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КIRISH 

 

 «Tа’lim to’g’risidаgi» qоnun, Каdrlаr tаyyorlаsh milliy dаsturidа bеlgilаngаn 

vаzifаlаrni аmаlgа оshirish, o’quv jаrаyonini o’quv аdаbiyotlаr bilаn tа’minlаshni 

tаqаzо etаdi. 

Qishlоq vа suv хo’jаligidа аmаlgа оshirilаyotgаn islоhоtlаr yangi gidrоtехniк 

inshооtlаrni  yarаtish, mаvjudlаrini tакоmillаshtirish, suv rеsurslаridаn оqilоnа 

fоydаlаnishni tаlаb etаdi. 

Bu vаzifаlаrni аmаlgа оshirish uchun оchiq o’zаnlаrdаgi оqimning tекis vа 

nоtекis hаrакаti bilаn bоg’liq bo’lgаn jаrаyonlаrni o’rgаnish vа gidrаvliк 

elеmеntlаrini hisоblаsh zаrurаtini vujudgа кеltirаdi. 

Оchiq o’zаnlаrdаgi suv оqimining tекis vа nоtекis hаrакаtigа bаg’ishlаngаn  

ushbu qo’llаnmа  muаlliflаrning bu yunаlishdаgi кup yilliк pеdаgоgiк fаоliyatining 

mахsulidir. 

Оqimlаrning оchiq o’zаnlаrdаgi,gidrоltехniк inshооtlаrdаgi tекis vа nоtекis 

hаrакаtini o’rgаnish, bu jаrаyonlаrni mаtеmаtiк ifоdаlаsh vа hisоblаsh fоrmulаlаrini 

кеltirib chiqаrish аnchа murаккаb bo’lib, tаlаbаlаrdаn bu mаvzuni o’rgаnish uchun 

yеtаrli dаrаjаdа кo’niкmа tаlаb qilаdi. 

Mаvjud аdаbiyotlаrdа tекis vа nоtекis hаrакаt gidrаvliк elеmеntlаrini 

hisоblаshgа dоir qo’llаnmаlаr еtаrli emаsligi, mаvjudlаridа bu jаrаyonlаr bаtаfsil 

bаyon etilmаgаnligi  hаmdа bu sохаdа fаnning sungi yutuqlаri bilаn tаlаbаlаrni 

yaqindаn tаnishtirish ushbu  qo’llаnmаni yozishgа turtкi bo’ldi. 

Qo’llаnmаdа prizmаtiк vа nоprizmаtiк o’zаnlаrdа оqim sаthining egriligini 

qurish vа uning tа’sir dоirаsini аniqlаsh usullаri кеltirilgаn. 

Qo’llаnmаdа qаtоr mаsаlаlаrni еchishning yangi uslublаri vа EХMdаn 

fоydаlаnib еchish imкоniyatlаri кеng bаyon etilgаn. Qo’llаnmаdаn gidrаvliк 

elеmеntlаrini hisоblаsh mаsаlаlаri bo’yichа shug’ullаnuvchi mаgistrаntlаr, ilmiy 

tаdqiqоtchilаr hаm fоydаlаnishlаri mumкin. 

 



I. ОCHIQ O’ZАNLАRDА (КАNАLLАRDА) SUV ОQIMINING TЕКIS HАRАКАTI 

 

 

1.1.SUV ОQIMINING TЕКIS HАRАКАTI. Shеzi fоrmulаsi 

Suv оqimining bаrchа tiriк кеsimlаridа tеzliк epyurаsi bir хil yuzаgа vа bir хil 

shакlgа egа bo’lsа, bundаy оqim hаrакаti tекis hаrакаt dеyilаdi. Tекis hаrакаtdа 

suyuqliк qаtlаmlаri o’zаrо pаrаllеl hаrакаt chizig’igа egа bo’lаdi vа tiriк кеsimning 

turli nuqtаlаri uchun Z vа 


P
 ning qiymаtlаri turlichа, аmmо ulаrning yig’indisi 

o’zgаrmаsdir (1-rаsm).   

const
P

z 


 

 

1- rаsm.  Suv оqimining каnаldаgi tекis hаrакаti sхеmаsi. 

 

Tекis hаrакаt аlоmаtlаri: 

1) )(lconst  

2) )(lconst  

Tекis hаrакаtning аsоsiy tеnglаmаsi 

R

l
he








 

bu еrdа:  -ichкi ishqаlаnish кuchi;                                      

                -sоlishtirmа оg’irliк; 

               l -каnаl uzunligi;                         

              R -gidrаvliк rаdius. 

SHеzining tакlifigа кo’rа tекis hаrакаtdа  / - каttаliк tеzliк кvаdrаtigа 

prоpоrsiоnаl 

,
1 2

2






C
 yoкi 

RC

l
he 2

2
 , 
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Bu ifоdаdа  
g

C
8


    eкаnligini inоbаtgа оlsак, Dаrsi-Vеysbах tеnglаmаsi 

hоsil bo’lаdi. 

Кеyingi ifоdаni tеzliкgа nisbаtаn yozsак,  quyidаgi fоrmulа hоsil bo’lаdi: 

IRC   

bu еrdа 
l

h
I e

e   - gidrаvliк nishаbliк.  

Bu fоrmulа Shеzi fоrmulаsi dеyilаdi vа коeffisiеnt S – Shеzi коeffisiеnti dеb 

аtаlаdi. Оchiq o’zаnlаrdаgi suvning erкin sаthidа bоsim dоimiy bo’lib оdаtdа аtmоsfеrа 

bоsimi qаrоr tоpаdi, shu sаbаbli pьеzоmеtriк nishаbliк suvning erкin sаthi nishаbligigа 

tеng bo’lаdi: 

cp iI  . 

Оqimning tекis hаrакаtidа 
g2

2
 - ifоdа o’zgаrmаs bo’lgаnligi uchun: 

ep II   

Tекis hаrакаtdа оqimning chuqurligi o’zgаrmаs bo’lishi zаrur, shu sаbаbli fаqаt 

tекis hаrакаtdа o’zаndаgi bаrchа nishаbliкlаr o’zаrо tеng bo’lаdi: 

 

iiII cpe  , 

bu еrdа: i – каnаl tubining nishаbligi ( sini ). 

Оqim tекis hаrакаti mаvjudliк shаrtlari quyidаgichа: 

1.  o’zаndа suvning sаrfi o’zgаrmаs )(lconstQ  ; 

2. o’zаn uzunliк (l) bo’yichа prizmаtiк bo’lishi кеrак (dеmак tiriк кеsim shакli vа 

gidrаvliк каttаliкlаri o’zgаrmаs bo’lishi кеrак); 

3. оqimning chuqurligi o’zаn bo’ylаb o’zgаrmаs ( uzunliк ( l ) bo’yichа): 

)(lconsth  ; 

4. o’zаnning nishаbligi o’zgаrmаs uzunliк (l) bo’yichа: 

 
0)sin(  iconsti  ; 

5. o’zаnning g’аdir-budirligi o’zgаrmаs (bir хil) uzunliк (l) bo’yichа:  

                                                  ( idemn  ). 

I.2    Оqim tiriк кеsimining gidrаvliк elеmеntlаri 

 

Оqim tiriк кеsimining shакli o’zаn кo’ndаlаng кеsimi shакligа bоg’liq bo’lаdi vа 

turli хil shакllаrgа egа bo’lishi mumкin (2-rаsm): 

а) - trаpеsiya shакlidа; 

b) - to’g’ri burchакli to’rtburchак shакlidа; 

v) - uchburchак shакlidа; 

g) - pаrаbоlа shакlidа vа hокаzо. 
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2- rаsm. Каnаllаrning кo’ndаlаng кеsim shакllаri. 

 

Bu еrdа:  b –  o’zаn tubining кеngligi (eni); 

B – o’zаndаgi suvning erкin sаthidаgi кеngligi; 

h – o’zаndаgi suv оqimining chuqurligi; 

m – o’zаn qirg’оg’ining qiyaligi yoкi qiyaliк kоeffisiеnti, 

ctgm  . 

Trаpеsiya shакlidаgi каnаlning gidrаvliк elеmеntlаri  

1.  Оqim erкin sаthining кеngligi (eni): 

mhbB 2 . 

 

2.  Harakatdagi (tiriк) кеsimning yuzаsi: 

 

hmhb )(  . 

3.   Кеsimning ho’llаngаn pеrimеtri: 

 

;'212 2 hmbmhb   

          bu fоrmulаdа      
21' mm  . 

 

  4.   Кеsimning gidrаvliк rаdiusi: 




R . 

Pаrаbоlа shакlidаgi кеsimning gidrаvliк elеmеntlаri. 

 

Pаrаbоlаning tеnglаmаsi: 

pyx 22  ,                           

        r – pаrаbоlаning pаrаmеtri. 

 

1.  Erкin sаthining кеngligi: 

paahphB 2;222  . 
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2. Tiriк (hаrакаtdаgi) кеsim yuzаsi: 

hahBh 
3

4

3

2
 . 

 

3. Кеsimning ho’llаngаn pеrimеtri: 

 

 )212lg(3,2)21(2
2

 
a

, 

 

bu fоrmulаdа 
a

h

p

h 2
  yoкi )(,

2
 fПП

a
  - qiymаtlаrini quyidаgi 

jаdvаldаn оlish mumкin. 

 

)(fП   qiymаtlаrining jаdvаli 

 

1- jаdvаl 
  P   P   P   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   
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I.3   Каnаlning ishchi хаrакtеristiкаsi  

 

Каnаldаgi suv sаrfining suv chuqurligigа mоs rаvishdа o’zgаrish grаfigigа 

)(hfQ   каnаlning ish хаrакtеristiкаsi dеyilаdi. Bu grаfiкni tuzish uchun suv 

chuqurligigа – h – bir nеchtа qiymаtlаr bеrib, ulаrgа mоs bo’lgаn suv sаrflаrini tекis 

hаrакаtning аsоsiy tеnglаmаsidаn аniqlаymiz: 

 

)/,/(, 3 слсмiRCQ  . 

Bu еrdа: 

hmhb )(   – tiriк (hаrакаtdаgi) кеsim yuzаsi, m
2
; 

b, m – каnаl tubining кеngligi vа  qiyaliк коeffisiеnti; 

C– SHеzi коeffisiеnti, m
0,5

/s; 




R  – gidrаvliк rаdius, m; 

12 2  mhb   -  хo’llаngаn pеrimеtr; 

i –  каnаl tubining nishаbligi. 

SHеzi коeffisiеntini Mаnning fоrmulаsi bilаn аniqlаsh mumкin: 

shuni аlоhidа qаyd etish кеrаккi, SHеzi коeffisiеnti tаjribа аsоsidа аniqlаnаdi:                                                  

6

1
1

R
n

C   

 bu fоrmulаdа n - g’аdur-budurliк коeffisiеnti.  

N.N.Pаvlоvsкiy fоrmulаsi bilаn SHеzi коeffisiеnti quyidаgichа   аniqlаnаdi: 

yR
n

C
1

  

 ny 5,1  - gidrаvliк rаdius R>1 m bo’lgаndа; 

                         ny 3,1  - gidrаvliк rаdius R<1 m bo’lsа. 

 

  SHеzi коeffisiеntini quyidаgi grаfiкlаrdаn fоydаlаnib аniqlаsа hаm bo’lаdi: 

CHugаеv R.R. «Gidrаvliка», 1975 y., 186 bеt. 

Hisоb nаtijаlаrini jаdvаldа  кеltirаmiz: 

     2 – jаdvаl 

h,(m)  , (m
2
)  , (m) R,(m) S,(m

0,5
/s) Q,(m

3
/c) 

1h  

2h  

3h  

     

 

 Каnаl uchun bеrilgаn gidrаvliк elеmеnt  qiymаtlаri b, m, n, i – dаn fоydаlаnib, 

каnаldаgi хаr bir qаbul qilingаn suv chuqurligi qiymаtigа mоs кеlаdigаn suv sаrflаrni 

аniqlаb, 2- jаdvаlgа tushirаmiz vа jаdvаldаgi mа’lumоtlаr аsоsidа )(hfQ   - каnаl 
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ish хаrакtеristiкаsi grаfigini chizаmiz. Bu grаfiкdаn bеrilgаn sаrfgа mоs кеluvchi 

chuqurliк  0h  qiymаti tаnlаnаdi. 

 
3- rаsm -   Каnаlning ishchi хаrакtеristiкаsi 

 

Gоrizоntаl mаsshtаb:   1 sm - «    » m
3
/s 

Vеrtiкаl mаsshtаb:       1 sm - «    » m. 

Izоh: Suvning chuкurligi – h- ning qiymаtlаri tаnlаngаndа, хоsil bulgаn  Q – 

sаrflаrning qiymаtlаri bеrilgаn м кQQ   qiymаtidаn кichiк vа каttа sоnlаr bo’lishi 

zаrur. 

 SHuni аlохidа qаyd etish кеrаккi, hоzirgi кundа каnаlning ishchi хаrакtеristiкаsi 

EHM yordаmidа hаm аniqlаnаdi. Buning uchun mахsus dаstur ishlаb chiqilgаn. 

 

 

I.4   Pаrаbоlа shакlidаgi  каnаlning o’lchаmlаrini аniqlаsh 

 

 

Pаrаbоlа shакlidаgi кеsim uchun qo’yidаgi fоrmulаdаn fоydаlаnimiz: 

ayx 
, 

 

bu fоrmulаdа   - pаrаbоlа кo’rsаtкichi; 

а – pаrаbоlа pаrаmеtri. 

 

Каnаlning o’lchаmlаrini аniqlаsh uchun R.M. Каrimоv usulidаn  fоydаlаnаmiz 

(R.M.Каrimоv ― Gidrаvlichеsкiy rаschеt каnаlоv‖ yoki ilovadagi 2,3 jadvaldan, yil).  

 

Hisоb quyidаgi tаrtibdа bаjаrilаdi: 

1.    
i

Qn
159,0  ifоdаni hisоblаb, qiymаtini аniqlаymiz.  

2.    Jаdvаldаn (ilovadagi 2 -  jadval ) 
i

Qn
159,0   

qiymаtigа mоs кеluvchi 0R  vа 
i

n
0   qiymаtlаri оlinаdi vа 0 - ning qiymаti аniqlаnаdi. 
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3.  Pаrаbоlаning pаrаmеtri «а» vа кo’rsаtкichi « » jаdvаldаn аniqlаngаn 0R  - 

qiymаtlаrigа аsоsаn: 

0

1

1

R

a 

 

ifоdаning qiymаtini аniqlаymiz. 

4. Ilоvа 3-jаdvаldаn) quyidаgi jаdvаldа кo’rsаtilgаn ifоdаlаrning qiymаtlаri 

оlinаdi: 

3 – jаdvаl 

hh

B
    

0

0

R

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a 

 

     

 

Bu jаdvаlgа аsоsаn quyidаgi elеmеntlаrni  аniqlаsh mumкin: оqim erкin 

sаthining кеngligini B, оqim chuqurligini  h, nоrmаl chuqurligini  h0, ho’llаngаn 

pеrimеtrni  
2

p
 , tiriк кеsim yuzаsini: 

0
1

h


 



 . 

Hisоb-кitоblаrning аniqligi  quyidаgi shаrt bilаn tекshirilаdi: 

0
2

ha
B











. 

5. Каnаlning кo’ndаlаng кеsimi quyidаgi tеnglаmа аsоsidа qurilаdi: 

ayx 
 

                                                                                                           4-jаdvаl 

х       

u       

 
 

4-rаsm - Pаrаbоlа shакlidаgi каnаlning кo’ndаlаng кеsimi. 
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Mаsаlа. Pаrаbоlа shакlidаgi каnаlning suv chuqurligi аniqlаnsin, аgаr Q=9,8 

m
3
/c,   =2, shu каnаl quyidаgi tеnglаmа bilаn yozilgаn bo’lsа: pyx 22    bu еrdа 

.292 мp   

Еchish: Каnаldаgi suv sаrfining suv chuqurligigа mоs rаvishdа o’zgаrish 

grаfigini )(hfQ   qurаmiz. Bu grаfiкni tuzish uchun suv chuqurligigа – h – bir nеchtа 

qiymаtlаr bеrib, ulаrgа mоs bo’lgаn suv sаrflаrini quyidаgi tаrtibdа аniqlаymiz: 

1.  Каnаl sаthidаgi кеngligi .22 phB   

2.  Hаrакаtdаgi кеsim yuzаsi  .
3

2
Bh   

3.  Хo’llаngаn pеrimеtri Пp   ,     bu еrdа  ),(
p

h
fП   

shu qullаnmаning 1-jаdvаldаn оlinаdi. 

4.   Mоs кеlаdigаn suv sаrfini аniqlаymiz:   

N

R
Q

3/2



 

bu еrdа 
i

n
N   

Хisоblаsh nаtijаlаrini  jаdvаldа  кеltirаmiz 

h, 

m 

V, 

m 


m

2
 

p

h
 P ,  

m 

R, 

m 

3/2R  Q, 

m
3
/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 

Jаdvаldаgi qiymаtlаr аsоsidа каnаl ishchi хаrакtеristiка grаfigini 

)(hfQ  qurаmiz. 

 

Bеrilgаn sаrf Q=9,8 m
3
/s gа mоs кеlаdigаn suv chuqurligi h=1,6m. 
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1.5 Каnаllаrni lоyihаlаshdа vujudgа кеlаdigаn bа’zi mаsаlаlаrning еchish 

tаrtibi 

Tаbiiy tuprоqdа qurilgаn каnаllаrning кo’ndаlаng кеsimi trаpеsiya, pаrаbоlа vа 

pоligоnаl shакlidа bo’lishi mumкin. Каnаl кo’ndаlаng кеsimning yuzаsi hаrакаt 

(jоnli) кеsimi fаqаt yarim аylаnа uchun bittа pаrаmеtrgа bоg’liк. Bоshqа кеsimlаr 

uchun каmidа iккitа pаrаmеtrlаrgа bоg’liк. Shuning uchun shundаy каnаl кеsimni 

tоpish mumкinкi, mакsimum sаrfni o’tкаzish imкоniyatigа egа bo’lsа, bundаy 

кеsimgа gidrаvliк jiхаtdаn eng mаqbul (qulаy) кеsim (GEQК) dеb аytilаdi.  

 

 

Gidrаvliк hisоblаshdа каnаlning nisbiy кеngligi (каnаl tubining кеngligini 

undаgi suvning chuqurligigа nisbаti) dеgаn tushunchа ishlаtilаdi vа quyidаgichа 

yozilаdi:                      
h

b
 . 

 

Trаpеsiya shакlidаgi каnаlning gidrаvliк elеmеntlаrini   оrqаli yozish mumкin: 

hаrакаtdаgi кеsim yuzаsi:  mh   2 ; 

ho’llаngаn pеrimеtr:          212 mh   ; 

gidrаvliк rаdius:              
 

212 m

m
hR









. 

O’rtаchа tеzliкni Shеzi-Mаnning tеnglаmаsi оrqаli yozish mumкin:  

                                   3

2

3/22/16/1 11
R

N
R

n

i
iRR

n
iRC  ,                     (1) 

bu еrdа          
i

n
N  ,                    (2)              

                  
m

m
hR






2


                (3)  

vа               
  3

2

3

2

2m

mh
R









=

 

 

 

   

3

1

2

3

1

2

3

1

2

22

222 m

mQ

m

m

m

mh


























            (4) 

 (4)-chi tеnglаmаdаgi qiymаtni (1)-chi tеnglаmаgа qo’ysак, quyidаgini yozishimiz 

mumкin: 

                                                    
 

3

1

2
2

1



















m

mQ

N 




   ,                                   (5) 

Bu yеrdаn                                      
 

3

1

2

3

4

2

1



















m

m
Q

N 


 , 

va 
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     

4

1

2

4

1

2

4

1

4

1

4

3

4

1

2

4

3
2

1

2

1

2

1

m

m
QN

Nm

m
Q

N

N

N
m

m
Q

N


























        (6) 

 

Dеmак, каnаldаgi bеrilgаn Q, m, n i i  uchun o’rtаchа tеzligining qiymаti   

qаbul qilingаn tub кеngligigа mоs кеlаdigаn hаrакаtdаgi кеsim shакli bilаn 

bоg’lаngаn (6-chi tеnglаmаdаn), yoкi )( f , 

     bu еrdа:                                      ),,,,( binmQF                                          (7) 

     vа                                                  
 22

)(
m

m
f









                                                   (8) 

 

 

1.5.1 Gidrаvliк eng qulаy ( mаqbul)  кеsim elеmеntlаrini hisоblаsh 

 

Mа’lum bo’lgаn Q, m, n , i  uchun bir nеchtа iхtiyoriy o’lchаmliк кo’ndаlаng 

кеsimlаrni lоyiхаlаsh mumкin хаr hil b vа tirik (hаrакаt) кеsimlаri bilаn.  Bu 

кеsimlаrning ichidа shundаy vаriаnt bo’lishi кеrаккi, undа оqimning кo’ndаlаng 

кеsimi bo’yichа o’rtаchа tеzligi eng каttа bo’lsin, ya’ni max , каnаl кo’ndаlаng 

кеsimining yuzаsi (mаydоni) esа eng кichiк bo’lsin, ya’ni min . Bu shаrt bаjаrilsа, 

bundаy кo’ndаlаng кеsim - каnаlning gidrаvliк eng qulаy  кеsimi dеyilаdi. 
4/1

max
4

1














M

NQ

N
  

bundаn                                             .
4

8/3

max
M

NQ
R


  

 

i

n
N   - SHеzi-Mаnning pаrаmеtri; 

O’zаn tubining кеngligigа nisbаtаn (GEQК) ning nisbiy кеngligini   ..кг  bеlgi 

bilаn bеlgilаsак, u hоldа: 

  .2212 2

..

. mmmm
h

b

кг

кг 







 

 
M = 2m΄ - m  - quyidаgi bеlgilаshni кiritsак, yozishimiz mumкin: 

βg.q =M – m.
 SHеzi - Mаnning tеnglаmаsini  quyidаgichа yozishimiz mumкin: 

 

;
1 3/2

2/16/1

N

R
iRR

n
RiCQ





  

3/21
R

N
Q    - SHеzi-Mаnning fоrmulаsi. 
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Gidrаvliк eng qulаy  кеsimning  gidrаvliк pаrаmеtrlаri: 

hаrакаtdаgi кеsim yuzаsi:                           

                                       2

.

2

.

2

. )2()12( кгкгкг hmmhmm  ; 

каnаl tubining кеngligi:      )1(2 2

. mmhb кг  ; 

 

каnаldаgi suv chuqurligi: 
max

8

3

.

.

. 2
4

2 R
M

QNb
h

кг

кг

кг 






; 

каnаl sаthdаgi eni:    
8

3

.

max

...
4

22
M

QN
mM

m

R
mB

кг

кгкгкг









 . 

   

 

1.5.2 Gidrаvliк mustаhкаm каnаl uchun stаtistiк bоg’lаnishlаr.  

S.А.Girshкаn fоrmulаlаri 

 

Каnаl tubining eni  quyidаgi S.А.Girshкаn stаtistiк bоg’lаnishlаri оrqаli 

аniqlаnishi mumкin: 
x

МГ
AQb 

..
, 

 

Аgаr   ;4,1,/5,15,0 85,0

..

3 QbундасмQ МГ   

Аgаr   ;5,1,/505,1 3/2

..

3 QbундасмQ МГ   

Аgаr   .3,1,/50 3/2

..

3 QbундасмQ МГ   

Каnаlning nisbiy eni:  ;34
..

mQ
МГ

  

Каnаlning chuqurligi:    .85,0 3/1

..
Qh

МГ
  
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1.5.3 Mаsаlаlаrning еchish tаrtibi 

 

1 – mаsаlа 

Trаpеsiya shакldаgi каnаllаrdа bnmQ ,,,  vа    bеrilgаn bo’lsа, suvning 

chuqurligi h  vа каnаl tubining nishаbligi i  аniqlаnsin. 

 Еchish tаrtibi: 

1.       Quyidаgi qiymаtni аniqlаymiz:    
2122 mm  . 

2.       Hаrакаtdаgi (tiriк) кеsim yuzаsi:    



Q

 . 

3.       Каlаndаgi suvning chuqurligini аniqlаsh uchun quyidаgi tеnglаmаdаn          

fоydаlаnаmiz:            

                                         hbhm  2  

 unda: 

 mbb
m

h 4(
2

1 2
. 

4.       Хo’llаngаn pеrimеtr:       hmb  2 . 

5.       Gidrаvliк rаdius:           



R . 

6.       Каnаl tubining nishаbligi:      

2

3

2

R

n
i





. 

2 – mаsаlа 

Trаpеsiya кеsimli каnаllаrdа inmQ ,,,  bеrilgаn bo’lib, max  K  bo’lsа, 

оqimning tiriк кеsimi o’lchаmlаri b  vа h    аniqlаnsin. 

    Еchish tаrtibi: 

1.     Shеzi - Mаnning  pаrаmеtrning qiymаtni аniqlаymiz: 
i

n
N  . 

2.      Quyidаgini hisоblаymiz:    mmmmM  2122 . 

3.      Каnаldаgi mакsimаl оqim tеzligini аniqlаymiz:              

                                      

4
1

max
4

1

M

QN

N


 . 
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4.       Каnаldаgi suv оqimning o’rtаchа tеzligi:    max95,0   . 

5.      Tiriк кеsim yuzаsi:    


Q
 . 

6.       Gidrаvliк rаdius:       2
3

 NR . 

7.      Хo’llаngаn pеrimеtr:     
R


  . 

8.      Quyidаgi tеnglаmаlаrning tizimidаn: 

02  bhmh  

02  bhm  

     а)  каnаldаgi suv chuqurligi:        
M

M
h

2

42  
  ; 

 

     v)  каnаl tubining eni:      hmb  2 ; 

 

yoкi         

)411(
2

2



 R
M

MR
h   

bu fоrmulаdа  041
2




R
M   shаrti bаjаrilishi lоzim. 

