +h,
>

ﬁ:

Misol uchun, suv ogimi o’rtacha chuqurligi h =3,5m uchun:

tirix kesim yuzasi: @ =h-(b+m-h)=35-(12+15-35) =60,38:>;
xo0’llangan perimetr: 7 =b+2-h-v1+m? =12+2.35-,/1+15% = 24,6
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gidravlik radius:

0’zan sathidagi ogim kengligi: B =b+2-m-h =12+2.15-35= 22,50,

Unda o’rtacha ishgalanish nishabligi: j=

2

_. B .
.RY3.Z=0047 va 1-j=0953.

g-n X
7. Xamma aniglangan xattalixlarni jadvalga yig’ib, hisoblaymiz:
13- jadval
Uchas | NoNe
tkalar kesimlal _ _ _ _ _ -
ning fning h n o) | h @ X R B J Izoh
NoNo
4 400 |1,333 | 0,1955 X=3,75
3 3,9 | 69,62 | 26,04| 2,67 | 23,7 | 0,0453 | j=0.002
3 3,80 | 1,267 |0,2351 _ ’
3 3,80 [ 1,267 |0,2351 n_o,02§ 5
2 3,7 |64,94 25,34/ 2,56 | 231 | 0,0448 | j=2 L .Rvs. 2
2 3,60 |[1,200 | 0,292 g-n 4
2 [360 [1200 [0,292 @1 _ 0,039
1 3,5(60,38 | 24,6 | 245 |225|0,0442 | g-n
1 3,40 | 1,233 |0,3792
8. Xar bir gismning uzunligini quyidagi formula bo’yicha aniglaymiz:
h
(= TO (A, —-A),
bu erda A, :772_(1_ j)'§0(772) va A=n-Q1- D'@(’h) :
Xisoblash natijalarini quyidagi jadvalga tushiramiz:
14- jadval
UChangZil.fmmg Ag Al Az'Al V4 |ZOh
3 1,146 1,042 0,104 1560 h
2 1,032 0,921 0,111 1665 -2 =15000
1 0,921 0,771 0,150 2250 '

Jadval asosidagi giymatlar bo’yicha +a; grafigini tuzamiz.
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1.5 Charnomskiy usulida notekis haraxkat differensial tenglamasini
integrallash

Bu usulda o’zan bir necha (n) kichix gismlarga ajratiladi. U holda Bernulli
tenglamasidan foydalanib ogim energiyasining o’zgarishi aniglanadi.

T 7 mnt1 12
kn knﬂ'
Al
1 -~ 2
e l : g
A7, T
Al ’ i-J, 1=,
A:9:(hn+1—i_&l’nil)_(hn—i_Ongnz)
29 29

bu erda: Al - xesimlar orasidagi masofa;
9,,9, - 1-1 va 2-2 kesimlardagi ogimning solishtirma energiyasi;
h,.h.. - nvan+1 gismlardagi suv ogimining chuqurligi;
4,31 - nva n+1 gismlardagi ogim tezligi.

Har bir gism (n) uchun sath egrilix uzunligi aniglanadi:
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2 2

— 9N Q-n
Je=|=2| =|— =
R3 a)-§3

bu erda: @, R - pir gismidagi gidravlik elementlarning o’rtacha giymatlari,

o’rtacha chuqurlix h uchun hisoblangan.

11.5.1. Erkin sirt egri chizig’i uzunligini aniglash

Masala. Trapesiya shakldagi kanalda erxin egri suv sathi chizig’i - egri pasayma
kuzatiladi. CHarnomskiy usulini qo’llab, shu chizigni quyidagi xattalixlar uchun
qurish kerax: Q=47,66 m°/s; hy=3,0 m (xanal normal chuqurligi); b=12 m (kanal
tubidagi eni); m=1,5; n=0,025; i=0,0002; ¢=12000 m (kxanal uzunligi); h,=2,4 m (kanal
so’ngi gesimdagi suv chuqurligi).
Echish tartibi:
Kanal so’ngi kesimdagi suv chuqurligi bizga ma’lum bo’lganligi uchun erkin

egri suv sathi chizig’igining nuqtalarini aniglanishini shu chuqurlikdan boshlaymiz.

1. Berilgan chuqurlix h,=2,4m uchun bizga keraxli bo’lgan gidravlix elementlarni
hisoblaymiz:
tirik kesim yuzasi: @, =(b+m-h,)-h, =(12+15-2,4)-2,4 =37,44m?

| . , h Ilg_Q_47’66_ .
kanaldagi suv ogimining o’rtacha tezligi: v 0, 3744 m/s;
xo’llangan perimetr: y, =b+2-h, -[1+15° =12+2.2,4-4/1+15% = 20,64m;
vl rad -R—w2—37’44— _
gidravlix radius: R, _Zz —20,64 olm;

a-Q? 11-47,66°

' ishti ivasi: 9, =h,+ ———=24+— : = 2,49

kesim solishtirma energiyasi: 7, =N, 2.9 2.981.37 447 m.

2. h;=2,5m deb gabul gilamiz. Unda xuddi yuqorida xo’rsatilgandaxxka:
w,=3938 Mm% 9, =121 m/s; y, =210 m; R, =187 m; D, =2,58m.
3. Chuqurligi h;=2,5m teng bo’lgan 1-1 kesimdan to chuqurligi h,=2,4m teng
bo’lgan 2-2 kesimgacha solishtirma energiyalarning o’zgarishi bo’ladi:
A2 =0, -0, =2,49-2,58 =-0,091m.

4. Ko’rilayotgan uchastka uchun ¢ va R o’rtacha giymatlarni aniglaymiz:
g G+, _ 1,21+1,27
2

=124 m/s;
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R,+R, 187+181

R = > =184 m.
|8 [1,24-0,025°
Dermax 1o = R :‘ ETYEE | oo
5. Tenglamadan A/ ni aniglaymiz:
oA 0,091 .

i—1.  00002—0,00042

Suv chuqurligi uchun hy bir necha giymatlarni berib, hisoblashni yugorida
qo’rsatilgan tartibda olib borib, natijalarni jadvalga tushiramiz.

h @ 9 9 X R R E AD [,-10™ | AC 1

2,40 | 37,44 | 1,273 20,84 | 1,814 2,491 0
1,242 1,845 -0,091 | 4,23 404

2,50 |39,38 | 1,120 21,00 | 1,875 2,582 404
1,182 1,905 -0,092 | 3,65 554

2,60 |41,34 | 1,153 21,36 | 1,935 2,674 958
1,127 1,965 -0,094 | 3,17 804

2,70 | 43,34 | 1,100 21,72 | 1,995 2,768 1762
1,076 2,025 -0,094 | 2,77 1221

2,80 |4536 | 1,051 22,08 | 2,054 2,862 2989
1,040 2,069 -0,047| 2,50 940

2,85 | 46,38 | 1,028 22,26 | 2,084 2,909 3923
1,017 2,098 -0,048 | 2,35 1372

2,90 |47,42 | 1,005 22,44 | 2,113 2,957 5295
0,997 2,125 -0,038| 2,21 1810

2,94 | 48,25 | 0,988 22,58 | 2,136 2,995 7105
0,978 2,148 -0,038 2,10 3800

2,98 49,08 | 0,971 22,73 | 2,100 3,033 10905

Jadval asosida erkin egri sath chizig’ini quramiz:
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I11. GIDROTEXNIK INSHOATLAR GIDRAVLIKASI

I11.1. SUV O’TKAZGICHLAR

Asosiy tushunchalar va suv o’tkazgichlar tasnifi

Suv o’tkazgichlar deb, ogim harakati yo’liga qurilgan tusiqga (devor)ga aytiladi.
Devorning suv oshib o’tayotgan gismi suv o ’tkazgich devori deb ataladi.

_2 -2 gecum, <-| s _1-1kecum_
1 E Jro
sl“ M
10.6.C T
< —
~ 0 == =
\mn 2 e
e b oy
| ||l v,— ‘
'\\ || |I _/'//f-”_
S = 10.6.Ty6M
flr/f £
KKopH Bbed n ! gm il
- . . . ——
. | nacTku Geed
L. '
1 |“"' ée ! : <J2
: | ILTAH
—
B b b

\ B
TTanHl-l AeEopnapu
13-rasm - Suv o’tkazgich sxemasi

Suv o’tkazgich devorigacha bo’lgan soha - yuqori beef (YUB), devordan
keyingi soha - pastki beef (PB) deb ataladi.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:
..
v — yuqori beefdagi suv sathining belgisi;
no.c

¥ _ pastki beefdagi suv sathining belgisi.
b - suv o’tkazgich devorning kengligi;
8 - suv o’tkazgich devorning galinligi;
Syu Va S, — suv o’tkazgich devorning yuqori va pastki bseflar tomonidan
balandlixlari;
B, — suv o’tkazgich qurilgan o’zan kengligi;
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Z - suv o’tkazgichdagi geometrik farg, ya’ni yuqori va pastki beeflardagi suv
ogimi sathlari farqi;

2
Zy— suv o’tkazgichdagi to’liq farq: z, = Z + C;'go :
g
3o~ YU-YU kesimdagi ogimning o’rtacha tezligi, yoki yaqinlashish tezligi
g, =9.
@

@ - (YU-YU) kirish gismidagi tirix xesim yuzasi;
H - suv o’tkazgichdagi geometrik napor, bu suv o’tkazgich devoridan suv sathigacha
bo’lgan masofa;

H, - suv o’tkazgich oldidagi to’liq napor:
aSOZ

29

H, =

hkyM - suv o’tkazgichdagi xo’milish chuqurligi h,,, =h,, —C,;

l,, - suv ogimi sathi egrilanib tushishi boshlanadigan YU-YU kesimgacha
bo’lgan masofa, tajribalar natijasiga asosan quyidagicha

aniglanadi: l,, =(3+5H.

Suv o’tkazgichlar tasnifi

1. Cuv o’tkazgich girgimining shaxli bo’yicha (14 -rasm): a) tug’ri to’rtburchaxli;
b) uchburchaxli; v) trapesiya xo’rinishida; g) aylana; d) parabola; e) giya ostonali.

0. B | |
Vo = i 5 il
;_—___E PAAN = |
5] - !

¥
a) a) h)
¥
W =
A S
lc c . | |c
r) T e)

14 —rasm - Suv o’tkazgich girgimining shaxkllari
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2. Suv o’tkazgich devorning xo’ndalang xesim shaxli va kengligi bo’yicha:

a) yupga devorli suv o’tkazgichlar (15 — rasm).

P

B
=\
T 2o
—Z'.I-——E’——E\'::.—M\L _‘u“‘?:/:,r

15 — rasm. YUpga devorli suv
o’tkazgich

b) amaliy profilli suv o’tkazgichlar

(16-rasm).

Bunday suv o’tkazgichlarda
067-H<o>2-H
shart bajariladi.

V) keng oStonali suv o’txazgichlar
(17 — rasm).

Bunday suv o’tkazgichlarda
O xenglix quyidagi ixxi shartni
ganoatlantirishi kerak:

1) O uzunligida energiyaning
uzunlix bo’yicha yo’qolishi
hisobga olmasa ham bo’ladigan
darajada kichik bo’lishi kerax;

Bunday o’tkazgichlarda ogimning
harakatiga fagat suv o’tkazgich devorning
yugori oStonasi ta’sir xo’rsatadi. Bunday suv
o’tkazgichlarda ostonaning kengligi:

5<(01=0,67)H
shart bajariladi.

P ]

| 1
17-rasm. Keng ostonali suv o’tkazgichlar

2) O - uzunlix ma’lum gismida ogimning texis o’zgaruvchan haraxkati

kuzatilishi xerak, bunda

shart bajariladi.

2H <6 <8H

0 >8H bo’lganda suv o’tkazgich emas, kanal bo’lishi mumxkin,
0 <2H bo’lganda esa suv ogimining tekis o’zgaruvchan harakati amalga

oshmaydi.
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3. Planda suv o’tkazgich devorining joylashishiga qarab:

S 2yt i i i
a) to’g’ri, YOkl oQimga Tyepa I-Lﬂbama .

perpendixkulyar suv NS

o’tkazgichlar (18-rasm): |
Chizmada suv ogimiga ——=— J
tug’ri (a), qiya (0), va yon

tomondan (8) joylashgan Y 4 /‘\*'i A

. a) E)
vV utkazgichlar : :
Suv Utkazgichia 18-rasm. Qirrasi tug’ri ChIZIqII bo’lgan suv o’tkazgichlar
keltirilgan.

b) qirrasi egri devorli suv o’txazgichlar (19- rasm)'

v N :
= h““\ Zf_ Chizmada poligonal (a,

= T egri chizigli (6), yopidq,
xususan aylana shaklda (B)

g ) _'__.:L.H% suv o’tkazgichlar
Tomr osaT ITPH H3HKIH ™, Ko rsati Igan
5 '
>(-~.. ;f\-""‘&\

19-rasm. Planda qirrasi egri chizig bo’lgan suv
o’tkazgichlar.

4. Ogim harakatiga patski bwef ta’siriga qarab:

a) Ko’milmagan suv o’tkazgichlar.
Bunda yuqori beefdagi ogim

L Tl Y sarfi (Q), napor (H) va pastxi
B N brefdagi h,, chuqurlikka bog’liq
\ emas, demaxk
@3: mff:fj}hn_ﬁ hn.6 < Cn yOKI hkyM =h,;, —C, <0
== ¥ bu erda C, — suv o’tkazgich
20-rasm. Ko’milmagan SUVOtKaZgICh devorning pastki beef tomonidan
balandligi.

b) Ko’milgan suv o’txazgich ( 21-
rasm).

Bunda Dbsefdagi oqim sarfi
(Q), napor (H) va pastki beefdagi
hy» chuqurligiga bog’lig.
l h,,>C, yoki h_, =h ,—C, >0

Ch h,

21-rasm - Ko’ milgan suv o’tkazgich
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5. Suv ogimining plandagi siqgilishiga qarab: (b va B, kattalixlar munosabati bilan
tasniflanadi).

a) b=B, bo’lgan holda, yon 7 ;
tomonidan  oqimning  siqilishi T
bo’lmagan suv o’tkazgichlar (22- B, . . B = b b,
rasm -a). (=

. . [4 L ]
b) b<B, bo’lganda, ogimning yon
tomonidan sigilishi bor bo’lgan suv a) 6)
o’tkazgichlar (22-rasm -b). 22-rasm - Ogim yon tomonidan sigilmagan

va sigilgan holatdagi suv o’tkazgichlar

6. Suv o’tkazgichlarni oldingi girrasini giyaligi bo’yicha:

a) oldingi girrasining giyaligi b) oldingi girrasini giyaligi pastki
yugori bref tomoniga; beef tomoniga;

V) oldingi qgirrasi vertixal.
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111.2 Suv o’tkazgichlarning asosiy hisoblash formulasi

Suv o’tkazgichlarning asosiy hisoblash formulasini (23-rasm) keltirib chigarish
uchun quyidagi bog’lanishlardan foydalanamiz:

E_ _2_____________E_ Q=09
H, T%L w:bH
__g — 9 4/2gH
~ " |H RN — Q: (b,H)-(2gH)
Vﬂ:__“_"%,;__ Q=m-b-H-2gH
o .
=7 c, ns Bunda “m” — proporsio-
Ly nallix roeffisienti—suv

T 1] o’tkazgichning sarf koef-
3 fisienti deb ataladi.
----------- Tenglamani quyidagi

T =—" ko rinishda yozish mumxin:
B b _;Ec szb /29.H3/2

YOKI oxirgi ko’rinishda

‘I||||‘|‘I‘I| | sz.bcng.H\?)/Z

23-rasm — Suv o’tkazgichning plan va sxemasi

2
a9

1. Bunda H,=H + - suv ogimining yaginlashish tezligini hisobga

olgan holda.
2. YOn siqilishini hisobga olish:
b,=¢-b,

bu erda & - yon siqilish xoeffisienti.

3. Suv o’tkazgich ostonasining yugori bref tomonidan shaklini hisobga
olganda - sarf xoeffisienti m orqali.
4. Pastki beef tomonidan xo’milishini (0, - ko’milish xoeffisienti) hisobga
olganda o,,, - koeffisient Bazen formulasi orgali aniglanadi:
Z

1,05- (1 ozH’W) 3
o.. =105-1+0, -3 [—
o C H

U holda suv o’tkazgichlarning asosiy hisoblash formulasi:

Q:GW-m-g-b-\/ﬁ-Hg/2
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111.3 AMALIY PROFILLI SUV O’TKAZGICHLAR

Amaliy devorli suv o’tkazgichlar gidrotexnix inshootlarning elementlari sifatida
juda xo’p qo’llaniladi. Ostona xengligi bu xil suv o’tkazgichlarda (24 -rasm)
quyidagicha bo’ladi: 0,67-H <o0<2-H.

a) | 3 2 2 3 7

/
77 ) ) e B

'/ é Qiibd /

AN/ FA— L VA ——
/)}///// YL /57777/\E
5) 8, _
o "l
Q@@ @ |
. B8, ! BF | 85 | _B; .
" =1 =1l =] =
I
4
// ? 1. U %
77 M7ZR
=<1/ ,; =
A 1 U /
\ \ \ \
1 2 2 2 1
Cuv o’tkazgichdan o’tayotgan sarf formulasi:
Qzahm'g.m.b.\/ﬁ'Hoalz
_________________ Formuladagi hadlarni
aniglaymiz:

— 1. YAgqinlashish
— = tezligini hisobga
olish shartlari:
a) Agar 9, = 0,361vVH bo’lsa

(% :wgo)

k 7.0

24 —rasm - Amalliy profilli suv o’tkazgichlar

a =1 deb gabul gilamiz (Koriolis koeffisienti).
b) Agar 9 <0,361/H bo’lsa, unda H, = H bo’ladi.

2. Suv o’tkazgichni kirish gismini hisebga olish (sarf xoeffisientini m aniglash).
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Bu holda suv o’tkazgichlarning quyidagicha qo’shimcha tasnifini e’tiborga
olishga to’g’ri xeladi.

a) Egri sirtli suv o’tkazgichlar:
X

0 0 X
45"
b
¥ ¥
A npodune
= B npodune
m=0,49 m=0.48

A profil’ - vakuumsiz suv o’tkazgichlar uchun sarf koeffisienti m=0,49 teng.
Bunda ogim ostidagi bosim atmosfera bosimi bilan deyarli bir hil bo’ladi.

B profils uchun sarf koeffisienti m=0,48, suv o’tkazish qobiliyati ko’payadi, lekin
kavitasiya xodisasi mavjud bo’ladi.

b) Poligonal suv o’tkazgichlar

CBJ /

L~
T

Vi
L

Sarf xoeffisientini (m)
V.A.Bolsshakov formulasi asosida
aniglaymiz:

agar 0 >0,6-H (25 -rasm)

\__f, H
= m=0,42:(0.7+0185 )
v S

25-rasm - Poligonal to’rburchak shaxlidagi
suv o’tkazgich sxemasi

agar 0,5-H <6 <2-H va kirish gismidagi

girrasi egri shaklda bo’lsa(26—rasm): C
m = 0.44(0,7 + 0,185-%] i A 3

j#uf

y iy

26-rasm - Kirish gismidagi girrasi aylana
shakildagi suv o’tkazgich
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c) Trapesiya shaklidagi suv

o’tkazgichlar (27- rasm).
H
ctgg’' =S’ ctgo’ =s" Y —
H VI
cl.cll
m=f(—;8"s") ” | | D\ s
g-’ | : ‘—'*H-'\‘\M_:_;j/ 1 —

2H <C, <3H T I P | & i I

. . ! o s
27- rasm - Trapesiya shakldagi suv o’tkazgich

sxemasi

Devor balandligiga garab, amaliy profilli suv o’tkazgichlar quyidagicha tasniflanadi:
1. Past devorli suv o 'tkazgichlar (0,5< CH—'“ <2) 28 va 29 rasmlarda xo’rsatilgan

shaxllar uchun sarf xoeffisienti (m) quyidagicha aniglanadi:

1)
HO
m=
| Bi—C
S N Ho
Cia | AN =
& :_.L; .~ ( == H . D 2
e | 8= = e | Formuladagi “B” va
7777777 “Crgiymatlarini,  yuqori
28 —rasm - Kirish gismidagi qirrasi trapesiya shaxldagi beef ~ tomondagi  suv
suv o’tkazgich o’tkazgich girrasining
gorizontga  bo’lgan
burchakning xotangensi bilan bog’langan holda quyidagi jadvaldan aniglanadi:
15 -jadval
S 1 2 3 5 10
B 2,9 2,81 2,79 2,77 2,72
C 0,27 0,21 0,2 0,17 0,09
29-rasmdagi poligonal suv
o’tkazgichlar uchun sarf xoeffisienti «m»
giymatlari pastki tomondagi  suv

o’tkazgich girrasining gorizontga bo’lgan
burchakning xotangesi S' va &/H,-ga
bog’liq  holda  quyidagi  jadvaldan
aniglanadi (16-jadval):

29- rasm — Pastki beef tomondagi
girrasi trapesiya shaxldagi suv
o’tkazgich
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16- jadval

g Sarf koeffisienti «my» giymatlari: 5/H,asosida

0,3 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 2,5
1 0,46 0,415 0,395 0,37 0,35 0,34 0,335
2 0,445 0,42 0,4 0,375 0,345 0,33 0,33
3 0,42 0,4 0,38 0,36 0,335 0,325 0,325
5 - 0,38 0,365 0,35 - - -
10 - 0,35 - - - - -

a-sarf koeffisienti huddi keng ostonali suv o’tkazgichlar uchun gabul gilingandek
olinadi.

2. O’rta devorli suv o ’tkazgichlar (2 < Cl:_|—’” <3vaS=S'=1+2)
Agar % < 0,5 bo’lsa, sarf xoeffisienti m=0,445 gabul gilinishi mumxkin.

Agar 0,5< % <2 bo’lsa, sarf koeffisienti “m” quyidagi formuladan topiladi:

1
m=
45+ 2i
HO
17- jadval
H/o6

S'6aS” 0,5 1,0 15 2,0
0,36 0,39 0,4 0,44
8/ =1 s’'=2 0,37 0,40 0,41 0,44
s =1 0,33 0,37 0,41 0,42
S =92 0,33 0,36 0,40 0,41

3. Baland devorli(C,>3-H va S=S'=1+2)suv o’tkazgichlar uchun
S/H <05bo’lganda sarf koeffisienti m=0,445 teng deb gabul gilinadi.
05<6/H <2 bo’lganda esa, sarf koeffisienti quyidagi formula yordami bilan
aniglanadi:
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18- jadval
S'vaS" H/S

0,5 1,0 1,5 2,0
S’ =3 0,37 0,40 0,41 0,42
S’ =5 0,37 0,39 0,40 0,41
S’ =10 0,37 0,39 0,39 0,40
s =3 0,34 0,36 0,38 0,40
Ss" =5 0,34 0,35 0,37 0,38
s”" =10 0,34 0,35 0,36 0,36

3. Amaliy profilli suv o’tkazgichlar uchun yon siqilish xeeffisientini aniglash
b,=¢-b

¢- yon siqilish xoeffisienti: tayanch va oraliq devorlarning (ustun) plandagi
shakliga garab, quyidagi formula orgali aniglanadi:

£+(N-1-& H,

£=1-0,2 ,
N b

bunda: N - bo’limlar (oraliglar) soni;

fy - torayish koeffisienti bo’lib, tayanch devorlarining xirish gismi shaxliga
bog’liq,

Ss - torayish xoeffisienti bo’lib, oraligdagi tix devorning plandagi shakliga
bog’liq;

b- bir oraliq xengligi.

Oraliq ustunning turli ko’rinishlari

Tayanch devorlarning turli ko’rinishlari
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Sy =1 5, =0,7 ¢, =0,7

4. Amaliy profilli suv o’tkazgichlarda ke ’milish koeffisientini aniglash.

30-rasm - Amaliy profilli suv o’tkazgich sxemasi.

hKyM — hn5 o Cn
L=H,— hkw

Quyidagi ikki shart bir vaqtda bajarilganda, suv o’tkazgichlar ko milgan
hisoblanadi:

1) pastki beefdagi suv satxi o’tkazgich girrasidan yuqori bo’lsa, h

2) pastki beefda ogimning tinch holatdagi harakati mavjud bo’lsa.