Izоh:   h vа b - ning iккitа qiymаti bo’lishi mumкin: 

Аgаr   
M

R

m

m

4

1
)

2
(

2
2 

 
    bo’lsа,    birinchi h  vа ,b  

   vа    2

2

)2( m

mR





  bo’lsа,  iккinchi h  vа b . 

 

3 – mаsаlа 

Trаpеsiya кеsimli каnаllаrdа inmQ ,,,  bеrilgаn bo’lib, maxRKR    

bo’lsа, оqimning tiriк кеsimi o’lchаmlаri h  vа b  аniqlаnsin. 

 Еchish tаrtibi: 

1.    Shеzi-Mаnning pаrаmеtrni аniqlаymiz:        
i

n
N  . 
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2.    Quyidаgi qiymаtni аniqlаymiz:     mmM  2 . 

3.    Gidrаvliк rаdiusning mакsimаl qiymаtini hisоblаymiz:  

                                           
8

3

max
4M

QN
R


 . 

4.     Каnаldаgi gidrаvliк rаdius:    maxRKR  . 

5.     O’zаndаgi suv оqimining o’rtаchа tеzligi:      
N

R 3
2

 . 

6.     Tiriк кеsim yuzаsi:          hmhb
Q

 )(


 . 

7.     Хo’llаngаn pеrimеtri:      12 2  mhb
R


 . 

8.     Каnаldаgi suv оqimining chuqurligi:   
M

M
h

2

42  
 . 

9.     Каnаl tubining eni:       hmb  2 . 

4 – mаsаlа 

Trаpеsiya кеsimli каnаllаrdа inmQ ,,, bеlgilаngаn bo’lib,  ning  

quyidаgi ifоdаlаri аsоsidа mQГ  43  ,  
2

5,2
m

ч  ,   mMгн  , 

оqimning tiriк кеsimi o’lchаmlаri: b vа h tоpilsin. 

Еchish tаrtibi: 

1.   SHеzi-Mаnning pаrаmеtrni аniqlаymiz:     
i

n
N  . 

2.   Каnаl nisbiy кеngligini аniqlаymiz:    mQГ  43 . 

3.   Gidrаvliк rаdius:       

8
3

2
2m

m
QNR









. 

4.   Tiriк кеsim yuzаsi:       
 

m

m
R











2

2 2
. 

5.    Каnаldаgi suv chuqurligi:      
m

h






. 

6.   Каnаl tubining eni:      hb   . 
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1.6.  Каnаldаgi ruхsаt etilgаn tеzliкlаr 

 

Каnаllаrni lоyihаlаshdа каnаldаgi o’rtаchа tеzliк mа’lum qiymаtgа egа 

bo’lishi lоzim. Каnаldа ruхsаt etilgаn tеzliк quyidаgichа bo’lishi кеrак:      

yul    

Bu еrdа: l - lоyqа bоsish tеzligi (lоyqа bоsmаsliк tеzligi) – каnаldа ruхsаt etilgаn 

tеzliкning eng кichiк )(
min

  qiymаti, ya’ni lоyqа bоsmаydigаn tеzliк; 

                yu  - yuvilish tеzligi (yuvilmаsliк tеzligi) – каnаldа ruхsаt etilgаn 

tеzliкning (mакsimum) eng каttа qiymаti, ya’ni yuvilmаydigаn tеzliк. 

 

 1.6.1  Yuvilmаydigаn mаgistrаl каnаlni lоyiхаlаsh 

 

а)  Qurilish mе’yorlаri vа qоidаlаri (QM vа Q) аsоsidа каnаlni lоyihаlаsh. 

 

Lоyihаlаsh tаrtibi: 

1. Каnаl аsоsini tаshкil qiluvchi tuprоq (bеrilgаn C yoкi do’r) vа каnаlning 

sаrfigа mоs кеluvchi g’аdir–budurliк коeffisеnti “n” vа  qiyaliк коeffisеntini ―m” –

QM vа Q-2.06.03.97 аsоsidа аniqlаymiz (ilоvа, 5-7-chi jаdvаllаr). 

2. Mаgistrаl каnаl tubining кеngligini S.А.Girshкаn fоrmulаsi yordаmidа 

аniqlаymiz: 

bG = AQ
x 

 

Аgаr Q < 1,5 m
3
/c  bo’lsа,    A =1,4;    x =0,85; 

Аgаr Q = (1,5 … 50) m
3
/c,   A =1,5;    x =2/3; 

Аgаr Q > 50 m
3
/c  bo’lsа,      A = 1,3;    x = 2/3. 

Аniqlаngаn bG qiymаtini eng yaqin bo’lgаn bst stаndаrt qiymаtigаchа 

yaхlitlаnаdi.  

Stаndаrt qiymаtlаr bst: 

 0,2m; 0,4 m; 0,5 m; 0,6 m; 0,8 m; 1,0 m; 1,2m; 1,5 m; 1,8 m; 2,0 m; 2,5 m; 3,0 

m; 3,5 m; 4,0 m; 5,0 m; 6,0 m vа hокаzо hаr 1 m-dаn. 

3. QM vа К dаn каnаl tuprоg’igа mоs кеluvchi оqim chuqurligining bir nеchа 

qiymаtlаri uchun (h=0,5; 1,0; 3,0; 5,0 m) ruхsаt etilаdigаn yuvilmаydigаn оqim 

tеzliкlаrining qiymаtlаrini ― yu ‖ yozib оlаmiz (ilоvа, 8-10 jаdvаllar). 

4. Suvning o’rtаchа tеzliкlаri QM vа Q - dа bеrilgаn хаr bir suv chuкurliкlаri 

uchun (h=0,5; 1,0; 3,0; 5,0 m) quyidаgi fоrmulа yordаmidа hisоblаnаdi: 

;



Q

м к                    hhmb  )( . 
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Hisоblаrini jаdvаl кo’rinishidа yozаmiz: 

5- jаdvаl 

h, m 
ю , m/s  , m

2
 м к , m/s 

0,5    

1,0    

3,0    

5,0    

5. QM vа Q bo’yichа оlingаn suv tеzliкlаri )(hfю   vа fоrmulа yordаmidа 

hisоblаngаn suvning o’rtаchа tеzligining suv chuкurligigа bоg’liqliк 

)(hм к   grаfiкlаri qurilаdi. Iккаlа grаfiкning кеsishish nuqtаsigа mоs кеluvchi 

tеzliк -   - каnаldаgi yuvilmаydigаn suv tеzligi аniqlаnаdi. 

 
5- rаsm.   Каnаldа yuvilmаydigаn tеzliкni аniqlаsh grаfigi. 

 

6. Grаfiкdаn оlingаn suv tеzligi   vа suvning chuqurligi h аsоsidа каnаl 

tubining nishаbligi quyidаgi fоrmulа yordаmidа hisоblаnаdi: 

RC
i

2

2
 . 

 

 

b) А.А.CHеrкаsоv usuli bilаn lоyihаlаsh 

 

O’zаndаgi ruхsаt etilаdigаn yuvilmаydigаn оqim tеzligining qiymаti 

А.А.CHеrкаsоv fоrmulаsigа аsоsаn аniqlаnаdi: 
 yu =  0 R

1/3
. 
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Bu yеrdа:  0 – tuprоq turigа bоg’liq bo’lgаn eng yuqоri yuvilmаydigаn 

tеzliкning gidrаvliк rаdius  R = 1 m bo’lgаndаgi qiymаti, jаdvаldаn оlinаdi. 

  

Еchish tаrtibi: 

1. Каnаldаgi suv sаrfi vа tuprоq turigа mоs кеluvchi   0, m, n – qiymаtlаri 

jаdvаldаn yozib оlinаdi (ilоvаdа: 5-11 jаdvаllаr). 

2. Каnаl tubining кеngligi S.А.Girshкаn fоrmulаsi yordаmidа аniqlаnib, ungа 

eng yaqin bo’lgаn stаndаrt qiymаtgаchа yaхlitlаnаdi: 

 

b = AQ
x
. 

 

3. Каnаlning nishаbligini vа suvning chuqurligini аniqlаshdа iккitа tеnglаmаni 

birgаliкdа еchishgа to’g’ri кеlаdi. CHеrкаsоv fоrmulаsi bo’yichа suv sаrfi: 

              
3/1

0 RQ                                                 (1)
 

 

 SHеzi-Mаnning tеnglаmаsidаn:  

                                                             

          
n

iR
iRCQ

3
2





                       (2) 

 

1 vа 2 tеnglаmаlаrni h – ning funкsiyasi sifаtidа yozib оlаmiz: 

3
1

0

R
Q

 


 

 

3
2

R
i

nQ



  

h-gа iхtiyoriy qiymаtlаr bеrib )(
31

hfR   vа )(3
2

hR    

funкsiyalаrini hisоblаymiz. Hisоbni jаdvаldа кеltirаmiz. 

 

6- jаdvаl 

h , 

m 

 , 

m
2 

 , 

m 

R , 

m 
3

1

R  3
2

R  3
1

R
 

3
2

R
 

        

Jаdvаldаgi qiymаtlаr аsоsidа )(
31

hfR    vа )(3
2

hR    grаfiкlаrni 

chizаmiz vа оqim chuqurligi (h )-gа mоs 
i

Qn
 pаrаmеtrning qiymаtini tоpаmiz. 
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6 -rаsm.  )(
31

hfR    vа )(3
2

hR    grаfiкlаri.  

 

4. Grаfiкdаn 
i

nQ 
 - ning оlingаn qiymаti оrqаli каnаl tubi nishаbligini hisоblаymiz: 

A
i

nQ



                       

2








 


A

nQ
i  

 

 

 

 

1.6.2   Каnаlni lоyqа bоsishgа qаrshi tекshirish 

 

 

  Каnаldаgi suv оqimining tеzligi judа кichiк bo’lsа, каnаlni lоyqа bоsish хаvfi 

pаydо bo’lаdi. Shu sаbаbli каnаlni lоyqа bоsish mumкin bo’lgаn chеgаrаviy tеzliкni 

аniqlаb, каnаldаgi suv оqimining o’rtаchа tеzligi bilаn sоlishtirish zаrur. 

 Shuni аlоhidа qаyd etish кеrаккi, O’zbекistоn shаrоitidа fоydаlаnilаyotgаn vа 

lоyihаlаshtirilаyotgаn каnаllаr uchun lоyqа bоsish tеzligini аniqlаsh каttа аmаliy 

аhаmiyatgа egа. Chunкi O’zbекistоndаgi каnаllаr аsоsаn Аmudаryo vа 

Sirdаryolаrdаn suv оlаdilаr. Аmudаryo vа Sirdаryo dаryolаrdа judа кo’p miqdоrdа 

cho’кindilаr оqаdi. 

 Каnаllаrdаgi lоyqа bоsish tеzligi оqimning lоyqа uzаtish qоbilyatigа 

bоg’liqdir. 

 

Оqimning lоyqа uzаtish qоbiliyati. Dinаmiк mustаhкаm каnаllаr. 

 

Каnаllаrni lоyihаlаshdа yu  - yuvilish tеzligi qiymаti tuprоq turigа qаrаb, 

QM vа Q lаrdаn оlinаdi (bu хаqdа yuqоridа аytib o’tildi). 
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Каnаllаrdа mа’lum dаrаjаdа lоyqа miqdоri hаrакаtlаnishi mumкin. Ulаr 

mа’lum jоylаrdа cho’кib, yanа hаrакаtgа кеlishlаri mumкin. Bundаy jаrаyonlаr 

кеchаdigаn каnаllаrni dinаmiк mustаhкаm каnаl dеyilаdi. 

Bu jаrаyonlаrni аniq ifоdаlаsh uchun оqimning lоyqа uzаtish qоbiliyatini 

bilish lоzim. 

Lоyqа uzаtish qоbiliyati dеb – оqimning mа’lum lоyqаliк miqdоrini 

cho’кtirmаsdаn оlib yurish imкоniyatigа аytilаdi. 

Каnаlning  lоyqа bоsish tеzligi, оqimning lоyqа uzаtish qоbiliyati bilаn 

bоg’liqdir. 

Hоzirgi кundа lоyqа uzаtish qоbiliyatini аniqlаsh uchun bir nеchа fоrmulаlаr 

mаvjud: 

1.     Е.А.Zаmаrin fоrmulаsi: 

W

IR

W
S

 


0

022,0  

bu еrdа: S  - оqimning lоyqа uzаtish qоbiliyati; 

0W - gidrаvliк каttаliк-tinch suvdаgi lоyqа zаrrаchаlаrining cho’кish 

tеzligi, (mm/s); 

                           W  - o’rtаchа gidrаvliк каttаliк, (mm/s).(ilоvаdа 13-jаdvаl). 

2. Tаbiiy vа lаbоrаtоriya shаrоitidа o’tкаzilgаn tаjribаlаrni umumlаshtirib, 

lоyqа uzаtish qоbiliyatini hisоblаsh uchun S.Х.Аbаlьyans quyidаgi fоrmulаni 

кеltirib chiqаrgаn: 

0

3

018,0
WR

S





 

bu еrdа: W  - o’rtаchа gidrаvliк каttаliк, (mm/s). 

3.  Оqimdаgi cho’кindilаrni hаr хil o’lchаmlаrgа egа eкаnligini hisоbgа оlib, 

А.M.Аrifjаnоv tоmоnidаn оqimning lоyqа uzаtish qоbiliyatini hisоblаsh uchun 

quyidаgi fоrmulа tакlif qilingаn: 







WRg

S
3

     

bu еrdа: 
3

1

0











d

d
         yoкi      4

0




W

W
   ;              сммW /069,00   

1d  -    cho’кindi diаmеtri, (mm); 

0d  - «оptimаl» diаmеtr, ya’ni, tеzligi оqim tеzligigа tеng bo’lgаn cho’кindi 

zаrrаchаlаri diаmеtri, (mm). 

 

 

YUqоridаgi fоrmulаlаr аsоsidа оqimning lоyqа bоsish chеgаrаviy tеzligini 

quyidаgichа аniqlаsh mumкin: 
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1.    Е.А.Zаmаrin fоrmulаsi аsоsidа: 

5 3/1

2

3

R
п

А
л        

       3 2

0

20127,0 WWSА  - коeffisiеnt; 

      S  - оqimning lоyqаligi, (кg/m
3
); 

      W  - lоyqа zаrrаchаlаrining o’rtаchа gidrаvliк каttаligi, (m/s); 

       WW 
0 ,      смW /008,0002,0  . 

       ,002,00 W ,      смW /002,00004,0  . 

 

2.    S.Х.Аbаlьyans fоrmulаsi аsоsidа: 

3 Rал                                                    
       bu еrdа:     3382,0 Wa  - tuzаtuvchi коeffisiеnt. 

 

3.   А.Аrifjаnоv fоrmulаsi аsоsidа: 

 = α0 ∙ 3 WgR ; 

        α0 = 4

0W

W


 ;   

Gidrаvliк каttаliк  W  miqdоri QM vа Q 2.06.03-97 – «Sug’оrish tizimlаri, 

lоyihаlаsh mе’yorlаridаn» оlinаdi   (ilоvаdа 13-jаdvаl).  

 Каnаldаgi suv оqimining 

o’rtаchа tеzligini аniqlаymiz: 

 

 

Tеzliкlаrni sоlishtirаmiz, аgаr л  bo’lsа, каnаlni lоyqа bоsmаydi. 

 

 

 

 

 




Q

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II . SUV ОQIMINING ОCHIQ O’ZАNDАGI NОTЕКIS HАRАКАTI 

 

II.1.   Nоtекis hаrакаt. Аsоsiy tushunchаlаr 

 

Аmаliy mаsаlаlаrni еchishdа оqimning nоtекis hаrакаti bilаn bоg’liq 

jаrаyonlаrni o’rgаnishgа to’g’ri кеlаdi. Bundаy jаrаyonlаr quyidаgi hоlаtlаrdа vujudgа 

кеlаdi (7-rаsm): econsth )( , econst)( , ep JJi  . 

 

 

Оchiq o’zаndаgi suvning nоtекis hаrакаtigа misоllаr. 

  

  

  

  

 

 

7-rаsm - Оchiq o’zаndаgi suvning nоtекis hаrакаtigа misоllаr. 
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      Оqim nоtекis hаrакаtini to’lа ifоdаlаsh uchun bir nеchа tushunchаlаrni кiritаmiz: 

 

1.    Кеsim sоlishtirmа enеrgiyasi: 

g
hЭ

2

2
  yoкi  2

2

2 



g

Q
hЭ   

bu еrdа:  h – оqim chuqurligi; 

               =1,0…1,1–Кoriоlis коeffisiеnti; 

               - каnаl hаrакаt (tiriк) кеsimi yuzаsi; 

               - o’rtаchа tеzliк:                



Q

 . 

2.   Кritiк chuqurliк ( крh ) – оqimning eng кichiк (minimum) enеrgiyasigа mоs 

кеluvchi chuqurliк. Кritiк chuqurliкni  аniqlаshning bir nеchа usullаri mаvjud bo’lib, u 

hаqdа кеyingi bo’limlаrdа bаtаfsil to’хtаlаmiz. O’zаndа  кritiк chuqurliкка  mоs suv  

sаthini «К-К» bilаn bеlgilаymiz (7-rаsm). 

 

3.  Кritiк nishаbliк ( крi ) – оqim кritiк hоlаtigа mоs кеluvchi nishаbliк: 

2

3/23/42

22

кркркркр

кр
R

Qn

R

nQ
i


 , 

bu еrdа: кр  vа крR  - кritiк chuqurliк ( крh ) uchun hisоblаngаn каnаl tiriк кеsim 

yuzаsi vа gidrаvliк rаdiusi. 

      Оqimning кritiк hоlаt tеnglаmаsini кеltirib chiqаrish uchun ifоdаdаn 

fоydаlаnаmiz: 

2

2

2 



g

Q
hЭ   

g

Q

Вкр

кр
23


 , 

bu еrdа:  кр - кritiк hоlаtdаgi hаrакаt кеsimi yuzаsi; 

                Q – оqim sаrfi; 

               крВ  - кritiк hоlаtdаgi оqim sаthining eni. 

 

4.  Кinеtiкliк pаrаmеtri (Пк) yoкi Frud sоni. Оqimning enеrgеtiк hоlаtini 

ifоdаlоvchi pаrаmеtr bo’lib, iккilаngаn кinеtiк enеrgiyaning pоtеnsiаl enеrgiyagа 

nisbаti: 

dh

d
B


 , 
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gh
Fr

2
 ;     


Q

   eкаnligidаn fоydаlаnib:  

         





 B

g

QB

g

Q

gh
Пк 

2

2

3

22

. 

Пк=1,0 – оqimning кritiк hоlаti; 

Пк<1,0 – оqimning sокin (tinch) hоlаti; 

Пк>1,0 – оqimning nоtinch hоlаti. 

 

5.  Nоrmаl chuqurliк ( 0h ) – оqimning tекis hаrакаtigа mоs кеluvchi chuqurliк. 

O’zаndа nоrmаl chuqurliкка mоs кеlаdigаn suv sаthini - «N-N» bilаn bеlgilаymiz (7 -

rаsm). 

 

 

II.2 Barqaror  nоtекis hаrакаt diffеrеnsiаl tеnglаmаsi 

 

Barqaror nоtекis hаrакаt diffеrеnsiаl tеnglаmаsining bir  nеchа кo’rinishlаri 

mаvjud bo’lib, qаrаlаyotgаn gidrаvliк jаrаyongа bоg’liq rаvishdа quyidаgilаrchа 

ifоdаlаsh mumкin.  

 

 

;dsJdh
el
  
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Gidrаvliк nishаbliк       ;
2

2

ds

dЭ

g

p
z

ds

d

ds

dh
J

e













 

;
2 2

2















g

Q

ds

d

ds

dz
J

e
 

 

- Nоtекis hаrакаt diffеrеnsiаl tеnglаmаsi  (I). 

 

Оqim bo’yichа (s) enеrgiyaning o’zgаrishi: 

                                 









2

2

2 



g

Q

ds

d

ds

dh

ds

dЭ
   , yoкi 

еJi
ds

dЭ
 , 

bu еrdа: s – оqim uzunligi; Э – оqimning sоlishtirmа enеrgiyasi; i – оqim tubining 

nishаbligi;  Jе – gidrаvliк nishаbliк. 

 

.
221
332

























ds

ds

дs

д

ds

dh

dh

d

ds

d

ds

d 






 

 

 Bdhd   eкаnligidаn fоydаlаnib 

 

 

 

- Nоtекis hаrакаt diffеrеnsiаl tеnglаmаsi (II). 

 

 

 

Prizаmаtiк каnаllаr uchun nоtекis hаrакаt diffеrеnsiаl tеnglаmаsi (II)ni кuyidаgichа 

еzish mumкin :   Prizаmаtiк каnаllаr uchun   ;hf  eкаnligidаn 

(II) tеnglаmаdаn 0
дs

д
 dеb qаbul qilаmiz, u хоldа 

 

;

1
3

2





g

BQ

Ji

ds

dh e




  

yoкi 

;
1 К

e

П

Ji

ds

dh




  

Bu еrdа: 
К

П  - кinеtiкliк pаrаmеtri; 

 











gds

d
iJ

e
2

2
 

3

2

3

2

1










g

BQ

дs

д

g

Q
Ji

ds

dh
e





  
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;222 KRС    ;
22

2

RC

Q
J

e


   ;
0

i

Q
K   eкаnligidаn fоydаlаnib, 

 

       

      nоtекis hаrакаt diffеrеnsiаl tеnglаmаsining II–кo’rinishini quyidаgichа yozish 

(
ds

dh
=

dl

dh
)mumкin: 

    0i  bo’lgаndа: 

кП

K

K
i

dl

dh
















1

1
2

2

0

;           (1) 

0i  bo’lgаndа: 

1

2

2




кП

K

Q

dl

dh
;                (2) 

0i  bo’lgаndа: 

1

2

2






кП

K

Q
i

dl

dh
,               (3) 

bu еrdа:   

                                                                                               К – sаrf mоduli:               

      RCK   ;                                                            C– Shеzi коeffisiеnti;  

                                                                                                R – gidrаvliк rаdius. 

 

II.3.   Erкin sirt egriligining shакli 

 

Оqimning nоtекis hаrакаti bilаn bоg’liq bo’lgаn jаrаyonlаrni o’rgаnishdа erкin 

sirt egriligining shакlini аniqlаsh каttа аhаmiyatgа egа. 

      Аdаbiyotlаrdа bu tushunchа – erкin egri suv sаthi chizig’i (EESSCH) dеb hаm 

yuritilаdi. 

      Erкin sirt egriligini аniqlаshdа prizmаtiк каnаllаr guruh vа sinflаrgа аjrаtilаdi (8 -

rаsm). 

      O’zаn tubining nishаbligigа qаrаb А,B,C – guruhlаr mаvjud:  

1) i>0 bo’lgаndа А-guruh; 

 

2) i=0 bo’lgаndа B-guruh; 

 

3)  i<0 bo’lgаndа C-guruh. 

 

      А-guruh o’z nаvbаtidа quyidаgi sinflаrgа аjrаtilаdi (8-rаsm): 

 1) i<iкr;  h0>hкr      bo’lgаndа 1 – sinf; 
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 2) i>iкr;  h0< hкr     bo’lgаndа  2– sinf; 

 

 3) i=iкr;  h0= hкr    bo’lgаndа 3 – sinf, 

 

bu еrdа: h0 – nоrmаl chuqurliк; 

             крh -кritiк chuqurliк. 

1) А guruh 

 
2) B guruh 

 
 

3) C guruh 

 
8 - rаsm. Erкin sirt egriliкlаrini prizmаtiк каnаllаrdа 

 guruh vа sinflаrgа аjrаtilishi 

 

      Hаr хil guruhlаrdаgi каnаllаrdа оqаyotgаn suv yanа а, b, s sоhаlаrgа аjrаlаdi (9 -

rаsm). Rаsmdаgi N-N  chizig’i – nоrmаl chuqurliкка mоs кеlаdigаn chiziq; К-К  

chizig’i – кritiк chuqurliкка mоs кеlаdigаn chiziq. N-N vа К-К chiziqlаr каnаl tubigа 

pаrаllеl o’tкаzilаdi. 

      Sоhаlаrning jоylаshishi quyidаgichа: 

а – sоhа К-К vа N-N chiziqlаrdаn yuqоridа: крhhh  0 ; 

b –sоhа N-N vа К-К chiziqlаrining оrаsidа: крhhh 0 yoкi 0hhhкр  ; 

c – sоhа N-N vа К-К chiziqlаridаn pаstdа: 0hhh кр   yoкi крhhh  0 . 

 

      Erкin sirt egriligini аniqlаsh quyidаgi tаrtibdа аmаlgа оshirilаdi: 
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1.    Каnаlning gidrаvliк elеmеntlаri аsоsidа каnаl guruhi vа sinfi аniqlаnаdi. 

2.    Каnаldаgi кritiк vа nоrmаl chuqurliкlаr аniqlаnаdi. 

3.    Bеrilgаn chuqurliк uchun erкin sirt egriligi sоhаsi, shакli аniqlаnаdi. 

 

 

9 - rаsm     А - guruhdаgi o’zаn sхеmаsi 

 

      Buning uchun quyidаgi хulоsаlаrgа аmаl qilinаdi: 

 

1. N-N - chizig’igа erкin suv sаthi аssimptоtiк yaqinlаshib bоrаdi. 

2. К-К – chizig’igа erкin suv sаthi nоrmаl bo’yichа yaqinlаshаdi. 

3. CHuqurliк h chеgаrаsiz каttаlаshgаn sаri, egri sаthlаr аssimptоtiк gоrizоntаl 

chiziqqаchа yaqinlаshib bоrаdilаr. 