Agar ogim haraxkati notinch bo’lsa, pastki bsefda haydalgan gidravlix sakrash
ro’y beradi va shu sababli suv o’tkazgich ko’milmagan bo’ladi. [30-rasmdagi 1-chi

vaziyat]. B=Bo bo’lgan hususiy holda pastki beefda ogimning tinch harakati mavjud
bo’lishi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak:

>0;

Kym

Z Z
C— - (C—n)Kp y

n
unda o, <1.

Bunda sathlar orasidagi farqni (Z) suv o’tkazgich devorining pastki beefdagi
balandligiga nisbatining xritix giymati maxsus tajribalar asosida tuzilgan grafikdan
topiladi (31- rasm).
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1,00\
\\ -
0,75 *\1 e
B |
05 g
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 30 "
Z H
) 2y ¢ H - i
31- rasm (Cn ) (Cn ) egriligi grafigi
SHu grafikdan xo’rinib turibdixi, (C—)Kp giymati asosan 0,5+0,75 oralig’ida
o’zgaradi.

) ) Z Z ) .
Agar suv o’tkazgich xko’milgan bo’lsa (C—)S(C—)Kp bo’ladi, xo’milish

n n

koeffisienti 0, giymatini G.D. Deryugin formulasi orgali aniglasa bo’ladi:
=2

1

h
G = L-|1-(--2).
\ B My

ISIES

0,59

Ko’milish xoeffisientining kattaligi tajribalar asosida qurilgan grafix yordamida
ham aniglanishi mumxkin.

7/ —
a9 7 L ~ "\
08 7]
>
07 \‘(1 \
N
06 S
i\
05 !
04 o
0:3 o e A B \
02 — \
0,1
Ral¥,
. o

02 0 6z g4 046 08 10

Grafixda uchta egrilix ifodalangan:
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a) | egrilix — vakuumli suv o’tkazgichlar uchun;
b) 11 egrilix — normal xo’rinishdagi vakuumsiz suv o’tkazgichlar uchun;
V) Il egrilik — xeng ostonali suv o’tkazgichlarga o’xshash bo’lgan vakuumsiz keng
girrali suv o’tkazgichlar uchun.
YOki quyidagi jadvaldan gabul gilishimiz mumxkin.

Suv o’tkazgichlarning xo’milish xoeffisient 0, aniqglash jadvali

19 - jadval
h Lo Lo L0 o)
Kym o F!. (\.!_ 0’)_ ﬁ:_ LQ_ ®_ © '\_ N~ Q o0 m.. (@) O..
H Oo|lo|lo|lo|o|lo|s|9|cs|9| 5|9 a| -
—A || W | A o ||~~~ m|o|o|lo|lo| 4| o
o =2 0 = 0 I ='e T s o B .~ o B < O APl [ S I SR IR To R B 5
o S 0o OO O O 9 i o|lo|o| o
Kym Ol o|lo|lo|lo|lo|lo | o |9
o

(Andrevskaya A.V. Zadachnik po gidravlike. 1970, 284-285 betlar, 8-4 jadval)
Agar shu shartlardan aqalli bittasi bajarilmasa, suv o’tkazgich xo’milmagan

bo’lib, 7,,, =1 bo’ladi.
111.4 KENG OSTONALI SUV O°'TKAZGICHLAR

Keng ostonali (devorli) suv o’tkazgichlar gidrotexnix inshootlarning asosiy
elementlari sifatida juda xeng targalgan. Uning gorizontal ostonasining eni
(2..3)H <0< (8..10)H oraligda bo’ladi, unda:

a) shu uzunlikda yo’qolish juda xichkina bulishi kerak;
b) ostona ustidagi ogimning tinch holatdagi haraxati gorizotal soxada
mavjud bo’lishi shart.

I\\ \\\ C, hoe

v, |He H i_TlK}; ~ln mse
I hos
S i | \\
|
I

33- rasm - Keng ostonali ko’milgan suv o’tkazgich sxemasi

Bu erda: Z,,, Z, - xeng ostonali xo’milgan suv o’tkazgichlarda suv sathining
pasayishi.

Ostonadagi gorizontal sohaning boshlanishi va tugashi uzunligini quyidagi
tajribaviy giymatlarga teng deb gabul gilish mumkin: 6, =2H ; 6, =(0+1)H.

Suv o’tkazgichda ostonaning ko’tarilganligi hisobiga harakatdagi xesim yuzasi
kichiklashadi (chuqurlix kamaygani uchun). Buning natijasida, tezlix oshib, ogimning
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kinetik energiyasi oshadi va potensial energiya xamayadi. Potensial energiyaning
kamayishi esa, 0’z navbatida, ogimning erxin sirt egriligi pasayishiga olib keladi.

] 1 2 h
| eey2 | I 7
772 I g manc
—_—— S
% e, i/_zd T(Zﬂn i —— -
. e i
H 2
!h (] N By h"'}ﬂa
y o M

To’g’riburchakli, ko’milmagan yon tomondan siqilishi yo’q bo’lgan keng devorli
suv o’tkazgichlarning asosiy sarfini topish formulasi.

D.Bernulli tenglamasini 1-1 va 2-2 kesimlarga 0-0 solishtirish tekisligiga nisbatan
yozsak, quyidagi formula xelib chigadi (33-rasm).

2 2
Zl+i+0!'91 :Zz+i+ﬁ+h,vu (1)
M”29 M”29 i

Bunda: Z=H1 Plzpatmn ’91=‘901 22=h1 P2=Patm” '922'9 1

2

Y
= h = _ b H
h\/\/l,z M gc.y 2g bo’ladi.

Ushbu giymatlarni (1)tenglamaga qo’ysak, bundan

1
SZ?N/ZQ(HO—M bo’ladi.
(94 cy

1 ) C ..
Qayerda: ¢ =———= - tezlix xoeffisienti;
Ja+§y

Gy < 0,361vH bo’lsa, Hy=H deb garash mumkin.

2
H, = H + %%
2

- to’la napor (dam) balandligi, xuddi amaliy profilli suv

o’tkazgichlar uchun hisobga olganday aniglanadi.
Undasarf Q=¢-@-2-g(Hy—h) =¢-b-h-2-g(H,-H) .

3

Agark:Hldebbelgnas,aK, Q=p-k-vI-K-b-y2-g-HZ bo’ladi.

0
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m=¢@-K-v1-K - sarf xoeffisienti deb belgilansa (ostonaning xirish gismining
balandligi va shaxli bilan bog’langan):

Q=m-by2g - H;"

Agar xeng devorli suv o’tkazgichlar yonboshdan sigilsa va ko’ milgan

(dimlangan) bo’lsa, sigilish xoeffisienti ¢ va xo’milish xoeffisienti 0y, -lar alohida

hisobga olinadilar.
Unda sarf formulasining umumiy ko’rinishi quyidagicha bo’ladi.

Q:m.gkyM.g.b. lzg _HS’)/Z

¢ - yon siqilish koeffisienti, yon va o’tkazgich (o’rta) devorlarining
(ustunlarining) plandagi shakllari bilan bog’langan.

1. Sarf koeffisientini aniglash.

Sarf koeffisientni D.l. Kumin usulida aniglaymiz (R.R.CHugaev, 366 bet).

)
T ]
s / / . m = f(H—"’;cth)

S) 0

A

B)
m= f(

cC,. r

H, H,

77

)

B.A.Baxmetev ilmiy izlanishlariga asosan

B —sxema uchun:
1) ¢=0,85; m=0,32; K=0,59
2) »=0,92; m=0,35; K=0,63

S-sxema uchun:

C
- C C
1) m=0,32+0,01 o 0<—2<3 agar —=>3
046+075°> H H
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C

3_ "o
C C
2) m=0,36+0,01 H_ . g<“0<3agar 22>3; 1 -02.04
C H H H
12+15°

Yon tomondan sigilmagan keng ostonali suv o’tkazgichlarda sarf xoeffisienti
“m”-ni giymatlari (R.R.CHugaev «kitobidan 421 bet 11-1, 11-2 jadvallar) jadvallardan
olinadi.

20 -jadval
C Vertikal ctgd
1= | Amaln s |10 | 15 | >25 m_
gfd=0
0.0 0385 | 0.385 | 0385 | 0.385 | 0385 | b A
0.2 0.366 | 0.372 | 0.377 | 0.380 | 0.382 -
0.4 0.366 | 0.365 | 0.373 | 0.377 | 0.381 m.
0.6 0.350 | 0.361 | 0.370 | 0.376 | 0.380 -
0.8 0.45 0.327 | 0.368 | 0.375 | 0.379 m-éf
1.0 0.342 | 0355 | 0.367 | 0.374 | 0.378
2.0 0.333 | 0349 | 0.363 | 0.371 | 0.377
4.0 0.327 | 0345 | 0.361 | 0.370 | 0.376
8.0 0.324 | 0343 | 0.360 | 0.369 | 0.376
o 0,32 0,340 | 0,358 | 0,368 | 0,375
A.R.Berezovskiy formulasi: g=2_038-m —1-0385-m
.R.Berezovskiy fo asi: 37 0.95_2m ' i—1,8
m
21 - jadval
r . f r
n:& o Yoxi — v
H 0025 [ 005 | 02 | 06 | >L0 :I_h
0 | 0385 | 0.385 | 0.385| 0.385 | 0.385 R '
0.2 0.372 | 0.374 | 0.377 | 0.380 | 0.382 —— 7
0.4 | 0365 | 0.368 | 0.374 | 0.377 | 0.381
0.6 | 0.361 | 0.364 | 0.370 | 0.376 | 0.380 —F ==
0.8 | 0357 | 0.361 | 0.368 | 0.375 | 0.379 =
1.0 | 0.355 | 0.359 | 0.366 | 0.374 | 0.378 53
20 | 0.349 | 0.354 | 0.363 | 0.371 | 0.377 Seceed
6.0 | 0.344 | 0.349 | 0.359 | 0.361 | 0.376
o0 | 0.340 | 0.346 | 0.357 | 0.368 | 0.375

2. Yon sigilish keeffisientini anigla:

Yon tomondan siqilish xoeffisienti ¢ -ni giymati taxminan quyidagi oraliqda
o’zgaradi €=0,85.....0,95.

¢ =1—2§% _ Frejis formulasi
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H
H+b

c=1-a - E.A.Zamarin formulasi

&=1, a=0,2 £=0,7 a=0,1 ¢£=0,7 a=0,1

NN

3. Suv o’tkazgich ko’milishini hisobga olish.
Keng devorli suv o’tkazgichlar ko’milgan hisoblanadi, agar h,>0,8 H, bo’lsa,

bunda xo’milish koeffisienti &, - ni quyidagicha topiladi o, = f(f)
0

(R.R. Chugaev jadval 6-24 va 6-25 Berezinskiy qiymatlari).
G.K.Deryugin formulasi:

h,. 1 )
Olom = 1- 1_(1_ |_k|J ) m ’
C s

LS RYPY o. <10 (0,85....0,75)
H, 0,59

111.5. YUPQA DEVORLI SUV O°TKAZGICHLAR

Suv o’tkazgichlarning suv o’tkazish qobiliyatini aniglashda quyidagilar hisobga
olinishi shart: suv o’tkazgich devorlarining shaxkli, kirish tezligi, yonboshdan sigilishi,
ko’ milishi, planda suv o’tkazgichlar girrasining xo’rinishi, giyaligi va hokazolar.

YUpQqa devorli suv o’tkazgichlar — suv o’Ichagichlar tarigasida xeng targalgan va
aniq suv o’lchashga gobiliyatli va gidrotexnik inshootlar elementlari sifatida
(shondorlar, suv o’Ichagich devorlar va boshgalar) xeng targalgan.

YUpga devorli suv o’tkazgichlar erkin deb garaymiz, ogimda pastki beefdan havo xirib
turadi.
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1. To’g’ri to’rtburchaxli vertixal devorli suv o’tkazgichlarning asosiy tenglamasi:
3

A) xo’milmagan suv o’tkazgichlar uchun sarf; Q = mb/2gHZ,

. . L 0,0027
m - Bazen formulasi asosida quyidagiga teng : M= 0,405 + -

H
R.R.Chugaev formulasi: C,, 20,54 va H >01 bo’lganda M = 0,40+ O’OSC_'

0

Kirish tezligini e’tiborga olinadigan bo’lsa, Bazen formulasi quyidagicha
yoziladi:

m = (0,405 + 0,0027 )-|1+0,55( H )?
H H+PR’™ |

Yon tomondan siqilish inobatga olinsa,

m = {0,405 + 0,0027 0,03(1- R)} : {1+ 0,55(9)2 : (L)Z}
B B H+P" |

bu erda P - suv o’tkazgichdagi yuqori va pastki beef tomonlardagi tub belgilarning
farqi.
Ko’milgan suv o’tkazgichlarda sarf:

3
Q:mo-Kywb Vzg l_IO2

h Z
Ko’milish  xoeffisienti 0 =105-(1+ O’ZC—k)‘3 H formulasidan,  yoxi

n

h Z
O, = f(Fk;E) giymatlari orqali grafix yoki jadvaldan ham topilishi mumxkin.

Suv o’Ichaydigan suv o’tkazgichlar
Tasnifi:

I. Suv o 'txazgich devorining xolatiga qarab:
a) vertikal devorli;
b) burchax ostidagi devorli.

I1. Ogimni suv o tkazgichdan o tishiga qarab:
a) suv erkin ogib o’tadi;

b) suv erkin bo’lmay oqib o’tadi;

Normal suv o’tkazgichdan o’tayotgan suv sarfi :

Q:mou’b'\/ﬁ'Hslz-
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Ko’milgan suv o’tkazgichdan o’tayotgan suv sarfi :
3/2
Q=0 My, V29 -H"".

Ko’milmagan suv o’tkazgichlar uchun hisoblash formulasi quyidagi ko’rinishga

ega:
6
Q=m, -th\/E-HE”2
1° Trapesiya shaxlidagi suv o Ichagich
suv o ‘trkazgichlar: T\ '!T_—
\ / |h
Bunday suv o’tkazgichlarda sarf )
quyidagicha aniqlanadi : S —

Q:mo'byp /29 -H3’2=m-8(b0+0,8-n-H)\/EH3’2_

Agar tgf=m=0,25 (9=14°) bo’lganda CHipoletti m, = 0,42 exanligini tajribalar
asosida aniglagan. SHu sababli, Chipoletti suv o’tkazgichi deb ataluvchi bunday suv

o’tkazgichlarda sarf quyidagicha aniglanadi:
3

Q=1865-b-H?2 - CHipoletti formulasi.

Suv sarfi o’lchanganda N=(0,05...1,0)m, b=(3...4)m; %, <0,5m/s bo’lganda
aniglix xatta bo’ladi.
tga =1bo’lganda, %, < 0,6 m/s bo’lsa, suv o’tkazgichlardan o’tadigan sarf
giymatini A.l.lvanov formulasi orgali topish mumkin:

_b+H
b+0,25 H

3
2

Q=186 b-H

Suv o’tkazgichlar P, >0 balandlixka ega bo’lishlari kerak, shunda xirishda ogim
keraxli sigilishga ega bo’ladi.

2°. Uchburchax shaxlidagi suv o ’lchaydigan suv o tkazgichlar.
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Ko’milmagan suv o’tkazgichlar uchun .
hisoblash formulasi quyidagi ko’rinishga ;

A—

szo°tg§\/ﬁ'H5/2 T \/ B

Tomson tajribasiga asoslanib, & =90° va H =(0.05+0.25)m shartlar bajarilganda

m, -9 5 0,316 deb yozish mumxin, bu holda Temsen suv o’tkazgichi deb ataluvchi

bu o’tkazgich uchun g=9,81 m/s® bo’lgan holda quyidagini yozish mumxin:
5

Q=14-H?2 - Tomson formulasi .
Q =1,343-H?**" - King formulasi.

3°. Parabola shaxlidagi suv o ‘txazgich:
Q=M-H* M=2768-P.
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I11. 6 Inshootlar bo’g’inini (gidrouzel)ni hisobi
1- masala Keng ostonali suv o’tkazgichlarning hisoebiga doir masala

Magistral xanaldagi (MK) to’suvchi inshoot keng ostonali suv o’tkazgich shaklida
qurilgan (ostonaning xengligi 2H<s <8H, bu erda H — ostona oldidagi napor).

Ostona «kirish gismining shakli (xo’rinishi) va yuqori bsefdagi balandligi (C,,)
berilgan (xurs ishidagi dastlabki ma’lumotlar bo’yicha olinadi). To’suvchi inshoot
magistral kanaldan o’tadigan sarfni o’tkazish uchun hisoblanadi.

Berilgan ma’lumotlar: Sharshara tubining nishabligi i, yuqori va pastki beef tublari
belgilarining fargi (P). Yon va o’rta ustunlarning (o’rta devorlarning) shakllari talaba
ixtiyori bo’yicha tanlab olinadi.

Tezoqar-sharshara qurilganligi uchun MKni to’sadigan inshoot keng ostonali
ko’ ’milmagan suv o’tkazgich kabi ishlaydi (demak, ko’milish koeffisienti o ., = 1).

Ostonaning bir oraliq xengligi berilgan b/H =A nisbat orqgali aniglanadi, oraliglar
soni esa magistral xanalda o’tadigan sarf (bir oraligdan o’tadigan sarf nisbati)ga asosan
hisoblanadi.

35-rasm - Keng ostonali suv o’tkazgich sxemasi

Hisoblash tartibi:

1. Suv o’tkazgich oldidagi geometrix naporni aniglaymiz:
H=h-C

0

Bu erda: héw — MK - dagi suv ogimining normal chuqurligi;
Cyu — suv o’tkazgichning yugori beefdagi balandligi.
2. Berilgan %z A nisbatga asosan, bir oraliq xengligini aniglaymiz va unga eng
yagin bo’lgan standart giymatini qabul gilamiz:
b=AH = by
Standart giymatlar: b, : 0,2; 0,4:0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,5; 1,8; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5;

5,0: 6,0; 7,0 m va xokazo har 1 m dan.
Suv o’tkazgichdagi to’la naporni aniglaymiz:



Agar 9, >0,361/H bo’lsa, unda to’la napor Ho = H +——=

Agar 9,, <0361/H bo’lsa, unda to’la napor H, =H .
bu erda: 9,, — magistral kanaldagi ogimning o’rtacha tezligi (yaqginlashish tezligi):

l9 — QMK — QMK
3. Ostonaning pastki beefdagi balandligini aniglaymiz:
C,=P+C,, C,>hy.
4. Ostonaning shakliga garab, sarf xoeffisientini m aniglaymiz (shu qo’llanmadagi 8-

jadval).
m — sarf xoeffisienti, ustunning shakliga bog’liq

_C
n=—r.

Qirg’oqdagi ustunlarning shaxlini tanlab, ularga mos tayanch devorlarining xirish
gismi shaxliga bog’liq bo’lgan torayish xoeffisienti ¢, giymatini gabul gilamiz, (shu
qo’llanmada 31-rasm). Keyin bir oralig uchun yon siqilish koeffisienti qiymati aniglanadi:

3:1‘02§w%f ,

bu erda: Hy — to’la napor;
b=Dbg — bir oraliq (bo’linma) kengligi.
O’rta devor (ustun) — to’suvchi inshootning o’rtasida joylashgan devor, tayanch
ustunlar — inshootning qirg’oglarida joylashgan devorlar.
5. To’suvchi inshootning bir oralig’idan o’tadigan sarfni aniglaymiz (bir oraligning
suv o’tkazish gobiliyatini aniglaymiz):

Q =m-¢-b_ /2-g-H03’2

6. Bo’linmalarning (oraliglarning) sonini aniglaymiz:

Quue
Q

hisoblangan songa eng yagin bo’lgan butun sonni gabul gilamiz.
Agar N>1 bo’lsa, o’rta ustunlarning shaklini va ularga mos bo’lgan oraliq tix
ustunning plandagi xo’rinish shakliga bog’liq torayish koeffisienti ¢, (shu qo’llanmada

31-rasm) aniglab, yon siqilish xoeffisientiga aniglik kiritamiz:
¢, +(N-D¢; H,
b

N =

c=1-0,2

Natijada suv o’tkazish qgobiliyatini aniglaymiz:

Q=m-¢-N-b,2-g-H;" (o, =1)
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Aniglangan sarfning giymati berilgan Qg -dan kichix bo’lishi mumkin emas:
QZQmK.

Agar xichik bo’lib chigsa, qirg’oqdagi ustunlarning va o’rta devorlarning shaxlini
o’zgartirish xerak yoki oraliglarning sonini xo’paytirish xerax.

7. Inshootdan keyin tezogar-sharshara qurilgan (xo’ndalang xesimi trapesiya
shaxklida bo’lib), uning oxiridagi xengligi

bm.m = O’8Bm.u

bu erda: B,,... —to’suvchi inshoot kengligi.
B =N-b+(N-1t

m.u.

bu erda: t=(0.7...1,2) m — o’rta devorning eni.

Amaliy profilli suv o’tkazgichni hisobiga doir masalalar.
2-masala. Tagsimlagich (T-1) kanalning suv o’tkazish qobiliyatini aniglash.

T — 1 xanaldagi to’suvchi inshoot amaliy profilli suv o’tkazgich shaklida qurilgan,
demak (0,6 7N<s <2H).

Suv o’tkazgich trapesiya shaklida ishlangan bo’lib, ostonaning yugori va pastxi
breflardagi balandlixlari (S, va Sp), oraliglarning soni (N) va bir oraligning xengligi (b)
berilgan bo’lsin.

Suv o’tkazgichning suv o’tkazish gobiliyatini amaliy profili suv o’tkazgichlarni
hisoblash tenglamasidan tug’ridan-to’g’ri aniglash muraxkab.

Q=o0,, -m-b_2gH¥?

Tenglamada m,b, va H, parametrlarni berilgan giymatlar asosida aniglash uchun
kanaldagi suvning chuqurligini aniglash lozim. CHunki suv o’tkazgich ko’milgan-
ko’ ’milmaganligini bilish kerak. Shuning uchun bu masalani grafik usulda echishga to’g’ri
keladi. Buning uchun (T-1) xanalning ishchi xarakteristika grafigini Q, , = f(h) va suv
o’tkazgichning suv o’tkazish qobiliyati grafigi Q.. =¢(h,,) bilan bog’liq ravishda qurish
kerak. Pastki brefdagi suv ogimi chuqurligiga bir necha giymat beramiz va shu giymatlar
uchun suv o’tkazgichdan o’tadigan sarfni Q va T — 1 kanaldagi suv sarflarini Q.
aniglaymiz. Hisoblashni to ular bir-biriga teng bo’lmaguncha davom ettiramiz. Ikki
chizigning xesilish nuqtasi bizga suv o’tkazgichdan o’tadigan suv sarfini beradi.
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Hisoblash tartibi:
1. Sxema masshtabda chiziladi.

36-rasm - Amaliy profilli suv o’tkazgich sxemasi

2. Suv o’tkazgichning kirish gismining shaxkliga garab, berilgan S; va S; va % asosida
(go’llanmadagi 15-jadval) sarf xoeffisienti aniglanadi:

m = 0,42(0,7 + 0,185%)

3. Ustunlarning gabul gilingan shaxkliga garab, ularga mos kelgan xoeffisientlarni Cy
va ¢ ; tanlab, oraliglarning xengligini aniglaymiz:
b,.=¢-N-b
u holda, ogimning yon siqilish xoeffisienti quyidagi tenglama orgali aniglanadi
¢, +(N-1)-&;-H,

e=1-0,2

bu yerda: H, =h;" —C, - geometrix napor, (suv ogimining xirish tezligi hisobga
olinmaydi, chunxi suv o’tkazgich MKdan yonga xetgan va MKdagi tezlikning T-1 ga
ta’siri bo’lmaydi);
b — bir oraligning xengligi;
N— bo’limlarning soni.
4. Suv o’tkazgich kumilmagan deb qarab, suv o’tkazish qobiliyatini aniglaymiz

(T =1):
Q=¢-N-b-m/2gH?.

5. Pastki brefdagi (T-1 xanaldagi) suv chuqurligiga har xil giymatlarni berib, formula
bo’yicha sarfni aniglaymiz.

=1), (chizmada 1-chi

Kym

A) — Agar CA > (CAJ bo’lsa, suv o’tkazgich ko’milmagan (o

n n/wp

vaziyat).
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n n

B) — Agar Ci < [ij bo’lsa, suv o’tkazgich ko’milgan (o, #1) , (Chizmada 2-chi
vaziyati).
Bu erda: Z - yuqori va pastki breflardagi suv sathlarining farqi:
Z=H'hxum
C, — ostonaning pastki beef tomonidagi balandligi;
h,wm — kK0 milish chuqurligi:

hkyM - hn.6 o Cn .