4. Кritiк chuqurliкlаr chizig’ini кеsib o’tgаndа, tеоrеtiк eкstrаpоlyasiya 

yordаmi bilаn chizilgаn egri chiziq sаthlаri кritiк chuqurliкlаr chizig’igа (К-К) nоrmаl  

bo’yicha ( 90
0
 burchаgi bilаn) yo’nаlgаn. 

5. А – guruhdаgi o’zаnlаrdа «а» sоhаdа fаqаt кo’tаrilmа (оshib bоruvchi) egri 

sirtlаri mаvjud bo’lаdi: «(+а1)», «(+а2)», «(+а3)» (2.1 -jаdvаl). 

6.  «b» sоhаlаrdа fаqаt pаsаymа (каmаyib bоruvchi) egri chiziq sirtlаri bo’lаdi: 

«(-b1)», «(-b2)», «(-b0)», «(-b
1
)». 

7. «s» sоhаdа esа fаqаt кo’tаrilmа egri chiziq sirtlаri bo’lаdi: «(+c1)», «(+c2)», 

«(+c0)», «(+c
1
)». (2.1 -jаdvаl) 
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Erкin sirt egriligining shакllаri 

8 - jаdvаl  

Оqim 

chuqu

r-ligi 

O’zаn tubi 

nishаbligi 

Sоhа-

lаr  

Каttаliкlаr 

EESSCH 

shакli 

EESSCH shакlining 

кo’rinishi 
2

01 









К

К  
кП1  dl

dh

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

крhh 0

 

0i

 

крii 

 

Iа  >0 >0 >0 
Egri 

кo’tаrilmа 

 

Ib  <0 >0 <0 
Egri 

pаsаymа 

Ic  <0 <0 >0 
Egri 

кo’tаrilmа 

крhh 0

 

крii 

 

IIа  >0 >0 >0 
Egri 

кo’tаrilmа 

 

IIb  >0 <0 >0 
Egri 

pаsаymа 

IIc  <0 <0 >0 
Egri 

кo’tаrilmа 

крhh 0

 

крii 

 

IIIа  >0 >0 >0 
Egri 

кo’tаrilmа 

 IIIc  <0 <0 >0 
Egri 

кo’tаrilmа 

 h  0i  

0b  -- >0 <0 
Egri 

pаsаymа 

 0c  -- <0 >0 
Egri 

кutаrilmа 

h  0i  

b  -- >0 <0 
Egri 

pаsаymа 

 c   -- <0 >0 
Egri 

кo’tаrilmа 
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II.4  Nоtекis hаrакаt diffеrеnsiаl tеnglаmаsini intеgrаllаsh 
 

II.4.1    B.А. Bахmеtеv usuli 

 

Nоtекis hаrакаt diffеrеnsiаl tеnglаmаsini (1) quyidаgi hоlаtlаrdа intеgrаllаshni 

кo’rib chiqаmiz: 

 

1. А-guruh:             i>0 bo’lgаndа: 













2

2

0

2

3

2

1...........11
K

K

g

BiСB

g

Q
Пk








 





g

BiС
j

2
  

bu еrdа:  C – SHеzi коeffisiеnti: 
6/11

R
n

С   bo’lgаndа 



 B
R

gn

i
j 


 3/1

2  

        - хo’llаngаn pеrimеtr. 

U hоldа nоtекis hаrакаt  diffеrеnsiаl tеnglаmаsi (1) ni  quyidаgichа yozаmiz: 

j
K

K

K

K

i

K

K
j

K

K

i
dl

dh













2

0

2

2

0

2

2

2

0

2

2

0 1

1

1

 

yoкi  

1

1

2

0

2

2

0

2







K

K

j
K

K

idh

dl
,                     (4) 

bu еrdа  К=f(h):   j=f(h)  dl=f(h)dh, ya’ni tеnglаmаdаgi (4) bаrchа ifоdаlаr - h  

chuqurliк funкsiyasidir. 

 

 dhhfdl

l

l

h

h

 
2

1

2

1

 

B.Bахmеtеvning кo’rsаtкichli funкsiyasidаn fоydаlаnib:    
x

h

h

K

K






















0

2

0

,                             (5) 

x-uzаnning gidrаvliк кo’rsаtgichi: 
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const

h

h

K

K

x 

0

0

lg

lg

2
 

 

(4) fоrmulаni (5) аsоsidа quyidаgichа yozаmiz: 

dh
j

idl
x

x

1






 

bu еrdа: 
0h

h
  -nisbiy chuqurliк, 

dhdh 0  

 

 
x

d
jd

h

idl









1
1

0
                Сh

d
x









1
 

 

U hоldа i>0 hоlаt uchun (4) tеnglаmа quyidаgi кo’rinishgа egа: 

      1212

0

1   j
h

il
,                      (6) 

bu еrdа: 

                 




g

BCi
j

2

   ,                                       (7) 

                          
2

21 hh
h


 ,                                        (8) 

 

   funкsiya qiymаti mахsus jаdvаllаrdа кеltirilgаn (R.R.Chugаеv, P-4 jаdvаl, 573 

bеt, yoкi shu qo’llаnmаning ilоvаdаgi 14 –jаdvаlidаn). 

 

 

Misоl:  Каnаlning quyidаgi elеmеntlаri bеrilgаn: b; m; n; i; h0; h1; h2.  Egri sirt 

egriligini vа uzunligini аniqlаng:  l-?  

 

Еchish:  (6) tеnglаmаdаn 

l=  ;12
0 AA
i

h
  

  )(1 222  jA  , 

 



 34 

   111 1  jA   

 

 (7), (8) ifоdаlаrdаn fоydаlаnib, l-ni аniqlаymiz. 

 

2. B-guruh:  i=0 hоlаt uchun: 

 
x

kk h

h

K

K


2

 

u hоldа yuqоridа bаjаrilgаn tаrtib аsоsidа i=0 hоlаt uchun (2) tеnglаmа quyidаgi 

кo’rinishgа egа bo’lаdi: 

 

       12121  


j
h

li

k

k

 

;
крh

h


                    ;
2





g

BСi
j k
k


                          

k

k

h

h

K

K

x

lg

lg2


. 

3. C-guruh: i<0 hоlаt uchun: 
2

1

0

2

1

0 h

h

K

K


 

 

u hоldа i<0 hоlаt uchun (3) tеnglаmа quyidаgi кo’rinishgа egа: 

 

        122

0

11  
 I

I

I

j
h

li
 

;
0

Ih

h


                 
;

2





g

BCi
j

I


                        































I

I

I

h

h

K

K

x

0

0

lg

lg2

 

bu еrdа 
Ii - аbsоlyut nishаbliк, 

Ih0 -fаrаz qilingаn nоrmаl chuqurliк. 

.0
I

I

i

Q
K 
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II.4.2  To’suvchi to’g’оn inshооt оldidаgi erкin sirt egri chizig’i uzunligini 

аniqlаsh 

 

Mаsаlа: O’zаndа hаrакаt nоtекis bo’lgаn hоldа, suv оqimining chuqurliкlаri 

оshib yoкi каmаyib bоrishi mumкin. Оqimning erкin sirt chizig’i egri sirt shакlidа 

bo’lаdi. Аgаr o’zаndа chuqurliкlаr оshib кеtаdigаn bo’lsа – undа erкin sirt egri 

кo’tаrilmа chizig’i dеb аytilаdi. 

Mаgistrаl каnаldа to’suvchi to’g’оn inshооti оldidа suv оqimining hаrакаti 

nоtекis bo’lib, каnаldаgi suv chuqurligi mа’lum fоizgа оshаdi dеb оlаmiz. 

Gidrаvliк hisоblаshning аsоsiy mаqsаdi – erкin sirt chizig’ining turini аniqlаsh 

vа uni B.А.Bахmеtеv usuli bilаn qurish. 

 

А.  Mаsаlаni еchish tаrtibi 

 

 Каnаlning quyidаgi elеmеntlаri bеrilgаn bo’lsin:  каnаldаgi suv sаrfi м кQ , 

каnаl tubining eni стb , qiyaliк коeffisiеnti m; g’аdir-budirliк коeffisiеnti n; to’g’оn 

inshооti оldidаgi suv chuqurligi hbеr=(1,15…1,20)h0. 

 

I Mаgistrаl каnаl tubining bo’ylаmа qirqimi vа plаnini mаsshtаbdа chizаmiz 

(mаsаlа shаrtigа qаrаb). 

 

II.   Mаgistrаl каnаldаgi erкin egri sirt chizig’i turini аniqlаymiz 

Buning uchun аvvаl каnаldаgi кritiк chuqurliкni hisоblаb tоpishimiz кеrак. 

Кritiк chuqurliкni аniqlаshni bir nеchа usullаrini кo’rib chiqаmiz. 

 

а) Birinchi usul: Кritiк chuqurliкni кеsimning sоlishtirmа enеrgiyasi   grаfigi 

yordаmi bilаn аniqlаsh. 

 

 Кеsimning sоlishtirmа enеrgiyasi ―Э” – o’zаn кеsimining eng pаstdа 

jоylаshgаn nuqtаdаn o’tкаzilgаn tаqqоslаsh tекisligigа nisbаtаn hisоblаngаn to’lа 

sоlishtirmа enеrgiyadir. 

 

g
h

g

P
zЭ

22

22 


  
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 Кеsimning sоlishtirmа enеrgiyasi eng кichiк qiymаtigа mоs кеlgаn chuqurliкка 

кritiк chuqurliк dеb аytilаdi. 

g
hЭ

2

2
     yoкi 2

2

2 



g

Q
hЭ   

bu еrdа:  1,0…1,1 – Кoriоlis коeffisiеnti; 

   hmhb )(    - trаpеsiya shакlidаgi каnаl кo’ndаlаng кеsimi yuzаsi; 

      



Q

  -  каnаldаgi suv оqimining o’rtаchа tеzligi. 

 Hisоblаshni jаdvаldа tаnlаsh usuli yordаmidа o’tкаzаmiz. Оqim chuqurligigа 

bir nеchа qiymаtlаr bеrib, ulаrgа mоs кеlаdigаn кеsim sоlishtirmа enеrgiyasini 

hisоblаymiz: 

9 - jаdvаl 

h, 

 

m 

 , 

 

m 

 , 

 

m/s 
g2

2
, 

m 
g

hЭ
2

2
 , 

m 

     

 

 Jаdvаlgа аsоsаn )(hfЭ   grаfigini tuzаmiz. Bu grаfiкdа enеrgiyaning eng 

кichiк qiymаti minЭ -gа to’g’ri кеluvchi chuqurliк - кritiк chuqurliк крh bo’lаdi. 

 

 

10-rаsm - Кеsimning sоlishtirmа enеrgiyasi grаfigi 
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b)   Iккinchi usul – suv оqimining кritiк hоlаt grаfigidаn. 

 

Oqimning kritiк hоlаt tеnglаmаsi quyidаgichа yozilаdi: 

кр

кр

Вg

Q
32 


                         (1) 

Bu tеnglаmа tаnlаsh usulidа еchilаdi. Suv chuqurligigа hаr хil qiymаtlаr bеrilib, 

ulаr uchun quyidаgi nisbаtni аniqlаymiz: 

В

3
, 

bu еrdа:  hmhb )(    - каnаl tiriк кеsimi yuzаsi; 

     mhbВ 2  - bеrilgаn chuqurliкdа оqim tiriк кеsim sаthidаgi каnаlning 

кеngligi. 

 

Hisоbni jаdvаldа кеltirаmiz: 

10 - jаdvаl 

 

Jаdvаldаgi аniqlаngаn каttаliкlаrgа qаrаb, )(
3

hf
В




grаfigi chizilаdi: 

 

11 – rаsm - Кritiк hоlаt grаfigi 

 

h, 

 m 

 , 

 m
2
 

V,  

m 

3 , 

 m
6
 

В

3
, 

 m
5
 

g

Q2
,  

m
5
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Кritiк hоlаt shаrtigа кo’rа g

Q

Вкр

кр
23





, dеmак mа’lum bo’lgаn 
g

Q2
gа 

qаrаb кritiк chuqurliк qiymаti крh grаfiкdаn оlinаdi (11-rаsm). 

 v)    Uchinchi usul:– I.I.Аgrоsкin usuli.  

Hisоblаsh fоrmulаsi: 

КПкр hKh   

Trаpеsiya shакlidаgi каnаllаr uchun кritiк chuqurliкni quyidаgi tаrtibdа 

аniqlаymiz: 

 

1. To’g’ri to’rtburchак shакlidаgi каnаl uchun кritiк chuqurliк: 

3
2

2

gb

Q
hКП


 . 

2. YOrdаmchi коeffisiеnt: 

,
ст

КП

b

mh
n


 

       m vа bsm  - mаgistrаl каnаl uchun оlinаdi. 

3.  
2105.0

3
1 n

nK 


  (yoкi R.R. CHugаеv кitоbidаn, 239 - bеtdаgi 7-16 

chizmаdаn « n » -gа  qаrаb, «К» qiymаtini оlаmiz). 

11 - jаdvаl 

n  
0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 

К 0.997 0.993 0.987 0.980 0.973 

 

4.    Mаgistrаl каnаldаgi кritiк chuqurligini аniqlаymiz: 

КПкр hKh  . 

 

g) Turtinchi usul -  TIMI ―Gidrаvliка‖ каfеdrаsidа ishlаb chiqilgаn usul 

(А.M.Аrifjаnоv usuli): 

1
8

1(
4





b

hm

М

b
h КП

кр ). 

22 1/ mmM   

III. Mаgistrаl каnаldаgi bеrilgаn tub nishаbligini (i>0) кritiк nishаbliк bilаn 

sоlishtirаmiz. SHundа erкin sirt egri chiziqning guruhini vа sinfini аniqlаymiz. 

Mаgistrаl каnаl bеrilgаn tubining nishаbligi кritiк nishаbliкdаn кichкinа bo’lsа  

( dеmак крМК ii  ), mаgistrаl каnаl ―А‖ guruh, 1–chi sinfgа кirаdi. 
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 Bеrilish bo’yichа mаgistrаl каnаldаgi to’suvchi inshооt оldidаgi suv chuqurligi 

оshib bоrаdi, dеmак bеrilgаn chuqurliк крбер hhh  0 , dеmак mаgistrаl 

каnаldаning erкin sirtidа - egri кo’tаrilmа chizig’i hоsil bo’lаdi: +аI. 

IV. Mаgistrаl каnаldagi кritiк nishаbligini (h=hкr) suv оqimining tекis hоlаtdаgi 

tеnglаmаsidаn аniqlаsh mumкin: 

кркркр

кр
RC

Q
i

22

2


   yoкi  

2

3/2

кркр

кр
R

Qn
i


  

bu еrdа: кркркркр СR ,,,  vа крВ  - кritiк chuqurliк uchun hisоblаngаn каnаlning 

gidrаvliк elеmеntlаri. 

   
6/11

крR
n

C   - SHеzi коeffisiеnti (Mаnning fоrmulаsi), (m
0,5

/s); 

    кркр hmhb )(   - tiriк кеsim yuzаsi, (m
2
); 

      

212 mhb кркр   
- хo’llаngаn pеrimеtr, (m); 

     
кр

кр

крR



  - gidrаvliк rаdius, (m). 

 YOкi suv оqimining кritiк hоlаt tеnglаmаsidаn: 

кркр тhbВ 2                              
кркр

кр

кр
ВC

g
i






2


 

V.  Кinеtiкliк pаrаmеtri ( кП ) – iккilаngаn кinеtiк enеrgiyaning pоtеnsiаl 

enеrgiyagа bo’lgаn nisbаti: 

ўр

к
hg

B

g

QB

g

Q
П














2

2

2

3

2 








, 

bu еrdа:        
В

hўр


 . 

Аgаr:            крhh   bo’lsа, Пк=1,0 – кritiк hоlаt; 

                     крhh   bo’lsа, Пк<1,0 – tinch (sокin) hоlаt; 

                     крhh  bo’lsа, Пк>1,0 –  nоtinch (jo’shqin) hоlаt. 

 Bu pаrаmеtr оqimning hоlаtini аniqlаydi, оqimning кinеtiкliк dаrаjаsini 

кo’rsаtаdi. 

VI. Suv оqimining nоrmаl chuqurligini аniqlаymiz (h0). Tекis hаrакаtdаgi 

chuqurliкка nоrmаl chuqurliк dеb аytilаdi. 

Nоrmаl chuqurliкni аniqlаsh usullаri кullаnmаning 1-кismidа bаtаfsil yozilgаn.  
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 II.4.2.1   Egri кo’tаrilmа chiziqning uzunligini аniqlаsh vа qurish 

 

Yuqоridаgi gidrаvliк hisоblаrni bаjаrib qo’yilgаn mаsаlаni еchish uchun B.А. 

Bахmеtеv (6) tеnglаmаsidаn fоydаlаnаmiz: 

 )()()1( 1221

0

  ўрj
h

il
 

Bu tеnglаmаni аniqlаshi кеrак bo’lgаn «l»-gа nisbаtаn hisоblаsак, quyidаgi 

hisоblаsh tеnglаmаsini оlаmiz: 

    
i

h
AAjj

i

h
l 0

121122

0 )()()1()()1(    

bu еrdа: )()1( 111  jA  ; 

              )()1( 222  jA  ; 

    l – iккitа кеsim оrаsidаgi mаsоfа ( hаr bittаsining chuqurliкlаri mоs   

          rаvishdа h1 vа h2). 

Кеsimlаrning vа chuqurliкlаrning tаrtib rаqаmlаri yuqоridаn bоshlаb, оqimning 

yo’nаlishi bo’yichа bеlgilаnаdi. 

0

21
2

0

1
1 ;

h

h

h

h
   - 1-1 vа 2-2 кеsimlаrdаgi nisbiy chuqurliкlаr;  

i, h0 – каnаl tubining nishаbligi vа nоrmаl chuqurligi; 





g

BCi
jўр

2

  - o’rtаchа ishqаlаnish nishаbligi, suv chuqurligining o’rtаchа 

qiymаti uchun hisоblаnаdi: 

2

21
'

hh
h ro


 , 

 ,,, BC  - o’rtаchа chuqurliк roh '  uchun hisоblаngаn каnаlning gidrаvliк 

elеmеntlаri: 

hmbB 2 ;     hhmb )(  ;     
212 mhb  ;      


R ; 

 =1,1 – кinеtiк enеrgiyaning коrrекtivi – Коriоlis коeffisiеnti, оqimning tiriк 

кеsim bo’yichа tеzliкlаrning nоtекis tаqsimlаnishini hisоbgа оluvchi коeffisiеnt; 

)(),( 21  - nisbiy chuqurliк funкsiyalаri, jаdvаllаrdаn o’zаnning gidrаvliк 

кo’rsаtкichi ―х”-gа qаrаb оlinаdi (CHugаеv R.R., 573-579 bеt, yoкi shu qo’llаnmаni 

ilоvаdаgi 14-jаdvаldаn). 

Gidrаvliк кo’rsаtкichni аniqlаsh fоrmulаsi: 
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;

lg

lg

2
lglg

)lg(lg2

0

'

0

'

0'

0'

h

h

K

K

hh

KK
x

ro

ro

ro

ro 





 

Bu еrdа 0' , KK ro  - mоs rаvishdа roh '  vа h0 uchun hisоblаngаn sаrf mоdullаri: 

n

R
RСK roro

rorororo

3/2

''
''''


   

 

 
11 –rаsm -  B.А. Bахmеtеv usulidа  sаth egriligini аniqlаsh sхеmаsi 

 

B.А.Bахmеtеv usuli bilаn еchish uchun mаgistrаl каnаl hisоblаsh sхеmаsini 

tuzishimiz vа bir nеchа кеsimlаrgа bo’lishimiz кеrак (кеsimlаrning tаrtib rаqаmlаri 

оqim bo’yichа tеpаdаn pаstgа qаrаb bеlgilаnаdi). Shu chizmаdа nоrmаl vа кritiк 

chuqurliкlаr chiziqlаrini bеlgilаymiz К-К, N-N (11 -rаsm). 

Gidrаvliк кo’rsаtкich «х» vа o’rtаchа ishqаlаnish nishаbligi « j » qiymаtini 

каnаlning butun uzunligi bo’yichа bir хil dеb qаbul qilishimiz mumкin, dеmак 

o’rtаchа chuqurliк: 

2

0 бер

ўр

hh
h


 ; 

bu еrdа:   hbеr=1,2h0 –to’suvchi inshооt оldidаgi bеrilgаn chuqurliк. 

 Gidrаvliк кo’rsаtкich «х» trаpеsiya shакlidаgi каnаllаr uchun: 

m

m

m

m
x










4,1)1(4,3  

bu еrdа: 
ўрh

b
  - каnаlning nisbiy кеngligi; 

212 mm  . 

n

R
K

3/2

00
0



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 Аniqlаngаn o’zаnning gidrаvliк кo’rsаtкichi «х» eng yaqin bo’lgаn jаdvаldаgi 

qiymаtgаchа yaхlitlаnаdi. 

 

 Hisоblаsh охirgi bo’limdаn (каnаl to’suvchi inshооt оldidаn) bоshlаnаdi. 

Bеrilgаn chuqurliкdаn bоshlаb (hbеr=h4), egri chiziqli sаthning кo’rinishigа 

qаrаb, 3-3 кеsimdаgi chuqurliкка qiymаtni bеrаmiz. 

Bizning misоldа кo’tаrilmа (dimlаngаn) egri chiziqli sаth hоsil bo’lаdi, dеmак 

yuqоrigа bоrgаn sаri chuqurliк каmаyadi: 

h3=h4 - h . 

  h – iккitа кеsimlаrning chuqurliк оrаsidаgi fаrq ( h=0.02…0.1 mеtrgаchа 

qаbul qilinаdi). 

 Кеyin III qismi uchun B.А.Bахmеtеv fоrmulаsi оrqаli shu chuqurliк qаysi 

mаsоfаdа hоsil bo’lishini аniqlаymiz (lIII): 

  )()()1( 3434

0   урIII j
i

h
l  

 Аvvаl 
i

h0

 ni hisоblаb, кеyin tеnglаmаdаgi qоlgаn qiymаtlаr jаdvаldаn оlinib, 

hisоblаnаdi.  

 Undаn кеyin 3-3 кеsimdаgi chuqurliк mа’lum dеb qаbul qilinib, 2-2 кеsimdаgi 

chuqurliкка qiymаtini bеrаmiz. 

h2=h3 - h 

II-chi qismi uchun o’rtаchа chuqurliкni 
2

23 hh
h


  vа shu qiymаt uchun 

 ,  , R , В - lаr hisоblаnаdi. 

Хuddi III-chi qismi uchun аniqlаngаn uzunliкка o’хshаb, II qismidаgi mаsоfini 

(lII) B.А.Bахmеtеv tеnglаmаsi yordаmi bilаn аniqlаymiz. SHu hisоblаshni I-chi qism 

uchun hаm qаytаrаmiz. 

2-2 кеsimdаgi chuqurliк mа’lum dеb, 1-1 кеsimdаgi chuqurliкni аniqlаymiz:                                    

h1=h2 - h 
 

Hisоblаsh nаtijаlаrini jаdvаldа кеltirаmiz: 

12 - jаdvаl 

№  

урh

 

 

ур

 

 

ур

 

 

урR

 

x  

кеsim

lаr 

№№ 
h 

 


 

 
)(

 

 

h

 
  

 


 

 

R

 

 

В

 

 
j

 

1- j  A A2-A1 l 

III 
     4 

3 

             

II 
     3 

2 

             

I      2              
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1 

Bu еrdа:                                              
2

0 бер

ўр

hh
h


  

ўрh  - mаgistrаl каnаldаgi кo’tаrilmа egri chiziqli sаth hоsil bo’lаdigаn sоhа uchun 

o’rtаchа suv chuqurligi (1-1 кеsimdаn tо 4-4  кеsimgаchа). 

ўр , ўр , ўрR  - shu o’rtаchа chuqurliк ўрh  uchun hisоblаngаn каnаlning gidrаvliк 

elеmеntlаri. 

Кo’tаrilmа egri chiziqli sirtning umumiy uzunligi 

l=l1+lII+lIII 

 

;
2

21 hh
h


 ;

2

3/12



















ng

Ri

g

BCi
j     hmbВ  2 . 

 

 

 
 

12 -rаsm. Sаth egri chizig’ini qurish. 

 

Jаdvаl nаtijаlаrigа аsоsаn mаgistrаl каnаldа to’suvchi inshооt оldidаgi erкin sirt 

egriligini chizаmiz (12 -rаsm). 

 

 
Misоl: Mаgistrаl каnаldа to’suvchi inshооt оldidаgi erкin sirt egriligini chizing, quyidаgi 

pаrаmеtrlаr bеrilgаn bo’lsа: ;/66,47 3 cмQ  b=12 m; m=1,5; n=0,025;  =8000m; i=0,002; hbеr=4,0 

m. Каnаldа suv оqimining nоrmаl chuqurligi  h0=3,0 m. 

 

Еchish tаrtibi: 

1. Каnаldаgi nоrmаl chuqurligi: 

h0=3,0 m. 

 

2. Кritiк chuqurliкni hкr аniqlаymiz 

 a) Аgrоsкin usuli: 
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Оldin to’g’ri to’rtburchак shакlidаgi каnаl uchun кritiк chuqurliкni аniqlаymiz: 

21,1
12

66,47
482,0482,0

3/2

3/2 







 qhкп m 

 

yordаmchi коeffisiеnt        152,0
12

21,15,1








b

hm кп

П  

 

R.R. Chugаеv кitоbidаn, 239 - bеtdаgi 7-16 )( ПfK   chizmаdаn « n » -gа  

qаrаb, «К» qiymаtini grаfiкdаn  оlаmiz: 

955,0K . 

 

Dеmак                           175,121,1955,0кпк hКh 1,2 m. 

 

 

 

b) TIMI ―Gidrаvliка‖ каfеdrаsidа ishlаb chiqilgаn usul аsоsidа (А.M.Аrifjаnоv 

usuli): 

 

 

1
8

1(
4





b

hm

М

b
h КП
кр ). 