Agar suv o’tkazgich xo’milgan bo’lsa CA < [ij , ko’milish xoeffisientni o, G.D.
Kp

n n

Deryugin formulasi orgali aniglanadi:

— 2

h, 1
O = 1- 1_(1_ I_TMJ' 2/5
°/ 11 M
059) |

Suv sarfini quyidagicha aniglanadi:
Q=0,,-c-m-b-N\2gH*  yoxig=n-0,,

buerda: A=&-m-b-Ny2gH;"?,
Hisoblashni jadvalda keltiramiz:

23 -jadval
QT—l’ h o h v 1 Z Z [i) h,{;, A, Q:A-O-ky.ul
n. Kym L [— . O
hI;l, W/l m o mlc, [\C ), H, | m’s|  ms

6. Jadvaldagi giymatlar bo’yicha suv e’tkazgichning suv o’tkazish qobiliyati
grafigi Qso =@(h,;) chiziladi va unga T-1 kanalning ishchi xaraxteristixasi
Qr_ = T(h) grafigi quyiladi. Ularning xesishish nugtasi suv o’txazgichdan o’tadigan

sarf giymatini beradi.
i ()

Q=f

0, ; 9t

Qc.y" Q, (M 3}"{,‘)
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37-rasm — Suv o’tkazgichning suv o’tkazish gobiliyatini aniglash grafigi

3-masala. Tagsimlagich (T-2) kanaldagi suv o’tkazgich ostonasidagi naporni va
ostonaning yuqori beefidagi balandligini aniglash

T-2 kanaldagi suv o’tkazgich egri chizigli amaliy profilli suv o’tkazgich shaxlida
qurilgan. U holda 4 yoxi B profile gabul gilinadi va har biriga mos keladigan sarf
xoeffisienti olinadi (m). Pastxi bsef tomonidan ostonani balandligi (S,), oraliglarning
kengligi (b) va soni (N) berilgan bo’lsin.

Suv o’tkazgich ostonadagi naporni aniglash uchun yaginlashish usulidan
foydalaniladi, chunki xo’milish koeffisienti (o, ) va ogimning yon siqgilish xoeffisienti

(&) giymatlari napor (H) giymati bilan bog’langan.

Hisoblash tartibi:
1. Sxema masshtabda chiziladi.

38 -rasm - Egri chizigli amaliy profilli suv o’tkazgich sxemasi

2. Berilgan egri chizigli suv o’tkazgichning turiga garab, sarf koeffisienti gqabul gilinadi:

x
0 .0 x
45
i
¥ ¥
npothunb A
= npothunes B
m=0,49 m=0.48

3. Suv o’tkazgichni ko’milmagan (o, =1) va yon siqilishi yo’q deb (s =1) ostonadagi
naporni birinchi xo’rinishda aniglaymiz.

2/3
L Q
’ Gw-m-g-b-N-\/E
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Bu erda: Q — T-2 kanaldagi suv sarfi.
4. Hisobga aniglix iritamiz. Tanlangan qirg’oqdagi ustunlarning va o’rta devorlarning
shakliga garab xoeffisientlarni qabul gilamiz (¢ 6a ¢,) va yon siqilish xoeffisientini
aniglaymiz:
¢, +(N-1Z; Hg

N b
5. Amaliy devorli suv o’tkazgich ko’milagan yoki ko’milmaganligini aniglaymiz:

Z= (H(; +Cn)_hT—2

bu erda: h;_, - T-2 xanaldagi suvning normal chuqurligi.

e=1-0,2

VA '
(C_J giymati grafixdan (qo’llanmada 61-betdagi 31- rasmdan) CH:O giymatiga garab
n Kp n
olinadi.

z (z
Agar =< (C_J bo’lsa, suv o’tkazgich ko’milgan va o, G.D. Deryugin
Kp

n n

formulasidan aniglanadi.

Z Z
Agar =~ > [C_j bo’lsa, - suv o’tkazgich xe’milmagan va o,,, =10.
Kp

n n

6. Ostonadagi haqigiy naporni aniglaymiz:

2/3
H, = Q
° O'K.W~m'g-b~N\/E '

7. 'YUQqori beef tomonidan ostonaning balandligi
C,=h""—H,.
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IV B’yeflarni tutashtirish

Suv ogimining yugori beefdan pastki b’efga o’tishiga b’eflarning
tutashtirishi deyiladi. Amaliyotda b’eflarni tutashtirishni ixki hilga ajratiladi - tub
nishabligi o’zgarganda va inshoot-to’g’onlardan suvni oshib o’tishi.

V.1 Tub nishabligi o’zgarganda b’eflarni tutashtirish

Ma’lumxi, xar hil tub nishabligi uchun o’zandagi suv ogimining normal
chuqurligi (hy) xar hil bo’ladi - nishablix xkamaygan sari, normal chuqurlix oshib
boradi. Shuning uchun, pastki b’efdagi tub nishabligi yugoridagindan xichikroq
bo’lsa, erkin egri suv sathining chizig’i egri xo’tarilma egriligi sodir (mavjud)
bo’ladi (40 — rasim -a), aksincha bo’lsa — egri pasayma chizig’i (40 - rasm - b).

a) b)

40- rasm - Tub nishabligi o’zgarganda breflarni tutashtirish

Tub nishablixlari i<i - dan i>i - gacha o’zgarganda b’eflarni tutashtirishi
41-a rasmda ko’rasatilgan (ogimning tinch holatdan notinch xolatga o’tishi).

N n
K_— —_ - -
& 1;!“? N =
1, haz K
. s 5
II{ Iup i, H‘«!N
I
a)

41 -rasm - Tub nishabligi o’zgarganda beeflarni tutashtirish

Tub nishablixlari i>i_- dan - i<i_, gacha o’zgarganda (suv ogimi notinch

holatdan tinch holatga o’tishi) b’eflarning tutashtirishi 43-b rasmda xo’rsatilgan. Bu
xolatda beeflarning tutashishi gidravlik sakrash orgali amalga oshadi. 44 - rasmda
sakrashlarning holatlari xeltirilgan.



K_
New | .
h{.‘ frxp Eﬁ i___h: @
“'\-h..‘_--- H-
kD’z

e

= f,
P =6y
42— rasm - Sakrash orqgali beeflarni tutashtirish

Gidravlix saxrash vaziyatini aniglash uchun sigilgan xkesimdagi suv
chuqurligiga bog’liq bo’lgan ixkinchi tutashtiruvchi chuqurlix giymatini aniglab,
pastki beefdagi suv chuqurligi (h,) bilan solishtirimiz. 42 -rasmda gidravlix

sakrashning bir nechta vaziyatlari xo’rsatilgan:
a) h!>h, -saxrash xaydalgan bo’ladi (1- vaziyat);

b) h, =h] - saxrash sigilgan xesimda bo’ladi (2- vaziyat);
s) h! <h, - sakrash xo’milgan holda sodir bo’ladi (3- vaziyat).

V.2 Inshoot—to’g’onlardan suvni oshib o’tishida b’eflarni tutashtirish

Bunda quyidagi holatlarni xuzatish mumxin:
1. inshoot ustidan suvni oshib o’tishi (43- rasm);

2. darvoza (zatvor) ostidan (teshixdan) suvni o’tishi (44- rasm);
3. inshootga o’rnatilgan darvoza (zatvor) ostidan suvni o’tishi (45-rasm).

Breflarni tutashtirishida uchraydigan asosiy gidravlix masalalar:

a) pastki beefda tutashtirish turini aniglash;
b) inshoot quyi gismidan gidravlik sakrash haydalgan masofani

aniglash;
C) ogim zarbini kamaytirish uchun energiya so’ndiruvchi inshootlarni

gidravlix hisobi.
Inshoot ustidan suv ogimi oshib o’tishida breflarning tutashishi quyidagicha

sodir bo’lishi mumkin:
1. Ogim tubi bilan (eng katta tezlix qiymatlari tubga yaqin bo’ladi):

Hit H=
N ] e |r
I
N )931’4}:*' :jk ;
Nl = ~+, )

S I

|
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2. Ogim usti bilan (eng xatta tezlix giymatlari suv sathiga yaqin bo’ladi):

Ustki kumilgan Ustxi-tubdagi tartibda

1VV.2.1 Inshoot ustidan suvni oshib o’tishi

2

no —

i ©

h 3

43-rasm - Suv o’tkazgich orgali beeflarni tutashtirish

Suv o’tkazgich orqgali beeflarni tutashtirishda inshoot quyi qismidagi
kesimning chuqurligini aniglash zarur. Chunki, keyinchalix ikkinchi tutashgan h!

ogim chugqurligini aniglash kerak bo’ladi. Sigilgan kesimdagi chuqurlikni (43-
rasm) quyidagi ifoda yordamida aniglash mumxkin.

aQZ
2-9-9" o}

T,=h,+
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bunda: h, - sigilgan xesimdagi suv chuqurligi;
@®.— sigilgan xesim yuzasi;
To— pastki beef tubiga nisbatan yuqori beefdagi ogimning solishtirma
energiyasi;
@ —to’g’on turiga bog’liq bo’lgan tezlix xoeffisienti.
Sigilgan xesimdagi chuqurlikni aniglashda tezlix xoeffisientini ¢ giymatini N.N.
Pavlovskiy formulasi bo’yicha aniglash mumxin.

Gidrotexnik inshootlarning pastki bsefida notinch ogimning tinch ogim bilan
tutashishining quyidagi shaxllarini kuzatish mumxin.

1) sakrash, agar N >N. bo’lsa gidravlix sakrash sigilgan kesimga nisbatan
ogimning quyi gismida joylashadi — haydalgan sakrash (43- rasmda 3- vaziyat);

2) sakrashning chegaraviy joylashishi agar N =h. bo’lsa, sakrashning
boshlanishi sigilgan kesimda joylashadi (43 - rasmda 2- vaziyat);

3) agar hc” < h6 bo’lsa, ko’milgan sakrash bo’ladi, bunda gidravlix sakrashning
boshlanishi sigilgan kesimga nisbatan ogimning yuqori gismida joylashadi (43 —
rasmdagi 1- vaziyat).

Agar o’zan tubi nishabligi kritix giymatdan katta, ya’ni i > iKp bo’lsa, u holda

mavjud chugurlix N; <h, bo’ladi va pastki beefdagi ogim bilan tutashish
sakrashsiz sodir bo’ladi.

IVV.2.1 Gidrotexnik inshootlardagi darvozalar (zatvor)dan o’tayotgan
suv sarfini hiseblash

Gidrotexnik inshootlarga o’rnatilgan «zatvor»larni boshqarish orqali, ulardan
o’tayotgan suv miqgdorini tartibga solish mumxin.
«Zatvorylarni ma’lum darajaga xo’tarish yoxi tushirish orgali suv sarfi boshqariladi
va aniglanadi. «Zatvory»lar inshootlarda quyidagicha o’rnatilgan bo’lishi mumxin (44-
rasm):
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IC

h =
E_.ﬁga’?m

i1,

VA e

44-rasm- “Zatvor’larni inshootlarda o’rnatilish turlari

«Zatvorylardan o’tayotgan sarfni aniglashda ixki xil xolat bo’ladi: a) erxin
o’tish (46-rasm); b) xo’milgan holda o’tish (47-rasm).

6)

H| H
(R — == —re—"y_
AR 7 A N
45-rasm - «Zatvorplardan suv ogimini erxin o’tish
I 1
@, V) S '
_23 L
i Py 2 |3 S
U |
TS =
gl T Y @g ;é_f_’—:ﬁa_*_ :
_. al| =Vy=1=V "> — ——| _V¥- W |
A /2 , c . /4 \\ 47
1= @
|, |- I3 7, A
46-rasm - «Zatvor»lardan suv ogimini xo’milgan holda o’tish v
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IVV.2.2 Ogimni to’suvchi devor(zatvor) ostidan oqib chigishi

47— rasm. To’suvchi devor orgali beeflarni tutashtirish

Bunda oqib chigishning bir nechta turlari bo’lishi mumxin:

1) agar pastki beefdagi oqim sathi darvoza teshigidan chigayotgan sarf
giymatiga ta’sir gilmasa, ogib chigish erxin deyiladi (47 — rasmdagi 2-chi va 3—chi
vaziyatlar);

2) agar pastki beefdagi oqim sathi darvoza teshigidan chigayotgan sarfga ta’sir
qgilsa, erxin bo’lmagan yoki ko’milgan oqib chiqish deyiladi (47 - rasmdagi 1-chi
vaziyat).

Oqib chiqgish quyidagi sharoitlarda erxin bo’ladi:

a) agar pastki beefdagi ogim notinch holatda bo’lsa i >1i,, va h,; <h,;

b) agar pastki beefdagi ogim tinch holatda h,, >h _ bo’lib, to’siq ostidan ogib
chigayotgan notinch ogimni tutashishi gidravlik sakrash orgali sodir bo’lsa h!>h,,
(47 — rasmda 3- vaziyat), yoki sakrash sigilgan kesimdagi h! =h,, sodir bo’ladi (47 —

rasmda 2- vaziyat).
Sigilgan kesim chuqurligi (48-rasm) “zatvor’ning ochilish balandligi orqali
ifodalanadi:
h, =¢&a

bunda & — vertikal sigilish xoeffisienti,

- (3

€ - ning giymatlari 26-jadvaldagi N.E.Jukovskiy tenglamasi orgali hisoblanadi
yoki A.D.Al’'tshul’ formulasi orgali:

&=057+ 0,043

11+ 2
H

Darvoza ostidan o’tayotgan suv sarfi quyidagicha aniglanadi (47-rasmdagi 2 va
3 vaziyatlar):

92(”\/29("'0 _hc)
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Q=¢-b-h y2g9(H,—h,)=px-b-a,29(H, —¢-a)

bunda: ¢ — sigilgan kesimdagi tezlix;
a— darvozaning xo’tarilish balandligi;
b — darvoza eni;

1 — sarf xoeffisienti (u=¢¢);
& — vertixal sigilish xoeffisienti;
a4l
Ho— to’la napor, (Ho =H+ 290 j
Agar 8, <0,885\/H —h, u/c bo’lsa (48-rasm), H = H,.

@ - tezlix xoeffisienti quyidagicha gabul gilinadi:

o ostonasiz uchun ¢ =0,95+0,97 (47-rasm);

0 Keng ostonasiz tirgishlar uchun ¢=0,85+0,95 (45-rasm - a,b,s).

Darvozaning ochilish balandligini aniglashga doir

26-jadval
4 € CD(TC) [ =8i a4 € CD(TC) [ =8i
H H | H H
0,10 0,615 | 0,264 | 0,062 0,45 | 0,638 | 1,060 | 0,284
0,15 0,618 | 0,388 | 0,092 0,50 | 0,645 | 1,182 | 0,323
0,20 0,620 | 0,514 | 0,124 0,55 | 0,650 | 1,265 | 0,356
0,25 0,622 | 0,633 | 0,156 0,60 | 0,660 | 1,364 | 0,395
0,30 0,625 | 0,750 | 0,188 0,65 | 0,675 | 1,457 | 0,440
0,35 0,628 | 0,865 | 0,220 0,70 | 0,690 | 1,538 | 0,482
0,40 0,630 | 0,967 | 0,252 0,750,705 | 1,611 | 0,529

Amaliy profilli suv o’tkazgich girrasiga o’rnatilgan tekis darvozadan oqib
chigayotgan oqim sarfi quyidagi formula bo’yicha hisoblanadi (47 rasm, b,c):

Q=¢-¢-a-byy29-H, = px-a-b\/29-H, |,

bunda H,— yaginlashish tezligini e’tiborga olgandagi suv o’tkazgich girrasining
ustidagi geometrix napor.

Tezlix xoeffisienti ¢ -ning giymatlari:

1) amaliy profilli suv o’tkazgich qgirrasidagi texis darvozadan oqib chigishda:
»=0,95;

2) sharshara oldidagi ostonasiz darvozadan oqib chigishda: ¢ =0,97 (44-rasm,
b, c).
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IV.2.3 Inshootga o’rnatilgan darvoza (zatvoer) ostidan suvni o’tishi

S -3
==
hll:]K Tn
el
o]
0 0

48 —rasm - Inshootga o’rnatilgan darvoza (zatvor) ostidan suvni o’tishi orqali
breflarning tutashtirish

Texis darvozani (zatverning) ochilish balandligini aniglashga doir masala

Tekis darvoza to’suvchi to’g’on inshootda o’rnatilgan bo’lsin. To’g’on
inshootdan keyin tezoqar-sharshara qurilgan. Darvozani ochilish balandligi

aniglansin.

Hisoblash tartibi:

ol
E
E w4 ___E
N i,
B
a
C?G‘

49 -rasm — Suvni tekis darvoza ostidan ogib chigish sxemasi

1. Ostona oldidagi geometrik va to’la naporlarni aniglaymiz:

a¥ 9.9 Q

H:hMK— . H :H+ =
0o ~Cus 0 29 o (b+mh!™ )hME

Bu erda: b —bir oraligning xengligi;
m— qiyalix xoeffisienti.
2. Suv o’tkazgichni ko’ milishga texshiramiz:

C,=P+C,
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Agar C,, > héw, unda suv o’tkazgich ko’ milgan bo’ladi (49-rasm).
3. Bir oraliqdan o’tadigan sarfni aniglaymiz:

5-_9
Q_N

N — oraliglar soni.
4. Texkis darvozani xo’tarilish balandligini quyidagi formuladan
aniglaymiz:

Q=u-a-b-N2g(H,-¢-a)

0,043

bu erda: &=057+——_ yertixal sigilish xoeffisienti.
11-—
H
a
Vertikal siqgilish xoeffisient (&) quyidagi ﬁ nisbat bilan bog’langanligi

tufayli, uni N.E.Juxovskiy jadvalidan aniglasa bo’ladi (qullanmada 27-jadval).
(Juxovskiy N.E. jadvali, Shterenlixt D.A. «Gidravlika», 179 bet, 23.1 jadval,

M.1991).

o _ a
N.E.Jukovskiy jadvali &= f(ﬁ)

27 - jadval
a £ a £ a £ a £ a £
Hy Hy Hy Hy Hy
0,00 |0611 (0,25 |0622 |045 0,638 [0,65 |0,675 |085 |0,745
0,0 /0,615 (0,30 |0,625 |0,50 |0,645 |0,70 |0,690 |0,90 |0,780
0,15 /0,618 (0,35 [0,628 |055 0,650 [0,75 |0,705 |0,95 |0,885
0,20 |0620 /040 |0,630 |0,60 |0660 |[0,80 |0,720 [1,0 1,0
»=0,85...0,97 — tezlix xoeffisienti;
a — darvozani ko’tarilish balandligi;
K = @ - sarf koeffisienti.
Darvozaning ochilish balandligi tanlash usulida aniglanadi. Darvozani

ko’tarilish balandligi «a»-ga bir necha giymat berib, shu giymatlar uchun sarf Q
aniglanadi va Q = f (a) grafigi quriladi. SHu grafixdan berilgan Q =Q,,, —Q,, sarf
uchun darvozani ko’tarilish balandligi giymatini aniglaymiz. Hisob natijalarini

jadvalda keltiramiz:

28 - jadval
Q.
a, a aa,
m H_o M a V29 iHO B gaj M7
C
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Jadvaldagi giymatlarga asosan Q = f (a) grafigini quramiz va berilgan sarf
uchun Q =Q,, —Q,_, darvozani ko’tarilish balandligini aniglaymiz.

a, my

Q=s(a)

Q Q, misc

50- rasm - Q = f (@) funxsiyasi grafigi.
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V GIDRAVLIK SAKRASH
V.1 Gidravlik sakrash va uning elementlari

Suv ogimining notinch holatdan tinch holatga o’tishi gidravlix sakrash orgali amalga
oshadi. Shunga asoslanib, unga quyidagicha ta’rif berish mumkin: suv egimining xritix

chuqurlikdan kichix bo’lgan h' chuqurligini undan katta bo’lgan h" chuqurlixka
keSkin o’tishi hodisasi gidravlik sakrash deyiladi.

HomuHY okum } Cakpaw g TuH4Y HomekKuc xapakam -'f Tekuc oKum
Xapakamu ' X Xapakamu
| |  v=const: hxconst |
K a. 5 _# 3
R Rl N — -—h,, e = —_— K
[} n - h
— hl % U =U hn
;7777777777775/' /777777

7 /17777

c | C.K e
1 2

51-rasm - Gidravlik sakrash sxemasi

LI11777 7707 7777777777777 777777777777

3

h'. gidravlix sakrashdan oldingi ogim chuqurligi;
h" . gidravlix saxrashdan xeyingi ogim chuqurligi;
a=h"—h"_gidravlix saxrash balandligi:

Ic - gidravlix saxrash uzunligi;

IC.K - gidravlix sakrashdan keyingi uchastkaning uzunligi.

Gidravlik sakrash turlari

1. Mukammal, aylana girdob harakat gismi bor bo’lgan sakrashga aytiladi ( 51-rasm):
—>2; a>h
h!

2. Nomukammal (to’lginsimon), ogimning aylanma haraxkati yo’qligi bilan ajralib turadi:

—<2; a<h
h!



Gidrotexnik inshootga nisbatan:
1. Gidravlix sakrash boshlang’ich holatda:

h!=nh,,

h, - xanaldagi chuqurlix.

2. Gidravlix sakrash — uzoglashgan xolatda —
xaydalgan gidravlix sakrash:

h!>h,,

3. Gidravlik sakrash — ko ’milgan holatda:

h!<h..

V.2 Gidravlik sakrash asosiy tenglamasi

Tutash chuqurlixlar (h" va h") orasidagi bog’liglilar prizmatix o’zanlar uchun,
quyidagi formula orgali aniglanadi. Harakat migdorining o’zgarishi hagidagi teoremadan:

Ip(uda))u = pjuzdw =aF po=paR

Rasm 52 — Gidravlik sakrash sxemasi

1-1 va 2-2 kesimlar uchun:
i=0; Q=const;

pR(3,—8)=R -P,
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! . .
P. = pghiw,; P, = pghl®,; exanligini inobatga olib, gidravlix saxrash funxsiyasini
kuyidagicha ezamiz:
2 2
A o =ty
g, Qw,

gde : @1 @2 ~ gidravlix saxrashdan oldingi va keyingi harakatdagi esimlarning

yuzalari;
h !/ "
To’rtburchak xanallar uchun N, :E , hi,h! — haraxatdagi xesim og’irlix
markazining chuqurligi (52-rasm).
Trapesiya shakldagi xanallar uchun:  h, = h 36+2mh
6 b+mh

V.3 Gidravlik sakrash funksiyasi

OtQZ
Gidravlix sakrash funksiyasi: /() = +ah;;

Jw
H(h|) - H(hu )

Bu erda: 77(h) — sakrash funksiyasi, dim P(h)=L3m?;
Q —suv sarfi;
@ — tegishli chuqurlixdagi ogimning harakatdagi kesimi yuzasi;
h. — harakatdagi kesim og’irlik markazining chuqurligi.
To’g’ri burchaxli kanallar uchun:

N /
7 3
Z h
2 h" = 0,5h’ 1+8{ “Pj ~1
Z h'
s
- ,‘/
: 7,
h’Iﬁ AL 3
7 L = h
KDV’ : é/ 7 ft/ﬁ) = h’:0,5h” l+8(h_ig:J —11.
] - -
4 mt?’ AShp.
F 1

Sakrashdan oldingi %' va saxrashdan xeyingi /4" chuqurliklar o’zaro bog’liq
bo’lgan tutash chuqurlixlar deyiladi. Tutash chuqurlixlar uchun sakrash funksiyalari
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hamisha bir-biriga teng. Sakrash funksiyasi eng kichix giymatiga ega bo’ladi 9 =39, ,
agar xanaldagi suv chuvurligi kritix giymatiga h, teng bo’lganda.
Gidravlik sakrash uzunligini aniglash

A. To’g’ri to’rtburchak kanallar uchun:
1. M.D.CHertousov formulasi: I, =10,3h'(\/17, —1)**

2
I = th .
K h;
F.l.Pixalov formulasi: |, =4h'\1+ 217 ;

N.N.Pavlovskiy formulasi (1937 y.): |, = 2,5(1,9h" - '),
Sarantsev formulasi: |, = 4,5h";

o bk N

B.Baxmetev va Matske formulasi: |, = 5(h" —h’);

Kanal tub nishabligi katta bo’lgan holda G.N.Kostyakova formulasi qo’llanadi:

B. Trapesiya shakldagi kanallar uchun:
|, = 5h”[1+4 Mj

1
bu erda: B i B,- sakrashdan oldingi va xeyingi kesimdagi sathdagi xenglixlari.
M.D.CHertousov sakrashdan keyingi uchastkani uzunligini quyidagi formula orgali
aniqglashni tavsiya giladi:
ls=(13+15.6)hy,
bu erda: hy, —pastki beefdagi suv chuqurligi.