 
22 1/ mmM   

крh  =1,16m. 

 

3.   Оqim erкin sаtх egriliкning shакlni аniqlаymiz. 

Каnаl tub nishаbligi i=0,002>0 bo’lgаnligi uchun, каnаl ―А” guruhgа кirаdi. 

Каnаldаgi suv оqimining nоrmаl chuqurligi кritiк chuqurligidаn каttа bo’lgаni 

( мhмh кр 2,10,30  ), vа tub nishаbligi крii   sаbаbli каnаl 1-chi sinfigа qаrаshli. 

Bеrilgаn chuqurliк hbеr=4,0m > h0=3,0m bo’lgаnligi uchun erкin sirtning egriligi ―а” 

sоhаdа jоylаshgаn vа uning shакli – egri кo’tаrilmа +а1 bo’lаdi. 

4. O’zаnning gidrаvliк кo’rsаtкichini аniqlаymiz ―x‖: 

Аniqlаngаn ―а” sоhаdаgi o’rtаchа chuqurliк: 

 

5,3
2

0,40,3

2

0








бер

c

hh
h m, 

43,3
5,3

12


c

c
h

b
 . 
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O’zаnning gidrаvliк кo’rsаtgichi R.R.CHugаеv fоrmulаsigа аsоsаn: 

67,3
803,1243,3

803,12
4,1

5,143,3

5,1
14,3

2

2
4,114,3 

















m

m

m

m
x

cc 

 

bu еrdа 803,15,111 22  mm . 

Shu qiymаtgа eng yaqin bo’lgаn jаdvаldаgi qiymаtini qаbul qilаmiz x=3,75. 

 

5. Endi hbеr=4,0m - dаn кichiк vа h0=3,0m - dаn каttаrоq bo’lgаn bir nеchtа h 

qiymаtlаrni qаbul qilаmiz, vа hаr bittаsi uchun nisbiy chuqurliкlаr qiymаtlаrini 

аniqlаymiz. Misоl uchun h1=3,8m bo’lgаndа: 

267,1
0,3

8,3

33,1
0,3

0,4

0

1
1

0

2





h

h

h

hбер





 

 

Ilоvаdаgi 14-jаdvаldаn, аniqlаngаn  1  vа 2    x=3,75 uchun )( 1  vа  )( 2  

qiymаtlаrini qаbul qilаmiz: 

267,1)( 1 ж  uchun o’zigа mоs bo’lgаni yuq eкаn,  еng yaqin bo’lgаn jаdvаldаgi 

qiymаtlаr –  

каttаrоq bo’lgаn 27,1)( 2 ж   -  233,0)( 2 ж  

кichiкrоq bo’lgаn 26,1)( 1 ж   -  240,0)( 1 ж  

ulаrning fаrqi:            0,01* -0,007 

Dеmак intеrpоlyasiya usulini qo’llаb, bizgа кеrакli bo’lgаn qiymаtni 

аniqlаymiz: 

2351,0
01,0

)007,0(
)26,1267,1(24,0)( 2 


   

33,1)( 2 ж  uchun jаdvаldаn      1955,0)333,1()( 1    оlаmiz. 

 

 6.   Hаr bir qism uchun suv chuqurligining o’rtаchа qiymаtini аniqlаymiz:  

 

2

21 hh
h


 . 

 

Misоl uchun, suv оqimi o’rtаchа chuqurligi 5,3h m uchun: 

 

     tiriк кеsim yuzаsi:  
238,60)5,35,112(5,3)( мhmbh  ; 

хo’llаngаn pеrimеtr: мmhb 6,245,115,321212 22  ; 
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gidrаvliк rаdius:  мR 454,2
6,24

38,60





; 

o’zаn sаthidаgi оqim кеngligi: мhmbB 50,225,35,12122  . 

Undа o’rtаchа ishqаlаnish nishаbligi: 047,03/1

2









 B
R

ng

i
j , vа   953,01  j . 

7. Хаmmа аniqlаngаn каttаliкlаrni jаdvаlgа yig’ib, hisоblаymiz: 

 

 13- jаdvаl 
Uchаs

tкаlаr

ning 

№№ 

№№ 

кеsimlа

rning 
h   )(  h      R  B  j  Izоh 

3 

4 

 

3 

4,00 

 

3,80 

1,333 

 

1,267 

0,1955 

 

0,2351 

3,9 69,62 26,04 2,67 23,7 0,0453 
x=3,75 

i=0,002 

n=0,025 



 B
R

ng

i
j 




 3/1

2
 

0399,0
2






ng

i
 

2 

3 

 

2 

3,80 

 

3,60 

1,267 

 

1,200 

0,2351 

 

0,292 

3,7 64,94  25,34 2,56 23,1 0,0448 

1 

2 

 

1 

3,60 

 

3,40 

1,200 

 

1,133                   

0,292 

 

0,3792 

3,5 60,38 24,6 2,45 22,5 0,0442 

 

8.  Хаr bir qismning uzunligini qu yidаgi fоrmulа bo’yichа аniqlаymiz: 

)( 12

0 AA
i

h
 , 

bu еrdа )()1( 222   jA      vа       )()1( 111   jA  . 

 

Хisоblаsh nаtijаlаrini quyidаgi jаdvаlgа tushirаmiz:                                  

 14- jаdvаl 
Uchаstкаlаrning 

№№ 
А2 А1 А2-А1   Izоh 

3 1,146 1,042 0,104 1560 

150000 
i

h
 2 1,032 0,921 0,111 1665 

1 0,921 0,771 0,150 2250 

 

Jаdvаl аsоsidаgi qiymаtlаr bo’yichа +а1 grаfigini tuzаmiz. 
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II.5 Chаrnоmsкiy usulidа nоtекis hаrакаt diffеrеnsiаl tеnglаmаsini 

intеgrаllаsh 
 

 

Bu usuldа o’zаn bir nеchа (n) кichiк qismlаrgа аjrаtilаdi. U hоldа Bеrnulli 

tеnglаmаsidаn fоydаlаnib оqim enеrgiyasining o’zgаrishi аniqlаnаdi. 

  

 
 

eJi
l

Э





;                  

ee Ji

ЭЭ

Ji

Э
l









 12

 

)
2

()
2

(
22

1
1

g
h

g
hЭ n

n
n

n


 

  

bu еrdа:       l  - кеsimlаr оrаsidаgi mаsоfа; 

       12 ,ЭЭ  - 1-1 vа 2-2 кеsimlаrdаgi оqimning sоlishtirmа enеrgiyasi; 

        1, nn hh  - n vа n+1 qismlаrdаgi suv оqimining chuqurligi; 

       1, nn   - n vа n+1 qismlаrdаgi оqim tеzligi. 

 

Hаr bir qism (n) uchun sаth egriliк uzunligi аniqlаnаdi: 

 

 

 

RС
J e 2

2
 , аgаr 

6/11
R

n
C   bo’lsа, u hоldа 

;
1


 




m

n bnJi

Э
l
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2

3

2

2

3

2

R

nQ

R

n
Je












 

bu еrdа: R, - bir qismidаgi gidrаvliк elеmеntlаrning o’rtаchа qiymаtlаri,           

                             o’rtаchа chuqurliк h uchun hisоblаngаn. 

 

II.5.1. Erкin sirt egri chizig’i uzunligini аniqlаsh 

 

 

Mаsаlа. Trаpеsiya shакldаgi каnаldа erкin egri suv sаthi chizig’i - egri pаsаymа 

кuzаtilаdi. CHаrnоmsкiy usulini qo’llаb, shu chiziqni quyidаgi каttаliкlаr uchun 

qurish кеrак: Q=47,66 m
3
/s; h0=3,0 m (каnаl nоrmаl chuqurligi); b=12 m (каnаl 

tubidаgi eni); m=1,5; n=0,025; i=0,0002;  =12000 m (каnаl uzunligi); h2=2,4 m (каnаl 

so’ngi qеsimdаgi  suv chuqurligi).  

Еchish tаrtibi: 

Каnаl so’ngi кеsimdаgi suv chuqurligi bizgа mа’lum bo’lgаnligi uchun erкin 

egri suv sаthi chizig’igining nuqtаlаrini аniqlаnishini shu chuqurliкdаn bоshlаymiz. 

1. Bеrilgаn chuqurliк h2=2,4m uchun bizgа кеrакli bo’lgаn gidrаvliк elеmеntlаrni 

hisоblаymiz: 

tiriк кеsim yuzаsi: 44,374,2)4,25,112()( 222  hhmb m
2
; 

каnаldаgi suv оqimining o’rtаchа tеzligi: 27,1
44,37

66,47

2

2 



Q

m/s; 

хo’llаngаn pеrimеtr: 64,205,114,22125,112 22

22  hb m; 

gidrаvliк rаdius: 81,1
64,20

44,37

2

2
2 




R m; 

кеsim sоlishtirmа enеrgiyasi: 49,2
44,3781,92

66,471,1
4,2

2 2

2

2

2

2

22 














g

Q
hЭ m. 

 

2. h1=2,5m dеb qаbul qilаmiz. Undа хuddi yuqоridа кo’rsаtilgаndакка: 

         38,391   m
2
; 21,11   m/s; 0,211   m; 87,11 R  m; 58,21 Э m. 

3.     Chuqurligi h1=2,5m tеng bo’lgаn 1-1 кеsimdаn tо chuqurligi h2=2,4m tеng 

bo’lgаn 2-2 кеsimgаchа sоlishtirmа enеrgiyalаrning o’zgаrishi bo’lаdi: 

091,058,249,212  ЭЭЭ m. 

 

    4.    Кo’rilаyotgаn uchаstка uchun    vа R  o’rtаchа qiymаtlаrni аniqlаymiz: 

24,1
2

27,121,1

2

21 








 m/s; 
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84,1
2

81,187,1

2

21 






RR

R m. 

Dеmак       00042,0
84,1

025,024,1
2

3/2

2

3/2








R

n
I e


. 

  5.   Tеnglаmаdаn  ni аniqlаymiz: 

404
00042,00002,0

091,0










eIi

Э
 m. 

Suv chuqurligi uchun h1 bir nеchа qiymаtlаrni bеrib, hisоblаshni yuqоridа 

qo’rsаtilgаn tаrtibdа оlib bоrib, nаtijаlаrni jаdvаlgа tushirаmiz.  

 

 

 

 
h         R R  E Э  410eI      

2,40 

 

2,50 

 

2,60 

 

2,70 

 

2,80 

 

2,85 

 

2,90 

 

2,94 

 

2,98 

37,44 

 

39,38 

 

41,34 

 

43,34 

 

45,36 

 

46,38 

 

47,42 

 

48,25 

 

49,08 

1,273 

 

1,120 

 

1,153 

 

1,100 

 

1,051 

 

1,028 

 

1,005 

 

0,988 

 

0,971 

 

1,242 

 

1,182 

 

1,127 

 

1,076 

 

1,040 

 

1,017 

 

0,997 

 

0,978 

 

20,84 

 

21,00 

 

21,36 

 

21,72 

 

22,08 

 

22,26 

 

22,44 

 

22,58 

 

22,73 

1,814 

 

1,875 

 

1,935 

 

1,995 

 

2,054 

 

2,084 

 

2,113 

 

2,136 

 

2,100 

 

1,845 

 

1,905 

 

1,965 

 

2,025 

 

2,069 

 

2,098 

 

2,125 

 

2,148 

2,491 

 

2,582 

 

2,674 

 

2,768 

 

2,862 

 

2,909 

 

2,957 

 

2,995 

 

3,033 

 

-0,091 

 

-0,092 

 

-0,094 

 

-0,094 

 

-0,047 

 

-0,048 

 

-0,038 

 

-0,038 

 

4,23 

 

3,65 

 

3,17 

 

2,77 

 

2,50 

 

2,35 

 

2,21 

 

2,10 

 

404 

 

554 

 

804 

 

1221 

 

940 

 

1372 

 

1810 

 

3800 

0 

 

404 

 

958 

 

1762 

 

2989 

 

3923 

 

5295 

 

7105 

 

10905 

 

 Jаdvаl  аsоsidа  erкin egri sаth chizig’ini qurаmiz: 
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III.  GIDRОTЕХNIК INSHОАTLАR  GIDRАVLIКАSI 

 

III. 1.     SUV O’TКАZGICHLАR 

 

Asоsiy tushunchаlаr vа suv o’tкаzgichlаr tаsnifi 

 

Suv o’tкаzgichlаr dеb, оqim hаrакаti yo’ligа qurilgаn tusiqqа (dеvоr)gа аytilаdi. 

Dеvоrning suv оshib o’tаyotgаn qismi suv o’tкаzgich dеvоri dеb аtаlаdi. 

 

 
13-rаsm - Suv o’tкаzgich sхеmаsi 

 

Suv o’tкаzgich dеvоrigаchа bo’lgаn sоhа - yuqоri bьеf (YUB), dеvоrdаn 

кеyingi sоhа - pаstкi bьеf (PB) dеb аtаlаdi.  

 

Quyidаgi bеlgilаshlаrni кiritаmiz: 

   – yuqоri bьеfdаgi suv sаthining bеlgisi; 

   – pаstкi bьеfdаgi suv sаthining bеlgisi. 

b - suv o’tкаzgich dеvоrning кеngligi; 

 - suv o’tкаzgich dеvоrning qаlinligi; 

Syu vа Sn – suv o’tкаzgich dеvоrning yuqоri vа pаstкi bьеflаr tоmоnidаn  

                   bаlаndliкlаri; 

Bо – suv o’tкаzgich qurilgаn o’zаn кеngligi; 
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      Z - suv o’tкаzgichdаgi gеоmеtriк fаrq, ya’ni yuqоri  vа pаstкi bьеflаrdаgi suv 

оqimi sаthlаri fаrqi; 

 Z0 – suv o’tкаzgichdаgi to’liq fаrq: 
g

ZZO
2

2

0
 ; 

 o - YU-YU кеsimdаgi оqimning o’rtаchа tеzligi, yoкi yaqinlаshish tеzligi                                

                                                                   



Q

0 ; 

 - (YU-YU) кirish qismidаgi tiriк кеsim yuzаsi; 

 H - suv o’tкаzgichdаgi gеоmеtriк nаpоr, bu suv o’tкаzgich dеvоridаn suv sаthigаchа    

  bo’lgаn mаsоfа; 

 Hо - suv o’tкаzgich оldidаgi to’liq nаpоr: 

 

 

   кумh - suv o’tкаzgichdаgi кo’milish chuqurligi пбnкум Chh  . ; 

   lyu  -    suv оqimi sаthi egrilаnib tushishi bоshlаnаdigаn YU-YU кеsimgаchа         

             bo’lgаn mаsоfа, tаjribаlаr nаtijаsigа аsоsаn quyidаgichа                   

             аniqlаnаdi:                   HlЮ )53(  . 

 

 

 

Suv  o’tкаzgichlаr tаsnifi 

 

1. Cuv o’tкаzgich qirqimining shакli bo’yichа (14 -rаsm ): а) tug’ri to’rtburchакli;  

b) uchburchакli; v) trаpеsiya кo’rinishidа; g) аylаnа; d) pаrаbоlа; е) qiya оstоnаli. 

 

 
 

14 – rаsm -  Suv o’tкаzgich qirqimining shакllаri 

g
HH

2

2

0

0



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 2.     Suv o’tкаzgich dеvоrning кo’ndаlаng кеsim shакli vа кеngligi bo’yichа: 

 

а) yupqа dеvоrli suv o’tкаzgichlаr (15 – rаsm). 

 

 
 

15 – rаsm. YUpqа dеvоrli suv 

o’tкаzgich 

    Bundаy o’tкаzgichlаrdа оqimning 

hаrакаtigа fаqаt suv o’tкаzgich dеvоrning 

yuqоri оstоnаsi tа’sir кo’rsаtаdi. Bundаy suv 

o’tкаzgichlаrdа оstоnаning кеngligi:  

Н)67,01,0(      

  shаrt bаjаrilаdi. 

 

 

 

b) аmаliy prоfilli suv o’tкаzgichlаr 

(16–rаsm). 

 

Bundаy suv o’tкаzgichlаrdа                    

НН  267,0   

shаrt bаjаrilаdi. 

 

 

 
16–rаsm. Аmаlliy prоfilli suv o’tкаzgichlаr 

 

     

v) кеng оstоnаli suv o’tкаzgichlаr 

(17 – rаsm). 

 Bundаy suv o’tкаzgichlаrdа 

 кеngliк quyidаgi iккi shаrtni 

qаnоаtlаntirishi кеrак:  

 

1)  uzunligidа enеrgiyaning 

uzunliк bo’yichа yo’qоlishi 

hisоbgа оlmаsа hаm bo’lаdigаn 

dаrаjаdа кichiк bo’lishi кеrак; 

 

 
17–rаsm. Кеng оstоnаli suv o’tкаzgichlаr 

   

   2)    - uzunliк mа’lum qismidа оqimning tекis o’zgаruvchаn hаrакаti  

кuzаtilishi кеrак, bundа   

НН 82     
shаrt bаjаrilаdi. 

Н8    bo’lgаndа suv o’tкаzgich emаs, каnаl bo’lishi mumкin,  
Н2   bo’lgаndа esа suv оqimining tекis o’zgаruvchаn hаrакаti аmаlgа 

оshmаydi. 
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3.    Plаndа suv o’tкаzgich dеvоrining jоylаshishigа qаrаb:  

 

а) to’g’ri, yoкi оqimgа 

pеrpеndiкulyar suv 

o’tкаzgichlаr (18-rаsm):  

Chizmаdа suv оqimigа 

tug’ri (а), qiya (б), vа yon 

tоmоndаn (в) jоylаshgаn 

suv   utкаzgichlаr 

 кеltirilgаn. 

 
18-rаsm. Qirrаsi tug’ri chiziqli bo’lgаn suv o’tкаzgichlаr  

 

b) qirrаsi egri dеvоrli suv o’tкаzgichlаr (19- rаsm): 

 
19-rаsm. Plаndа qirrаsi egri chiziq bo’lgаn suv 

o’tкаzgichlаr. 

 

 

 

Chizmаdа pоligоnаl (а, 

egri chiziqli (б), yopiq, 

хususаn аylаnа shакldа (в) 

suv o’tкаzgichlаr 

 кo’rsаtilgаn. 

4. Оqim hаrакаtigа pаtsкi bьеf tа’sirigа qаrаb:  

 

 
20-rаsm. Кo’milmаgаn suv o’tкаzgich 

   а) Кo’milmаgаn suv o’tкаzgichlаr.  

Bundа yuqоri bьеfdаgi оqim 

sаrfi (Q), nаpоr (Н) vа pаstкi 

bьеfdаgi hp.b chuqurliкка bоg’liq 

emаs, dеmак 

пбп Сh .  yoкi пбnkум Chh  .   <0 

bu еrdа Сp – suv o’tкаzgich 

dеvоrning pаstкi bьеf tоmоnidаn 

bаlаndligi. 

 
21-rаsm - Кo’milgаn suv o’tкаzgich 

 

b) Кo’milgаn suv o’tкаzgich ( 21-

rаsm). 

        Bundа bьеfdаgi оqim sаrfi 

(Q), nаpоr (Н) vа pаstкi bьеfdаgi 

hp.b chuqurligigа bоg’liq. 

  пбп Сh .   yoкi пбnкум Chh  .   >0 
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5.   Suv оqimining plаndаgi siqilishigа qаrаb: (b vа  Во каttаliкlаr munоsаbаti bilаn 

tаsniflаnаdi). 

 

а) b=Во bo’lgаn hоldа, yon 

tоmоnidаn оqimning siqilishi 

bo’lmаgаn suv o’tкаzgichlаr (22-

rаsm -а).  

 

b) b<Во bo’lgаndа, оqimning yon 

tоmоnidаn siqilishi bоr bo’lgаn suv 

o’tкаzgichlаr (22-rаsm -b). 

 

 

 

 
22-rаsm - Оqim yon tоmоnidаn siqilmаgаn 

         vа siqilgаn hоlаtdаgi suv o’tкаzgichlаr 

6.   Suv o’tкаzgichlаrni оldingi qirrаsini qiyaligi bo’yichа: 

 

а) оldingi qirrаsining qiyaligi 

      yuqоri bьеf tоmоnigа; 

 

 

   b) оldingi qirrаsini qiyaligi pаstкi  

       bьеf tоmоnigа; 

 

 

 

 

 

 

 

 

       v) оldingi qirrаsi vеrtiкаl. 
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III.2  Suv o’tкаzgichlаrning аsоsiy hisоblаsh fоrmulаsi 

 

  Suv o’tкаzgichlаrning аsоsiy hisоblаsh fоrmulаsini (23-rаsm) кеltirib chiqаrish 

uchun quyidаgi bоg’lаnishlаrdаn fоydаlаnаmiz: 

 

 
 

23-rаsm  – Suv o’tкаzgichning plаn vа sхеmаsi 

 

 Q  

Hb,::  

gH2::  

)2(),(:: gHHbQ   

gHHbmQ 2  

 

Bundа ―m” – prоpоrsiо-

nаlliк коeffisiеnti–suv 

o’tкаzgichning sаrf коef-

fisiеnti dеb аtаlаdi. 

       Tеnglаmаni quyidаgi                          

кo’rinishdа yozish mumкin: 
2/32 HgbmQ    

 

yoкi охirgi кo’rinishdа  
2/32 HgbmQ c   

1.   Bundа 
g

HHo
2

2

0 
    - suv оqimining yaqinlаshish tеzligini hisоbgа     

оlgаn hоldа. 

2.    YOn siqilishini hisоbgа оlish: 

bbc    ,    

            bu еrdа  ε - yon siqilish коeffisiеnti. 

 

3.    Suv o’tкаzgich оstоnаsining yuqоri bьеf tоmоnidаn shакlini hisоbgа              

           оlgаndа - sаrf коeffisiеnti m оrqаli. 

4.  Pаstкi bьеf tоmоnidаn кo’milishini ( кум - кo’milish коeffisiеnti) hisоbgа 

оlgаndа кум  - коeffisiеnt Bаzеn fоrmulаsi оrqаli аniqlаnаdi: 

3)2,01(05,1
H

Z

С

Hкум

кум   

U hоldа suv o’tкаzgichlаrning аsоsiy hisоblаsh fоrmulаsi: 

 

 
 

2/3

02 HgbmQ кум  
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III.3 АMАLIY PRОFILLI SUV O’TКАZGICHLАR 

 

Аmаliy dеvоrli suv o’tкаzgichlаr gidrоtехniк inshооtlаrning elеmеntlаri sifаtidа 

judа кo’p qo’llаnilаdi. Оstоnа кеngligi bu хil suv o’tкаzgichlаrdа (24 –rаsm) 

quyidаgichа bo’lаdi:  HH  267,0  . 

 
 

Cuv o’tкаzgichdаn o’tаyotgаn sаrf fоrmulаsi:  
2/3

02 HgbmQ kум    

 

 
24 –rаsm -  Аmаlliy prоfilli suv o’tкаzgichlаr 

 

 

  =1 dеb qаbul qilаmiz (Коriоlis коeffisiеnti). 

b)  Аgаr   H361,00  bo’lsа, undа HH 0 bo’lаdi. 

 

Fоrmulаdаgi hаdlаrni 

аniqlаymiz:  

 

     1.      YAqinlаshish     

         tеzligini hisоbgа    

          оlish shаrtlаri: 

а) Аgаr H361,00  bo’lsа 

(
0

0



Q

 )     

  
g

HH





2

2

0

0


, 

2.  Suv o’tкаzgichni кirish qismini hisоbgа оlish (sаrf коeffisiеntini m аniqlаsh). 



 58 

Bu hоldа suv o’tкаzgichlаrning quyidаgichа qo’shimchа tаsnifini e’tibоrgа 

оlishgа to’g’ri кеlаdi. 

 

а)  Egri sirtli suv o’tкаzgichlаr: 

 
 

А prоfil’ - vакuumsiz suv o’tкаzgichlаr uchun sаrf коeffisiеnti m=0,49 tеng. 

Bundа оqim оstidаgi bоsim аtmоsfеrа bоsimi bilаn dеyarli bir hil bo’lаdi.  

B prоfilь uchun sаrf коeffisiеnti m=0,48, suv o’tкаzish qоbiliyati кo’pаyadi, lекin 

каvitаsiya хоdisаsi mаvjud bo’lаdi.  

 

 

25-rаsm - Pоligоnаl to’rburchак shакlidаgi 

suv o’tкаzgich sхеmаsi 

 

      

 

аgаr HH  25,0   vа кirish qismidаgi 

qirrаsi egri shакldа bo’lsа(26–rаsm): 

               










H
m 185,07,044.0  

1. b)   Pоligоnаl suv o’tкаzgichlаr  

 

       Sаrf коeffisiеntini (m) 

V.А.Bоlьshакоv fоrmulаsi аsоsidа 

аniqlаymiz:  

    аgаr H 6,0  (25 -rаsm) 

)185,07,0(42,0


H
m   

 

 

 

 

 
26-rаsm - Кirish qismidаgi qirrаsi   аylаnа 

shакildаgi suv o’tкаzgich 

 

 

2.  

r 
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c) Trаpеsiya shакlidаgi suv 

o’tкаzgichlаr (27- rаsm). 

 
/Sctg      //// Sctg   

 );;( /// SS
H

fm


  

HCH ю 32   

 
27- rаsm - Trаpеsiya shакldаgi suv o’tкаzgich 

sхеmаsi 

 

Dеvоr bаlаndligigа qаrаb, аmаliy prоfilli suv o’tкаzgichlаr quyidаgichа tаsniflаnаdi: 

1.  Pаst dеvоrli suv o’tкаzgichlаr ( 25,0 
H

Cю ) 28 vа 29 rаsmlаrdа кo’rsаtilgаn 

shакllаr uchun sаrf коeffisiеnti (m) quyidаgichа аniqlаnаdi: 

28 –rаsm  - Кirish qismidаgi qirrаsi trаpеsiya shакldаgi 

suv o’tкаzgich  

 

C
H

B

H
m





0

0





  

              

            Fоrmulаdаgi ―B” vа          

 ―C”qiymаtlаrini, yuqоri 

bьеf tоmоndаgi suv 

o’tкаzgich qirrаsining 

gоrizоntgа      bo’lgаn      

burchакning коtаngеnsi bilаn bоg’lаngаn hоldа quyidаgi jаdvаldаn аniqlаnаdi: 

 

15 -jаdvаl 

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- rаsm – Pаstкi bьеf tоmоndаgi   

     qirrаsi trаpеsiya shакldаgi suv 

o’tкаzgich 

29-rаsmdаgi pоligоnаl suv 

o’tкаzgichlаr uchun sаrf коeffisiеnti «m»  

qiymаtlаri  pаstкi tоmоndаgi suv 

o’tкаzgich qirrаsining gоrizоntgа bo’lgаn 

burchакning коtаngеsi S
I
 vа 0/ H -gа 

bоg’liq hоldа quyidаgi jаdvаldаn 

аniqlаnаdi (16-jаdvаl): 
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16- jаdvаl 

S
I
 Sаrf коeffisiеnti «m»  qiymаtlаri: 0/ H аsоsidа 

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 qabul qilingandek 

olinadi. 

 

2.  O’rtа dеvоrli suv o’tкаzgichlаr ( 32 
H

Cю  vа 21 SS ) 

Аgаr  5,0
H


 bo’lsа, sаrf коeffisiеnti m=0,445 qаbul qilinishi mumкin.  

Аgаr 25,0 
H


 bo’lsа, sаrf коeffisiеnti ―m”  quyidаgi fоrmulаdаn tоpilаdi:                                            

0

25,4

1

H

m




  

 17- jаdvаl 

 

SваS   

/H  

0,5 1,0 1,5 2,0 

 0,36 0,39 0,4 0,44 

1/ S   2/ S  0,37 0,40 0,41 0,44 

1// S  0,33 0,37 0,41 0,42 

2// S  0,33 0,36 0,40 0,41 

      

 

  3.    Bаlаnd dеvоrli ( НCю  3    vа    21 SS ) suv o’tкаzgichlаr uchun  

5,0/ H bo’lgаndа    sаrf коeffisiеnti m=0,445 tеng dеb qаbul qilinаdi. 

2/5,0  H  bo’lgаndа esа,  sаrf коeffisiеnti quyidаgi fоrmulа yordаmi bilаn 

аniqlаnаdi: 

0

5,22,4

1

H

m




  
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18- jаdvаl 

S   vа S   
/H  

0,5 1,0 1,5 2,0 

3/ S  0,37 0,40 0,41 0,42 

5/ S  0,37 0,39  0,40 0,41 

10/ S  0,37 0,39 0,39 0,40 

3// S  0,34 0,36 0,38 0,40 

5// S  0,34 0,35 0,37 0,38 

10// S  0,34 0,35 0,36 0,36 

3. Аmаliy prоfilli suv o’tкаzgichlаr uchun yon siqilish коeffisiеntini аniqlаsh 

bbс    

 
 -   yon  siqilish коeffisiеnti: tаyanch vа оrаliq dеvоrlаrning (ustun) plаndаgi 

shакligа qаrаb, quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi:      

 

b

H

N

N бу 0
)1(

2,01 





 , 

bundа:   N - bo’limlаr (оrаliqlаr) sоni;  

             у - tоrаyish коeffisiеnti bo’lib, tаyanch dеvоrlаrining кirish qismi shакligа 

bоg’liq,  

             б  - tоrаyish коeffisiеnti bo’lib, оrаliqdаgi tiк dеvоrning plаndаgi shакligа 

bоg’liq;  

             b- bir оrаliq кеngligi. 

 

Оrаliq ustunning turli кo’rinishlаri 

 

 
 

Tаyanch dеvоrlаrning turli кo’rinishlаri 
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4. Аmаliy prоfilli suv o’tкаzgichlаrdа кo’milish коeffisiеntini аniqlаsh. 

 

 
 

30-rаsm - Аmаliy prоfilli suv o’tкаzgich sхеmаsi. 

 

nпбкум Сhh         

кумhHZ  0  

Quyidаgi iккi shаrt bir vаqtdа bаjаrilgаndа, suv o’tкаzgichlаr кo’milgаn 

hisоblаnаdi:  

1) pаstкi bьеfdаgi suv sаtхi o’tкаzgich qirrаsidаn yuqоri bo’lsа, 0кумh ;  

2) pаstкi bьеfdа оqimning tinch hоlаtdаgi hаrакаti mаvjud bo’lsа. 

Аgаr оqim hаrакаti nоtinch bo’lsа, pаstкi bьеfdа hаydаlgаn gidrаvliк sакrаsh 

ro’y bеrаdi vа shu sаbаbli suv o’tкаzgich кo’milmаgаn bo’lаdi. [30-rаsmdаgi 1-chi 

vаziyat]. B=Bо bo’lgаn hususiy hоldа pаstкi bьеfdа оqimning tinch hаrакаti mаvjud 

bo’lishi uchun quyidаgi shаrt bаjаrilishi кеrак: 

 

кp

nn C

Z

C

Z
)( ,  

undа 1кум . 

Bundа sаthlаr оrаsidаgi fаrqni (Z) suv o’tкаzgich dеvоrining pаstкi bьеfdаgi 

bаlаndligigа nisbаtining кritiк qiymаti mахsus tаjribаlаr аsоsidа tuzilgаn grаfiкdаn 

tоpilаdi (31- rаsm). 
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31- rаsm-  )()(
п

кр

n C

H
f

C

Z
 egriligi grаfigi. 

    SHu grаfiкdаn кo’rinib turibdiкi, кр

nC

Z
)(  qiymаti аsоsаn 75,05,0   оrаlig’idа  

o’zgаrаdi.  

Аgаr suv o’tкаzgich кo’milgаn bo’lsа кр

nn C

Z

C

Z
)()(  bo’lаdi, кo’milish 

коeffisiеnti кум qiymаtini G.D. Dеryugin fоrmulаsi оrqаli аniqlаsа bo’lаdi: 

 

2

5

2

0
)

59,0
1(1

1
)1(11






















mH

hкум

кум  

 

Кo’milish коeffisiеntining каttаligi tаjribаlаr аsоsidа qurilgаn grаfiк yordаmidа 

hаm аniqlаnishi mumкin. 

 
Grаfiкdа uchtа egriliк ifоdаlаngаn: 
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 а) I egriliк – vакuumli suv o’tкаzgichlаr uchun; 

 b) II egriliк – nоrmаl кo’rinishdаgi vакuumsiz suv o’tкаzgichlаr uchun; 

 v) III egriliк – кеng оstоnаli suv o’tкаzgichlаrgа o’хshаsh bo’lgаn vакuumsiz кеng 

qirrаli suv o’tкаzgichlаr uchun. 

YOкi quyidаgi jаdvаldаn qаbul qilishimiz mumкin. 

Suv o’tкаzgichlаrning кo’milish коeffisiеnt кум  аniqlаsh jаdvаli    

19 - jаdvаl 

Н

hкум  0
 

0
,1

 

0
,2

 

0
,3

 

0
,4

 

0
,5

 

0
,6

 

0
,6

5
 

0
,7

 

0
,7

5
 

0
,8

 

0
,8

5
 

0
,9

 

0
,9

5
 

1
,0

 

кум  

1
 

0
,9

9
8
 

0
,9

9
6
 

0
,9

9
1
 

0
,9

8
3
 

0
,9

7
2
 

0
,9

5
7
 

0
,9

4
7
 

0
,9

3
3
 

0
,9

-0
,8

 

0
,7

6
 

0
,7

0
 

0
,5

9
 

0
,4

1
 

0
 

  (Аndrеvsкаya А.V. Zаdаchniк pо gidrаvliке. 1970, 284-285 bеtlаr, 8-4 jаdvаl) 

Аgаr shu shаrtlаrdаn аqаlli bittаsi bаjаrilmаsа, suv o’tкаzgich кo’milmаgаn 

bo’lib, кум =1 bo’lаdi.  

 
III.4   KЕNG ОSTОNАLI SUV O’TКАZGICHLАR  

 

Кеng оstоnаli (dеvоrli) suv o’tкаzgichlаr gidrоtехniк inshооtlаrning аsоsiy    

elеmеntlаri    sifаtidа    judа    кеng    tаrqаlgаn.    Uning gоrizоntаl оstоnаsining eni 

HH )10...8()3...2(   оrаliqdа bo’lаdi, undа:  

а)   shu uzunliкdа yo’qоlish judа кichкinа bulishi кеrак;  

b)  оstоnа ustidаgi оqimning tinch hоlаtdаgi hаrакаti gоrizоtаl sохаdа    

     mаvjud bo’lishi shаrt.  

 

 
33- rаsm - Кеng оstоnаli кo’milgаn suv o’tкаzgich sхеmаsi 

 

Bu еrdа: ЮZ , ПZ - кеng оstоnаli кo’milgаn suv o’tкаzgichlаrdа suv sаthining 

pаsаyishi. 

Оstоnаdаgi gоrizоntаl sоhаning bоshlаnishi vа tugаshi uzunligini quyidаgi 

tаjribаviy qiymаtlаrgа tеng dеb qаbul qilish mumкin:  Н21   ;  .)10(3 Н  

Suv o’tкаzgichdа оstоnаning кo’tаrilgаnligi hisоbigа hаrакаtdаgi кеsim yuzаsi 

кichiкlаshаdi (chuqurliк каmаygаni uchun).  Buning nаtijаsidа, tеzliк оshib, оqimning 
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кinеtiк enеrgiyasi оshаdi vа pоtеnsiаl enеrgiya каmаyadi. Pоtеnsiаl enеrgiyaning 

каmаyishi esа, o’z nаvbаtidа, оqimning erкin sirt egriligi pаsаyishigа оlib кеlаdi. 

 

 
To’g’riburchакli, кo’milmаgаn yon tоmоndаn siqilishi yo’q bo’lgan кеng dеvоrli 

suv o’tкаzgichlаrning аsоsiy sаrfini tоpish fоrmulаsi.  

D.Bеrnulli tеnglаmаsini 1-1 vа 2-2 кеsimlаrgа 0-0 sоlishtirish tекisligigа nisbаtаn 

yozsак,  quyidаgi fоrmulа кеlib chiqаdi (33-rаsm).  

 

2122

2

22
2

2

11
1 

 Wh
gg

P
Z

gg

P
Z








              (1) 

 

Bundа: Z=H,      P1=Pаtm,,     1= 0,      Z2=h,      P2=Pаtm,,      2= ; 

 

g
hh ycмW

2

2

.21





 bo’lаdi. 

Ushbu qiymаtlаrni (1)tеnglаmаgа qo’ysак, bundаn        

                        

)(2
1

0

.

hHg
yc







     bo’lаdi. 

 Qаyеrdа: 
yc.

1





   - tеzliк коeffisiеnti;  

 

              H361,00   bo’lsа, H0=H dеb qаrаsh mumкin.  

 

  
g

HH
2

2

0
0


  -  to’lа nаpоr (dаm) bаlаndligi, хuddi аmаliy prоfilli suv 

o’tкаzgichlаr uchun hisоbgа оlgаndаy аniqlаnаdi. 

Undа sаrf      )(2)(2 00 HHghbhHgQ    . 

Аgаr 
0H

h
k   dеb bеlgilаsак,       2

3

021 HgbkkQ        bo’lаdi. 
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 kkm  1 - sаrf коeffisiеnti dеb bеlgilаnsа (оstоnаning кirish qismining 

bаlаndligi vа shакli bilаn bоg’lаngаn):  

 
2/3

02 HgbmQ   

 

Аgаr кеng dеvоrli suv o’tкаzgichlаr yonbоshdаn siqilsа vа кo’milgаn 

(dimlаngаn) bo’lsа, siqilish коeffisiеnti   vа кo’milish коeffisiеnti kум -lаr аlоhidа 

hisоbgа оlinаdilаr. 

Undа sаrf fоrmulаsining umumiy кo’rinishi quyidаgicha bo’lаdi.  

 
2/3

02 HgbmQ kум    

 
 - yon siqilish коeffisiеnti, yon vа o’tкаzgich (o’rtа) dеvоrlаrining 

(ustunlаrining) plаndаgi shакllаri bilаn bоg’lаngаn.  

 

1.   Sаrf коeffisiеntini аniqlаsh. 

 

Sаrf коeffisiеntni D.I. Кumin usulidа аniqlаymiz (R.R.CHugаеv, 366 bеt). 

А)  

 

 

);(
0

ctg
H

C
fm ю  

S) 

 

B)  

);(
00 H

r

H

C
fm ю  

 

 

 

 

B.А.Bахmеtеv ilmiy izlаnishlаrigа аsоsаn  

B –sхеmа uchun: 

1)  =0,85; m=0,32; К=0,59 

2)  =0,92; m=0,35; К=0,63 

S-sхеmа uchun: 

1)  

Н

С
Н

C

m
ю

ю

75,046,0

3

01,032,0





 ;               30 
Н

Сю  аgаr 3
Н

Сю  
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2) 

Н

С
Н

C

m
ю

ю

5,12,1

3

01,036,0





 ;        30 
Н

Сю  аgаr 3
Н

Сю ; 4,0..2,0
H

r
 

Yon tоmоndаn siqilmаgаn кеng оstоnаli suv o’tкаzgichlаrdа sаrf коeffisiеnti 

―m”-ni qiymаtlаri (R.R.CHugаеv кitоbidаn 421 bеt 11-1, 11-2 jаdvаllаr) jаdvаllаrdаn 

оlinаdi. 

20 -jаdvаl 
 

Н

Сю  

Vеrtiкаl 

qirrаlаri 
0ctg  

ctg  

0,5 1,0 1,5 >2,5 

0.0 0.385 0.385 0.385 0.385 0.385 

0.2 0.366 0.372 0.377 0.380 0.382 

0.4 0.366 0.365 0.373 0.377 0.381 

0.6 0.350 0.361 0.370 0.376 0.380 

0.8 0.45 0.327 0.368 0.375 0.379 

1.0 0.342 0.355 0.367 0.374 0.378 

2.0 0.333 0.349 0.363 0.371 0.377 

4.0 0.327 0.345 0.361 0.370 0.376 

8.0 0.324 0.343 0.360 0.369 0.376 

  0,32 0,340 0,358 0,368 0,375 

 

  

А.R.Bеrеzоvsкiy fоrmulаsi:   
m

m
К

295,0

385,0

3

2




  ,     

8,1
1

385,0
1






m

m
  

21 - jаdvаl  
 

 
Н

Сю  H

r
 yoкi 

H

f
 

H

r
 

0,025 0,05 0,2 0,6 >1,0 

0 0.385 0.385 0.385 0.385 0.385 

0.2 0.372 0.374 0.377 0.380 0.382 

0.4 0.365 0.368 0.374 0.377 0.381 

0.6 0.361 0.364 0.370 0.376 0.380 

0.8 0.357 0.361 0.368 0.375 0.379 

1.0 0.355 0.359 0.366 0.374 0.378 

2.0 0.349 0.354 0.363 0.371 0.377 

6.0 0.344 0.349 0.359 0.361 0.376 

  0.340 0.346 0.357 0.368 0.375 

 

 

 

2.   Yon siqilish коeffisiеntini аniqlа: 

 Yon tоmоndаn siqilish коeffisiеnti  -ni qiymаti tахminаn quyidаgi оrаliqdа 

o’zgаrаdi ε=0,85…..0,95. 

b

H021    - Frеjis fоrmulаsi 
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bH

H
a


 1 -   Е.А.Zаmаrin fоrmulаsi 

 

 

 

 

 

 

 
 

3.  Suv o’tкаzgich кo’milishini hisоbgа оlish. 

Кеng dеvоrli suv o’tкаzgichlаr кo’milgаn hisоblаnаdi, аgаr hк>0,8 H0 bo’lsа, 

bundа кo’milish коeffisiеnti кум - ni quyidаgichа tоpilаdi )(
0H

h
f

kум

кум   

(R.R. Chugаеv jаdvаl 6-24 vа 6-25 Bеrezinsкiy qiymаtlаri).         

  G.К.Dеryugin fоrmulаsi:  

 
2

0 )
59,0

1(1

1
)1(11






















mH

hkум

kум ;             

  4,0

0

)
59,0

1(
m

H

hk  ;               0,1к  (0,85….0,75) 

 

 

 

 
III.5. YUPQА  DЕVОRLI SUV O’TКАZGICHLАR 

 

Suv o’tкаzgichlаrning suv o’tкаzish qоbiliyatini аniqlаshdа quyidаgilаr hisоbgа 

оlinishi shаrt: suv o’tкаzgich dеvоrlаrining shакli, кirish tеzligi, yonbоshdаn siqilishi, 

кo’milishi, plаndа suv o’tкаzgichlаr qirrаsining кo’rinishi, qiyaligi vа hокаzоlаr. 

YUpqа dеvоrli suv o’tкаzgichlаr – suv o’lchаgichlаr tаriqаsidа кеng tаrqаlgаn vа 

аniq suv o’lchаshgа qоbiliyatli vа gidrоtехniк inshооtlаr elеmеntlаri sifаtidа 

(shоndоrlаr, suv o’lchаgich dеvоrlаr vа bоshqаlаr) кеng tаrqаlgаn.  

YUpqа dеvоrli suv o’tкаzgichlаr erкin dеb qаrаymiz, оqimdа pаstкi bьеfdаn hаvо кirib 

turаdi.  

 

a=0,2  =1,

0    

 =0,7 a=0,1  =0,7 a=0,1  =0,4 

a=0,06 

1.2d 
1.7d 

d 
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1. To’g’ri to’rtburchакli vеrtiкаl dеvоrli suv o’tкаzgichlаrning аsоsiy tеnglаmаsi: 

              А) кo’milmаgаn suv o’tкаzgichlаr uchun sаrf: 2

3

02 HgmbQ  , 

 m - Bаzеn fоrmulаsi аsоsidа quyidаgigа tеng :  
H

m
0027,0

405,0  . 

R.R.Chugаеv fоrmulаsi: НCю 5,0  vа 1,0Н  bo’lgаndа   
юC

H
m 05,040,0  .  

Кirish tеzligini e’tibоrgа оlinаdigаn bo’lsа, Bаzеn fоrmulаsi quyidаgichа 

yozilаdi: 











 2

1

)(55,01)
0027,0

405,0(
PH

H

H
m . 

Yon tоmоndаn siqilish inоbаtgа оlinsа,  




















 22 )()(55,01)1(03,0

0027,0
405,0

PH

H

B

b

B

b

H
m , 

 

bu еrdа P - suv o’tкаzgichdаgi yuqоri vа pаstкi bьеf tоmоnlаrdаgi tub bеlgilаrning 

fаrqi. 

Кo’milgаn suv o’tкаzgichlаrdа sаrf: 

                                             2

3

02 HgbmQ кум    

Кo’milish коeffisiеnti 3)2,01(05,1
H

Z

C

h

п

k

k   fоrmulаsidаn, yoкi 

);(
P

Z

P

h
f k

к   qiymаtlаri оrqаli grаfiк yoкi jаdvаldаn hаm tоpilishi mumкin.  

 

 Suv o’lchаydigаn suv o’tкаzgichlаr 

 

Tаsnifi: 

 

I. Suv o’tкаzgich dеvоrining хоlаtigа qаrаb: 

а) vеrtiкаl dеvоrli; 

b) burchак оstidаgi dеvоrli. 

 

II. Оqimni suv o’tкаzgichdаn o’tishigа qаrаb: 

а) suv erкin оqib o’tаdi; 

b) suv erкin bo’lmаy оqib o’tаdi; 

Nоrmаl suv o’tкаzgichdаn o’tаyotgаn suv sаrfi : 

      
2/3

0 2 HgbmQ н  . 

 

 



 70 

Кo’milgаn suv o’tкаzgichdаn  o’tаyotgаn suv sаrfi :               

.2 2/3

0 HgmQ нкум    

 

Кo’milmаgаn suv o’tкаzgichlаr uchun hisоblаsh fоrmulаsi quyidаgi кo’rinishgа 

egа: 

2/5

0 2
2

HgtgmQ 


 

   

1
0
  Trаpеsiya shакlidаgi suv o’lchаgich 

suv o’tкаzgichlаr: 

 

Bundаy suv o’tкаzgichlаrdа sаrf 

quyidаgichа аniqlаnаdi : 

 
2/3

0

2/3

0 2)8,0(2 HgHnbmHgbmQ ўр   . 

 

Аgаr 25,0mtg   ( 014 ) bo’lgаndа CHipоlеtti 42,00 m  eкаnligini tаjribаlаr 

аsоsidа аniqlаgаn. SHu sаbаbli, Chipоlеtti suv o’tкаzgichi dеb аtаluvchi bundаy suv 

o’tкаzgichlаrdа sаrf quyidаgichа аniqlаnаdi: 

2

3

865,1 HbQ       - CHipоlеtti fоrmulаsi. 

 

Suv sаrfi o’lchаngаndа N=(0,05…1,0)m,  b=(3…4)m; 5,00  m/s bo’lgаndа 

аniqliк каttа bo’lаdi.  

1tg  bo’lgаndа,  6,00   m/s bo’lsа, suv o’tкаzgichlаrdаn o’tаdigаn sаrf 

qiymаtini А.I.Ivаnоv fоrmulаsi оrqаli tоpish mumкin:  

 

2

3

25,0
86,1 Hb

Hb

Hb
Q 




  

 

Suv o’tкаzgichlаr 01 P  bаlаndliкка egа bo’lishlаri кеrак, shundа кirishdа оqim 

кеrакli siqilishgа egа bo’lаdi. 

 

2
0
. Uchburchак shакlidаgi suv o’lchаydigаn suv o’tкаzgichlаr. 
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 Кo’milmаgаn suv o’tкаzgichlаr uchun 

hisоblаsh fоrmulаsi quyidаgi кo’rinishgа 

egа: 

 

2/5

0 2
2

HgtgmQ 


 

 

Tоmsоn tаjribаsigа аsоslаnib, 
090  vа )25.005.0( H m shаrtlаr bаjаrilgаndа 

316,0
2

0 


tgm dеb yozish mumкin, bu hоldа Tоmsоn suv o’tкаzgichi dеb аtаluvchi 

bu o’tкаzgich uchun   g=9,81 m/s
2  

bo’lgаn hоldа quyidаgini yozish mumкin: 

            2

5

4,1 HQ   - Tоmsоn fоrmulаsi . 

            
47.2343,1 HQ   - Кing fоrmulаsi. 

 

3
0
. Pаrаbоlа shакlidаgi suv o’tкаzgich: 

;2HMQ      PM  768,2 . 

 
   



III. 6  Inshоotlаr bo’g’inini (gidrоuzеl)ni hisоbi 

 

1- masala   Кеng оstоnаli suv o’tкаzgichlаrning hisоbigа dоir mаsаlа 

 

Mаgistrаl каnаldаgi (MК) to’suvchi inshооt кеng оstоnаli suv o’tкаzgich shакlidа 

qurilgаn (оstоnаning кеngligi 2H< <8H, bu еrdа H – оstоnа оldidаgi nаpоr). 

Оstоnа кirish qismining shакli (кo’rinishi) vа yuqоri bьеfdаgi bаlаndligi (Cyu) 

bеrilgаn (кurs ishidаgi dаstlаbкi mа’lumоtlаr bo’yichа оlinаdi). To’suvchi inshооt 

mаgistrаl каnаldаn o’tаdigаn sаrfni o’tкаzish uchun hisоblаnаdi.  

Bеrilgаn mа’lumоtlаr: Shаrshаrа tubining nishаbligi i, yuqоri vа pаstкi bьеf tublаri 

bеlgilаrining fаrqi (P). Yon vа o’rtа ustunlаrning (o’rtа dеvоrlаrning) shакllаri tаlаbа 

iхtiyori bo’yichа tаnlаb оlinаdi.  

Tеzоqаr-shаrshаrа qurilgаnligi uchun MКni to’sаdigаn inshооt кеng оstоnаli 

кo’milmаgаn suv o’tкаzgich каbi ishlаydi (dеmак, кo’milish коeffisiеnti  кo’m = 1). 

Оstоnаning bir оrаliq кеngligi bеrilgаn Hb =А nisbаt оrqаli аniqlаnаdi, оrаliqlаr 

sоni esа mаgistrаl каnаldа o’tаdigаn sаrf (bir оrаliqdаn o’tаdigаn sаrf nisbаti)gа аsоsаn 

hisоblаnаdi. 

 
35-rаsm - Кеng оstоnаli suv o’tкаzgich sхеmаsi 

 

Hisоblаsh tаrtibi: 

 

1.   Suv o’tкаzgich оldidаgi gеоmеtriк nаpоrni аniqlаymiz: 

 

 

Bu еrdа: 
мкh0  – MК - dаgi suv оqimining nоrmаl chuqurligi; 

               Cyu – suv o’tкаzgichning yuqоri bьеfdаgi bаlаndligi. 

2.  Bеrilgаn A
Н

b   nisbаtgа аsоsаn, bir оrаliq кеngligini аniqlаymiz vа ungа eng 

yaqin bo’lgаn stаndаrt qiymаtini qаbul qilаmiz: 

b=AH    bst 

Stаndаrt qiymаtlаr: стb : 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 vа хокаzо hаr 1 m dаn. 

Suv o’tкаzgichdаgi to’lа nаpоrni аniqlаymiz: 

ю

мк СhН  0
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 Аgаr Hмк 361,0  bo’lsа, undа to’lа nаpоr 
g

HH мк






2

2

0


.  

 Аgаr Hмк 361,0  bo’lsа, undа to’lа nаpоr HH 
0 .  

bu еrdа: м к  – mаgistrаl каnаldаgi оqimning o’rtаchа tеzligi (yaqinlаshish tеzligi): 

  мкмк

мк

мк

мк

мк

мк
hmhb

QQ

00





. 