Gidravlik sakrashda yo’qolgan energiya (napor)

Kanal tubining nishabligi i=0 bo’lganda, gidravlix sakrashda yo’qolgan solishtirma
energiyani quyidagi formula orqali aniglanadi:

31 - 32 = hc
3, - gidravlix sakrashdan oldingi xesimdagi solishtirma energiya:
2
91 — hr_|_ 24 ('91)
29
3, - gidravlix sakrashdan xeyingi kesimdagi solishtirma energiya:
2
32 :hrr+a (‘92) .
29

Tug’ri to’trburchak shakldagi kesimda sakrashda yo’qolgan solishtirma energiyani
quyidagi formula orgali aniglanadi:
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a3

9, =
4h'h"
V.4 Gidravlik sakrash parametrlarini hisobi

Gidravlix sakrashlar 3 xil bo’lishi mumkin:
1. Sakrash xo’milgan h! <h_, (54 - chizmadagi sathning 1-chi holati).

KyM )

2. Saxrash sigilgan xesimda h =h
3. Saxrash haydalgan h! > h

(54 - chizmadagi sathning 2-chi holati).

KyM 1

(54 - chizmadagi sathning 3-chi holati).

KM 3

(1)

O

53 —rasm - Gidravlix sakrashning hisoblash sxemasi.

Gidravlix sakrashning vaziyatini aniglash uchun sigilgan xesimdagi suv chuqurligini
aniglaymiz (h.) (C-C — sigilgan xesim). Sigilgan xesimdagi chuqurlixni (h.) birinchi
(C-C) tutashtirish chuqurlix deb gabul gilamiz h, demaxk sakrash sigilgan xesimda bo’ladi
deb gabul gilamiz. Sakrashning ixkinchi tutashtirish chuqurligini (h{) aniglab, pastki
b’efdagi chuqurligi hs bilan solishtiramiz (53 - rasm).

1. Tezogar - sharshara oxiridagi sigilgan kesimdagi suv chuqurligini aniglash h! .

Hisoblash tartibi:

1. Sxemani masshtabda chizamiz (53 -rasm).
2. Kesimlarni (YU-YU va C-C) va taqqoslash tekisligini (O-0O) belgilaymiz.
3. D.Bernulli tenglamasini pastki beefdagi xanal tubidan o’tkazilgan taqgoslash texisligiga
(O-0) nisbatan yozamiz:
2 2
zZ, +&+ @5, =7, +i+ﬂ+hf(m_@
y 29 y 29
Tenglamaning har bir hadini aniglab, tenglamani quyidagi ko’rinishda yozamiz:
2 2 2
¥ _ h, + ik + 5'9—‘3
29 29 " 2g
Tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

P+h)™ +
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]92
T =h, +(a+&)=;
0 C ( é:) Zg
Agar quyidagi belgilashlarni xiritsax:

1
a+§:?, bu erda (¢ =0,9)
Unda

2 2
T/ =h_+ % ~=h, + Q";“ = (1)
29¢ 299" @;
Bu erda: T, - tagqoslash tekisligiga (O-O-ga) nisbatan hisoblaganda YU-YU
kesimdagi to’la solishtirma energiya qiymatini quyidagicha aniglash mumxin:

MK MK algz
T =P+h}"+ 2g0 ()

P— MK -ning yuqgori va pastki breflarning tublari belgilarining farqi;
&, - yugori brefdagi yaginlashish tezligi;

h. - sigilgan kesimdagi suv ogimining chuqurligi;

9. - sigilgan kesimdagi suv ogimining o’rtacha tezligi, & = % -

c

®, - harakatdagi kesim yuzasi, @, =h (b+mh;) :

M =1 - tezoqgar- sharsharaning giyalix xoeffisienti;
@ - tezlix xoeffisienti;

N¢ o-cy - kesimlar orasida yo’qotilgan napor.
YUdqori brefdagi to’la solishtirma energiyaning T, giymati ma’lum va sigilgan

kesimdagi suv chuqurligini (h.) tanlash usulida aniglasa bo’ladi. h; -ga bir necha

giymatlarni berib, (1) tenglamaning o’ng tomonini hisoblaymiz. Hisoblash natijalarni
jadvalda xeltiramiz:

29 -jadval

3} MK
he, m ®,, m? Ty m T, m
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(M)
To =fth, )

o

TI]MK Tu"ﬁ, [M]

54-rasm - Kesimning to’la solishtirma energiya grafigi

Jadvaldagi giymatlar asosida T, = f(h,) grafigini quramiz.
2

MK

Quyidagi giymat o’zgarmasdir: ;fz o = const .Grafikdan ma’lum bo’lgan yugori

beefdagi to’la solishtirma energiyaning TOMK giymatiga garab N; - ning giymatini olamiz.

2. Sakrashning ixkinchi tutashtirish chuqurligini aniglash.

Sigilgan xesimdagi suv chuqurligini birinchi tutashtirish chuqurligi deb gabul qgilib
(h, =h"), ixxinchi tutash chuqurligini aniglaymiz:

hc — h,—> h”

a) Saxrash funxsiyasi grafigi orqali ZZ(h) = f (h)
2
I1(h) = Q- +h

ga) o2up
buerda: h,, - xesim og’irlik markazining chuqurligi:
_h(B+2b)
- 3(B+h)
B =Db+2mh - kesimining suv sathidagi xengligi.
Suv chuqurlixga (h) bir necha giymat berib, P(h) -ni aniglaymiz.
30 - jadval

2
h ’ m  , m2 aQ hoeu ! m hozu @ H(h)
go P p

Jadval asosida sakrash funxsiyasi grafigini 77(h) = f (h) quramiz:
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() M(h)=f(h)

h I...-I|-l-'-"l-ll--|.

Mh)
55 —rasm - Gidravlix saxrash funksiyasi 77(h) = f (h) grafigi
Ma’lum bo’lgan hé giymatiga mos ravishda pastki gismi bilan kesishguncha

gorizontal chiziq o’txazamiz. Grafixdan h] giymatini aniglaymiz.
b) A.N.Raxmanov formulalari yordami bilan:

é/r — 2 _ 0’21 "_ 1
- 0,167 +0,834¢"
bu erda ¢’ va ¢"- nisbiy chuqurlixlar:
,_ N ,_ 0
“Th ST
Kp Kp

3. Gidravlik sakrashning xolatini aniglash
h! < h,, bo’lsa, gidravlik sakrash ko milgan;
h!=h
h? > h

o DO’Isa, gidravlik sakrash sigilgan xesimda;

o DO’Isa, gidravlix sakrash xaydalgan bo’ladi.

4. Sakrashning uzunligini aniglaymiz:
l, = 5h;'[1+ 4225 J
B

1
B, =b+2mh]- birinchi tutashtiruvchi chuqurlix (h!) -dagi tirix xesimning suv
sathidagi kengligi;
B, =b+2mh - ixkinchi tutashtiruvchi chuqurlix (h!) -dagi tirix kesimning
suv sathidagi kengligi.
5. Sakrash balandligini aniglaymiz: a=h-h/

96



VI Suv zarbini kamaytiruvchi inshootlar. Ogim energiyasini
so’ndirgichlar

V1.1 Energiyani so’ndiruvchi xovuz.

Agar sakrash xaydalgan bo’lsa, pastki beefga oqim zarbini kamaytirish uchun
energiya so’ndiruvchi devor (to’siq) yoki hovuz qullaniladi.

Buning uchun suv o’tkazgich oxirining tubi «d » chuqurlixka pasaytiriladi. Unda
sigilgan chuqurlix N, xamayib borib, u bilan bog’langan h{ xo’payib boradi. Natijada
sakrash sigilgan kesimga suriladi va pastki b’efga ta’sir kamayadi.

Hovuzning chuqurligi (d )-ni quyidagicha aniglanadi. Sakrash ayni sigilgan
kesimda bo’lishi sharti bajarilishi uchun quyidagi tenglamani yozamiz:

2r=2,, +d M
bu erda
m\2 2
" —h+ a(‘gc) : ] 30 —h"+ aQMK
C C 2g yOKI C Cc

20w°

" 2
O, =h,s + s :
. . . Zg

D! va 3, - saxrashdan xeyingi va pastxi beefdagi kesimlarning solishtirma
energiyalari.

E”l  E
_'¢__‘]K H,

hMDK Tu

} g

56 - rasm - Energiya so’ndiruvchi hovuz sxemasi

Hovuzning uzunligini quyidagicha aniglash mumxin:
M.R.CHertousov formulasi:

| =(0,7..08)__;

cakp !
|y = 2,590, =) - gidravlix saxrashning uzunligi.
N.N.Pavlovskiy formulasi:
|, =(0,7..08)l,.; .., =259h]—hy).

caxp? ca
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Hisoblash tartibi:
1. Pastki b’efdagi xesimning solishtirma energiyasi aniglanadi:
0!Q2

29w;,,

3}1.6. = hky.vl + y
bu erda: h,(.yM - ko’ milish chuqurligi;

a)Kle/l = hKyM (bmw + mhky,\/l) ;

D,,... - tezogar sharshara quyi gismining xengligi.
M - giyalix xoeffisienti.

Hisoblash tanlash usulida bajariladi. Hovuz chuqurligiga bir necha giymat berib,

2.
h, = f(Ty") grafixdan sigilgan xesimdagi chugurlixni aniglaymiz.

3. Hisoblash natijalarini jadvalda keltiramiz:

31 —jadval
d, (r77+d) [ he. hy, ’, Q2. o o +d,
M M M M M 2g0? M M
M
1 2 3 4 5 6 7 8

SHu jadvaldagi giymatlarga qarab, 3! = f(d) va 3, , +d = ¢(d) grafixlarni

guramiz (57 — rasm).

(m)

3 =f(d
@ 3, gHd=2(d)

3,(m)

=3 9,=3 Fd

57 — rasm — Energiya so’ndiruvchi hovuz chuqurligini aniglash grafigi
Saxrash sigilgan xesimda bo’lishini ta’minlovchi hovuzning chuqurligi (d)-ni shu

grafixdan olamiz.
4. Hovuzning uzunligini N.N.Pavlovskiy formulasi bo’yicha aniglaymiz:
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l,,, =(0,7..08)l,,; ., =259 —h)

V1.2 Energiya so’ndiruvchi devor (to’siq)

Suv zarbini kamaytirish uchun amaliyotda energiya so’ndiruvchi devor ham keng

qo’llaniladi.
Gidravlix sakrashni sigilgan xesimda hosil gilish uchun ushbu devorning
balandligini (C) va devor bilan tashkil gilingan hovuz uzunligi (¢, ) ni aniglash xerax.

Xisoblash tartibi:
Sxema masshtabda chiziladi.

1.
E____ _E
=1
$u ' o E — =
&7 L '
..-""'"1_"_(' ) i L+
Icff;ﬁff’ n 3(: H“ H SR
P R h | - Ping
Yy ¥ —he™ C
‘f?ﬁﬂﬂ

58 —rasm - Energiya so’ndiruvchi devor sxemasi

Energiya so’ndiruvchi devor sakrashni xaydalishiga yo’l bermaydi.
Energiya so’ndiruvchi devor amaliy profildagi suv o’tkazgichga o’xshab

ishlaydi. Bu holda sarf koeffisienti:
m =~ 0,40...0,44 = 0,42
Saxkrash sigilgan kesimda sodir bo’lishi uchun quyidagi shart bajarilishi

Kelrak:
I'=H_+c
Shu shartni bajarish uchun energiya so’ndiruvchi devorning balandligi (C)

tanlash usulida aniglanadi.

o’tkazgichlarning hisoblash tenglamasidan aniglanadi.
H - suv o’tkazgichdagi hisobiy napor:

213
_ Q
- (mbxm‘]

Trapesiya shaklidagi kanalda devor ustidagi hisoblash kengligi quyidagi formula

Devor ustidagi hisobiy napor (H,) xo’milmagan amaliy profildagi suv

orgali aniglanadi:
b.=b +2-m-c+08-m-H
bu erda m - suv urilma gismining giyalix xoeffisienti;

H - devor oldidagi geometrix napor:
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H=hl-c

b,. - tezoqar- sharshara quyi gismining xengligi.

_\—E————T——E—/_

I hi’? 1 |
iz e
b

59 —rasm — Energiya so’ndiruvchi devor oldidagi ogim xo’ndalang xesimi

Masala tanlash usulda echiladi.Devorning balandligi (C)-ga bir necha giymatlar
beramiz va H, +c= f(c) grafigini quramiz va 5" giymatiga qgarab, grafixdan «C»
giymatini olamiz.

Hisoblash natijalarini jadvalda xeltiramiz:
32 - jadval
S N by, Hy, H,+C

600

H +c=f(c)

11 }
3': Hx+c E (M)

60 — rasm - Energiya so’ndiruvchi devor balandligini aniglash grafigi

Energiya so’ndiruvchi devor hosil gilgan hovuzning uzunligi:

l,,=(07.08)l,,; I, =259 —h)

X08 cakp !
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TOSHKENT IRRIGASIYA VA MELIORASIYA INSTITUTI
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«GIDRAVLIKA» KAFEDRASI

fakulsteti

____bosgich

guruh talabasi ga

Gidravlika fanidan xurs ishini bajarish uchun
TOPSHIRIQ
Kurs ishining mazmuni:

Magistral kanalda (MK) gidrotexnix inshootlar bandi loyixalashtirilmoqda. Bu
inshootlar bandiga: to’suvchi inshoot, T-1 va T-2 tagsimlagich xanallar va xanal bosh
gismidagi inshootlar kiradi.

Boshlang’ich ma’lumotlar quyidagicha:

Kanallar bo’yicha:

Kanallar Suv | G’adir- | Kanal Kanal Kanal Parabolix | Tuproq
sarfi | budurlix | tubining | nishab- |qirg’og’ining| «anallar turi
Q, xoeff. eni ligi giyalix darajasi a
m®/ n b, m i xoeff. va para-
m metri «a»
Magistral
kanal (MK)
Taqgsimlagich | 0,4Qux
T-1
Tagsimlagich | 0,3Qux
T-2
Il. Inshootlar bo’yicha:
’Suv_ ,Suv. ) Ostonanl-ng Bo’limlar |Bo’limlar
o’tkazish | o’tkazgic | Ostonaning | balandligi : I
Inshootlar e : : soni kengligi
gobiliyati| hturi shakli Syu Sp N b.m
Q, m/s !
To’suvchi Keng os-
inshoot tonali
T-1 xanaliga amaliy frapesiva
suv o’tkazgich devorli apesty
T-2  xanaliga amaliy egri
Suv o’tkazgich devorli chizigli

gabul qilish taxlif etiladi.

Inshootlar yon va o’rta devorlarining xirish gismini plandagi shaxkli ihtiyoriy




To’suvchi to’g’on-inshootning yugori va pastki beeflaridagi magistral kanal
tublari fargi R= m.
Tezogar-sharshara trapesiya shaxlida (m= ), noprizmatik, (sharshara pastki
tubining eni V.;=0,8b,), nishabligi i= gabul gilinadi.
SHarshara-tezogardan keyin suv zarbini kamaytiruvchi inshoot o’rnatilgan. Uning
ko’ndalang xesimi trapesiya shaxlida m=

TALAB QILINADI:
I. Suvning haraxkati bargaror va garshiliklarning kvadrat gismida deb faraz
gilinib, kanallarning quyidagi hisoblari qilinsin:
A. Kanaldagi suv haraxati texis bo’lganda:
(Bu bo’lim masalalarini echishda analitix, EXMdan, R.M.Karimov grafiklari va
jadvallaridan foydalanilsin).
1. Tagsimlagich T-1 kanalning ish grafigi Q=f(h) qurilsin, grafixni qurish uchun
Q=0,4Qwx qabul gilinsin.
2. Tagsimlagich T-2 kanalning gidravlix elementlari aniglansin.
3. YUvilmaydigan magistral xanal quyidagi shartlar asosida loyihalansin:

a) QM va Q bo’yicha $=9,,, C= , dop= mm Yoki

b) A.A.CHerxasov formulasi bo’yicha =9, 9,=__ m/s qabul gilinib loyi-
halansin.

4. Magistral xanalda sarf Q=Qug, loyqgalix p= kgx/m° va loyga zarrachala-
rining o’rtacha gidravlix xattaligi W = mm/s bo’lganda, V.A.Zamarin,

S.X. Abalwyans, A.Arifjanov formulalari va QM va Q da keltirilgan formulalardan
foydalanib, xanal loyga bosishi texshirilsin.

B. Suv oqimining kanallardagi notexis haraxkati:

5. To’suvchi to’g’on inshoot oldidagi suv chuqurligi 15-20 foizga oshganda erkin sirt
egriligi chizig’i qurilsin va uzunligi aniglansin (B.A.Baxmetev usuli bilan).

I1. Inshootlar bandining gidravlix hisebi bajarilsin:

1. To’suvchi to’g’on inshoot bo’linmalarini eni va soni aniglansin, bunda bo’linma
eni bosim balandligiga nisbati b/N= gabul gilinsin.

2. T-1 xanalidagi suv o’tkazgichning suv o’tkazish qobiliyati aniglansin.

3. T-2 kanalidagi suv o’tkazgich ostonasidagi bosim balandligi va ostonaning yuqori
beefdagi balandligi aniglansin.

4. To’suvchi to’g’on inshoot tekis darvozasini (zatvor) xo’tarilish balandligi sarf
Q= bo’lganda aniglansin.

I11. Sarf Q=Qumx bo’lganda, inshoot breflarini tutashtirish hisoebi bajarilsin va
energiya so’ndirgich inmootining o’lchamlari aniglansin.

1. Noprizmatix o’zanda V.l.CHarnomskiy usuli bo’yicha erkin sath egrilix chizig’i
qurilsin, xo’muvchi chuqurlix aniglansin.

2. Gidravlik sakrash elementlari hisoblansin va bseflarni tutashtirish shaxkli
aniglansin.

3. Energiya so’ndiruvchi hovuz yoki devor turidagi energiya so’ndirgich hisoblansin.
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KURS ISHI BO’YICHA HISOBOT MATERIALLARI

A. To’rt bo’limdan iborat tushuntirish gismi: Baho
1. Texkis harakatda kanallar hisobi.
2. Notekis harakatda magistral xanalda oqim erkin sirt egriligi chizig’ini
qurish.
3. Inshootlarning hisobi.
4. To’suvchi to’g’on-inshoot beeflarini tutashtirish hisobi.
B. Hisoblash sxemalari: Baho
1. To’suvchi inshootning xengligini aniglash (inshootning plani va bo’ylama
girqgimi).
2. T-1 xanalidagi suv o’tkazgichning suv o’tkazish gobiliyatini aniglash (T-1
kanalidagi suv o’tkazgiching plani va bo’ylama girgimi).
3. T-2 kanalidagi suv o’tkazgich ostonasida bosim balandligini aniglash (T-2
kanalidagi suv o’tkazgichning plani va bo’ylama qirgimi).
4. To’suvchi inshoot to’sig’idan suv oqib chigishni hisoblash (bo’ylama
girgimi).
5. Beeflarni tutashtirish va energiyani so’ndirish inshootlarini hisoblash
(To’suvchi inshootning suv urilma qismi va tezoqar-sharshara plani va
bo’ylama qirgimi).
6. Kanaldagi inshootlar bandining plani.
Inshoeotlarning faqat suv bilan bog’lig qismi ko ’rsatiladi.
V. Grafik gismi: Baho

1. T-1 kanali uchun Q=f(h) grafigi.

2. Magistral kanal uchun 3= f(h), &, =¢(h) va oR"*=1f(h), aR??=g(h)
grafiklari.

3. Magistral xanaldagi erkin sirt egri chizig’i.

4. T-1 xanaliga suv chigargichning suv o’tkazish qobiliyatini ifodalovchi
grafik.

5. To’suvchi inshootda to’siq gisman tushirilganda uning suv o’tkazish
qobiliyati grafigi.

6. To’suvchi inshootning urilma gismi uchun sakrash funksiyasi grafigi.

7. O’tish bo’limida ogim erxin sirt egri chizig’i.

8. Energiya so’ndiruvchini hisoblash uchun grafik.
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ILOVA

llova, | - jadval
Suvning kinematix yopishgoglix xoeffisienti v, cu®/ cex, haroratga bog’liq xolda
t’ v t’ v t’ v
1 0,017321 11 0,012740 22 0,009892
2 0,016740 12 0,012396 24 0,009186
3 0,016193 13 0,012067 26 0,008774
4 0,015676 14 0,011756 28 0,008394
5 0,015188 15 0,011463 30 0,008032
6 0,014726 16 0,011177 35 0,007251
7 0,014289 17 0,010888 40 0,006587
8 0,013873 18 0,010617 45 0,006029
9 0,013479 19 0,010356 50 0,005558
10 0,013101 20 0,010105 55 0,005147
60 0,004779
IMapa6osa makagaru kanauanap xucoonaaru gyakuusiapaara R, 9, % KHUMAaTJIapu
llova, 2- jadval
Ro | 0,150 % 9, % Ro | 0,159 % 9, ll Ro | 0,150 % 9, %
0,025 | 0,000047 0,07561 | 0,25 | 0,02368 0,3789 0,60 | 0,2518 0,6994
30 | 0,000077 0,08590 26 | 0,02633 0,3895 62 | 0,2751 0,7156
35 | 0,000117 0,09569 27 | 0,02915 0,3999 64 | 0,2997 0,7317
40 | 0,000168 0,1053 28 | 0,03216 0,4102 66 | 0,3257 0,7476
45 | 0,000232 0,1141 29 | 0,03536 0,4204 68 | 0,3530 0,7634
0,050 | 0,000307 0,1228 0,30 | 0,03875 0,4305 0,70 | 0,3817 0,7791
55 | 0,000397 0,1313 31 | 0,04233 0,4405 72 10,4119 0,7946
60 | 0,000502 0,1395 32 | 0,04612 0,4504 74 10,4435 0,8100
65 | 0,000624 0,1476 33 | 0,05012 0,4602 76 | 0,4767 0,8252
70 | 0,000762 0,1554 34 | 0,05432 0,4699 78 | 0,5113 0,8404
0,075 | 0,000918 0,1631 0,35 | 0,05875 0,4796 0,80 | 0,5475 0,8554
80 | 0,00109 0,1707 36 | 0,06339 0,4891 82 | 0,5852 0,8703
85 | 0,00129 0,1781 37 | 0,06826 0,4986 84 | 0,6245 0,8851
90 | 0,00150 0,1853 38 | 0,07335 0,5080 86 | 0,6655 0,8998
95| 0,00174 0,1925 39 | 0,07868 0,5173 88 | 0,7081 0,9144
0,100 | 0,00200 0,1995 0,40 | 0,08425 0,5266 0,90 | 0,7724 0,9289
11| 0,00258 0,2133 41 | 0,09006 0,5357 92 | 0,7984 0,9433
12 | 0,00326 0,2257 42 | 0,09611 0,5449 94 | 0,8461 0,9676
13 | 0,00405 0,2398 43 10,1024 0,5539 96 | 0,8956 0,9718
14 | 0,00495 0,2525 44 10,1085 0,5629 98 | 0,9469 0,9860
0,15 | 0,00596 0,2650 0,45 0,1158 0,5718 0,00 | 0,0000 0,0000
16 | 0,00710 0,2773 46 | 0,1229 0,5807 02 | 0,055 0,04
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2-jadval davomi

R, Qn n R Qn n R Qn n

0,159 == 9, — °© 10,159 =— | 4,— 0 0,159 == | 4,—

VJi i Vi | Vi |
17 | 0,00836 0,2893 47 | 0,1302 0,5895 04 | 0,112 0,028
18 | 0,00976 0,3011 48 | 0,1378 0,5982 06 | 0,170 0,042
19 | 0,01129 0,3127 49 | 0,1457 0,6069 08 | 0,231 0,055
0,20 | 0,01297 0,3241 0,50 | 0,1539 0,6156 0,10 | 0,294 0,069
21 0,01479 0,3354 52(0,1711 0,6327 12 | 0,358 0,083
22 | 0,01677 0,3465 54 10,1894 0,6497 14 1 0,424 0,096
23| 0,01891 0,3575 56 | 0,2090 0,6664 16 | 0,493 0,110
24 |1 0,02121 0,3683 58 | 0,2298 0,6830 18 | 0,563 0,123