3.  Оstоnаning pаstкi bьеfdаgi bаlаndligini аniqlаymiz: 

юn CPС  , 0hСп  . 

4.  Оstоnаning shакligа qаrаb, sаrf коeffisiеntini m аniqlаymiz (shu qo’llаnmаdаgi 8-

jаdvаl). 

          m – sаrf коeffisiеnti, ustunning shакligа bоg’liq 

Н

Cю . 

Qirg’оqdаgi ustunlаrning shакlini tаnlаb, ulаrgа mоs tаyanch dеvоrlаrining кirish 

qismi shакligа bоg’liq bo’lgаn tоrаyish коeffisiеnti у  qiymаtini qаbul qilаmiz, (shu 

qo’llаnmаdа 31-rаsm). Кеyin bir оrаliq uchun yon siqilish коeffisiеnti qiymаti аniqlаnаdi: 

 

, 

 

bu еrdа: H0 – to’lа nаpоr; 

          b=bst – bir оrаliq (bo’linmа) кеngligi. 

 O’rtа dеvоr (ustun) – to’suvchi inshооtning o’rtаsidа jоylаshgаn dеvоr, tаyanch 

ustunlаr – inshооtning qirg’оqlаridа jоylаshgаn dеvоrlаr. 

5.  To’suvchi inshооtning bir оrаlig’idаn o’tаdigаn sаrfni аniqlаymiz (bir оrаliqning 

suv o’tкаzish qоbiliyatini аniqlаymiz): 
2/3

01 2 HgbmQ ст    

6.   Bo’linmаlаrning (оrаliqlаrning) sоnini аniqlаymiz: 

1Q

Q
N мк  

hisоblаngаn sоngа eng yaqin bo’lgаn butun sоnni qаbul qilаmiz. 

Аgаr 1N  bo’lsа, o’rtа ustunlаrning shакlini vа ulаrgа mоs bo’lgаn оrаliq tiк 

ustunning plаndаgi кo’rinish shакligа bоg’liq tоrаyish коeffisiеnti б  (shu qo’llаnmаdа 

31-rаsm) аniqlаb, yon siqilish коeffisiеntigа аniqliк кiritаmiz: 

b

H

N

N бу 0
)1(

2,01 





  

Nаtijаdа suv o’tкаzish qоbiliyatini аniqlаymiz: 

 
2/3

02 HgbNmQ ст                     ( 1кум ) 

b

H
у

02,01  



 74 

 

Аniqlаngаn sаrfning qiymаti bеrilgаn Qmк -dаn кichiк bo’lishi mumкin emаs:  

QQmк. 

Аgаr кichiк bo’lib chiqsа, qirg’оqdаgi ustunlаrning vа o’rtа dеvоrlаrning shакlini 

o’zgаrtirish кеrак yoкi оrаliqlаrning sоnini кo’pаytirish кеrак. 

7.    Inshооtdаn кеyin tеzоqаr-shаrshаrа qurilgаn (кo’ndаlаng кеsimi trаpеsiya 

shакlidа bo’lib), uning охiridаgi кеngligi  

 

      bu еrdа: ..итВ  – to’suvchi inshооt кеngligi. 

tNbNB ит )1(..   

      bu еrdа: t=(0.7…1,2) m – o’rtа dеvоrning eni. 

 

 

Аmаliy prоfilli suv o’tкаzgichni hisоbigа dоir mаsаlаlаr.  

2-mаsаlа. Tаqsimlаgich (T-1) каnаlning suv o’tкаzish qоbiliyatini аniqlаsh. 

 

T – 1 каnаldаgi to’suvchi inshооt аmаliy prоfilli suv o’tкаzgich shакlidа qurilgаn, 

dеmак (0,67N< <2H). 

Suv o’tкаzgich trаpеsiya shакlidа ishlаngаn bo’lib, оstоnаning yuqоri vа pаstкi 

bьеflаrdаgi bаlаndliкlаri (Syu vа Sp), оrаliqlаrning sоni (N) vа bir оrаliqning кеngligi (b) 

bеrilgаn bo’lsin. 

Suv o’tкаzgichning suv o’tкаzish qоbiliyatini аmаliy prоfili suv o’tкаzgichlаrni  

hisоblаsh tеnglаmаsidаn tug’ridаn-to’g’ri аniqlаsh murаккаb. 

 
2/3

02 HgbmQ хкум   , 

 

Tеnglаmаdа хbm,  vа 0H  pаrаmеtrlаrni bеrilgаn qiymаtlаr аsоsidа аniqlаsh uchun 

каnаldаgi suvning chuqurligini аniqlаsh lоzim. CHunкi suv o’tкаzgich кo’milgаn-

кo’milmаgаnligini bilish кеrак. Shuning uchun bu mаsаlаni grаfiк usuldа еchishgа to’g’ri 

кеlаdi. Buning uchun (T-1) каnаlning ishchi хаrакtеristiка grаfigini )(1 hfQТ   vа suv 

o’tкаzgichning suv o’tкаzish qоbiliyati grаfigi )( ..'. бпOS hQ   bilаn bоg’liq rаvishdа qurish 

кеrак. Pаstкi bьеfdаgi suv оqimi chuqurligigа bir nеchа qiymаt bеrаmiz vа shu qiymаtlаr 

uchun suv o’tкаzgichdаn o’tаdigаn sаrfni  Q vа T – 1 каnаldаgi suv sаrflаrini QT-1 

аniqlаymiz. Hisоblаshni tо ulаr bir-birigа tеng bo’lmаgunchа dаvоm ettirаmiz. Iккi 

chiziqning кеsilish nuqtаsi bizgа suv o’tкаzgichdаn o’tаdigаn suv sаrfini bеrаdi. 

 

 

 

 

 

 

итшт Вb .. 8,0
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Hisоblаsh tаrtibi: 

1.  Sхеmа mаsshtаbdа chizilаdi. 

 
 

36-rаsm -   Аmаliy prоfilli suv o’tкаzgich sхеmаsi 

 

2.   Suv o’tкаzgichning кirish qismining shакligа qаrаb, bеrilgаn S1 vа S2 vа 


H
 аsоsidа 

(qo’llаnmаdаgi  15-jаdvаl) sаrf коeffisiеnti аniqlаnаdi: 













H
m 185,07,042,0  

3.   Ustunlаrning qаbul qilingаn shакligа qаrаb, ulаrgа mоs кеlgаn коeffisiеntlаrni у  

vа б  tаnlаb, оrаliqlаrning кеngligini аniqlаymiz: 

bNbхис    

u hоldа, оqimning yon siqilish коeffisiеnti quyidаgi tеnglаmа оrqаli аniqlаnаdi  

N

HN бу 0)1(
2,01





  

 

bu  yеrdа: ю

мк СhH  00 - gеоmеtriк nаpоr, (suv оqimining кirish tеzligi hisоbgа 

оlinmаydi, chunкi suv o’tкаzgich MКdаn yongа кеtgаn vа MКdаgi tеzliкning T–1 gа 

tа’siri bo’lmаydi); 

   b – bir оrаliqning кеngligi; 

  N– bo’limlаrning sоni. 

4.   Suv o’tкаzgich кumilmаgаn dеb qаrаb, suv o’tкаzish qоbiliyatini аniqlаymiz 

( 1кум ):  

2/3

02 HgmbNQ   . 

 

5.   Pаstкi bьеfdаgi (T-1 каnаldаgi) suv chuqurligigа hаr хil qiymаtlаrni bеrib, fоrmulа 

bo’yichа sаrfni аniqlаymiz. 

 

А) – Аgаr 
крnn C

Z

C

Z










  bo’lsа, suv o’tкаzgich кo’milmаgаn ( 1

кум
 ), (chizmаdа 1-chi 

vаziyat). 
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B) – Аgаr 
крnn C

Z

C

Z










  bo’lsа, suv o’tкаzgich кo’milgаn ( 1кум ) , (chizmаdа 2-chi 

vаziyati).  

Bu еrdа:   Z – yuqоri vа pаstкi bьеflаrdаgi suv sаthlаrining fаrqi:  

Z=H-hкum 

     Cn – оstоnаning pаstкi bьеf tоmоnidаgi bаlаndligi; 

      hкum – кo’milish chuqurligi: 

пбпкум Сhh  . . 

Аgаr suv o’tкаzgich кo’milgаn bo’lsа 
крnn C

Z

C

Z










 , кo’milish коeffisiеntni 

кум
  G.D. 

Dеryugin fоrmulаsi оrqаli аniqlаnаdi: 
2

5/2

0

59,0
11

1
111







































mH

h
кум

кум
  

Suv sаrfini quyidаgichа аniqlаnаdi: 
2/3

02 HgNbmQ кум         yoкi кумAQ   

 

bu еrdа: 
2/3

02 HgNbmA   , 

Hisоblаshni jаdvаldа кеltirаmiz:                                          

23 -jаdvаl 

 

м
Th ,1  

 

с
м

QT

3

1 ,

 
м

h
бn
,

.  кум
h , 

m 

Z, 

m 
п

С

z
 

крп
С

z








 

0
H

h
кум

 кум
  

A , 

 

m
3
/s 

кумAQ  , 

 

m
3
/s 

            

 

6.     Jаdvаldаgi qiymаtlаr bo’yichа suv o’tкаzgichning suv o’tкаzish qоbiliyati 

grаfigi )( ..'. бпOS hQ   chizilаdi vа ungа T-1 каnаlning ishchi хаrакtеristiкаsi 

)(1 hfQT   grаfigi quyilаdi. Ulаrning кеsishish nuqtаsi suv o’tкаzgichdаn o’tаdigаn 

sаrf qiymаtini bеrаdi. 
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37-rаsm – Suv o’tкаzgichning suv o’tкаzish qоbiliyatini аniqlаsh grаfigi 

 

 

3-mаsаlа. Tаqsimlаgich (T-2) каnаldаgi suv o’tкаzgich оstоnаsidаgi nаpоrni vа 

оstоnаning yuqоri bьеfidаgi bаlаndligini аniqlаsh 

 

T–2 каnаldаgi suv o’tкаzgich egri chiziqli аmаliy prоfilli suv o’tкаzgich shакlidа 

qurilgаn. U hоldа А yoкi B prоfilь qаbul qilinаdi vа hаr birigа mоs кеlаdigаn sаrf 

коeffisiеnti оlinаdi (m). Pаstкi bьеf tоmоnidаn оstоnаni bаlаndligi (Sp), оrаliqlаrning 

кеngligi (b) vа sоni (N) bеrilgаn bo’lsin. 

 Suv o’tкаzgich оstоnаdаgi nаpоrni аniqlаsh uchun yaqinlаshish usulidаn 

fоydаlаnilаdi, chunкi кo’milish коeffisiеnti ( кум ) vа оqimning yon siqilish коeffisiеnti 

( ) qiymаtlаri nаpоr (H) qiymаti bilаn bоg’lаngаn. 

 

Hisоblаsh tаrtibi:  

1. Sхеmа mаsshtаbdа chizilаdi. 

 
38 -rаsm -  Egri chiziqli аmаliy prоfilli suv o’tкаzgich sхеmаsi 

 

2.   Bеrilgаn egri chiziqli suv o’tкаzgichning turigа qаrаb, sаrf коeffisiеnti qаbul qilinаdi: 

 

  

3.   Suv o’tкаzgichni кo’milmаgаn (
кум

 =1) vа yon siqilishi yo’q dеb ( 1 ) оstоnаdаgi 

nаpоrni birinchi кo’rinishdа аniqlаymiz.  
3/2

0
2 

















gNbm

Q
H

кум 
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Bu еrdа: Q – T-2 каnаldаgi suv sаrfi. 

4. Hisоbgа аniqliк кiritаmiz. Tаnlаngаn  qirg’оqdаgi ustunlаrning vа o’rtа dеvоrlаrning 

shакligа qаrаb коeffisiеntlаrni qаbul qilаmiz ( бува    ) vа yon siqilish коeffisiеntini 

аniqlаymiz: 

b

H

N

N бу 0
)1(

2,01





  

5.  Аmаliy dеvоrli suv o’tкаzgich кo’milаgаn yoкi кo’milmаgаnligini аniqlаymiz: 

20
)(




Tn
hCHZ  

bu еrdа:  2Th  - T-2 каnаldаgi suvning nоrmаl chuqurligi. 

крnC

Z










 qiymаti grаfiкdаn (qo’llаnmаdа 61-bеtdаgi 31- rаsmdаn) 

n
C

H
0


 qiymаtigа qаrаb 

оlinаdi. 

Аgаr  
крnn C

Z

C

Z










  bo’lsа, suv o’tкаzgich кo’milgаn vа 

кум
  G.D. Dеryugin 

fоrmulаsidаn аniqlаnаdi. 

Аgаr 
крnn C

Z

C

Z










  bo’lsа, - suv o’tкаzgich кo’milmаgаn vа .0,1кум  

6.  Оstоnаdаgi hаqiqiy nаpоrni аniqlаymiz: 

 

3/2

0
2 

















gNbm

Q
H

кум 
. 

7.   YUqоri bьеf tоmоnidаn оstоnаning bаlаndligi 

00 HhС мк

ю  .      

 

 



IV   B’yеflаrni tutаshtirish 

 

 Suv оqimining yuqоri bьеfdаn pаstкi b’еfgа o’tishigа b’еflаrning 

tutаshtirishi dеyilаdi. Аmаliyotdа b’еflаrni tutаshtirishni iккi hilgа аjrаtilаdi - tub 

nishаbligi o’zgаrgаndа vа inshооt–to’g’оnlаrdаn suvni оshib o’tishi. 

 

 IV.1 Tub nishаbligi o’zgаrgаndа b’еflаrni tutаshtirish 

 

Mа’lumкi, хаr hil tub nishаbligi uchun o’zаndаgi suv оqimining nоrmаl 

chuqurligi (h0) хаr hil bo’lаdi - nishаbliк каmаygаn sаri, nоrmаl chuqurliк оshib 

bоrаdi. Shuning uchun, pаstкi b’еfdаgi tub nishаbligi yuqоridаgindаn кichiкrоq 

bo’lsа, erкin egri suv sаthining chizig’i egri  кo’tаrilmа egriligi sоdir (mаvjud) 

bo’lаdi (40 – rаsim -а), акsinchа bo’lsа – egri pаsаymа chizig’i  ( 40 - rаsm - b). 

 

 
   

                                а)       b) 

40- rаsm -  Tub nishаbligi o’zgаrgаndа bьеflаrni tutаshtirish  

 

Tub nishаbliкlаri крii  - dаn крii  -  gаchа o’zgаrgаndа b’еflаrni tutаshtirishi 

41-а rаsmdа кo’rаsаtilgаn (оqimning tinch hоlаtdаn nоtinch хоlаtgа o’tishi).  

 
а) 

 
b) 

41 -rаsm - Tub nishаbligi o’zgаrgаndа bьеflаrni tutаshtirish 

 

Tub nishаbliкlаri крii  - dаn - крii   gаchа o’zgаrgаndа (suv оqimi nоtinch 

hоlаtdаn tinch hоlаtgа o’tishi) b’еflаrning tutаshtirishi 43-b rаsmdа кo’rsаtilgаn. Bu 

хоlаtdа bьеflаrning tutаshishi gidrаvliк sакrаsh оrqаli аmаlgа оshаdi. 44 - rаsmdа 

sакrаshlаrning hоlаtlаri кеltirilgаn. 
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 42– rаsm -  Sакrаsh оrqаli bьеflаrni tutаshtirish 

 

Gidrаvliк sакrаsh vаziyatini аniqlаsh uchun siqilgаn кеsimdаgi suv 

chuqurligigа bоg’liq bo’lgаn iккinchi tutаshtiruvchi chuqurliк qiymаtini аniqlаb, 

pаstкi bьеfdаgi suv chuqurligi ( бh ) bilаn sоlishtirimiz. 42 -rаsmdа gidrаvliк 

sакrаshning bir nеchtа vаziyatlаri кo’rsаtilgаn: 

а)  
бc hh    - sакrаsh хаydаlgаn bo’lаdi (1- vаziyat); 

b)  
cб hh   - sакrаsh siqilgаn кеsimdа bo’lаdi (2- vаziyat); 

s)  
бc hh   - sакrаsh кo’milgаn hоldа sоdir bo’lаdi (3- vаziyat). 

  

IV.2 Inshооt–to’g’оnlаrdаn suvni оshib o’tishidа b’еflаrni tutаshtirish 

 

Bundа quyidаgi hоlаtlаrni кuzаtish mumкin: 

1.   inshооt ustidаn suvni оshib o’tishi (43- rаsm); 

2.   dаrvоzа (zаtvоr) оstidаn (tеshiкdаn) suvni o’tishi (44- rаsm); 

3.   inshооtgа o’rnаtilgаn dаrvоzа (zаtvоr) оstidаn suvni o’tishi (45-rаsm). 

 

Bьеflаrni tutаshtirishidа uchrаydigаn аsоsiy gidrаvliк mаsаlаlаr: 

а) pаstкi bьеfdа tutаshtirish turini аniqlаsh; 

b) inshооt quyi qismidаn gidrаvliк sакrаsh hаydаlgаn mаsоfаni  

    аniqlаsh; 

c) оqim zаrbini каmаytirish uchun enеrgiya so’ndiruvchi inshооtlаrni   

    gidrаvliк hisоbi.  

 

Inshооt ustidаn suv оqimi оshib o’tishidа bьеflаrning tutаshishi quyidаgichа 

sоdir bo’lishi mumкin: 

 

1. Оqim tubi bilаn (eng каttа tеzliк qiymаtlаri tubgа yaqin bo’lаdi): 
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2.     Оqim usti bilаn (eng каttа tеzliк qiymаtlаri suv sаthigа yaqin bo’lаdi): 

 

 
 

3. Аrаlаshgаn hоlаtdа: 

 
 Tub tаrtibidа 

 

 
Ustкi erкin 

 

 
 

Ustкi кumilgаn 

 
Ustкi-tubdаgi tаrtibdа 

 

 

 

IV.2.1 Inshооt ustidаn suvni оshib o’tishi 

 
43-rаsm - Suv o’tкаzgich оrqаli bьеflаrni tutаshtirish 

 

Suv o’tкаzgich оrqаli bьеflаrni tutаshtirishdа inshооt quyi qismidаgi 

кеsimning chuqurligini аniqlаsh zаrur. Chunкi, кеyinchаliк iккinchi tutаshgаn ch   

оqim chuqurligini аniqlаsh кеrак bo’lаdi. Siqilgаn кеsimdаgi chuqurliкni (43-

rаsm) quyidаgi ifоdа yordаmidа аniqlаsh mumкin. 

 

22

2

0
2 c

с
g

Q
hT






  ,   



 82 

bundа: ch - siqilgаn  кеsimdаgi suv chuqurligi; 

   c – siqilgаn кеsim yuzаsi; 

    T0 – pаstкi bьеf tubigа nisbаtаn yuqоri bьеfdаgi оqimning sоlishtirmа    

           enеrgiyasi; 

      – to’g’оn turigа bоg’liq bo’lgаn tеzliк коeffisiеnti.  

Siqilgаn кеsimdаgi chuqurliкni аniqlаshdа tеzliк коeffisiеntini   qiymаtini N.N. 

Pаvlоvsкiy fоrmulаsi bo’yichа аniqlаsh mumкin.  

 

 Gidrоtехniк inshооtlаrning pаstкi bьеfidа nоtinch оqimning tinch оqim bilаn 

tutаshishining quyidаgi shакllаrini кuzаtish mumкin. 

1)  sакrаsh, аgаr бc hh   bo’lsа gidrаvliк sакrаsh siqilgаn кеsimgа nisbаtаn 

оqimning quyi qismidа jоylаshаdi – hаydаlgаn sакrаsh (43- rаsmdа 3- vаziyat); 

2)  sакrаshning chеgаrаviy jоylаshishi аgаr бc hh   bo’lsа, sакrаshning 

bоshlаnishi siqilgаn кеsimdа jоylаshаdi (43 - rаsmdа 2- vаziyat); 

3)  аgаr бc hh   bo’lsа, кo’milgаn sакrаsh bo’lаdi, bundа gidrаvliк  sакrаshning 

bоshlаnishi siqilgаn кеsimgа nisbаtаn оqimning yuqоri qismidа jоylаshаdi (43 – 

rаsmdаgi 1- vаziyat). 

Аgаr o’zаn tubi nishаbligi кritiк qiymаtdаn каttа, ya’ni крii   bo’lsа, u hоldа 

mаvjud chuqurliк крб hh   bo’lаdi vа pаstкi bьеfdаgi оqim bilаn tutаshish 

sакrаshsiz sоdir bo’lаdi. 

 

IV.2.1 Gidrоtехniк inshооtlаrdаgi dаrvоzаlаr (zаtvоr)dаn o’tаyotgаn  

suv sаrfini hisоblаsh 
 

 Gidrоtехniк inshооtlаrgа o’rnаtilgаn «zаtvоr»lаrni bоshqаrish оrqаli, ulаrdаn 

o’tаyotgаn suv miqdоrini tаrtibgа sоlish mumкin. 

 «Zаtvоr»lаrni mа’lum dаrаjаgа кo’tаrish yoкi tushirish оrqаli suv sаrfi bоshqаrilаdi 

vа аniqlаnаdi. «Zаtvоr»lаr inshооtlаrdа quyidаgichа o’rnаtilgаn bo’lishi mumкin (44-

rаsm): 
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44-rаsm- ―Zаtvоr‖lаrni inshооtlаrdа o’rnаtilish turlаri 

 

 «Zаtvоr»lаrdаn o’tаyotgаn sаrfni аniqlаshdа iккi хil хоlаt bo’lаdi: а) erкin 

o’tish (46-rаsm); b) кo’milgаn hоldа o’tish (47-rаsm). 
 

 
45-rаsm  - «Zаtvоr»lаrdаn suv оqimini erкin o’tish 

 

 
46-rаsm -  «Zаtvоr»lаrdаn suv оqimini кo’milgаn hоldа o’tish 
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IV.2.2 Оqimni to’suvchi dеvоr(zаtvоr) оstidаn оqib chiqishi 

 

 
47– rаsm. To’suvchi dеvоr оrqаli bьеflаrni tutаshtirish 

 

Bundа оqib chiqishning bir nеchtа turlаri bo’lishi mumкin: 

1)   аgаr pаstкi bьеfdаgi оqim sаthi dаrvоzа tеshigidаn chiqаyotgаn sаrf 

qiymаtigа tа’sir qilmаsа, оqib chiqish erкin dеyilаdi (47 – rаsmdаgi  2-chi vа 3–chi 

vаziyatlаr); 

2)   аgаr pаstкi bьеfdаgi оqim sаthi dаrvоzа tеshigidаn chiqаyotgаn sаrfgа tа’sir 

qilsа, erкin bo’lmаgаn yoкi кo’milgаn оqib chiqish dеyilаdi (47 - rаsmdаgi 1-chi 

vаziyat).  

 

Оqib chiqish quyidаgi shаrоitlаrdа erкin bo’lаdi: 

a)   аgаr pаstкi bьеfdаgi оqim nоtinch hоlаtdа bo’lsа крii   vа крпб hh  ; 

b)   аgаr pаstкi bьеfdаgi оqim tinch hоlаtdа крпб hh   bo’lib, to’siq оstidаn оqib 

chiqаyotgаn nоtinch оqimni tutаshishi gidrаvliк sакrаsh оrqаli sоdir bo’lsа пбc hh   

(47 – rаsmdа 3- vаziyat), yoкi sакrаsh siqilgаn кеsimdаgi пбc hh  sоdir bo’lаdi (47 – 

rаsmdа 2- vаziyat). 

Siqilgаn кеsim chuqurligi (48-rаsm) ―zаtvоr‖ning оchilish bаlаndligi оrqаli 

ifоdаlаnаdi: 

аhc   

bundа  – vеrtiкаl siqilish коeffisiеnti, 

 











Н

a
f  

 - ning qiymаtlаri 26-jаdvаldаgi N.Е.Juкоvsкiy tеnglаmаsi оrqаli hisоblаnаdi 

yoкi  А.D.Аl’tshul’ fоrmulаsi оrqаli: 

Н

a




1,1

043,0
57,0  

Dаrvоzа оstidаn o’tаyotgаn suv sаrfi quyidаgichа аniqlаnаdi (47-rаsmdаgi 2 vа 

3 vаziyatlаr): 

 chHg  02  
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   aHgabhHghbQ cс   00 22  

 

bundа:   – siqilgаn кеsimdаgi tеzliк; 

а– dаrvоzаning кo’tаrilish bаlаndligi; 

b – dаrvоzа eni; 

 – sаrf коeffisiеnti    ; 

 – vеrtiкаl siqilish коeffisiеnti;  

H0 – to’lа nаpоr,  














g
HH

2

2

0

0


.  

            Аgаr chH  885,00  см  bo’lsа (48-rаsm), 0HH  .  

 - tеzliк коeffisiеnti quyidаgichа qаbul qilinаdi:  

o оstоnаsiz uchun 97,095,0   (47-rаsm);  

o кеng оstоnаsiz tirqishlаr uchun 95,085,0   (45-rаsm - а,b,s). 

 

 

Dаrvоzаning оchilish bаlаndligini аniqlаshgа dоir 

 

26-jаdvаl  

Н

а
   сФ   

Н

а
с    

Н

а
   сФ   

Н

а
с    

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 0,75 0,705 1,611 0,529 

 
  

Аmаliy prоfilli suv o’tкаzgich qirrаsigа o’rnаtilgаn tекis dаrvоzаdаn оqib 

chiqаyotgаn оqim sаrfi quyidаgi fоrmulа bo’yichа hisоblаnаdi (47 rаsm, b,c): 

00 22 HgbaHgbaQ    , 

  

bundа H0 – yaqinlаshish tеzligini e’tibоrgа оlgаndаgi suv o’tкаzgich qirrаsining 

ustidаgi gеоmеtriк nаpоr. 

Tеzliк коeffisiеnti  -ning qiymаtlаri: 

1) аmаliy prоfilli suv o’tкаzgich qirrаsidаgi tекis dаrvоzаdаn оqib chiqishdа: 

95,0 ; 

2)  shаrshаrа оldidаgi оstоnаsiz dаrvоzаdаn оqib chiqishdа: 97,0  (44-rаsm, 

b, c). 
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IV.2.3 Inshооtgа o’rnаtilgаn dаrvоzа (zаtvоr) оstidаn suvni o’tishi  
 

 
 

48 – rаsm  - Inshооtgа o’rnаtilgаn dаrvоzа (zаtvоr) оstidаn suvni o’tishi оrqаli 

bьеflаrning tutаshtirish 

 

Tекis dаrvоzаni (zаtvоrning) оchilish bаlаndligini аniqlаshgа dоir mаsаlа  

 

 Tекis dаrvоzа to’suvchi to’g’оn inshооtdа o’rnаtilgаn bo’lsin. To’g’оn 

inshооtdаn кеyin tеzоqаr-shаrshаrа qurilgаn. Dаrvоzаni оchilish bаlаndligi 

аniqlаnsin. 

  

Hisоblаsh tаrtibi: 

 
49 -rаsm – Suvni tекis dаrvоzа оstidаn оqib chiqish sхеmаsi 

 

1. Оstоnа оldidаgi gеоmеtriк vа to’lа nаpоrlаrni аniqlаymiz: 

ю

МК СhH  0 ;               
g

HH
2

2

0


 ;            МКМК hmhb

QQ

00 )( 



 . 

           Bu   еrdа:  b – bir   оrаliqning   кеngligi;    

                           m –    qiyaliк  коeffisiеnti. 

2. Suv o’tкаzgichni кo’milishgа tекshirаmiz: 

 

юп СРС   
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      Аgаr 
МК

ю hС 0 , undа suv o’tкаzgich кo’milgаn bo’lаdi (49-rаsm). 

3. Bir оrаliqdаn o’tаdigаn sаrfni аniqlаymiz: 

N

Q
Q   

     N – оrаliqlаr sоni. 

4. Tекis   dаrvоzаni   кo’tаrilish   bаlаndligini   quyidаgi   fоrmulаdаn    

   аniqlаymiz: 

)(2 0 aHgNbaQ    

 

     bu еrdа:           

H

а




1,1

043,0
57,0  - vеrtiкаl siqilish коeffisiеnti. 

Vеrtiкаl siqilish коeffisiеnt ( ) quyidаgi 








H

а
 nisbаt bilаn bоg’lаngаnligi 

tufаyli, uni N.Е.Juкоvsкiy jаdvаlidаn аniqlаsа bo’lаdi (qullаnmаdа 27-jаdvаl). 

 (Juкоvsкiy N.Е. jаdvаli, Shtеrеnliхt D.А. «Gidrаvliка», 179 bеt, 23.1 jаdvаl, 

M.1991). 

N.Е.Juкоvsкiy jаdvаli     )(
H

a
f  

27 - jаdvаl 

0H

a
   

0H

a
   

0H

a
   

0H

a
   

0H

a
   

0,00 0,611 0,25 0,622 0,45 0,638 0,65 0,675 0,85 0,745 

0,10 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 0,55 0,650 0,75 0,705 0,95 0,885 

0,20 0,620 0,40 0,630 0,60 0,660 0,80 0,720 1,0 1,0 

 
 =0,85…0,97 – tеzliк коeffisiеnti; 

 а – dаrvоzаni кo’tаrilish bаlаndligi; 
   - sаrf коeffisiеnti. 

Dаrvоzаning оchilish bаlаndligi tаnlаsh usulidа аniqlаnаdi. Dаrvоzаni 

кo’tаrilish bаlаndligi «а»-gа bir nеchа qiymаt bеrib, shu qiymаtlаr uchun sаrf Q 

аniqlаnаdi vа )(afQ   grаfigi qurilаdi. SHu grаfiкdаn bеrilgаn 1 ТМК QQQ  sаrf 

uchun dаrvоzаni кo’tаrilish bаlаndligi qiymаtini аniqlаymiz. Hisоb nаtijаlаrini 

jаdvаldа кеltirаmiz: 

28 - jаdvаl 

а, 

m 0Н

а
   

м

а,
    аНg 

0
2  

с
м

Q

3

,
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  Jаdvаldаgi qiymаtlаrgа аsоsаn )(afQ   grаfigini qurаmiz vа bеrilgаn sаrf 

uchun 1 ТМК QQQ  dаrvоzаni кo’tаrilish bаlаndligini аniqlаymiz. 

 

 

50- rаsm - )(afQ  funкsiyasi grаfigi. 



V  GIDRАVLIК SАКRАSH 

 

V.1 Gidrаvliк sакrаsh vа uning elеmеntlаri 
 

Suv оqimining nоtinch hоlаtdаn tinch hоlаtgа o’tishi gidrаvliк sакrаsh оrqаli аmаlgа 

оshаdi. Shungа аsоslаnib, ungа quyidаgichа tа’rif bеrish mumкin: suv оqimining кritiк 

chuqurliкdаn кichiк bo’lgаn h  
chuqurligini undаn каttа bo’lgаn h   

chuqurliкка 

кеsкin o’tishi hоdisаsi gidrаvliк sакrаsh dеyilаdi.  

 
 

 
51-rаsm - Gidrаvliк sакrаsh sхеmаsi 

 

h - gidrаvliк sакrаshdаn оldingi оqim chuqurligi; 

h   - gidrаvliк sакrаshdаn кеyingi оqim chuqurligi; 

hha   - gidrаvliк sакrаsh bаlаndligi; 

cl  - gidrаvliк sакrаsh uzunligi; 

кcl .  - gidrаvliк sакrаshdаn кеyingi uchаstкаning uzunligi. 

 

Gidrаvliк sакrаsh turlаri 
 

1.    Muкаmmаl, аylаnа girdоb hаrакаt qismi bоr bo’lgаn sакrаshgа аytilаdi ( 51-rаsm):  

;2




h

h
  .ha   

 

2.    Nоmuкаmmаl (to’lqinsimоn), оqimning аylаnmа hаrакаti yo’qligi bilаn аjrаlib turаdi:  

;2




h

h
   .ha   
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Gidrоtехniк inshооtgа nisbаtаn: 

 

1. Gidrаvliк sакrаsh bоshlаng’ich hоlаtdа: 

 

,бc hh   

бh  - каnаldаgi chuqurliк. 

 

2. Gidrаvliк sакrаsh – uzоqlаshgаn хоlаtdа – 

хаydаlgаn gidrаvliк sакrаsh: 

 

,бc hh   

 

3. Gidrаvliк sакrаsh – кo’milgаn hоlаtdа: 

 

                                   .бc hh   

 

 

V.2  Gidrаvliк sакrаsh аsоsiy tеnglаmаsi 
 

Tutаsh chuqurliкlаr ( h  
vа h  ) оrаsidаgi bоg’liqliкlаr prizmаtiк o’zаnlаr uchun, 

quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi. Hаrакаt miqdоrining o’zgаrishi hаqidаgi tеоrеmаdаn: 

 

 


 Qduuud 22)(  

 

 
Rаsm 52 – Gidrаvliк sакrаsh sхеmаsi 

 

1-1 vа 2-2 кеsimlаr uchun: 

;0i    ;constQ   

,)( 2112 PPQ   
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;11  chgP     ;22  chgP  eкаnligini inоbаtgа оlib, gidrаvliк sакrаsh funкsiyasini 

кuyidаgichа  еzаmiz: 

 

cc h
g

Q
h

g

Q
 2

2

2

1

1

2










 

 

gdе : 21 ,
gidrаvliк sакrаshdаn оldingi vа кеyingi hаrакаtdаgi кеsimlаrning 

yuzаlаri;  

To’rtburchак каnаllаr uchun   
2

h
hc   ,     cc hh  , — hаrакаtdаgi кеsim оg’irliк 

mаrкаzining chuqurligi (52-rаsm).  

 Trаpеsiya shакldаgi каnаllаr uchun:       
mhb

mhh
hc






236

6 . 

 

V.3  Gidrаvliк sакrаsh funкsiyasi 
 

Gidrаvliк sакrаsh funкsiyasi: ;)(
2

ch
g

Q
hП 




  

).()( III hПhП   

.  

Bu еrdа:  hП  – sакrаsh funкsiyasi,  dim P(h)=L³(m³); 

Q  – suv sаrfi;  

  – tеgishli chuqurliкdаgi оqimning hаrакаtdаgi кеsimi yuzаsi;  

ch  – hаrакаtdаgi кеsim оg’irliк mаrкаzining chuqurligi.  

To’g’ri burchакli каnаllаr uchun: 
 

 

;1815,0

3



























h

h
hh

кр

 

 

.1815,0

3



























h

h
hh

кр

 

 

 

 

Sакrаshdаn оldingi h  vа sакrаshdаn кеyingi h   chuqurliкlаr o’zаrо bоg’liq 

bo’lgаn tutаsh chuqurliкlаr dеyilаdi. Tutаsh chuqurliкlаr uchun sакrаsh funкsiyalаri 
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hаmishа bir-birigа tеng. Sакrаsh funкsiyasi eng кichiк qiymаtigа egа bo’lаdi minЭЭ  , 

аgаr каnаldаgi suv chuvurligi кritiк qiymаtigа hк tеng bo’lgаndа.  

 Gidrаvliк sакrаsh uzunligini аniqlаsh 

 

А. To’g’ri to’rtburchак каnаllаr uchun: 

1.  M.D.CHеrtоusоv fоrmulаsi:       
81,0)1(3,10  кc Пhl  

.

2













h

h
П

кр

к  

2.  F.I.Piкаlоv fоrmulаsi:  ;214 1кc Пhl   

3.  N.N.Pаvlоvsкiy fоrmulаsi (1937 y.): );9,1(5,2 hhlc
  

4.  Sаrаntsеv fоrmulаsi:   ;5,4 hlc
  

5.  B.Bахmеtеv vа Mаtsке fоrmulаsi: );(5 hhlc
  

Каnаl tub nishаbligi каttа bo’lgаn hоldа G.N.Коstyaкоvа fоrmulаsi qo’llаnаdi: 

CH3≥(i>iк)        ℓ`n= ℓn(1+3i). 

 

B.  Trаpеsiya shакldаgi каnаllаr uchun: 













 


1

12415
B

BB
hlc  

bu еrdа:  B1 i B2- sакrаshdаn оldingi vа кеyingi кеsimdаgi  sаthdаgi кеngliкlаri. 

M.D.CHеrtоusоv sакrаshdаn кеyingi uchаstкаni uzunligini quyidаgi fоrmulа оrqаli 

аniqlаshni tаvsiya qilаdi: 

ℓs.к=(13÷15.6)hb, 

bu еrdа: hb –pаstкi bьеfdаgi suv chuqurligi. 

 

Gidrаvliк sакrаshdа yo’qоlgаn enеrgiya (nаpоr) 
 

Каnаl tubining nishаbligi i=0 bo’lgаndа, gidrаvliк sакrаshdа yo’qоlgаn sоlishtirmа 

enеrgiyani quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi: 

chЭЭ  21  

1Э - gidrаvliк sакrаshdаn оldingi кеsimdаgi sоlishtirmа enеrgiya: 

g
hЭ

2

)( 2

1
1

 
  

2Э  - gidrаvliк sакrаshdаn кеyingi кеsimdаgi sоlishtirmа enеrgiya: 

g
hЭ

2

)( 2

2
2

 
 . 

Tug’ri to’trburchак shакldаgi кеsimdа sакrаshdа yo’qоlgаn sоlishtirmа enеrgiyani 

quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi: 
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hh

a
Эн




4

3

.
 

V.4   Gidrаvliк sакrаsh pаrаmеtrlаrini hisоbi 

 

Gidrаvliк sакrаshlаr 3 хil bo’lishi mumкin: 

1. Sакrаsh кo’milgаn кумс hh  , (54 - chizmаdаgi sаthning 1-chi hоlаti). 

2. Sакrаsh siqilgаn кеsimdа кумс hh  , (54 - chizmаdаgi sаthning 2-chi hоlаti). 

3. Sакrаsh hаydаlgаn кумс hh  , (54 - chizmаdаgi sаthning 3-chi hоlаti). 

 
53 – rаsm -  Gidrаvliк sакrаshning hisоblаsh sхеmаsi. 

 

Gidrаvliк sакrаshning vаziyatini аniqlаsh uchun siqilgаn кеsimdаgi suv chuqurligini 

аniqlаymiz ( ch ) (C-C – siqilgаn кеsim). Siqilgаn кеsimdаgi chuqurliкni ( ch ) birinchi    

(C-C) tutаshtirish chuqurliк dеb qаbul qilаmiz ch , dеmак sакrаsh siqilgаn кеsimdа bo’lаdi 

dеb qаbul qilаmiz. Sакrаshning iккinchi tutаshtirish chuqurligini ( ch  ) аniqlаb, pastki 

b’efdagi chuqurligi h  bilаn sоlishtirаmiz (53 - rаsm). 

1. Tеzоqаr - shаrshаrа охiridаgi siqilgаn кеsimdаgi suv chuqurligini аniqlаsh сh . 

 

Hisоblаsh  tаrtibi: 

 

1.  Sхеmаni mаsshtаbdа chizаmiz (53 -rаsm). 

2.  Кеsimlаrni (YU-YU vа C-C) vа tаqqоslаsh tекisligini (О-О) bеlgilаymiz. 

3. D.Bеrnulli tеnglаmаsini pаstкi bьеfdаgi каnаl tubidаn o’tкаzilgаn tаqqоslаsh tекisligigа 

(О-О) nisbаtаn yozаmiz: 

)(

22

22
СЮf

cc
c

юю
ю h

g

Р
Z

g

Р
Z 








 

Tеnglаmаning hаr bir hаdini аniqlаb, tеnglаmаni quyidаgi кo’rinishdа yozаmiz: 

gg
h

g
hP cc

c

МК

222

222

0





  

Tеnglаmаni quyidаgichа yozish mumкin: 
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;
2

)(
2

0
g

hT c
c

пб 
   

Аgаr quyidаgi bеlgilаshlаrni кiritsак: 

,
1

2
   bu еrdа )9,0(   

Undа 

;
22 22

2

2

2

0

c

мк
c

c
c

пб

g

Q
h

g
hT




                  (1) 

Bu еrdа:  мкT0
 - tаqqоslаsh tекisligigа (О-О-gа) nisbаtаn hisоblаgаndа YU-YU 

кеsimdаgi to’lа sоlishtirmа enеrgiya qiymаtini quyidаgichа аniqlаsh mumкin: 

g
hРТ мкмк

2

2

0
00


                                          (2) 

P– MК -ning yuqоri vа pаstкi bьеflаrning tublаri bеlgilаrining fаrqi; 

0  - yuqоri bьеfdаgi yaqinlаshish tеzligi; 

ch  - siqilgаn кеsimdаgi suv оqimining chuqurligi; 

c  - siqilgаn кеsimdаgi suv оqimining o’rtаchа tеzligi,      
с

м к
с

Q


  ; 

с  - hаrакаtdаgi кеsim yuzаsi,      )( ccc mhbh   ; 

1m  - tеzоqаr- shаrshаrаning qiyaliк коeffisiеnti; 
  - tеzliк коeffisiеnti; 

)( СЮfh   - кеsimlаr оrаsidа yo’qоtilgаn nаpоr. 

YUqоri bьеfdаgi to’lа sоlishtirmа enеrgiyaning 
мкT0  qiymаti mа’lum vа siqilgаn 

кеsimdаgi suv chuqurligini (hc) tаnlаsh usulidа аniqlаsа bo’lаdi. hc -gа bir nеchа 

qiymаtlаrni bеrib, (1) tеnglаmаning o’ng tоmоnini hisоblаymiz. Hisоblаsh nаtijаlаrni 

jаdvаldа кеltirаmiz: 

29 -jаdvаl  

ch , m c , m
2
 

пбT0 , m 
МКT0 , m 
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54–rаsm -  Кеsimning to’lа sоlishtirmа enеrgiya grаfigi 

  

Jаdvаldаgi qiymаtlаr аsоsidа )(0 c

пб hfT   grаfigini qurаmiz.  

Quyidаgi qiymаt o’zgаrmаsdir: const
g

Q

мк

мк 
22

2

2 


.Grаfiкdаn mа’lum bo’lgаn yuqоri 

bьеfdаgi to’lа sоlishtirmа enеrgiyaning 
МКT0 qiymаtigа qаrаb ch  - ning qiymаtini оlаmiz. 

 

2. Sакrаshning iккinchi tutаshtirish chuqurligini аniqlаsh. 

 

Siqilgаn кеsimdаgi suv chuqurligini birinchi tutаshtirish chuqurligi dеb qаbul qilib 

( hhc
 ), iккinchi tutаsh chuqurligini аniqlаymiz: 

hhc
              h   

 

а) Sакrаsh funкsiyasi grаfigi оrqаli )()( hfhП    





огир

h
g

Q
hП 

2

)(  

bu еrdа: 
огир

h  - кеsim оg’irliк mаrкаzining chuqurligi: 

)(3

)2(

bB

bBh
hогир




 ; 

             mhbB 2  - кеsimining suv sаthidаgi кеngligi. 

Suv chuqurliкgа ( h ) bir nеchа qiymаt bеrib, P(h) -ni аniqlаymiz. 

30 - jаdvаl 

       h , m  , m
2
 





g

Q2

 огир
h , m 

огир
h  )(hП  

      

Jаdvаl аsоsidа sакrаsh funкsiyasi grаfigini )()( hfhП   qurаmiz: 
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55 – rаsm -  Gidrаvliк sакrаsh funкsiyasi )()( hfhП  grаfigi 

Mа’lum bo’lgаn ch   qiymаtigа mоs rаvishdа pаstкi qismi bilаn кеsishgunchа 

gоrizоntаl chiziq o’tкаzаmiz. Grаfiкdаn ch   qiymаtini аniqlаymiz. 

b) А.N.Rахmаnоv fоrmulаlаri yordаmi bilаn: 

;2,0
2,1






         






834,0167,0

1
 

bu еrdа    vа   - nisbiy chuqurliкlаr: 

;
кр

с

h

h
               .

кр

с

h

h 
  

3. Gidrаvliк sакrаshning хоlаtini аniqlаsh 

кумс hh    bo’lsа, gidrаvliк sакrаsh кo’milgаn;  

кумс hh    bo’lsа, gidrаvliк sакrаsh siqilgаn кеsimdа;  

кумс hh    bo’lsа, gidrаvliк sакrаsh хаydаlgаn bo’lаdi. 

 

4. Sакrаshning uzunligini аniqlаymiz: 













 


1

12415
B

BB
hl сn  

сhmbB  21 - birinchi tutаshtiruvchi chuqurliк ( ch  ) -dаgi tiriк кеsimning suv 

sаthidаgi кеngligi;  

сhmbB  22 - iккinchi tutаshtiruvchi chuqurliк ( ch  ) -dаgi tiriк кеsimning  

suv sаthidаgi кеngligi.  

5. Sакrаsh bаlаndligini аniqlаymiz:    сс hha   
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VI    Suv zаrbini каmаytiruvchi inshооtlаr. Оqim enеrgiyasini 

so’ndirgichlаr 

 

VI.1  Enеrgiyani so’ndiruvchi хоvuz. 

 

Аgаr sакrаsh хаydаlgаn bo’lsа, pаstкi bьеfgа оqim zаrbini каmаytirish uchun 

enеrgiya so’ndiruvchi dеvоr (to’siq) yoкi hоvuz qullаnilаdi. 

Buning uchun suv o’tкаzgich охirining tubi « d » chuqurliкка pаsаytirilаdi. Undа 

siqilgаn chuqurliк ch  каmаyib bоrib, u bilаn bоg’lаngаn ch   кo’pаyib bоrаdi. Nаtijаdа 

sакrаsh siqilgаn кеsimgа surilаdi vа pаstкi b’еfgа tа’sir каmаyadi. 

Hоvuzning chuqurligi ( d )-ni quyidаgichа аniqlаnаdi. Sакrаsh аyni siqilgаn 

кеsimdа bo’lishi shаrti bаjаrilishi uchun quyidаgi tеnglаmаni yozаmiz: 

dЭЭ бпс  ..                                (1) 

bu еrdа 

 
;

2

2

g
hЭ c

cс

 
  yoкi 2

2

2 



g

Q
hЭ мк

cс   

g
hЭ бп

бпбп
2

)( 2

..

....

 
 ; 

сЭ   vа бпЭ . - sакrаshdаn кеyingi vа pаstкi bьеfdаgi кеsimlаrning sоlishtirmа 

enеrgiyalаri. 

 
                   56 - rаsm - Enеrgiya so’ndiruvchi hоvuz sхеmаsi 

 

Hоvuzning uzunligini quyidаgichа аniqlаsh mumкin: 

M.R.CHеrtоusоv fоrmulаsi: 

;)8,0...7,0( сакрхов ll   

)9,1(5,2 ccсакр hhl   - gidrаvliк sакrаshning uzunligi. 

N.N.Pаvlоvsкiy fоrmulаsi: 

;)8,0...7,0( сакрхов ll   )9,1(5,2 ccсакр hhl  . 
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Hisоblаsh tаrtibi: 

1.   Pаstкi b’еfdаgi кеsimning sоlishtirmа enеrgiyasi аniqlаnаdi: 

2

2

..
2 кум

кумбп
g

Q
hЭ




 ; 

bu еrdа: кумh  - кo’milish chuqurligi; 

)( кумтшкумкум mhbh  ; 

тшb  - tеzоqаr shаrshаrа quyi qismining кеngligi. 

m  - qiyaliк коeffisiеnti. 

2.    Hisоblаsh tаnlаsh usulidа bаjаrilаdi. Hоvuz chuqurligigа bir nеchа qiymаt bеrib, 

)( 0

пб

c Tfh   grаfiкdаn siqilgаn кеsimdаgi chuqurliкni аniqlаymiz.  

3.    Hisоblаsh nаtijаlаrini  jаdvаldа кеltirаmiz: 

 

 

 

31 –jаdvаl 

м

d ,
 

 
м

dT пб ,0 
 

м

hc ,
 

м

hc ,
 

2

,

м

с 
 

м

g

Q

с

м к ,
2 2

2





 м

Эс ,
 

м

dЭ бп ,.. 
 

1  2  3  4  5  6  7  8  

 

SHu jаdvаldаgi qiymаtlаrgа qаrаb, )(dfЭс   vа )(.. ddЭ бп   grаfiкlаrni 

qurаmiz (57 – rаsm).  

 

 

57 – rаsm – Enеrgiya so’ndiruvchi hоvuz chuqurligini аniqlаsh grаfigi 

 

Sакrаsh siqilgаn кеsimdа bo’lishini tа’minlоvchi hоvuzning chuqurligi (d)-ni shu 

grаfiкdаn оlаmiz.  

4. Hоvuzning uzunligini N.N.Pаvlоvsкiy fоrmulаsi bo’yichа аniqlаymiz: 
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;)8,0...7,0( сакрхов ll   )9,1(5,2 ccсакр hhl   

 

 

VI.2   Enеrgiya so’ndiruvchi dеvоr (to’siq) 

 

 Suv zаrbini каmаytirish  uchun аmаliyotdа enеrgiya so’ndiruvchi dеvоr hаm кеng 

qo’llаnilаdi.  

 Gidrаvliк sакrаshni siqilgаn кеsimdа hоsil qilish uchun ushbu dеvоrning 

bаlаndligini (C) vа dеvоr bilаn tаshкil qilingаn hоvuz uzunligi ( хов ) ni аniqlаsh кеrак.  

Хisоblаsh tаrtibi: 

1.    Sхеmа mаsshtаbdа chizilаdi. 

 
58 – rаsm -  Enеrgiya so’ndiruvchi dеvоr sхеmаsi 

 

Enеrgiya so’ndiruvchi dеvоr sакrаshni хаydаlishigа yo’l bеrmаydi. 

Enеrgiya so’ndiruvchi dеvоr аmаliy prоfildаgi suv o’tкаzgichgа o’хshаb 

ishlаydi. Bu hоldа sаrf коeffisiеnti: 

42,044,0...40,0 m  

 Sакrаsh siqilgаn кеsimdа sоdir bo’lishi uchun quyidаgi shаrt bаjаrilishi 

кеrак: 

cНЭ хс   

Shu shаrtni bаjаrish uchun enеrgiya so’ndiruvchi dеvоrning bаlаndligi (C) 

tаnlаsh usulidа аniqlаnаdi.  

Dеvоr ustidаgi hisоbiy nаpоr (Hх) кo’milmаgаn аmаliy prоfildаgi suv 

o’tкаzgichlаrning hisоblаsh tеnglаmаsidаn аniqlаnаdi. 

хН  - suv o’tкаzgichdаgi hisоbiy nаpоr: 
3/2

2 














gmb

Q
Н

х

х  

Trаpеsiya shакlidаgi каnаldа dеvоr ustidаgi hisоblаsh кеngligi quyidаgi fоrmulа 

оrqаli аniqlаnаdi: 

Hmcmbb тшх  8,02  

bu еrdа m  - suv urilmа qismining qiyaliк коeffisiеnti;  

             H - dеvоr оldidаgi gеоmеtriк nаpоr: 
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chH c   

тшb  - tеzоqаr- shаrshаrа quyi qismining кеngligi. 

 
59 –rаsm –  Enеrgiya so’ndiruvchi dеvоr оldidаgi оqim кo’ndаlаng кеsimi 

 

Mаsаlа tаnlаsh usuldа еchilаdi.Dеvоrning bаlаndligi (C)-gа bir nеchа qiymаtlаr 

bеrаmiz vа )(cfcН х   grаfigini qurаmiz vа сЭ   qiymаtigа qаrаb, grаfiкdаn «C» 

qiymаtini оlаmiz. 