Hapaﬁona IHAKJJara KaHaJIJVIapHUHT xncoﬁnra AOUP KaaBaJl
llova, 3 - jadval
a =10

h B n B

B 4 R, R, B x R, R,
2.00 | 8.000 2.594 5.187 8.00 | 17.00 1.425 11.40
20 | 8.036 2.474 5.444 20| 17.38 1.411 11.57
40 | 8.133 2.373 5.694 40 | 17.75 1.398 11.74
60 | 8.277 2.285 5.940 60 | 18.13 1.385 11.92
80 | 8.457 2.207 6.181 80 | 18.51 1.373 12.08
3.00 | 8.667 2.139 6.417 9.00 | 18.89 1.361 12.25
20 | 8.900 2.078 6.650 20 | 19.27 1.350 12.42
40 | 8.153 2.023 6.878 40 | 19.65 1.339 12.58
60 | 9.422 1.973 7.103 60 | 20.03 1.328 12.75
80 | 9.705 1.928 7.325 80 | 20.42 1.317 12.91
4.00 | 10.000 | 1.886 7.544 10.00 | 20.80 1.307 13.07
20 | 10.30 1.841 7.759 20 | 21.18 1.297 13.23
40 | 10.62 1.812 7.971 40 | 21.57 1.288 13.39
60 | 10.94 1.778 8.181 60 | 21.95 1.278 13.55
80 | 11.27 1.747 8.388 80 | 22.34 1.269 13.71
5.00 | 11.00 1.718 8.592 11.00 | 22.73 1.260 13.86
20 | 11.60 1.7 8.794 20 | 23.11 1.251 14.02
40 | 12.28 1.665 8.993 40 | 23.50 1.243 14.17
60 | 12.63 1.641 9.190 60 | 23.89 1.235 14.32
6.00 | 12.98 1.618 9.588 12.00 | 24.88 1.229 14.68
20 | 13.69 1.575 9.768 20 | 25.05 1.211 14.78
40 | 14.05 1.556 9.956 40 | 25.45 1.204 14.93
60 | 14.41 1.537 10.14 60 | 25.83 1.196 15.07
80 | 14.78 1.519 10.33 80 | 26.23 1.189 15.22
7.00 | 15.14 1.501 10.51 13.00 | 26.62 1.182 15.37
20| 15,51 1.485 10.69 20| 27.01 1.175 15.52
40 | 15.88 1.469 10.87 40 | 27.40 1.169 15.65
60 | 15.25 1.454 11.05 60 | 27.79 1.162 15.81
80 | 15.63 1.439 11.23 80 | 28.18 1.156 15.95
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3-jadval davomi

a =20

h B L h B L

por R R e R R

RO R0
2056 | 6.560 |2.161 | 4442 | 2.284 8.00| 12.98 | 1.193 | 9.546 | 19.09
20| 6.573 | 2.090 | 4597 | 2.529 20| 13.26 | 1.182 | 9.695 | 19.86
40 | 6.629 | 2.003 | 4.807 | 2.884 40| 1354 |1.171| 9.833 | 20.65
60| 6.720 | 1.928 | 5.012 | 3.258 60| 13.82 | 1.160 | 9.974 | 21.44
80| 6.838 | 1.861 | 5.212 | 3.649 80| 14.10 | 1.149 | 10.11 | 22.25
3.00| 6.979 | 1.803 | 5.409 | 4.057 9.00| 14.38 | 1.139 | 10.25 | 23.07
20| 7.138 |1.751 | 5.602 | 4.482 20| 14.66 | 1.130 | 10.39 | 23.90
40| 7.312 | 1.703 | 5.792 | 4.923 40| 14.94 | 1.120 | 10.58 | 24.75
60| 7.499 |1.661 | 5979 | 5.381 60| 1522 | 1.111 | 10.67 | 25.60
80| 7.697 | 1.622 | 6.163 | 5.854 80| 1551 | 1.102 | 10.80 | 26.47
400| 7905 | 1.586 | 6.344 | 6.344 | 10.00| 15.79 | 1.094 | 10.94 | 27.34
20| 8120 | 1.553 | 6.522 | 6.848 20| 16.08 | 1.085 | 11.07 | 28.23
40| 8.343 | 1522 | 6.698 | 7.368 40| 16.36 | 1.077 | 11.20 | 29.13
60| 8572 | 1494 | 6.872 | 7.903 60| 16.65 | 1.069 | 11.33 | 30.04
80| 8.806 | 1.467 | 7.044 | 8.452 80| 16.93 | 1.062 | 11.47 | 30.96
5.00| 9.046 | 1443 | 7.213 | 9.016 | 11.00| 17.22 | 1.054 | 11.60 | 31.89
20| 9.290 |1.419| 7.380 | 9.594 20| 1751 | 1.047 | 11.72 | 32.83
40| 9.537 | 1.397 | 7.546 | 10.19 40| 17.80 | 1.040 | 11.85 | 53.78
60| 9.788 | 1.377 | 7.709 | 10.79 60| 18.08 | 1.033 | 11.98 | 34.74
80| 10.04 | 1.357 | 7.871 | 11 .41 80| 18.37 | 1.026 | 12.11 | 35.72
6.00 10.30 | 1.338 | 8.031 | 12.05 | 12.00| 18.66 | 1.019 | 12.23 | 36.70
20| 1056 | 1.321 | 8.189 | 12.69 20| 1895 | 1.013 | 12.36 | 37.69
40| 10.82 | 1.304 | 8.346 | 13.35 40| 19.24 | 1.007 | 12.48 | 38.70
60| 11.09 | 1.288 | 8501 | 14.03 60| 19.53 | 1.001 | 12.61 | 39.71
80| 11.35 | 1.273 | 8.654 | 14.71 80| 19.82 | 0.995 | 12.73 | 40.74
7.00| 1162 | 1.258 | 8.806 | 1541 | 13.00| 20.11 | 0.999 | 12.85 | 41.77
20| 11.89 | 1.244 | 8957 | 16.12 20| 20.40 | 0.983 | 12.97 | 42.81
40| 1216 | 1.231| 9.106 | 16.85 40| 20.69 | 0.977 | 13.10 | 43.87
60| 1244 |1.218 | 9.254 | 17.58 60| 20.98 | 0.972 | 13.22 | 44.93
80| 1271 | 1.20S | 9.400 | 18.33 80| 21.28 | 0.966 | 13.34 | 46.01
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3-jadval davomi

a =3.0
ho| B | h B avi
B 4 R, R, R, B x R, R, R,
2112 16.381 |2.003 | 4.231|2.174| 8.00{11.82 [1.112| 8.894 |8.894
2016.385 [1.963 |4.319 | 2.265 20(12.06 |{1.101| 9.027 |9.140
4016.422 |1.881 | 4.514 | 2.472 40/12.30 | 1.090 | 9.160 [9.386
60 (6.489 |1.809 | 4.704 | 2.682 60/12.54 | 1.080 | 9.291 |9.633
80(6.581 |1.747 | 4.891 | 2.893 80(12.79 | 1.071 | 9.421 |9.880
3.00(6.694 |1.691 | 5.073 |3.107 | 9.00/13.03 | 1.061 | 9.550 (10.13
2016.823 |1.641 | 5.252 | 3.322 20(13.28 | 1.052 | 9.678 [10.38
4016.965 [1.596 | 5.428 | 3.538 40(13.52 | 1.045 | 9.805 (10.63
60(7.120 |1.556 | 5.600 | 3.757 60(13.77 | 1.034 | 9.931 |10.87
80(7.285 |1.518 | 5.770 | 3.977 80(14.02 | 1.026 | 10.06 |11.13
4.00|7.458 [1.484 |5.938|4.196 | 10.00/14.27 |1.018| 10.18 |11.38
20(7.639 |1.453 | 6.102 | 4.422 20114.52 | 1.010 | 10.30 |11.64
4017.827 |1.424 | 6.265 | 4.646 40(14.77 | 1.003 | 10.43 |11.89
60 (8.020 |1.397 | 6.425 | 4.872 60(15.02 | 0.995 | 10.55 (12.14
80(8.219 |1.372 | 6.584 | 5.100 30(15.27 | 0.988 | 10.67 |12.40
5.00(8.422 |1.348 |6.740 | 5.328 | 11.00{15.52 | 0.981 | 10.79 |{12.65
20(8.630 |1.326 | 6.894 | 5.559 20(15.77 | 0.974 | 10.91 12.91
40(8.841 [1.305 |7.047 | 5.790 40/16.02 | 0.967 | 11.03 |13.17
60(9.056 |1.285 | 7.198 | 6.022 60/16.28 | 0.961 | 11.15 |13.42
80(9.274 |1.267 | 7.347 | 6.256 80/16.53 | 0.955 | 11.26 |13.68
6.00(9.495 |1.249 | 7.495 | 6.491 | 12.00/16.78 | 0.948 | 11.38 |13.94
2019.718 |1.232 | 7.641 | 6.727 20(17.04 | 0.942 | 11.50 (14.20
40(9.944 [1.216 | 7.735 | 6.964 40/17.29 | 0.937 |11.61|14.46
60(10.17 |1.201 | 7.929 | 7.202 60(17.55 | 0.931 | 11.73 |14.72
80(10.40 [1.187 |8.070 | 7.441 80/17.80 | 0.925 | 11.84 |14.98
7.00/10.63 |1.173 |8.211|7.680 | 13.00(18.06 | 0.920 | 11.96 [15.24
20(10.87 |1.160 | 8.350 | 7.921 20(18.31 | 0.914 | 12.07 |15.50
40(11. 10 |1.147 |8.488 | 8.163 40/18.57 | 0.909 | 12.16 |15.76
60(11.34 |1.135 | 8.624 | 8.406 60(18.83 | 0.904 | 12.29 (16.03
80(11.58 |[1.123 | 8.760 | 8.650 80(19.08 | 0.899 | 12.40 (16.29
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3-jadval davomi

a =4.0

h B L h B —

Bl xR R R B xR R R
2.147/6.390 |1.924 | 4.130 |2.112 8.00{11.32 |1.071 |8.566 |6.799
20(6.392 |1.901 | 4.182 |2.159 20/11.54 |1.060 |(8.693 (6.957
4016.419 |1.821 | 4.370 |2.322 40(11.77 |1.050 [8.820 |(7.115
60(6.475 |1.751 | 4.554 |2.485 60(11.99 |1.040 |8.945 |7.273
806.555 |1.690 | 4.733 (2.647 80/12.22 |1.031 (9.070 (7.431
3.00(6.654 |1.636 | 4.908 |2.309 9.00{12.44 |1.021 |9.193 |7.589
2016.768 |1.588 | 5.080 |2.971 20(12.67 |1.013 |9.316 |7.747
4016.896 |1.544 | 5.249 |3.132 40(12.90 (1.004 [9.437 |7.904
60|7.034 |1.504 | 5.414 |3.293 60/13.12 |0.996 (9.558 (8.061
80|7.182 |1.468 | 5.577 |3.454 80/13.35 |0.938 (9.678 (8.219
4.00(7.339 |1.434 |5.737 |3.614 | 10.00|13.58 |0.980 |9.797 |8.377
20|7.502 |1.404 | 5.895 |3.775 20(13.81 |0.972 |9.916 |(8.534
40|7.672 |1.375 | 6.051 (3.935 40(14.05 |0.965 [10.03 (8.691
60|7.848 |1.349 | 6.204 |4.095 60/14.28 |0.968 |(10.15 |(8.846
80(8.028 |1.324 | 6.356 |4.255 80/14.51 |0.951 (10.27 (9.005
5.00(8.213 |1.301 | 6.506 |4.415 11.00(14.74 |0.944 |10.38 |9.162
2013.402 |1.279 | 6.653 (4.574 20(14.98 |0.937 |10.50 |9.319
40(8.595 |1.259 | 6.799 |4.734 40/15.21 |0.931 |10.61 |9.476
60(8.791 |1.240 | 6.944 |4.893 60(15.45 |0.924 |10.72 |9.637
80/8.980 |1.222 | 7.086 |5.053 80(15.68 |0.918 (10.84 (9.790
6.00(9.192 [1.205 | 7.227 |5.312 12.0015.92 |0.912 |10.95 |9.946
2019.396 |1.138 | 7.367 |5.371 20(16.15 |0.906 (11.06 (10.10
40(9.603 |1.173 | 7.505 |5.530 40/16.39 |0.901 |11.17 |10.26
60 (9.812 |1.158 | 7.642 |5.689 60(16.63 |0.895 |11.28 |10.42
80(10.02 |1.144 | 7.778 |5.848 80(16.86 |0.890 [11.39 |10.57
7.0010.24 |1.130 | 7.912 (6.007 13.00{17.10 |0.884 |11.50 |10.73
20(10.45 |1.117 | 8.045 |6.065 20{17.34 |0.879 |11.61 |10.88
40(10.67 |1.105 | 8.177 |6.324 40(17.58 |0.874 [11.71 |11.04
60 (10.88 |1.093 | 8.308 |6.482 60(17.81 |0.869 (11.82 (11.20
80|11.10 |1.082 | 8.437 |6.641 80(18.05 |0.864 |11.93 |11.35
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3-jadval davomi
a =5.0

>
o

|~
>
o

N

1
- . ae- - . a a-1

p 4 R R, = B 4 R R, R

2.165| 6.446 | 1.881 | 4.072|2.0/8| 8.00|11.08 | 1.046 | 8371 | 5.919

20| 6.446 | 1.865 | 4.102 | 2.100 201 11.29 | 1.036 | 8.494 | 6.044

40| 6.469 | 1.786 | 4.286 | 2.243 40/11.51 | 1.026 | 8617 | 6.168

60| 6.520 | 1.718 | 4.466 | 2.384 60| 11.72 | 1.016 | 8.739 | 6.292

80| 6.593 | 1.657 | 4.641 | 2.524 80| 11.93 | 1.007 | 8.860 | 6.416

3.00| 6.685 | 1.604 | 4.812 | 2.663 | 9.00| 12.14 | 0.998 | 8.980 | 6.540

20| 6.791 | 1.556 | 4.980 | 2.800 20| 12.36 | 0.989 | 9.099 | 6.663

40| 6.910 |1.513|5.144 | 2.937 40| 12.58 | 0.981 | 9.218 | 6.786

60| 7.040 | 1.474 | 5.305 | 3.073 60| 12.79 | 0.972 | 9.335 | 6.909

80| 7.178 | 1.438 | 5.464 | 3.208 80| 13.01 | 0.964 | 9.452 | 7.031

4.00] 7.325 | 1.405 | 5.620 | 3.342 | 10.00| 13.23 | 0.967 | 9.568 | 7.164

20| 7.478 | 1.374 | 5.774 | 3.475 20| 13.45 | 0.949 | 9.683 | 7.275

40| 7.635 | 1.347 | 5.925 | 3.608 40| 13.67 | 0.942 | 9.797 | 7.397

60| 7.803 |1.321 | 6.075 | 3.741 60| 13.89 | 0.935 | 9.911 | 7.519

80| 7.973 | 1.296 | 6.222 | 3.818 80| 14.11 | 0.929 | 10.02 | 7.640

5.00| 8.147 |1.274 | 6.368 | 4.003 | 11.00| 14.33 | 0.921 | 10.14 | 7.761

20| 8.325 | 1.252 | 6.511 | 4.134 20 1455 | 0.915 | 10.25 | 7.882

40| 8.507 | 1.232 | 6.653 | 4.264 40| 14.77 | 0.909 | 10.36 | 8.002

60| 8.691 | 1.213 | 6.794 | 4.394 60| 15.00 | 0.902 | 10.47 | 8.122

80| 8.679 |1.195|6.982 | 4.523 80| 15.22 | 0.896 | 10.58 | 8.242

6.00| 9.069 |1.175|7.070 | 4.652 | 12.00| 15.45 | 0.890 | 10.69 | 8.362

20| 9.262 | 1.162 | 7.205 | 4.780 20| 15.67 | 0.885 | 10.79 | 8.482

40| 9.458 | 1.147 | 7.340 | 4.908 40| 15.90 | 0.879 | 10.90 | 8.601

60| 9.655 | 1.132 | 7.473 | 5.036 60| 16.12 | 0.874 | 11.01 | 8.720

80| 9.854 | 1.U8 | 7.605 | 5.153 80| 16.35 | 0.868 | 11.11 | 8.839

7.00| 10.06 |1.105| 7.735 | 5.290 | 13.00| 16.57 | 0.363 | 11.22 | 8.958

20| 10.26 | 1.092 | 7.864 | 5.416 20| 16.80 | 0.858 | 11.33 | 9.077

40| 10.46 | 1.080 | 7.993 | 5.543 40 17.03 | 0.853 | 11.43 | 9.193

60| 10.67 | 1.068 | 8.120 | 5.668 60| 17.25 | 0.848 | 11.53 | 9.313

80| 10.88 | 1.057 | 8.246 | 5.794 80| 17.48 | 0.843 | 11.64 | 9.431
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3-jadval davomi

a =6.0

h B 1 h B 1

ﬂ I R—O R—O aafl ﬂ I R—o R—O aafl

RO RO
2.176 |6.513 |1.851 |4.027 |2.048 (8.00 |10.97 |1.030 [8.242 |5.438
20 6.513 [1.841 |4.050 |2.064 |20 11.17 |1.020 |8.364 [5.545
40 6.533 [1.763 [4.232 |2.194 |40 11.37 |1.010 |8.484 [5.652
60 6.581 [1.696 [4.408 |2.323 |60 11.55 |1.000 |8.604 |[5.759
80 6.651 [1.636 [4.581 |2.450 |80 11.78 |0.991 |8.722 [5.865
3.00 |6.738 |1.583 |4.749 |(2.575 [9.00 |11.99 |0.982 |8.840 |5.971
20 6.839 [1.536 [4.914 |2.699 |20 12.19 |0.974 |8.957 [6.077
40 6.953 [1.493 |5.076 |2.822 |40 12.40 |0.965 |9.073 [6.182
60 7.077 |1.454 |5.250 |2.944 |60 12.61 |0.957 |9.188 [6.285
80 7.211 [1.419 |5.391 |3.065 |80 12.32 |0.949 |9.303 [6.392
4.00 |7.351 |1.386 |5.544 |(3.184 |10.00 |13.03 |0.942 |9.416 |6.496
20 7.498 [1.355 |5.695 |3.303 |20 13.24 10.934 |9.529 |6.600
40 7.652 [1.328 |5.844 |3.421 |40 13.45 |0.927 |9.641 [6.703
60 7.810 [1.302 |5.991 |3.538 |60 13.67 |0.920 |9.752 [6.806
80 7.973 [1.278 |6.135 |3.656 |80 13.88 |0.913 |9.863 |6.910
5.00 [8.140 |1.256 |6.278 |3.770 (11.00 |14.09 |0.907 [9.973 |7.012
20 8.311 [1.234 |6.419 |3.885 |20 14.31 |0.900 (10.08 |(7.115
40 8.486 [1.214 |6.558 [4.000 |40 1452 |0.894 (10.19 |[7.217
60 8.664 [1.196 |6.696 |4.113 |60 14.74 |0.888 |10.30 (7.319
80 8.844 (1.178 |6.832 |4.227 |80 1495 |0.882 |10.41 |7.420
6.00 [9.027 |1.151 |6.967 |4.339 (12.00 |15.17 |0.876 [10.51 |7.522
20 9.212 |1.145 |7.100 |4.451 |20 15.39 |0,,870 |10.62 |7.623
40 9.400 [1.130 |7.232 |4.563 |40 15.60 |0.865 |(10.72 |[7.723
60 9.590 [1.115 |7.362 |4.674 |60 15.82 |0.859 |10.83 |7.824
80 9.781 [1.102 |7.491 |4.784 |80 16.04 |0.854 |10.93 |7.924
7.00 1]9.975 ]1.088 |7.619 |4.894 |(13.00 |16.27 |0.849 (11.04 |8.024
20 10.17 |1.076 |7.746 |5.004 |20 16.48 |0.844 |11.14 |8.124
40 10.37 |1.064 |(7.842 |5.13 |40 16.69 |0.839 |11.24 |8.224
60 10.56 |1.052 |[7.996 |5.222 |60 16.91 |0.834 |11.35 [8.323
80 10.76 |1.041 (8.120 |5.330 |80 17.13. |0.829 |11.45 [8.422
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3-jadval davomi

a =170
l E ai l E ai
ﬁ I RO RO RO ﬂ Z RO RO RO

2.181| 6.580 | 1.833 | 3.998 [2.028| 8.00| 1091 |1.019 | &JI52 | 5.136

20| 6.580 | 1.824 | 4.013 | 2.039 20111.10 | 1009 | 8272 | 5.233

40| 6599 | 1.747 | 4193 | 2JI61 40| 11.30 | 0.999 | 8391 | 5.329

60| 6.645 | 1.680 | 4.368 | 2.282 60 | 11.50 | 0.989 | 8.509 | 5.425

80| 6.712 |1.621 | 4.539 | 2.400 80| 11.70 | 0.980 | 3.626 | 5.521

3.00| 6.797 | 1.569 | 4.706 |2.517 | 9.00 |11.90 | 0971 | 8.742 | 5.616

20| 6.896 | 1.522 | 4.829 | 2.633 20| 12.10 | 0963 | 8857 | 5.711

40| 7.006 | 1.479 | 5.029 | 2.747 40| 12.30 | 0.954 | 8971 | 5.805

60| 7.127 | 1.440 | 5.186 | 2.860 60| 1251 | 0.946 | 9.085 | 5.899

80| 7.257 | 1.405 | 5.340 | 2971 80| 12.71 | 0.939 | 9197 | 5.993

4.00f 7.393 | 1.373 | 5491 | 3.082 | 10.00 | 1292 | 0.931 | 9309 | 6.087

20| 7.537 | 1.342 | 5.640 | 3.191 20| 13.12 | 0.924 | 9421 | 6.180

40| 7.686 |1.315| 5.787 | 3.300 40| 1333 | 0916 | 9531 | 6.273

60| 7.840 | 1.290 | 5.932 | 3.408 60| 1353 | 0.910 | 9641 | 6.365

80| 7.999 | 1.266 | 6.075 | 3.514 80| 13.74 | 0903 | 9.750 | 6.457

5.00{ 8.161 | 1.243 | 6.216 |3.621| 11.00/ 13.95 | 0.896 | 9.858 | 6.549

20| 8.328 | 1.222 | 6.355 | 3.726 20| 13.16 | 0.890 | 9.966 | 6.640

40| 8.497 | 1.202 | 6.492 | 3.830 40 | 14.37 | 0.884 | 10.07 | 6.731

60| 8.670 |1.184 | 6.628 | 3.939 60 | 1458 | 0.878 | 10.18 | 6.822

80| 8.845 |1.166 | 6.762 | 4.058 80| 14.79 | 0.872 | 1028 | 6.913

6.00| 9.023 | 1.149 | 6.895 | 4.140 | 12.00 | 15.00 | 0.866 | 10.39 | 7.003

20| 9.204 |1.133 | 7.026 | 4.242 20| 1521 | 0.860 | 10.49 | 7.093

40| 9.386 [1.118 | 7.156 | 4.343 40| 1542 | 0.855 | 10.60 | 7.183

60| 9.571 |1.104 | 7.285 | 4.444 60| 1563 | 0.849 | 10.70 | 7.272

80| 9.757 | 1.090 | 7.412 | 4.545 80| 1585 | 0.844 | 10.80 | 7.361

7.00| 9.945 | 1.077 | 7.538 |4.644 | 13.00 | 16.06 | 0.839 | 10.91 | 7.450

20| 10.13 | 1.064 | 7.653 | 4.744 20| 16.27 | 0.834 | 11.01 | 7.539

40| 10.33 | 1.052 | 7.787 | 4.842 40| 1648 | 0.829 |11.11| 7.627

60| 10.52 | 1.041 | 7.910 | 4.941 60| 16.70 | 0.824 | 11.21 | 7.715

80| 10.71 | 1.030 | 8.932 | 5.038 80| 1691 | 0320 | 11.31 | 7.803
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3-jadval davomi

a =8.0
ol B B A
p X R, R, R, B 4 R, R, R,
2.183| 6.643 |1.819|3.971 | 2.010| 8.00{10.89 | 1.011 | 8.086 | 4.929
20| 6.643 | 1.812 | 3.987 | 2.021 20/ 11.08 | 1.001 | 8.205 | 5.019
40| 6.661 | 1.736 | 4.165 | 2.138 40(11.27 | 0.991 | 8.322 | 5.108
60| 6.706 | 1.669 | 4.339 | 2.252 60| 11.47 | 0981 | 8.439 | 5.197
80| 6.772 |1.610| 4.508 | 2.365 80| 11.66 | 0.972 | 8.554 | 5.285
3.00| 6.856 | 1.558 | 4.674 | 2476 | 9.00/11.86 | 0.963 | 8669 | 5.374
20| 6.953 |1.511 | 4.836 | 2.586 20/ 12.06 | 0.955 | 8.783 | 5.461
40| 7.061 | 1.469 | 5.994 | 2.694 40| 12.25 | 0.946 | 8.896 | 5.544
60| 7.180 | 1.430 | 5.150 | 2.800 60| 12.45 | 0.938 | 9.008 | 5.63S
80| 7.307 | 1.395 | 5.302 | 2.906 80| 12.65 | 0.931 | 9.120 | 5.722
4.00| 7.442 | 1.363 | 5.452 | 3.010 | 10.00| 12.85 | 0.923 | 9.231 | 5.803
20| 7.582 | 1.333 | 5.600 | 3.113 20| 13.05 |0.916 | 9.341 | 5.894
40| 7.729 | 1.306 | 5.746 | 3.215 40| 13.26 | 0.909 | 9.450 | 5.980
60| 7.880 | 1.280 | 5.889 | 3.317 60| 13.46 | 0.902 | 9.558 | 6.066
80| 8.035 | 1.256 | 6.030 | 3.417 80| 13.66 | 0.895 | 9.666 | 6.150
5.00| 8.195 | 1.234|6.170 | 3.516 | 11.00| 13.86 | 0.888 | 9.773 | 6.234
20| 8.358 |1.213 | 6.308 | 3.615 20| 14.07 | 0.882 | 9.880 | 6.318
40| 8.524 |1.193|6.444 | 3.713 40| 14.27 | 0.876 | 9.986 | 6.402
60| 8.693 |1.175| 6.578 | 3.810 60| 14.48 | 0.870 | 10.09 | 6.486
80| 8.865 |1.157 |6.711 | 3.907 80| 14.69 | 0.864 | 10.20 | 6.569
6.00| 9.040 |1.140 | 6.842 | 4.003 | 12.00| 14.89 | 0.858 | 10.30 | 6.652
20| 9.217 |1.125| 6.972 | 4.098 20| 15.10 | 0.853 | 10.40| 6.735
40| 9.395 [1.110|7.101 | 4.192 40| 15.31 | 0.847 | 1051 | 6.817
60| 9.576 | 1.095 | 7.228 | 4.286 60| 15.51 | 0.842 | 10.61 | 6.899
80| 9.758 |1.081 | 7.354 | 4.380 80| 15.72 | 0.837 | 10.71 | 6.981
7.00| 9.943 | 1.068 | 7.479 | 4.472 | 13.00| 15.93 | 0.832 | 10.81 | 7.062
20| 10.13 | 1.056 | 7.603 | 4.565 20| 16.14 | 0.827 | 10.91 | 7.144
40| 10.32 | 1.044 | 7.725 | 4.656 40| 16.35 | 0.822 | 11.01| 7.225
60| 10.50 | 1.032 | 6.847 | 4.748 60| 16.56 | 0.817 [11.11| 7.306
go| 10.69 |1.021 | 7.967 | 4.838 80| 15.77 | 0.812 | 11.21 | 7.386
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3-jadval davomi

a =9.0
h B L h B L
- R a« 1 - I a¢ 1
p X R, R, B X R R,

2.183| 6.700 | 1.811 | 3.951 | 1.997 | 8.00| 10.88 | 1.005 | 8.036 | 4.778

20| 6.700 | 1.803 | 3.966 | 2.007 20| 11.07 | 0.994 | 8.154 | 4.863

40| 6.719 | 1.727 | 4.144 | 2.102 40| 11.26 | 0.985 | 8.270 | 4.947

60| 6.764 | 1.660 | 4.317 | 2.230 60| 11.45 | 0.975 | 8.386 | 5.031

80| 6.830 | 1.602 | 4.485 | 2.234 80| 11.55 | 0.966 | 8.500 | 5.115

3.00| 6.912 | 1.550 | 4.650 | 2.446 | 9.00| 11.84 | 0.957 | 8.614 | 5.198

20| 7.008 | 1.503 | 4.810 | 2.551 20| 12.03 | 0.949 | 8.727 | 5.280

40| 7.116 | 1.461 | 4.968 | 2.654 40| 12.23 | 0.940 | 8.839 | 5.363

60| 7.233 | 1.423 | 5.122 | 2.756 60| 12.43 | 0.932 | 8.950 | 5.441

80| 7.359 | 1.388 | 5.274 | 2.857 80| 12.62 | 0.925 | 9.061 | 5.526

4.00| 7.491 | 1.356 | 5.423 | 2.957 | 10.00| 12.82 | 0.917 | 9.105 | 5.607

20| 7.631 | 1.326 | 5.570 | 3.056 20| 13.02 | 0.910 | 9.279 | 5.688

40| 7.775 | 1.299 | 5.714 | 3.153 40| 13.22 | 0.903 | 9.388 | 5.768

60| 7.922 | 1.273 | 5.857 | 3.250 60| 13.41 | 0.896 | 9.445 | 5.848

80| 8.787 | 1.249 | 5.997 | 3.345 80| 13.61 | 0.889 | 9.602 | 5.928

5.00| 8.235 | 1.227 | 6.135 | 3.440 | 11.00| 13.81 | 0.883 | 9.708 | 6.007

20| 8.395 | 1.206 | 6.272 | 3.534 20| 14.02 | 0.876 | 9.814 | 6.086

40| 8.559 | 1.286 | 6.407 | 3.627 40| 14.22 | 0.870 | 9.919 | 6.165

60| 8.726 | 1.168 | 6.540 | 3.719 60| 14.42 | 0.864 | 10.02 | 6.243

80| 8.895 | 1.150 | 6.672 | 3.811 80| 14.62 | 0.858 | 10.13 | 6.321

6.00| 9.067 | 1.134 | 6.802 | 3.902 | 12.00| 14.82 | 0.852 | 10.23 | 6.399

201 9.241 | 1.118 | 6.931 | 3.992 20| 15.03 | 0.847 | 10.33. | 6.476

40| 9.417 | 1.103 | 7.059 | 4.082 40| 15.23 | 0.841 | 10.43 | 6.554

60| 9.595 | 1.089 | 7.185 | 4.171 60| 15.44 | 0.836 | 10.54 | 6.631

80| 9.775 | 1.075 | 7.310 | 4.259 80| 15.64 | 0.831 | 10.64 | 6.707

7.00| 9.956 | 1.062 | 7.434 | 4.347 | 13.00| 15.85 | 0.826 | 10.74 | 6.784

20| 10.14 | 1.050 | 7.557 | 4.434 20| 16.05 | 0.821 | 10.84 | 6.860

40| 10.32 | 1.038 | 7.678 | 4.521 40| 16.26 | 0.816 | 10.94 | 6.935

60| 10.51 | 1.026 | 7.798 | 4.607 60| 16.46 | 0.811 | 11.03 | 7.011

gol 10.70 | 1.015 | 7.918 | 4.693 80| 16.67 | 0.807 | 11.13 | 7.086




3-jadval davomi
a =10.0

h B = h B -

— — aet o = et

i X R R, R B « R R, R

2.177| 6.754 | 1.805 | 3.930 | 1.986 | 8.00| 1.0.89 | 0.996 | 7.997 | 4.664

20| 6.754 | 1.796 | 3.950 | 1.996 20| 11.08 | 0.989 | 8.113 | 4.745

40| 6.773 | 1.720 | 4.127 | 2.106 40| 11.27 | 0.980 | 8.229 | 4.826

60| 6.819 | 1.654 | 4.800 | 2.213 60| 11.46 | 0.970 | 8.344 | 4.906

80| 6.884 | 1.595 | 4.467 | 2.319 80| 11.65 | 0.961 | 8.458 | 4.986

3.00| 6.966 | 1.544 | 4631 | 2.422 | 9.00| 11.84 | 0.952 | 8571 | 5.063

20| 7.062 | 1.497 | 4.791 | 2.524 20| 12.03 | 0.944 | 8.683 | 5.144

40| 7.169 | 1.455 | 4.948 | 2.624 40| 12.22 | 0.936 | 8.794 | 5.222

60| 7.285 |1.417|5.101 | 2.723 60| 12.42 | 0.928 | 8.904 | 5.299

80| 7.410 | 1.382 | 5.252 | 2.820 80| 12.61 | 0.920 | 9.014 | 5.378

4.00 7541 | 1.350 | 5.401 | 2.916 | 10.00| 12.80 | 0.912 | 9.123 | 5.455

20| 7.679 |1.321 | 5.546 | 3.012 20| 13.00 | 0.905 | 9.231 | 5.532

40| 7.822 | 1.293 | 5.690 | 2.106 40| 13.20 | 0.898 | 9.339 | 5.608

60| 7.970 | 1.268 | 5.832 | 3.199 60| 13.39 | 0.891 | 9.446 | 5.684

80| 8.121 | 1.244 | 5971 | 3.290 80| 13.59 | 0.884 | 9.552 | 5.760

5.00| 8.277 | 1.222 | 6.109 | 3.382 | 11.00| 13.79 | 0.878 | 9.657 | 5.836

20| 8.436 |1.201 |6.244 | 3.472 20| 13.99 | 0.872 | 9.762 | 5911

40| 8.598 [1.181|6.379 | 3.561 40| 14.18 | 0.865 | 9.866 | 5.986

60| 8.763 |1.163 | 6.511 | 3.650 60| 14.38 | 0.859 | 9.970 | 6.060

80| 8.930 |1.145| 6.642 | 3.738 80| 14.58 | 0.854 | 10.07 | 6.134

6.00| 9.100 |1.129 | 6.771 | 3.825 | 12.00| 14.78 | 0.848 | 10.18 | 6.208

201 9.272 |1.113|6.899 | 3.912 20| 14.99 | 0.842 | 10.28 | 6.282

40| 9.446 | 1.098 | 7.026 | 3.998 40| 15.19 | 0.837 | 10.38 | 6.355

60| 9.621 | 1.084 | 7.152 | 4.083 60| 15.39 | 0.832 | 10.48 | 6.428

80| 9.799 | 1.070 | 7.276 | 4.168 80| 15.59 | 0.826 | 10.58 | 6.501

7.00{ 9.97/8 | 1.057 | 7.399 | 4.252 | 13.00| 15.79 | 0.821 | 10.68 | 6.574

20| 10.16 | 1.045 | 7.520 | 4.335 20| 16.00 | 0.816 | 10.78 | 6.646

40| 10.34 | 1.033 | 7.641 | 4.418 40| 16.20 | 0.812 | 10.88 | 6.718

60| 10.52 | 1.021 | 7.761 | 4.501 60| 16.40 | 0.807 | 10.97 | 6.789

80| 10.71 | 1.010 | 7..879 | 4.583 80| 16.61 | 0.802 |11.07| 6.861
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3-jadval davomi

a =120

gl

h B p h B

B X R R R B X R R R

jo}]
Ll

0 0 0 0 0 0
2.165| 6.853 |1.799 | 3.895 |1.962 8.00] 10.93 | 0.992 | 7.940 | 4.503

20| 6.853 |1.785|3.927 |1.981 20{11.12| 0.982 | 8.055|4.579

40| 6.374 [1.710|4.104 |2.086 40/ 11.30 | 0.973 | 8.169 | 4.654

60| 6.920 |1.644|4.275|2.189 60(11.49| 0.963 | 8.283 |4.729

80| 6.896 |1.586 |4.4412.210 80/ 11.67 | 0.954 | 8.396 | 4.803

3.00] 7.067 | 1.535 [4.604|2.388 | 9.00|11.86| 0.945 |8.507 |4.877

20| 7.162 |1.488|4.763 |2.485 20/ 12.05| 0.937 | 8.618 | 4.950

40| 7.268 |1.44714.918|2.581 40| 12.24 | 0.929 | 8.728 | 5.023

60| 7.383 |1.409|5.071|2.675 60| 12.43 | 0.921 | 8.838 | 5.096

80| 7.506 |1.374|5.221 |2.767 80| 12.62 | 0.913 | 8.946 | 5.168

4.00| 7.636 |1.342|5.368|2.858 | 10.00|12.81 | 0.905 |9.054 |5.240

200 7.772 | 1.313 | 5.513 |2.949 20(13.00 | 0.898 | 9.161 |5.312

40| 7.912 | 1.285|5.655 |3.038 40| 13.19 | 0.891 |9.268 | 5.383

60| 8.058 |1.260|5.795|3.126 60(13.39 | 0.884 [9.873|5.454

80| 8.207 |1.236|5.933|3.210 80(13.58 | 0.878 [9.478 |5.524

5.00| 8.360 | 1.214 |6.070|3.299 | 11.00/13.77| 0.871 |9.583 | 5.595

20| 8.517 |1.193|6.204 |3.384 20(13.97 | 0.865 |9.686 | 5.664

40| 8.676 [1.174|6.337 |3.468 40/ 14.16 | 0.859 |9.789 |5.734

60| 8.838 | 1.155 | 6.468 |3.552 60| 14.36 | 0.853 | 9.892 | 5.803

80| 9.003 |1.138|6.598 |3.634 80(14.55| 0.847 | 9994 | 5.872

6.00| 9.170 |1.121|6.726 |3.716 | 12.00| 14.75 | 0.841 | 10.09 | 5.940

20| 9.339 |1.105|6.853 |3.798 20(14.95| 0.836 |10.20 | 6.009

40| 9.510 [1.090|6.979 3.879 40| 15.15| 0.830 |10.30|6.077

60| 9.683 |1.076 | 7.103 |3.959 60/ 15.34 | 0.825 |10.40 |6.144

80| 9.857 |1.063|7.226 |4.038 80(15.54 | 0.820 |10.49 |6.212

7.00| 10.03 |1.050|7.347 |4.117 | 13.00|15.74 | 0.815 | 10.59 |6.279

20| 10.21 | 1.037|7.468 |4.195 20(15.94 | 0.810 | 10.69 | 6.346

40| 10.39 |1.025|7.588 |4.273 40| 16.14 | 0.805 |10.79|6.412

60| 10.57 |1.014 | 7.706 |4.350 60| 16.34 | 0.800 |10.89 |6.479

80| 10.75 |1.003 |7.823 |4.427 80(16.54 | 0.796 |10.98 | 6.545
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3-jadval davomi

a =14.00

h B | = ho B S

i X R, R, R B X R, Ry R
2.164| 6.942 | 1.793 | 3.880 | 1.952 8.00| 10.98 | 0.988 | 7.900 | 4.395
20| 6.945 | 1.778 | 3.912 |1.970. 20/11616| 0.977 | 8.015 | 4.467
40| 6.964 | 1.703 | 4.088 | 2.075 40| 11.35 | 0.968 | 8.128 | 4.539
60| 7.009 |1.638 | 4.258 | 2.172 60| 11.53 | 0.958 | 8.241 | 4.610
80| 7.075 | 1.580 | 4.424 | 2.270 80/11.71| 0.949 | 8.353 | 4.681
3.00| 7.156 | 1.529 | 4.586 | 2.365 9.00| 11.90 | 0.940 | 8.464 | 4.751
20| 7.250 | 1.482 | 4.744 | 2.459 20| 12.08 | 0.932 | 8,574 | 4.821
40| 7.355 | 1.441 | 4.899 | 2.551 40| 12.27 | 0.924 | 8.683 | 4.890
60| 7.469 | 1.405 | 5.050 | 2.642 60| 12.46 | 0.916 | 8.792 | 4.987
80| 7.590 |1.368 | 5.199 | 2.731 80| 12.65 | 0.908 | 8.900 | 5.028
400 7.719 | 1.336 | 5.345|2.819 | 10.00| 12.83 | 0.901 | 9.007 | 5.097
20| 7.853 | 1.307 | 5.489 | 2.906 20| 13.02 | 0.893 | 9.13 | 5.165
40| 7.992 |1.280 | 5.631 | 2.991 40| 13.21 | 0.886 | 9.218 | 5.232
60| 8.136 | 1.254 | 5.770 | 3.076 60| 13.40 | 0.880 | 9.325 | 5.300
80| 8.284 |1.231|5.908 | 3.158 80| 13.60 | 0.873 | 9.428 | 5.367
5001 8.436 |1.209 | 6.043 | 3.248 | 11.00| 13.79 | 0.866 | 9.551 | 5.433
20| 8591 |1.188 | 6.177 | 3.324 20| 13.98 | 0.860 | 9.860 | 5.500
40| 8.749 |1.168 | 6.309 | 3.405 40| 14.17 | 0.854 | 9.756 | 5.566
60| 8.909 |[1.150 | 6.439 | 3.485 60| 14.36 | 0.848 | 9.858 | 5.631
80| 9.072 |1.132|6.563 | 3.564 80| 14.56 | 0.842 | 9.959 | 5.697
6.00| 9.23? |1.116 | 6.695 | 3.645 | 12.00| 14.75 | 0.837 | 10.04 | 5.762
20| 9.404 | 1.100 | 6.821 | 5.721 20| 1495 | 0.831 | 10.14 | 5.826
40| 9.574 | 1.085 | 6.946 | 3.798 40| 15.14 | 0.826 | 10.24 | 5.891
60| 9.745 | 1.071 | 7.069 | 3.865 60| 15.34 | 0.820 | 10.54 | 5.955
80| 9.917 |1.058 | 7.191 | 3.951 80| 15.53 | 0.815 | 10.44 | 6.019
7.00| 10.09 | 1.045 | 7.312 | 4.026 | 13.00| 15.73 | 0.810 | 10.55 | 6.082
20| 10.27 | 1.032 | 7432 | 4.101 20| 15.93 | 0.805 | 10.63 | 6.146
40| 10.44 |1.020 | 7.551 | 4.175 40/ 16.12 | 0.801 | 10.73 | 6.209
60| 10.62 | 1.009 | 7.668 | 4.249 60| 16.32 | 0.796 | 10.82 | 6.272
80| 10.80 | 0.998 | 7.785 | 4.322 80| 16.52 | 0.791 | 10.92 | 6.334
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3-jadval davomi

a =16.00

h B N h B 1

Fo|l 2 | RO R (BB 2| R R |AE

RO R0
2.163| 7.014 | 1.787 | 3.866 | 1.943 8.00| 11.03 | 0984 | 7872 | 4.317
20| 7.018 | 1.773 | 3.901 | 1.963 201 11.21| 0974 | 7.986 | 4.387
40| 7.038 | 1.698 | 4.076 | 2.063 40| 11.33 | 0.964 | 8.099 | 4.456
60| 7.083 | 1.633 | 4.246 | 2.160 60| 1157 | 0955 | 8.2I1 | 4525
80| 7.148 | 1575 | 4411 | 2.256 80| 11.76 | 0.946 | 8.322 | 4.593
3.00] 7.228 | 1524 | 4572 | 2.349 9.00| 1194 | 0.937 | 8432 | 4.661
20| 7321 | 1478 | 4.730 | 2.440 201 12.13 | 0928 | 8542 | 4.728
40| 7425 | 1.436 | 4.884 | 2.530 40| 12.31 | 0.920 | 8651 | 4.795
60| 7.539 | 1.399 | 5.035 | 2.6I'8 60| 1250 | 0912 | 8.759 | 4.862
80| 7.660 | 1.364 | 5.183 | 2.705 80| 12.68 | 0905 | 8.866 | 4.928
4.00| 7.787 | 1.332 | 5.329 | 2.791 10.00| 12.87 | 0.897 | 8.972 | 4994
200 7921 | 1.303 | 5472 | 2.875 20/ 13.06 | 0.890 | 9.078 | 5.060
40| 8.059 | 1.276 | 5.613 | 2.958 40| 13.25 | 0.883 | 9.183 | 5.125
60| 8.203 | 1.250 | 5.752 | 3.040 60| 1344 | 0.876 | 9.287 | 5.190
80| 8.350 | 1.227 | 5.889 | 3.125 80| 13.63 | 0.870 | 9.391 | 5.254
5.00] 8501 | 1.205 | 6.024 | 3.202 | 11.00| 1382 | 0.863 | 9.494 | 5.318
20| 8655 | 1.184 | 6.157 | 3.281 20| 1401 | 0.857 | 9.596 | 5.382
40| 8812 |1.164 | 6.288 | 3.359 40| 14.20 | 0.851 | 9.698 | 5.445
60| 8971 |1.146 | 6.418 | 3.437 60| 14.39 | 0845 | 9.799 | 5509
80| 9.133 |1.129 | 6.546 | 3.514 80| 1458 | 0.839 | 9899 | 5571
6.00] 9.298 |1.112 | 6.673 | 3.590 12.00| 14.77 | 0.833 | 9.999 | 5.634
20| 9464 | 1.096 | 6.798 | 3.665 20/ 1497 | 0.828 | 10.10 | 5.696
40| 9.632 | 1.082 | 6.922 | 3.740 40| 15.16 | 0.822 | 10.20 | 5.758
60| 9.802 | 1.067 | 7.045 | 3.814 60| 1535 | 0.817 | 10.30 | 5.820
80| 9974 | 1.054 | 7.166 | 3.888 80| 1555 | 0.812 | 10.39 | 5.881
7.00| 10.15 |1.041 | 7.287 | 3.961 13.00| 15.74 | 0.807 | 10.49 | 5.942
20| 10.32 | 1.029 | 7.406 | 4.033 20| 1593 | 0.802 | 10.59 | 6.003
40| 1050 |1.017 | 7524 | 4.105 40| 16.13 | 0.707 | 10.68 | 6.064
60| 10.67 | 1.005 | 7641 | 4.176 60| 16.32 | 0.793 | 10.78 | 6.124
80| 10.85 | 0994 | 7.757 | 4.247 80| 16.52 | 0.780 | 10.87 | 6.184
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3-jadval davomi

a =18.0
no B A B ]
B 4 R, R, | & B 4 R, R, R
2.163| 7.072 | 1.784 | 3.359 | 1.938 8.00| 11.08 | 0.981 | 7.850 | 4.259
20( 7.077 | 1.769 | 5.892 | 1.957 201 11.26 | 0971 | 7.964 | 4.327
40| 7.097 | 1.695 | 4.067 | 2.055 40| 11.44 | 0961 | 8.076 | 4.394
60| 7.141 | 1.629 | 4.236 | 2.151 60| 11.62 | 0.952 | 8.188 | 4.461
80| 7.205 | 1.572 | 4.401 | 2.245 80| 11.80 | 0.943 | 8.299 | 4.527
3.00{ 7.285 | 1.521 | 4.562 | 2.336 9.00| 11.90 | 0.934 | 8.409 | 4.593
20| 7.378 | 1475 | 4.719 | 2.426 20| 12.17 | 0.926 | 8.518 | 4.659
40| 7.482 | 1433 | 4.873 | 2514 40| 12.36 | 0.918 | 8.626 | 4.724
60| 7.595 | 1.395 | 5.023 | 2.600 60| 12.54 | 0.910 | 8.734 | 4.787
80| 7.716 | 1.361 | 5.171 | 2.685 80| 12.73 | 0.902 | 8.840 | 4.853
4,00 7.843 | 1.329 | 5.316 | 2.769 | 10.00] 1291 | 0.895 | 8.946 | 4.917
200 7.977 | 1.300 | 5.459 | 2.851 20/ 13.10 | 0.887 | 9.052 | 4.981
40| 8115 | 1.273 | 5.600 | 2.933 40| 13.29 | 0.880 | 9.156 | 5.044
60| 8.258 | 1.247 | 5.738 | 3.013 60| 13.48 | 0.874 | 9.260 | 5.107
80| 8.405 | 1.224 | 5.874 | 3.091 80| 13.66 | 0.867 | 9.363 | 5.170
5.00{ 8.556 | 1.202 | 6.009 | 3.171 | 11.00| 13.85 | 0.861 | 9.466 | 5.232
20| 8.710 |1.181 | 6.141 | 3.248 20| 14.04 | 0.854 | 9.568 | 5.294
40| 8.867 | 1.162 | 6.272 | 3.325 40| 14.23 | 0.848 | 9.669 | 5.356
60| 9.026 |1.143 | 6.402 | 3.401 60| 14.42 | 0.842 | 9.770 | 5.417
80| 9.188 |1.126 | 6.530 | 3.476 80| 1461 | 0.836 |9.870 | 5.478
6.00{ 9.352 | 1.109 | 5.656 | 3.550 | 12.00| 14.80 | 0.831 | 9.969 | 5.539
20| 9.518 | 1.094 | 5.781 | 5.624 20| 15.00 | 0.825 | 10.07 | 5.599
40| 9.686 | 1.079 | 5.904 | 5.697 40| 15.19 | 0.820 | 10.17 | 5.659
60| 9.855 | 1.065 | 7.027 | 5.769 60| 15.38 | 0.815 | 10.26 | 5.719
80| 10.03 | 1.051 | 7.148 | 5.841 80| 15.57 | 0.809 | 16.36 | 5.778
7.00| 10.20 | 1.038 | 7.268 | 5.912 | 13.00| 15.77 | 0.804 | 10.46 | 5.838
20| 10.37 | 1.026 | 7.386 | 5.982 20/ 15.96 | 0.800 | 10.55 | 5.897
40| 10.55 | 1.014 | 7.504 | 4.052 40| 16.15 | 0.795 | 10.65 | 5.955
60| 10.72 | 1.003 | 7.620 | 4.121 60| 16.35 | 0.790 | 10.75 | 6.014
80| 10.90 | 3.992 | 7.736 | 4.190 80| 16.54 | 0.786 | 10.84 | 6.072




3-jadval davomi

a =20,0

h B L h B 1

pola R R | s | s | R R |

RO RO
2.162 | 7.128 | 1.781 | 3.851 | 1.934 8.0011.13 |0.979 |7.834 |4.214
20| 7.122 | 1.766 | 3.885 |1.952 2011131 |0.969 | 7.947 | 4.280
40| 7.142 | 1.691 | 4.059 | 2.049 401 11.49 |0.959 |8.059 |4.346
60| 7.186 | 1.626 | 4.228 | 2.144 60| 11.67 |0.950 |8.171 |4.411
80| 7.250 | 1.569 |4.393 | 2.236 80|11.85 |0.941 |8.281 [4.476
3.007.331 |1.518 | 4.553 | 2.326 9.0012.04 |0.932 |8.391 | 4.541
20|7.424 | 1.472 | 4.710 | 2.414 2011222 ]0.924 | 8.500 |4.605
40|7.528 | 1.430 | 4.963 | 2.501 40| 12.40 |0.916 |8.608 |4.669
60| 7.641 | 1.393 |5.014 | 2.586 60| 1259 |0.908 |8.715 [4.732
80| 7.762 | 1.358 | 5.161 | 2.669 80| 12.77 ]0.900 |8.821 |4.795
4.00|7.890 |1.327 | 5.306 | 2.751 | 10.00 | 12.96 |0.893 |8.927 |4.858
201 8.024 | 1.297 | 5.449 | 2.833 20]13.14 ]0.885 |9.032 |4.920
4018.163 | 1.270 | 5.589 | 2.913 40113.33 |0.878 |9.136 | 4.982
60 | 8.307 | 1.245 | 5.727 | 2.992 60| 13.52 |0.872 |9.239 |5.044
80|8.454 |1.221 | 5.863 | 3.069 80|13.71 |0.865 |9.342 |5.105
5.00{8.605 |1.199 [5.997 | 3.147 | 11.00 | 13.90 |0.859 |9.444 |5.166
20(8.759 [1.179 | 6.130 | 3.223 20| 14.08 |0.852 |9.546 |5.226
408.916 | 1.159 | 6.260 | 3.298 40 |1 14.27 |0.846 |9.647 | 5.286
60 | 9.076 | 1.141 | 6.389 | 3.373 60 | 14.46 |0.840 |9.747 |5.346
8019.238 [1.124 | 6.517 | 3.446 80|14.65 |0.834 |9.847 |5.406
6.00 | 9.402 | 1.107 | 6.643 | 3.519 | 12.00|14.84 |0.829 |9.946 | 5.465
2019.569 [1.092 [6.767 | 3.591 20| 15.03 |0.823 [10.04 |5.524
409.737 | 1.077 | 6.891 | 3.663 40 | 15.22 |0.818 |10.14 | 5.582
60| 9.906 |1.063 |7.013 | 3.737 60| 1542 |0.813 |10.24 |5.641
80(10.08 |1.049 | 7.133 | 3.804 80(15.61 |0.808 | 10.34 | 5.699
7.00|10.25 | 1.036 | 7.253 | 3.874 | 13.00|15.80 |0.803 |10.43 |5.757
2011042 [ 1.024 | 7.371 | 3.943 2011599 |0.798 | 10.53 | 5.814
40| 10.60 | 1.012 | 7.489 | 4.011 40| 16.18 |0.793 | 10.62 |5.872
60 | 10.78 | 1.001 | 7.605 | 4.079 60 |16.38 |0.788 | 10.72 | 5.929
80]10.95 [1.990 | 7.720 |4.147 80|16.57 |0.784 |10.81 |5.985
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Gidravlix radius R=1m bo’lganda, ogimning yuvilmaydigan o’rtacha tezligi 9,-
ning giymatlari (m/s)

llova, 4- jadval
a) qumli tuproglar uchun
1. qum va mayda o’rta zarrali 0,45-0,60
2. yirik zarrali qum 0,60-0,75
3. shag’al mayda 0,75-0,90
b) gil tuproq 0,45-0,75

Kanallarning va tabiiy suv oqarlarning g’adir-budurlix xoeffisienti
llova ,5 -jadval

Er uzanli sug’orish kanallarning “n” g’adir-
budurlix xoeffisienti
. .3
Kanalda suvning sarfi, m°/s O°zaro bog’liq va SHag’al-qum
qumlix zamin aralashmali va
tuproqda shag’alli zamin
tuproqda
25 dan yuqori 0,0200 0,0225
1-25 0,0225 0,0250
1 dan xam 0,0250 -
Doimiy shohobcha kanallari, notexkis haraxatli 0,0275 -
vaQtma-vaqt (notekis ishlaydigan) doimiy
ishlaydigan kanallar shohobchasi
Sug’orishlar
0,0300

Eslatma: 1 Sug’orish kanallar uchun belgilangan g’adir-budurlix xoeffisientining ahamiyatiga
nisbatan suv yig’uvchi-suv tashlagich kanallar uchun g’adir-budurlix xoeffisientining ahamiyati
10% ga oshiriladi va jadvalda x0’rsatilgan ahamiyatga eltirib, gabul gilinadi.

2. Mavsumiy ravishda bajariladigan kanallar uchun va xanalning xo’ndalang kesimi ishlar hajmini
oxiriga etkazishga bog’liglixda g’adir-budirlix xoeffisientning ahamiyati 10-20% ga oshirilib

qabul uilinadi.
Kanalning soylix sirtini xarakteriskasi Qoyadagi xanallarning n g’adirlix-budirlix
(xususiyati) roeffisienti
Y Axshi ishlab chigarilgan er sirti (er yuzasi) 0,02-0,025
O’rtacha ishlab chiqarilgan do’ngsiz er sirti 0,03-0,035
O’rtacha ishlab chiqgarilgan do’ngli er sirti 0,04-0,045
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Qoplamalar

Qoplamali kanallarning g’adir-budurlix

koeffisienti N

Betonli yaxshi ishlangan
Betonli sifatsiz

Yig’ma temirbeton tarnovlar
Asfalst-bitum qoplamalar
CHimlantirilgan uzan

0,012-0,014
0,015-0,017
0,012-0,015
0,013-0,016
0,03-0035

Tabiiy oqar suvlarning g’adir-budirlix xoeffisienti n

llova , 6-jadval
] o y oxar ) o abily oqar
O’zanning xaraxteristixasi SUVIabmr}?lg adir- O’zanning xaraxteristixasi suv mdnql’(%c adir-
koeffisienti n KOG#ISIentI n
;I'abrllyt é) zanZ Io%llgall 0.025.0.033 nggno(ll%r é)n(lllamnlasrelz I?II’]SlmlllK 0.05.0.08
ashanrzrllaqoaﬁ1 efo zanll erxin e va Chuquryuwlgan Joy [Jnl T
oqls
) aryolarning pbo’limlari
-"'-, tosh bilan ham 0,03-0,04 E talo ﬁtugrcFa I o’simlixlar 0,075-0,15
op angan
vr| ruvchan .oqi Katta, va xichix dar
K%tt Y O Z ag S?I’tIOVamhaK“ 0.033 Qﬁa}/s? aa § n{]S Ka‘taa ¥Qp)? 0.05
yaxs hoa : arl ? F ’
qop angan (0 t uta al‘r}
Er u%anll qu[]ucll Glm|arlg1r East sohilni. anShIC]I u5|mI|1<
axshiro aroltdan xo’'ra sgan, S nla
blagtroq shiarolida 0,04 cﬁuqar yui/lﬂlsh% Mn an 0.08
ru chan suvlar
ﬂanv C élqvn d;;b(a 0,05 SHun nP r? \%é notu 11 giyalix
r grd |Ch0a 3]8” |r| op ta C‘alBShabllanI?ayilanma 0,1
a atoS ?S(PK} o, sml 1k pilan
o ang (? ,c]raruvc an
oqar suviar qatt loslangan
va xing'ir-g Iys
m sonli I| irlar, mahalli
X rsr?g r%< apasti%sfu:;an 0,033-0,045 BQ‘I %ur 1<Igrgl %l an |§ngz a}{trof 0,133
uqur
Hunjng, o,;zi, fagat ozgina YOpl ayirlar, b tunlay
lan r? n - Y angan
'[OSHEl %lr an'bostirilga va 0,035-0,05 oﬁﬁrrr{onh ar Kop da 0.2

122




Kanal qirg’og’ining qiyaligi “m ”-qiyalix xoeffisienti

llova, 7- jadval
Kanal asosini tashkil Qirg’ogning giyaligi m
etuvchi tuprog Suv osti gismi Suv usti gismi
soz tuproq 1-15 0,5-1,0
qumli soz tuproq 1,25-2,0 1,0-15
gum 1,25-2,25 1,5

Kanallarning va xo’tarmalarning “m” koeffisienti

llova, 8-jadval

O’zanni hosil giluvchi zamin O’zanni hosil giluvchi zamin
tuproqga bog’liglikda Zamin tuproqga bog’liglikda
Zamin tuprog kanallarning giyalix “m” tuproq kanallarning giyalix “m”
o’tkazish xoeffisienti o’tkazish xoeffisienti
giyalixlar giyalixlar
suv ostidagi suv utidagi suv ostidagi | suv ustidagi
Qoyalik 0,00- 0,50 0,00-0,25 Mayda qum 1,50-2,50 1,00-2,00
YArim goyalix 0,50-1,00 0,50 CHangsimon|  3,00-3,50 2,50
SHag’al-toshlixk, 1,25-1,50 1,00 qum
SHag’alli qumlar bilan
Gil, qumog og’ir va o’rtacha
Qumoq engil tuprog, qumloq | 1,00-1,50 0,50-1,00
tuproq
1,25-2,00 1,00-1,50
llova, 9-jadval

Zamin tuproq

YArim ko’tarmada va
ko’tarmada o’rnatiladigan
kanallar xo’tarmasi tashqi

tomon giyalix“m”

Zamin tuproq

YArim xo’tarmada va
ko’tarmada o’rnatiladigan
kanallar ko’tarmasi tashqi

tomon giyalix“m” o’tkazish

o’tkazish xoeffisienti koeffisienti
Gil, qumoq og’ir va 0,75-1,0 Qumoq tuproq 1,0-1,5
o’rtacha
Qumoq engil tuproq 1,0-1,25 Qum 1,25-2,0

Jadvallar 1 va 2 eslatma: 1. Qiyalix o’tkazish birinchi ahamiyati suv sarfi 0,5 m®/s dan xam bo’lgan xanallar
uchun, giyalix o’tkazish ixkkinchi ahamiyat esa, suv sarfi 10 m*/s dan xo’p bo’lgan kanallar uchun.

2. Kanallarning ichki va tashqi giyaliklarini jadvalda xo’rsatilgancha nisbatan oshirish mumkin, agar bu
sharoit bo’yicha, qurilish ishlab chigarish ishlar taragqiyot usullarni qo’llash zarur bo’lsa.
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Ruxsat etiladigan tezlixlar giymatlari, $,m/s

llova, 10- jadval

Tuproq zarrasining Ogimning o’rtacha chuqurligi, h (m)
o’rtacha kattaligi, dyr,
(mm) 0,5 1 3 5
A. Qumsimon tuproglar uchun
1 0,51 0,55 0,62 0,65
3 0,73 0,8 0,91 0,96
5 0,87 0,96 11 1,17
B. Gil tuproglar uchun

YOpishqoqligi, S 0,5 1 3 5
0,05 0,71 0,77 0,89 0,98

0,075 0,83 0,91 1,04 11
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Yuvilishga garshi ruxsat etilgan (yo’l qo’yilgan) tezlixlar
llova, 11-jadval

Zamin tuproq [Ogimning yuvilishga garshi yo’l qo’yilgan Zamin tuproq |Ogimning yuvilishga garshi yo’l qo’yilgan
bo’lakchalarni |o’rtacha tezligi, bir tarkibli o’zaro bo’lakchalarini |o’rtacha tezligi, bir tarkibli o’zaro bog’lix
o’rtacha bog’lig bo’lmagan zamin tuprog uchun ular  |o’rtacha yuvish.\bo’Imagan zamin tuprogq. uchun ular tarkibida
yuvish, tarxibida 0,1 xkg/m*, m/s dan xam bo’lganda va mm 0,1xg/m', m/s dan kam bo’lganda va gilli gismchalar
mm gilli gismchalar bilan, ogimning chuqurligi 1 bilan, ogimning chuqurligi 1 m dan bo’lgandagi
m dan bo’lgandagi tezlix tezlix
0,5 1 3 5 0.5 1 3 5
0,05 0.52 0.55 0.60 0.62 10.00 1.10 1.23 1.42 151
0.15 0.36 0.38 0.42 0.44 15.00 1.26 1.42 1.65 1.76
0.25 0.37 0.39 041 0.45 20.00 1.37 1.55 1.84 1.96
0.37 0.38 041 0.46 0.48 25.00 1.46 1.65 1.93 2.12
0.50 041 0.44 0.50 0.52 30.00 1.56 1.76 2.10 2.26
0.75 0.47 0.51 0.57 0.59 40.00 1.68 1.93 2.32 2.50
1.00 0.51 0.55 0.62 0.65 75.00 2.01 2.35 2.89 3.14
2.00 0.64 0.70 0.79 0.83 100.00 2.15 2.54 3.14 3.46
2.50 0.69 0.75 0.86 0.90 150.00 2.35 2.84 3.62 3.96
3.00 0.73 0.80 0.91 0.96 200.00 2.47 3.03 3.92 431
5.00 0.87 0.96 1.10 1.17 300.00 2.90 3.32 4.40 4.94

Eslatma: Jadval 1-4 da yuvilishda garshi yo’l qo’yilgan tezlikning migdorn. zichligi u=2650 xg/m' bor bo’lgan, ish sharoiti koeffisienti
K<-=1 60’1gan zamin tuproq uchun keltirilgan. Boshka zichlikdagi va boshqa ish sharoitli xoeffisientidagi zamin tuprogni yuvilnshga garshi yo’l qo’yilgan
tezligi jadval 1-4 da xo’rsatilgan mixdorlarni ularga teng koeffisienti » -1000  ko’paytirish yo’li bilan aniglanadi.
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llova, 12-jadval

Qismchalarni |Ogimlar yuvilishga garshi yo’l qo’yilgan tezligi. bir, tarkibda va o’zaro bog’lix bo’lmagan zamin tuprog uchun m/c,
o’rtacha kanalni to’ldirish chuqurligi 5% gacha va yuvilishchuqurligi m/s bo’lganda va xanal postini hosil giluvchi zamin

kattaligi mm |tuprog turkumining bo’g’liq xoeffisientiga bog’liq

K,-05 K,0.3 K, 0.2 K,-0.15
suv ogimi chuqurligida, m

05 | 1 | 3 5 | 05] 1 3 5 | 05| 1 3 5 | 05 | 1 3 5
0.25 044 | 047 | 052 | 055 | 053 | 058 | 0.64 | 0.68 | 0.62 | 0.67 | 0.76 | 0.80 | 0.65 | 0.75 | 0.85 | 0.89
0.37 048 | 052 | 058 | 061 | 059 | 064 | 0.72 | 0.75 | 0.65 | 0.75 | 0.84 | 0.89 | 0.66 | 0.83 | 0.94 | 1.00
0.50 053 | 057 | 0.64 | 067 | 063 | 070 | 0.79 | 0.83 | 067 | 0.81 | 0.92 | 0.97 | 0.66 | 0.86 | 1.03 | 1.09
0.75 059 | 065|073 | 077 | 068 | 079 | 0.89 | 0.94 | 0.70 | 087 | 1.05 | 111 | 0.66 | 0.88 | 1.17 | 1.24
1.00 063 [0.70] 079 | 0.83 | 071 | 083 | 0.96 | 1.02 | 0.70 | 0.89 | 113 | 1.20 | 0.66 | 091 | 1.26 | 1.34
2.00 079 | 0.89 | 1.04 | 110 | 083 | 1.01 | 1.26 | 134 | 0.76 | 0.99 | 141 | 156 | 0.70 | 0.93 | 1.44 | 1.72
2.50 084 | 096 | 113 | 120 | 087 | 1.06 | 1.36 | 146 | 0.78 | 1.02 | 148 | 1.70 | 0.71 | 0.94 | 1.48 | 1.79
3.00 088 | 102 | 121 | 128 | 090 | 1.11 | 1.44 | 156 | 0.80 | 1.04 | 154 | 1.78 | 0.73 | 0.96 | 1.51 | 1.84
5.00 101 | 118 | 145 | 156 | 098 | 1.23 | 167 | 1.86 | 0.86 | 1.11 | 1.68 | 1.98 | 0.78 | 1.01 | 1.58 | 1.95
10.00 118 | 142 | 1.82 | 2.00 | 1.00 | 1.38 | 1.97 | 2.26 | 0.95 | 1.21 | 1.83 | 2.22 | 0.86 | 1.10 | 1.67 | 2.07
15.00 129 | 157 | 2.05 | 2.28 | 117 | 1.48 | 213 | 248 | 1.02 | 1.29 | 1.92 | 2.34 | 093 | 117 | 1.74 | 2.14
20.00 138 | 1.68 | 2.22 | 2.48 | 1.23 | 1.55 | 2.24 | 264.| 1.07 | 1.35 | 1.99 | 242 | 098 | 1.23 | 1.80 | 2.20
25.00 144 | 176|236 | 265 | 1.28 | 1.61 | 2.33 | 275 | 1.11 | 1.40 | 2.05 | 248 | 101 | 1.27 | 1.85 | 2.25
30.00 150 | 1.83 | 247 | 2.79 | 1.32 | 1.66 | 2.40 | 2.84 | 1.15 | 1.44 | 2.10 |2.54-| 1.04 | 1.31 | 1.90 | 2.30
40.00 159 | 1.95 | 264 | 301 | 1.39 | 1.74 | 252 | 2.99 | 120 | 252 | 2.19 | 263 | 1.07 | 1.38 | 1.99 | 2.38
75.00 1.79 | 222 | 305 | 351 | 1.51 | 1.94 | 2.79 | 331 | 128 | 1.68 | 2.43 | 288 | 1.13 | 151 | 2.20 | 262
100.00 1.87 | 235|324 | 375 | 1.56 | 2.02 | 2.93 | 348 | 1.30 | 1.74 | 255 | 3.02 | - ; ; ;
150.00 1.98 | 252 | 354 | 409 | 1.60 | 214 | 3.14 | 371 | - ; ; ; ; ; ;

Eslatma: 1.7- jadval 1 -ga eslatmani xuring.
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Ogimning yuvilishga garshi Ogimning yuvilishga qgarshi
Hisobiy so- |0 rtacha tezligi, o’zaro bog’liq | Hisobiy so- |o’rtacha tezligi, o’zaro bog’liq

lishtirma  |zamin tuproq uchun, tuproq lishtirma  {zamin tuproq uchun, tuproq
birlashish  |moddasi tarkibida 0.2% dan birlashish  |moddasi tarkibida 0.2% dan xam
(ko’shilish) |xam tez eruvchan  tuzlar, m/s, (xo’shilish) |tez eruvchan tuzlar, m/s, ga va
C, Pa ga va ogimning chuqurligi, m ga C, Pa ogimning chuqurligi, m ga bog’liq.
bog’liq.
0.5 1.0 3.0 5.0 0.5 1.0 3.0 5.0

0.005 039 | 043 | 049 | 052 0.175 121 133 | 152 | 1.60
0.01 0.44 | 048 | 0.55 | 0.58 0.20 1.28 140 | 160 | 1.69
0.02 0.52 | 0.57 | 0.65 | 0.69 0.225 1.36 148 | 1.70 | 1.80
0.03 059 | 064 | 0.74 | 0.78 0.25 1.42 155 | 1.78 | 1.88
0.04 065 | 071 | 081 | 0.86 0.30 1.54 169 | 194 | 2.04
0.05 0.71 | 0.77 | 0.89 | 0.98 0.35 1.67 183 | 209 | 221
0.075 OKzZ| 091 | 104 | 1.10 0.40 1.79 19 | 225 | 2.38
0.10 096 | 1.04 | 1.20 | 1.2/ 0.45 188 | 206 | 235 | 249
0.125 103 | 113 | 130 | 1.37 0.50 199 | 217 | 205 | 2.63.
0.15 113 | 123 | 141 | 149 0.60 216 | 238 | 272 | 2.83

Eslatma: 1. Jadval 1 ga eslatmani ko’ring.
2. Hisobiy solishtirma birlashishni, me’yoriy solishtirma birlashishga, bu zamin tuprogning bir turli-
lix xoeffisientiga xo’paytirish bilan aniglanishi kerak. Me’yoriy solishtirma birlashish deb,
birlashishni o’rtacha ahamiyati, tajribalar (25 martadan kam bo’linmagan) natijasida olingan
ma’lumotlar
bo’yicha gabul gilinishi kerax Gilli zamin tuproq bnr turilix xoeffisienti formula buyicha
aniglanadi x, =1—ac/C
bu erda: «r —eng xkam ehtimollikni tavsiya giluvchi kaeffisient va markaziy kanallar uchuy - 2.65
birinchi gatorli tagsimlagichlar uchun - 2.5, oxirgi gatorli tagsimlagichlar uchun-2.0
o -egri mezon tagsimlashni (ikki darajali xatosi).
C - zamin tunrogning o’rtacha h isobiy qo’shilish ga teng.
Past gatorli tagsimlagichlar uchun, suv yig’uvchi — suv tashlama kanallar uchun va xollextorlar — zax
gochirish shaxobchasi uchun hisobiy solishtirma xo’shilish ahamiyati haqidagi ma’lumot yo’q
bo’lsa, gabul
gilipgan me’yoriy xujjatlarga asosan gabul gilish lozim




Ogimning yuvilishga qgarshi

Ogimning yuvilishga qgarshi

Hisobiy so- |yo’l qo’yilgan o’rtacha tezligi, Hisobiy so- |yo’l qo’yilgan o’rtacha tezligi,
lishtirma |o’zaro bog’liq sho’rlangan zamin lishtirma [o’zaro bog’liq sho’rlangan zamin
birlashish  |tuprog uchun, tuproq tarxibida birlashish  [tuproq uchun, tuproq tarkibida

(xo’shilish) |0.2-0.3% tez eruvchan tuzlar (xo’shilish) |0.2-0.3% tez eruvchan tuzlar

C, Pa bo’lsa, m/s, va ogimning chuqurligi, C, Pa bo’lsa, m/s, va ogimning
m ga bog’liq. chuqurligi, m ga bog’liq.

0.5 1.0 3.0 5.0 0.5 1.0 3.0 5.0
0.005 0.36 0.40 0.46 0.49 0.18 0.70 0.77 0.89 0.94
0.01 0.39 0.43 0.49 0.52 0.20 0.75 0.82 0.93 1.00
0.02 041 0.45 0.52 0.55 0.23 0.80 0.88 1.00 1.07
0.03 0.43 0.48 0.55 0.59 0.25 0.82 091 1.04 1.10
0.04 0.46 0.51 0.58 0.62 0.30 0.90 0.99 112 1.20
0.05 0.48 0.53 0.61 0.65 0.35 0.97 1.06 1.22 1.30
0.075 051 0.56 0.64 0.69 0.40 1.03 1.15 1.31 1.40
0.10 0.55 051 0.70 0.75 0.45 1.09 1.20 1.39 1.46
0.125 0.60 0.67 0.76 0.81 0.50 1.26 1.28 1.46 1.56
0.15 0.65 0.72 0.82 0.88 0.60 2.27 1.38 1.60 1.70

Eslatma: 1 Zamin tuproq tarkibida tez eruvchan tuzlar 5% ortiq bo’lsa, yuvilishga garshi yo’l qo’yilgan
tezlix maxsus izlanishlarga asoslanib o’rganilishi kerak. 2.Jadval 1-3 eslatmalarni ko’ring.

Qoplama matolar Monolit beton bilan qoplangan kanallar uchun yig’ma temirbeton bilan
mustaxkamlik loyiha va asfalebeton bilan goplangan, ogimni chuqurligi, m, yuvilishga garshi
belgisi (markasi) yo’l qo’yilgan o’rtacha tezlik, m/s

0.5 1.0 3.0 5.0

50 9.6 10.6 12.3 13.0

75 11.2 12.4 14.3 15.2

100 12.5 13.8 16.0 17.0

150 14.0 15.6 18.0 19.1

200 15.6 17.3 20.0 21.2

300 19.2 21.2 24.3 26.1
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Kanal o’zanining tuprog’i

O’zaro bog’liq va bog’liq bo’lmagan zamin tuproq uchun, ogim
tarxibida gilli gismlar 0,1 kg/m® va ortigroq bo’lganda, ishning

sharoit xoeffisienti KC

markaziy kanallar va yugori gatorli past gatorli
ularning tarmoqlari tagsimlagich tagsimlagichlar
uchun kanallar uchun uchun
Qum:
mayda va o’rtacha yiriklidagi
. - 1.3 1.4 1.5
yirik va shag’alli 15 16 17
SHag’al:
mayda 1.5 1.6 1.7
O’rtacha 14 15 17
. 1.2 1.3 1.4
yirik
SHag’altosh 1.1 1.2 1.3
Gilli zamin tuprog mavjudlixda
koloid ahvoldagi cho’xmalar
tagini kofrroziyalovchi
cho’kmalar 1.3 1.4 1.6
_ o ) 0.75 0.8 0.85
Tagi va giyalixlar o’simlix bilan
goplangan
Namlantirish  etarlibo’lmagan 11 1.15 12
viloyatlar uchun xanallar uzoq
vagt ishlamaganda
0.2 0.22 0.25

Eslatma: 1.Kanallarning uzoq vaqt ishlanmagan qolishi zamin tuprogning qurushiga va ularni

yuvilishga garshiligini pasaytiradi.

2.Kanallarning vaqtma-vaqt ishlashi hisobga olinmaydi va yo’l qo’yilgan tezlikx kamaytirilmaydi,

gachonki kanallar uchun yuvilish va

ko’rsatmaydi (Suv yig’uvchi-suv tashlama kanallar, kam ishlovchi tashlamalar

gaysilarning yuvilishi meo’yoriy foydalanishga garshilix
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Loyqa zarrachalarining gidravlix kattaligi

llova, 13-jadval

d,mm W ,mm/s d,mm W ,mm/s d,mm W ,mm/s
0,005 0,0175 0,06 2,49 0,15 15,60
0,01 0,0692 0,07 3,39 0,175 18,90
0,02 0,277 0,08 4,43 0,20 21,60
0,03 0,623 0,09 5,61 0,225 24,30
0,04 1,11 0,10 6,92 0,25 27,00
0,05 1,73 0,125 10,81 0,275 29,90
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llova,14-jadval
Tubi to’g’ri nishabli uzanning (i > 0) turli gidravlix xo’rsatkich (x)lari uchun ¢(r)
funksiyaning giymati

X

200 | 250 | 3,00 | 325 | 3,50 | 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,05 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 |0,050 |0,050 |0,050 | 0,050
0,10 {0,100 |0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 |0O,100 |O0O,100 |O0O,100 |O0,100 |0,100
0,15 | 0,151 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 |0,150 |0,150 | 0,150
0,20 {0,202 |0,201 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 |0,200 |0,200 | 0,200
0,25 |0,255 | 0,252 | 0,251 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 |0,250 |0,250 | 0,250
0,30 {0,309 |0,304 | 0,302 | 0,301 | 0,300 | 0,300 |0,300 |0,300 |0,300 |0,300
0,35 |0,365 | 0,357 | 0,354 | 0,352 | 0,351 | 0,351 |0,351 |0,350 |0,350 | 0,350
0,40 |0,423 | 0,411 | 0,407 | 0,404 | 0,403 | 0,403 | 0,402 |0,401 | 0,400 | 0,400
0,45 |0,484 | 0,468 | 0,461 | 0,458 | 0,456 | 0,455 | 0,454 |0,452 |0,451 | 0,450
0,50 |0,549 | 0,527 | 0,517 | 0,513 | 0,510 | 0,508 | 0,507 |0,504 |0,502 | 0,501
0,55 |0,619 | 0,590 | 0,575 | 0,573 | 0,566 | 0,564 | 0,561 |0,556 | 0,554 | 0,552
0,60 |0,693 |0,657 | 0,637 | 0,630 | 0,624 | 0,621 |0,617 |0,610 | 0,607 | 0,605
0,61 |0,709 | 0,671 | 0,650 | 0,642 | 0,636 | 0,632 |0,628 |0,621 |0,618 | 0,615
0,62 |0,725 | 0,685 | 0,663 | 0,654 | 0,648 | 0,644 | 0,640 |0,632 |0,629 | 0,626
0,63 |0,741 | 0,699 | 0,676 | 0,667 | 0,660 | 0,656 |0,652 |0,644 |0,640 | 0,637
0,64 |0,758 | 0,714 | 0,689 | 0,680 | 0,673 | 0,668 | 0,664 |0,656 |0,651 |0,648
0,65 |0,775 | 0,729 | 0,703 | 0,693 | 0,686 | 0,681 |0,676 |0,668 |0,662 | 0,659
0,66 |0,792 | 0,744 | 0,717 | 0,706 | 0,699 | 0,694 | 0,688 |0,680 |0,674 |0,670
0,67 |0,810 | 0,760 | 0,731 | 0,720 | 0,712 | 0,707 | 0,700 |0,692 |0,686 | 0,681
0,68 |0,829 |0,776 | 0,746 | 0,734 | 0,725 | 0,720 | 0,713 | 0,704 | 0,698 | 0,692
0,69 |0,848 | 0,792 | 0,761 | 0,748 | 0,739 | 0,733 |0,726 |0,716 |0,710 | 0,704
0,70 |0,867 |0,809 | 0,776 | 0,763 | 0,753 | 0,746 | 0,739 |0,728 | 0,722 | 0,716
0,71 |0,887 | 0,826 | 0,791 | 0,778 | 0,767 | 0,760 |0,752 |0,741 |0,734 | 0,728
0,72 {0,907 |0,843 | 0,807 | 0,793 | 0,781 | 0,774 | 0,766 | 0,754 | 0,747 | 0,740
0,73 10928 | 0,861 | 0,823 | 0,808 | 0,796 | 0,788 |0,780 |0,767 |0,760 |0,752
0,74 {0,950 | 0,880 | 0,840 | 0,823 | 0,811 | 0,802 | 0,794 |0,780 |0,773 | 0,764
0,75 10,972 /0,899 | 0,857 | 0,839 | 0,827 | 0,816 | 0,808 |0,794 |0,786 |0,776

0,76 [0,996 |0,919 | 0,874 | 0,855 | 0,843 | 0,832 |0,823 | 0,808 |0,799 |0,788
0,77 |1,020 {0,939 | 0,892 | 0,872 | 0,860 | 0,848 |0,838 |0,822 |0,812 |0,801
0,78 |1,045 |0,960 | 0,911 | 0,890 | 0,877 | 0,865 |0,854 |0,837 |0,826 |0,814
0,79 |1,071 | 0,982 | 0,930 | 0,908 | 0,895 (0,882 |0,870 |0,852 |0,840 |0,828
0,80 |1,098 | 1,006 | 0,950 | 0,927 | 0,913 | 0,900 |0,887 |0,867 |0,854 |0,842
0,81 |1,127 | 1,031 0971 |0,947 | 0,932 |0,918 |0,904 |0,882 |0,869 | 0,857
0,82 |1,156 | 1,056 | 0,993 | 0,968 | 0,951 | 0,937 |0,922 |0,898 |0,884 |0,872
0,83 |1,188 | 1,082 | 1,016 {0,990 | 0,971 [ 0,956 |0,940 |0,915 |0,900 | 0,888
0,84 |1,221 |1,110 | 1,040 | 1,013 | 0,992 | 0,976 |0,960 |0,933 |0,917 | 0,904
0,85 |1,256 | 1,139 | 1,065 |1,037 | 1,015 (0,997 |0,980 |0,952 |0,935 |0,921
0,86 |1,293 |1,170 | 1,092 | 1,062 | 1,039 | 1,019 |1,002 |0,972 |0,953 | 0,938
0,87 |1,333 | 1,203 | 1,120 | 1,088 | 1,065 | 1,043 |1,025 |0,993 |0,972 | 0,956
0,88 |[1,375 (1,238 | 1,151 | 1,116 | 1,092 | 1,069 | 1,049 |1,015 |0,992 |0,975
089 (1421 |1,276 |1,183 | 1,146 | 1,121 | 1,097 |1,075 |1,039 | 1,014 | 0,995
090 |1472 1316 |1,218 [1,179 |1,152 |1,127 |1,103 |1,065 | 1,038 | 1,017
0,905 1,499 1,338 | 1,237 | 1,197 | 1,169 | 1,143 |1,117 |1,079 | 1,050 | 1,028
0,910 | 1527 | 1361 | 1,257 |1,216 | 1,186 |1,159 |1,132 |1,093 |1,063 | 1,040

0,915 [ 1,557 | 1,385 | 1,278 | 1,236 | 1,204 | 1,176 |1,148 | 1,108 | 1,077 | 1,053
0,920 | 1,589 | 1,411 | 1,300 |1,257 [1,223 |1,194 |1165 |1,124 |[1,091 |1,066
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2,00 | 250 | 3,00 | 3,25 | 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
0,925 1,622 (1,439 | 1,323 | 1,279 | 1,243 | 1,214 |1,184 |1,141 |1,106 | 1,080
0,930 | 1,658 | 1,469 | 1,348 | 1,302 | 1,265 | 1,235 |1,204 |1,159 |1,122 | 1,095
0,935 1,696 (1,501 | 1,374 | 1,326 | 1,288 | 1,257 |1,225 |1,178 |1,139 | 1,111
0,940 {1,738 | 1,535 | 1,403 | 1,352 | 1,312 | 1,280 |1,247 |1,198 | 1,157 | 1,128
0,945 | 1,782 (1,571 | 1,434 | 1,380 | 1,338 {1,305 |1,271 |1,219 |1,176 | 1,146
0,950 {1,831 | 1,610 | 1,467 1,411 | 1,367 |1,332 |1,297 |1,241 |1,197 | 1,165
0,955 (1,885 1,653 | 1504 |1,445 1,399 {1,362 |1,325 |1,265 |1,220 | 1,186
0,960 | 1,945 [ 1,701 | 1,545 | 1,483 | 1,435 {1,395 |1,356 |1,292 |1,246 | 1,209
0,965 | 2,013 (1,756 | 1,591 | 1,526 | 1,475 | 1,432 |1,391 |1,324 |1,275 |1,235
0,970 | 2,092 | 1,820 | 1,644 {1,575 | 1521 |1,475 |1,431 |1,362 |1,308 | 1,265
0,975 | 2,184 (1,895 | 1,707 | 1,632 | 1575 | 1,525 |1,479 |1,407 |1,347 | 1,300
0,980 | 2,297 1,985 | 1,783 | 1,703 | 1,640 | 1,587 |1,537 |1,460 |1,394 | 1,344
0,985 | 2,442 | 2,100 | 1,881 | 1,795 | 1,727 | 1,666 |1,611 |1,525 | 1,455 | 1,400
0,990 | 2,646 | 2,264 | 2,018 (1,921 | 1,844 | 1,777 |1,714 |1,614 |1,538 |1,474
0,995 | 3,000 | 2,544 | 2,250 | 2,137 | 2,043 | 1,965 |1,889 |1,770 |1,680 | 1,605
1,000 | oo oo oo oo oo oo oo ) oo )
1,005 | 2,997 | 2,139 | 1,647 | 1,477 |1,329 | 1,218 |1,107 | 0,954 |0,826 | 0,730
1,010 | 2,652 | 2,863 | 1,419 | 1,265 | 1,138 | 1,031 [0,936 |0,790 |0,680 | 0,598
1,015 | 2,450 | 1,704 | 1,291 | 1,140 | 1,022 | 0,922 |0,836 |0,702 | 0,603 | 0,525
1,020 | 2,307 | 1,591 | 1,193 | 1,053 | 0,940 | 0,847 |0,766 |0,641 |0,546 | 0,474
1,025 | 2,197 | 1,504 | 1,119 | 0,986 | 0,879 | 0,789 |0,712 |0,594 | 0,503 | 0,435
1,030 | 2,107 | 1,432 | 1,061 | 0,931 | 0,827 | 0,742 |0,668 |0,555 |0,468 | 0,402
1,035 (2,031 | 1,372 | 1,010 | 0,885 | 0,784 | 0,702 |0,632 |0,522 |0,439 | 0,375
1,040 | 1,966 | 1,320 | 0,967 | 0,845 | 0,747 | 0,668 |0,600 |0,494 |0,415 | 0,353
1,045 1,908 | 1,274 | 0,929 | 0,810 | 0,716 | 0,638 |0,572 |0,469 |0,394 | 0,334
1,05 |1,857 |1,234 {0,896 | 0,779 | 0,687 | 0,612 |0,548 |0,447 |0,375 |0,317
1,06 |1,768 | 1,164 | 0,838 | 0,726 | 0,640 | 0,566 |0,506 |0,411 |0,343 | 0,290
1,07 |1,693 |1,105 | 0,790 | 0,682 | 0,600 | 0,529 |0,471 |0,381 |0,316 | 0,266
1,08 |1,629 | 1,053 | 0,749 | 0,645 | 0,565 | 0,497 |0,441 |0,355 |0,292 | 0,245
1,09 |1,573 |1,009 |0,713 | 0,612 | 0,534 | 0,469 |0,415 |0,332 |0,271 | 0,226
1,10 |1,522 | 0,969 | 0,680 | 0,583 | 0,506 | 0,444 |0,392 |0,312 |0,253 | 0,210
1,11 | 1,477 | 0,933 | 0,652 | 0,557 | 0,482 |0,422 |0,372 |0,293 |0,237 | 0,196
1,12 | 1,436 | 0,901 | 0,626 | 0,533 | 0,461 | 0,402 |0,354 |0,277 |0,223 |0,183
1,13 | 1,398 | 0,872 | 0,602 | 0,512 | 0,442 | 0,384 |0,337 [0,263 |0,211 |0,172
1,14 | 1,363 | 0,846 | 0,581 | 0,493 | 0,424 | 0,368 |0,322 |0,250 |0,200 | 0,162
1,15 |1,331 | 0,821 | 0,561 | 0,475 | 0,407 | 0,353 |0,308 |0,238 |0,190 | 0,153
1,16 | 1,301 | 0,797 | 0,542 | 0,458 | 0,391 | 0,339 |[0,295 |0,227 |0,181 | 0,145
1,17 | 1,273 | 0,775 | 0,525 | 0,442 | 0,377 | 0,326 |0,283 |0,217 |0,173 | 0,137
1,18 | 1,247 | 0,755 | 0,510 | 0,427 | 0,364 | 0,314 |0,272 |0,208 | 0,165 | 0,130
1,19 |1,222 | 0,736 | 0,495 | 0,413 | 0,352 | 0,302 |0,262 |0,200 |0,158 | 0,124
1,20 |1,199 | 0,718 | 0,480 | 0,400 | 0,341 | 0,292 (0,252 |0,192 |0,151 | 0,118
1,21 |1,177 | 0,701 | 0,467 | 0,388 | 0,330 | 0,282 |0,243 |0,184 |0,144 |0,113
1,22 | 1,156 | 0,685 | 0,454 | 0,377 | 0,320 | 0,272 |0,235 |0,177 |0,138 | 0,108
1,23 |1,136 | 0,670 | 0,442 | 0,366 | 0,310 | 0,263 |0,227 |0,170 |0,132 | 0,103
1,24 |1,117 | 0,656 | 0,431 | 0,356 | 0,301 | 0,255 |0,219 |0,164 |0,126 | 0,098
1,25 |1,098 | 0,643 | 0,420 | 0,346 | 0,292 | 0,247 |0,212 |0,158 | 0,121 | 0,094
1,26 |1,081 | 0,630 | 0,410 | 0,337 | 0,284 | 0,240 |0,205 |0,152 |0,116 | 0,090
1,27 | 1,065 | 0,618 | 0,400 | 0,328 | 0,276 | 0,233 |0,199 |0,147 |0,111 | 0,086
1,28 | 1,049 | 0,606 | 0,391 | 0,320 | 0,268 | 0,226 |0,193 |0,142 | 0,107 | 0,082
1,29 |1,033 |0,594 |0,382 | 0,312 | 0,261 | 0,220 |0,187 |0,137 |0,103 | 0,079
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200 | 250 | 3,00 | 325 | 3,50 | 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
1,30 |1,018 | 0,582 | 0,373 | 0,307 | 0,254 | 0,214 |0,181 | 0,133 | 0,099 |0,076
1,31 |1,004 | 0,571 | 0,365 | 0,297 | 0,247 | 0,208 | 0,176 |0,129 | 0,095 |0,073
1,32 10,990 | 0,561 | 0,357 | 0,290 | 0,241 | 0,202 |0,171 |0,125 |0,092 | 0,070
1,33 |0,977 | 0,551 | 0,349 | 0,283 | 0,235 | 0,197 | 0,166 |0,121 | 0,089 | 0,067
1,34 0,964 | 0,542 | 0,341 | 0,277 | 0,229 | 0,192 | 0,161 |0,117 |0,086 | 0,064
1,35 |0,952 | 0,533 | 0,334 | 0,271 | 0,224 | 0,187 | 0,157 |0,113 | 0,083 | 0,061
1,36 | 0,940 | 0,524 | 0,328 | 0,265 | 0,219 | 0,182 | 0,153 | 0,109 | 0,080 | 0,058
1,37 10,928 | 0,516 | 0,322 | 0,259 | 0,214 | 0,177 | 0,149 |0,106 | 0,077 | 0,056
1,38 |0,917 | 0,508 | 0,316 | 0,253 | 0,209 | 0,173 | 0,145 | 0,103 |0,074 | 0,054
1,39 |0,906 | 0,500 | 0,310 | 0,248 | 0,204 | 0,169 | 0,141 | 0,100 | 0,072 | 0,052
1,40 |0,896 | 0,492 | 0,304 | 0,243 | 0,199 | 0,165 | 0,137 |0,097 |0,070 | 0,050
1,41 |0,886 | 0,484 | 0,298 | 0,238 | 0,195 | 0,161 | 0,134 | 0,094 | 0,068 | 0,048
1,42 10,876 | 0,477 | 0,293 | 0,233 | 0,191 | 0,157 | 0,131 | 0,091 | 0,066 | 0,046
1,43 |0,866 | 0,470 | 0,288 | 0,229 | 0,187 | 0,153 | 0,128 | 0,088 | 0,064 | 0,045
1,44 10,856 | 0,463 | 0,283 | 0,225 | 0,183 | 0,150 | 0,125 | 0,085 |0,062 | 0,044
1,45 |0,847 | 0,456 | 0,278 | 0,221 | 0,179 | 0,247 | 0,122 | 0,083 | 0,060 | 0,043
1,46 |0,838 | 0,450 | 0,273 | 0,217 | 0,175 | 0,144 | 0,119 |0,081 | 0,058 | 0,042
1,47 10,829 | 0,444 | 0,268 | 0,213 | 0,171 | 0,241 | 0,116 |0,079 |0,056 |0,041
1,48 |0,821 | 0,438 | 0,263 | 0,209 | 0,168 | 0,138 | 0,113 | 0,077 | 0,054 | 0,040
1,49 0,813 | 0,432 | 0,259 | 0,205 | 0,165 | 0,135 | 0,110 |0,075 |0,053 |0,039
1,50 |0,805 |0,426 | 0,255 | 0,201 | 0,162 | 0,132 | 0,108 |0,073 |0,052 | 0,038
1,55 |0,767 | 0,399 | 0,235 | 0,184 | 0,147 | 0,119 | 0,097 | 0,065 |0,045 |0,032
1,60 |0,733 | 0,376 | 0,218 | 0,170 | 0,134 | 0,108 | 0,087 | 0,058 | 0,039 | 0,027
1,65 |0,703 | 0,355 | 0,203 | 0,157 | 0,123 | 0,098 | 0,079 | 0,052 |0,034 |0,023
1,70 |0,675 | 0,336 | 0,189 | 0,145 | 0,113 | 0,090 |0,072 | 0,046 |0,030 |0,020
1,75 |0,650 | 0,318 | 0,177 | 0,134 | 0,104 | 0,083 | 0,065 |0,041 |0,026 |0,017
1,80 |0,626 | 0,303 | 0,166 | 0,124 | 0,096 | 0,077 | 0,060 |0,037 |0,023 | 0,015
1,85 |0,605 | 0,289 | 0,156 | 0,115 | 0,089 | 0,071 | 0,055 |0,033 |0,020 |0,013
1,90 |0,585 | 0,276 | 0,147 | 0,108 | 0,083 | 0,066 | 0,050 |0,030 |0,018 |0,011
1,95 |0,567 | 0,264 | 0,139 | 0,102 | 0,078 | 0,061 | 0,046 |0,027 |0,016 | 0,009
2,0 0,550 | 0,253 | 0,132 | 0,097 | 0,073 | 0,057 | 0,043 |0,025 |0,015 | 0,008
2,1 0,518 | 0,233 | 0,119 | 0,086 | 0,064 | 0,049 | 0,037 |0,021 |0,012 | 0,007
2,2 0,490 | 0,216 | 0,108 | 0,077 | 0,057 | 0,043 | 0,032 |0,018 | 0,010 | 0,006
2,3 0,466 | 0,201 | 0,098 | 0,069 | 0,051 | 0,038 | 0,028 |0,015 |0,008 | 0,005
2,4 0,444 | 0,188 | 0,090 | 0,063 | 0,046 | 0,034 | 0,024 |0,013 | 0,007 | 0,004
2,5 0,424 | 0,176 | 0,082 | 0,057 | 0,041 | 0,031 |0,021 |0,011 | 0,006 | 0,003
2,6 0,405 | 0,165 | 0,076 | 0,052 | 0,037 | 0,028 | 0,019 | 0,0095 | 0,0050 | 0,0025
2,7 0,389 | 0,155 | 0,070 | 0,048 | 0,033 | 0,025 | 0,017 | 0,0084 | 0,0045 | 0,0020
2,8 0,374 | 0,149 | 0,065 | 0,044 | 0,030 | 0,022 | 0,015 |0,0075 | 0,0040 | 0,0015
2,9 0,360 | 0,138 | 0,060 | 0,040 | 0,027 | 0,020 | 0,013 | 0,0067 | 0,0035 | 0,0010
3,0 0,346 | 0,131 | 0,056 | 0,037 | 0,025 | 0,0185 | 0,0125 | 0,0060 | 0,0030 | 0,00075
3,5 0,294 | 0,104 | 0,041 | 0,026 | 0,017 | 0,0125 | 0,0075 | 0,0035 | 0,0020 | 0,00050
4,0 0,255 | 0,084 | 0,031 | 0,019 | 0,012 | 0,0085 | 0,0050 | 0,0020 | 0,0010 | 0,00025
4,5 0,226 | 0,070 | 0,025 | 0,014 | 0,009 | 0,0065 | 0,0035 | 0,0015 | 0,0005 | O
5,0 0,203 | 0,059 | 0,020 | 0,010 | 0,007 | 0,0050 | 0,0025 | 0,0010 | O 0
6,0 0,168 | 0,047 | 0,014 | 0,007 | 0,004 | 0,0030 | 0,0015 | 0,0005 | O 0
8,0 0,126 | 0,029 | 0,009 | 0,004 | 0,002 | 0,0015 | 0,0010 | 0,0002 | O 0
10,0 | 0,100 | 0,021 | 0,005 | 0,002 | 0,001 | 0,0005 | 0,0005 | O 0 0
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