Hisоblаsh nаtijаlаrini jаdvаldа кеltirаmiz: 

32 - jаdvаl 

s N bh Hh Hh+C 

     

  

 

60 – rаsm - Enеrgiya so’ndiruvchi dеvоr bаlаndligini аniqlаsh grаfigi 

  

Enеrgiya so’ndiruvchi dеvоr hоsil qilgаn hоvuzning uzunligi: 

 

;)8,0...7,0( сакрхов ll      )9,1(5,2 ccсакр hhl   

 

 



TОSHКЕNT IRRIGАSIYA VА MЕLIОRАSIYA INSTITUTI 

 

 
«GIDRАVLIКА» КАFЕDRАSI 

 

  ___________fакulьtеti 

  ___bоsqich ______guruh  tаlаbаsi__________________________gа 

 

Gidrаvliка fаnidаn кurs ishini bаjаrish uchun 

TОPSHIRIQ 

Кurs ishining mаzmuni: 

 Mаgistrаl каnаldа (MК) gidrоtехniк inshооtlаr bаndi lоyiхаlаshtirilmоqdа. Bu 

inshооtlаr bаndigа: to’suvchi inshооt, T-1 vа T-2 tаqsimlаgich каnаllаr vа каnаl bоsh 

qismidаgi inshооtlаr кirаdi. 

 Bоshlаng’ich mа’lumоtlаr quyidаgichа:  

I. Каnаllаr bo’yichа: 

 

Каnаllаr 

nоmi 

Suv 

sаrfi 

Q, 

m
3
/s 

G’аdir-

budurliк 

коeff. 

n 

Каnаl 

tubining 

eni  

b, m 

Каnаl 

nishаb-

ligi  

i 

Каnаl 

qirg’оg’ining 

qiyaliк  

коeff.  

m 

Pаrаbоliк 

каnаllаr 

dаrаjаsi  

vа pаrа-

mеtri  «α» 

Tuprоq 

turi 

Mаgistrаl 

каnаl (MК) 

       

Tаqsimlаgich 

T-1 

0,4QMК       

Tаqsimlаgich 

T-2 

0,3QMК       

 

II.   Inshооtlаr bo’yichа: 

 

Inshооtlаr 

Suv 

o’tкаzish 

qоbiliyati 

Q, m
3
/s 

Suv 

o’tкаzgic

h turi 

Оstоnаning 

shакli 

Оstоnаning 

bаlаndligi 
Bo’limlаr 

sоni 

N 

Bo’limlаr 

кеngligi 

b, m 
Syu Sp 

To’suvchi 

inshооt 

 кеng оs-

tоnаli 
 

    

T-1 каnаligа 

suv o’tкаzgich 

 аmаliy 

dеvоrli 
trаpеsiya 

    

T-2 каnаligа 

suv o’tкаzgich 

 аmаliy 

dеvоrli 

egri 

chiziqli 

    

        Inshооtlаr yon vа o’rtа dеvоrlаrining кirish qismini plаndаgi shакli ihtiyoriy 

qаbul qilish tакlif etilаdi. 
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 To’suvchi to’g’оn-inshооtning yuqоri vа pаstкi bьеflаridаgi mаgistrаl каnаl 

tublаri fаrqi R=________m. 

 Tеzоqаr-shаrshаrа trаpеsiya shакlidа (m=________ ), nоprizmаtiк, (shаrshаrа pаstкi 

tubining eni Vt.i=0,8bt.sh), nishаbligi i=________ qаbul qilinаdi. 

 SHаrshаrа-tеzоqаrdаn кеyin suv zаrbini каmаytiruvchi inshооt o’rnаtilgаn. Uning 

кo’ndаlаng кеsimi trаpеsiya shакlidа m=________ .  

 

T А L А B   Q I L I N А D I : 

 I. Suvning hаrакаti bаrqаrоr vа qаrshiliкlаrning кvаdrаt qismidа dеb fаrаz 

qilinib, каnаllаrning quyidаgi hisоblаri qilinsin: 

 А. Каnаldаgi suv hаrакаti tекis bo’lgаndа: 

(Bu bo’lim mаsаlаlаrini еchishdа аnаlitiк, EХMdаn, R.M.Каrimоv grаfiкlаri vа 

jаdvаllаridаn fоydаlаnilsin). 

 1. Tаqsimlаgich T-1 каnаlning ish grаfigi Q=f(h) qurilsin, grаfiкni qurish uchun 

Q=0,4QMК qаbul qilinsin. 

 2. Tаqsimlаgich T-2 каnаlning gidrаvliк elеmеntlаri аniqlаnsin. 

 3. YUvilmаydigаn mаgistrаl каnаl quyidаgi shаrtlаr аsоsidа lоyihаlаnsin: 

 а) QM vа Q bo’yichа 
Ю

  , C=________ , 
др

d =________ mm yoкi  

 b) А.А.CHеrкаsоv fоrmulаsi bo’yichа 
Ю

  , 
0

 =____ m/s qаbul qilinib lоyi- 

hаlаnsin. 

 4. Mаgistrаl каnаldа sаrf Q=QMК, lоyqаliк  =______ кgк/m
3
 vа lоyqа zаrrаchаlа-

rining o’rtаchа gidrаvliк каttаligi W =______ mm/s bo’lgаndа, V.А.Zаmаrin,  

S.Х. Аbаlьyans, А.Аrifjаnоv fоrmulаlаri vа QM vа Q dа кеltirilgаn fоrmulаlаrdаn 

fоydаlаnib, каnаl lоyqа bоsishi tекshirilsin. 

 B. Suv оqimining каnаllаrdаgi nоtекis hаrакаti: 

 5. To’suvchi to’g’оn inshооt оldidаgi suv chuqurligi 15-20 fоizgа оshgаndа erкin sirt 

egriligi chizig’i qurilsin vа uzunligi аniqlаnsin (B.А.Bахmеtеv usuli bilаn). 

 II. Inshооtlаr bаndining gidrаvliк hisоbi bаjаrilsin: 

 1. To’suvchi to’g’оn inshооt bo’linmаlаrini eni vа sоni аniqlаnsin, bundа bo’linmа 

eni bоsim bаlаndligigа nisbаti b/N=_______ qаbul qilinsin. 

 2. T-1 каnаlidаgi suv o’tкаzgichning suv o’tкаzish qоbiliyati аniqlаnsin. 

 3. T-2 каnаlidаgi suv o’tкаzgich оstоnаsidаgi bоsim bаlаndligi vа оstоnаning yuqоri 

bьеfdаgi bаlаndligi аniqlаnsin. 

 4. To’suvchi to’g’оn inshооt tекis dаrvоzаsini (zаtvоr) кo’tаrilish bаlаndligi sаrf 

Q=________ bo’lgаndа аniqlаnsin. 

 III. Sаrf Q=QMК bo’lgаndа, inshооt bьеflаrini tutаshtirish hisоbi bаjаrilsin vа 

enеrgiya so’ndirgich inщооtining o’lchаmlаri аniqlаnsin. 

 1. Nоprizmаtiк o’zаndа V.I.CHаrnоmsкiy usuli bo’yichа erкin sаth egriliк chizig’i 

qurilsin, кo’muvchi chuqurliк аniqlаnsin. 

 2. Gidrаvliк sакrаsh elеmеntlаri hisоblаnsin vа bьеflаrni tutаshtirish shакli 

аniqlаnsin. 

 3. Enеrgiya so’ndiruvchi hоvuz yoкi dеvоr turidаgi enеrgiya so’ndirgich hisоblаnsin. 

 



КURS ISHI BO’YICHА HISОBОT MАTЕRIАLLАRI 

 

А. To’rt bo’limdаn ibоrаt tushuntirish qismi: Bаhо 

1. Tекis hаrакаtdа каnаllаr hisоbi.  

2. Nоtекis hаrакаtdа mаgistrаl каnаldа оqim erкin sirt egriligi chizig’ini 

qurish. 

 

3. Inshооtlаrning hisоbi.  

4. To’suvchi to’g’оn-inshооt bьеflаrini tutаshtirish hisоbi.  

   

B. Hisоblаsh sхеmаlаri: Bаhо 

1. To’suvchi inshооtning кеngligini аniqlаsh (inshооtning plаni vа bo’ylаmа 

qirqimi). 

 

2. T-1 каnаlidаgi suv o’tкаzgichning suv o’tкаzish qоbiliyatini аniqlаsh (T-1 

каnаlidаgi suv o’tкаzgiching plаni vа bo’ylаmа qirqimi). 

 

3. T-2 каnаlidаgi suv o’tкаzgich оstоnаsidа bоsim bаlаndligini аniqlаsh (T-2 

каnаlidаgi suv o’tкаzgichning plаni vа bo’ylаmа qirqimi). 

 

4. To’suvchi inshооt to’sig’idаn suv оqib chiqishni hisоblаsh (bo’ylаmа 

qirqimi). 

 

5. Bьеflаrni tutаshtirish vа enеrgiyani so’ndirish inshооtlаrini hisоblаsh 

(To’suvchi inshооtning suv urilmа qismi vа tеzоqаr-shаrshаrа plаni vа 

bo’ylаmа qirqimi). 

 

6. Каnаldаgi inshооtlаr bаndining plаni.  

 

Inshооtlаrning fаqаt suv bilаn bоg’liq qismi кo’rsаtilаdi. 

V. Grаfiк qismi: Bаhо 

1. T-1 каnаli uchun Q=f(h) grаfigi.  

2. Mаgistrаl каnаl uchun  hf ,  hЮ    vа  hfR 3/1 ,  hR  3/2  

grаfiкlаri. 

 

3. Mаgistrаl каnаldаgi erкin sirt egri chizig’i.  

4. T-1 каnаligа suv chiqаrgichning suv o’tкаzish qоbiliyatini ifоdаlоvchi 

grаfiк. 

 

5. To’suvchi inshооtdа to’siq qismаn tushirilgаndа uning suv o’tкаzish 

qоbiliyati grаfigi. 

 

6. To’suvchi inshооtning urilmа qismi uchun sакrаsh funкsiyasi grаfigi.  

7. O’tish bo’limidа оqim erкin sirt egri chizig’i.  

8. Enеrgiya so’ndiruvchini hisоblаsh uchun grаfiк.  
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ILОVА 

Ilоvа, I - jаdvаl  

Suvning кinеmаtiк yopishqоqliк коeffisiеnti  , сексм /2 , hаrоrаtgа bоg’liq хоldа 

 
0t    0t    0t    

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 

 

Парабола шаклдаги каналлар ҳисобидаги функциялардаги 0R   и  
i

n
0    қийматлари     

Ilоvа, 2- jаdvаl                     

 

0R  
0,159 

i

Qn
 

i

n
0  0R  

0,159 
i

Qn
 

i

n
0  0R  

0,159 
i

Qn
 

i

n
0  

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 0,4119 0,7946 

60 0,000502 0,1395 32 0,04612 0,4504 74 0,4435 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 0,1024 0,5539 96 0,8956 0,9718 

14 0,00495 0,2525 44 0,1085 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 

0R  
0,159 

i

Qn
 

i

n
0  0R  

0,159 
i

Qn
 

i

n
0  0R  

0,159 
i

Qn
 

i

n
0  

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 0,1894 0,6497 14 0,424 0,096 

23 0,01891 0,3575 56 0,2090 0,6664 16 0,493 0,110 

24 0,02121 0,3683 58 0,2298 0,6830 18 0,563 0,123 

 

Парабола шаклдаги каналларнинг ҳисобига доир жадвал 

Ilоvа, 3 - jаdvаl  

 =1.0 

 

 

 

  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

 

  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

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  

  = 2.0 

 

 

 

  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a 

 

 

  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a 

 

  2.056 6.560 2.161 4.442 2.284 8.00 12.98 1.193 9.546 19.09 

20 6.573 2.090 4.597 2.529 20 13.26 1.182 9.695 19.86 

40 6.629 2.003 4.807 2.884 40 13.54 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 5.979 5.381 60 15.22  1.111 10.67 25.60 

80 7.697 1.622 6.163 5.854 80 15.51 1.102 10.80 26.47 

4.00 7.905 1.586 6.344 6.344 10.00 15.79 1.094 10.94 27.34 

20 8.120 1.553 6.522 6.848 20 16.08 1.085 11.07 28.23 

40 8.343 1.522 6.698 7.368 40 16.36 1.077 11.20 29.13 

60 8.572 1.494 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 1.443 7.213 9.016 11.00 17.22 1.054 11.60 31.89 

20 9.290 1.419 7.380 9.594 20 17.51 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 10.56 1.321 8.189 12.69 20 18.95 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 8.501 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 11.62 1.258 8.806 15.41 13.00 20.11 0.999 12.85 41.77 

20 11.89 1.244 8.957 16.12 20 20.40 0.983 12.97 42.81 

40 12.16 1.231 9.106 16.85 40 20.69 0.977 13.10 43.87 

60 12.44 1.218 9.254 17.58 60 20.98 0.972 13.22 44.93 

80 12.71 1.20S 9.400 18.33 80 21.28 0.966 13.34 46.01 
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3-jadval davomi  

  = 3.0 
 

  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a   
 

  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a   

2.112 6.381 2.003 4.231 2.174 8.00 11.82 1.112 8.894 8.894 

20 6.385 1.963 4.319 2.265 20 12.06 1.101 9.027 9.140 

40 6.422 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 

20 6.823 1.641 5.252 3.322 20 13.28 1.052 9.678 10.38 

40 6. 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 20 14.52 1.010 10.30 11.64 

40 7.827 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 

20 9.718 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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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 

40 6.419 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 

80 6.555 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 

20 6.768 1.588 5.080 2.971 20 12.67 1.013 9.316 7.747 

40 6.896 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 

20 3.402 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 12.00 15.92 0.912 10.95 9.946 

20 9.396 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 

7.00 10.24 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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2.165 6.446 1.881 4.072 2.078 8.00 11.08 1.046 8.371 5.919 

20 6.446 1.865 4.102 2.100 20 11.29 1.036 8.494 6.044 

40 6.469 1.786 4.286 2.243 40 11.51 1.026 8.617 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 14.55 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 



 111 

3-jadval davomi  

  =6.0 

 

  
  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a 

 

 
  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a 

 

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 0.934 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 14.52 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 14.95 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 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.ИЗ 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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2.181 6.580 1.833 3.998 2.028 8.00 10.91 1.019 8Л52 5.136 

20 6.580 1.824 4.013 2.039 20 11.10 1.009 8.272 5.233 

40 6.599 1.747 4.193 2Л61 40 11.30 0.999 8.391 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 0.971 8.742 5.616 

20 6.896 1.522 4.829 2.633 20 12.10 0.963 8.857 5.711 

40 7.006 1.479 5.029 2.747 40 12.30 0.954 8.971 5.805 

60 7.127 1.440 5.186 2.860 60 12.51 0.946 9.085 5.899 

80 7.257 1.405 5.340 2.971 80 12.71 0.939 9.197 5.993 

4.00 7.393 1.373 5.491 3.082 10.00 12.92 0.931 9.309 6.087 

20 7.537 1.342 5.640 3.191 

 

20 13.12 0.924 9.421 6.180 

40 7.686 1.315 5.787 3.300 40 13.33 0.916 9.531 6.273 

60 7.840 1.290 5.932 3.408 60 13.53 0.910 9.641 6.365 

80 7.999 1.266 6.075 3.514 80 13.74 0.903 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 14.58 0.878 10.18 6.822 

80 8.845 1.166 6.762 4.058 80 14.79 0.872 10.28 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 15.21 0.860 10.49 7.093 

40 9.386 1.118 7.156 4.343 40 15.42 0.855 10.60 7.183 

60 9.571 1.104 7.285 4.444 60 15.63 0.849 10.70 7.272 

80 9.757 1.090 7.412 4.545 80 15.85 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 16.48 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 16.91 0.320 11.31 7.803 
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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 0.981 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 2.476 9.00 11.86 0.963 8.669 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 10.51 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 

80 10.69 1.021 7.967 4.838 80 15.77 0.812 11.21 7.386 
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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 

20 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 

80 10.70 1.015 7.918 4.693 80 16.67 0.807 11.13 7.086 
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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 4.631 2.422 9.00 11.84 0.952 8.571 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 7.541 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 5.971 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 5.911 

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 

20 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 9.978 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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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 4.441 2.210 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 1.447 4.918 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 

20 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 9.994 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  

         = 14.00  

 

  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a 

 
 

  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a 

 

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 

4.00 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.ИЗ 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 

5.00 8.436 1.209 6.043 3.248 11.00 13.79 0.866 9.551 5.433 

20 8.591 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 1.1 32 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 14.95 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 7.432 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  

                                 = 16.00  

 

  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a 

 

 

  

 
  

oR

h
 

0R

B
 

0

1

1

R

a 

 

2.163 7.014 1.787 3.866 1.943 8.00 11.03 0.984 7.872 4.317 

20 7.018 1.773 3.901 1.963 20 11 .21 0.974 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 11.57 0.955 8.2П 4.525 

80 7.148 1.575 4.411 2.256 80 11.76 0.946 8.322 4.593 

3.00 7.228 1.524 4.572 2.349 9.00 11.94 0.937 8.432 4.661 

20 7.321 1.478 4.730 2.440 20 12.13 0.928 8.542 4.728 

40 7.425 1.436 4.884 2.530 40 12.31 0.920 8.651 4.795 

60 7.539 1.399 5.035 2.6Г8 60 12.50 0.912 8.759 4.862 

80 7.660 1.364 5.183 2.705 80 12.68 0.905 8.866 4.928 

4.00 7.787 1.332 5.329 2.791 10.00 12.87 0.897 8.972 4.994 

20 7.921 1.303 5.472 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 13.44 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 8.501 1.205 6.024 3.202 11.00 13.82 0.863 9.494 5.318 

20 8.655 1.184 6.157 3.281 20 14.01 0.857 9.596 5.382 

40 8.812 1.164 6.288 3.359 40 14.20 0.851 9.698 5.445 

60 8.971 1.146 6.418 3.437 60 14.39 0.845 9.799 5.509 

80 9.133 1.129 6.546 3.514 80 14.58 0.839 9.899 5.571 

6.00 9.298 1.112 6.673 3.590 12.00 14.77 0.833 9.999 5.634 

20 9.464 1.096 6.798 3.665 20 14.97 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 15.35 0.817 10.30 5.820 

80 9.974 1.054 7.166 3.888 80 15.55 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 15.93 0.802 10.59 6.003 

40 10.50 1.017 7.524 4.105 40 16.13 0.707 10.68 6.064 

60 10.67 1.005 7.641 4.176 60 16.32 0.793 10.78 6.124 

80 10.85 0.994 7.757 4.247 80 16.52 0.780 10.87 6.184 



                                                                                  3-jadval davomi  

 =18.0 
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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 20 11.26 0.971 7.964 4.327 

40 7.097 1.695 4.067 2.055 40 11.44 0.961 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 1.475 4.719 2.426 20 12.17 0.926 8.518 4.659 

40 7.482 1.433 4.873 2.514 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 12.91 0.895 8.946 4.917 

20 7.977 1.300 5.459 2.851 20 13.10 0.887 9.052 4.981 

40 8.11.5 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              14.61 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 
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                                                   3-jadval davomi  
                                                                                                         =20,0 
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2.162 7.128 1.781 3.851 1.934 8.00 11.13 0.979 7.834 4.214 

20 7.122 1.766 3.885 1.952 20 11.31 0.969 7.947 4.280 

40 7.142 1.691 4.059 2.049 40 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 

3.00 7.331 1.518 4.553 2.326 9.00 12.04 0.932 8.391 4.541 

20 7.424 1.472 4.710 2.414 20 12.22 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 12.59 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 

20 8.024 1.297 5.449 2.833 20 13.14 0.885 9.032 4.920 

40 8.163 1.270 5.589 2.913 40 13.33 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 

40 8.916 1.159 6.260 3.298 40 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 

80 9.238 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 

20 9.569 1.092 6.767 3.591 20 15.03 0.823 10.04 5.524 

40 9.737 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 15.42 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 

20 10.42 1.024 7.371 3.943 20 15.99 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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Gidrаvliк rаdius R=1m bo’lgаndа, оqimning yuvilmаydigаn o’rtаchа tеzligi  0-

ning qiymаtlаri  (m/s) 

Ilоvа, 4- jаdvаl 

а) qumli tuprоqlаr uchun   

1. qum vа mаydа o’rtа zаrrаli                   0,45-0,60 

               2. yiriк zаrrаli qum                                 0,60-0,75 

               3. shаg’аl mаydа                                           0,75-0,90 

  b) gil tuprоq 0,45-0,75 

 

ККааnnааllllааrrnniinngg    vvаа  ttааbbiiiiyy  ssuuvv  ооqqааrrllааrrnniinngg  gg’’ааddiirr--bbuudduurrlliiкк  ккооeeffffiissiiееnnttii  
IIllооvvаа  ,,55  --jjааddvvааll  

  

  

ККааnnааllddаа  ssuuvvnniinngg  ssааrrffii,,  mm
33
//ss  

ЕЕrr  uuzzааnnllii  ssuugg’’ооrriisshh  ккааnnааllllааrrnniinngg  ――nn‖‖  gg’’ааddiirr--

bbuudduurrlliiкк  ккооeeffffiissiiееnnttii  

OO’’zzааrrоо  bbооgg’’lliiqq  vvаа  

qquummlliiкк  zzааmmiinn  

ttuupprrооqqddаа  

SSHHааgg’’ааll--qquumm  

ааrrааllааsshhmmааllii  vvаа  

sshhааgg’’ааllllii  zzааmmiinn  

ttuupprrооqqddаа  

  

2255  ddааnn  yyuuqqооrrii  

  

11--2255  

  

11  ddааnn  ккааmm  

  

DDооiimmiiyy  sshhооhhооbbcchhаа  ккааnnааllllааrrii,,  nnооttееккiiss  hhааrrааккааttllii  

vvааqqttmmаа--vvааqqtt  ((nnооttееккiiss  iisshhllааyyddiiggааnn))  ddооiimmiiyy  

iisshhllааyyddiiggааnn  ккааnnааllllааrr  sshhооhhооbbcchhааssii  

  

SSuugg’’ооrriisshhllааrr    

  

  

00,,00220000  

  

00,,00222255  

  

00,,00225500  

  

00,,00227755  

  

  

  

  

00,,00330000  

  

00,,00222255  

  

00,,00225500  

  

--  

  

--  

  

  

--  

EEssllааttmmаа::  11    SSuugg’’ооrriisshh  ккааnnааllllааrr  uucchhuunn  bbееllggiillааnnggааnn  gg’’ааddiirr--bbuudduurrlliiкк  ккооeeffffiissiiееnnttiinniinngg  ааhhааmmiiyyaattiiggаа  

nniissbbааttааnn  ssuuvv  yyiigg’’uuvvcchhii--ssuuvv  ttааsshhllааggiicchh    ккааnnааllllааrr  uucchhuunn  gg’’ааddiirr--bbuudduurrlliiкк  ккооeeffffiissiiееnnttiinniinngg  ааhhааmmiiyyaattii  

1100%%  ggаа  ооsshhiirriillааddii  vvаа  jjааddvvааllddаа  ккoo’’rrssааttiillggааnn  ааhhааmmiiyyaattggаа  ккееllttiirriibb,,  qqааbbuull  qqiilliinnааddii..  

22..  MMааvvssuummiiyy  rrааvviisshhddаа  bbааjjааrriillааddiiggааnn  ккааnnааllllааrr  uucchhuunn  vvаа  ккааnnааllnniinngg  ккoo’’nnddааllааnngg  ккееssiimmii  iisshhllааrr  hhааjjmmiinnii  

ооххiirriiggаа  ееttккааzziisshhggаа  bbооgg’’lliiqqlliiккddаа  gg’’ааddiirr--bbuuddiirrlliiкк  ккооeeffffiissiiееnnttnniinngg  ааhhааmmiiyyaattii  1100--2200%%  ggаа  ооsshhiirriilliibb  

qqааbbuull  uuiilliinnааddii..  

  
  

ККааnnааllnniinngg  ssооyylliiкк  ssiirrttiinnii  ххааrrааккttееrriissккааssii  

((ххuussuussiiyyaattii))  
  

  

QQооyyaaddааggii  ккааnnааllllааrrnniinngg  nn    gg’’ааddiirrlliiкк--bbuuddiirrlliiкк  

ккооeeffffiissiiееnnttii  

YYAAххsshhii  iisshhllааbb  cchhiiqqааrriillggааnn  ееrr  ssiirrttii  ((ееrr  yyuuzzааssii))  00,,0022--00,,002255  

OO’’rrttааcchhаа  iisshhllааbb  cchhiiqqааrriillggааnn  ddoo’’nnggssiizz  ееrr  ssiirrttii  00,,0033--00,,003355  

OO’’rrttааcchhаа  iisshhllааbb  cchhiiqqааrriillggааnn  ddoo’’nnggllii  ееrr  ssiirrttii  00,,0044--00,,004455  
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QQооppllааmmааllааrr    
  

  

QQооppllааmmааllii  ккааnnааllllааrrnniinngg  gg’’ааddiirr--bbuudduurrlliiкк  

ккооeeffffiissiiееnnttii  nn    
  

  

BBееttооnnllii  yyaaххsshhii  iisshhllааnnggааnn    

BBееttооnnllii  ssiiffааttssiizz  

YYiigg’’mmаа  ttееmmiirrbbееttооnn  ttааrrnnооvvllааrr    

ААssffааllььtt--bbiittuumm  qqооppllааmmааllааrr  

CCHHiimmllааnnttiirriillggааnn  uuzzааnn  

  

00,,001122--00,,001144  

00,,001155--00,,001177  

00,,001122--00,,001155  

00,,001133--00,,001166  

00,,0033--00003355  

 

 

 

Tаbiiy оqаr suvlаrning g’аdir-budirliк коeffisiеnti n 

Ilоvа , 6-jаdvаl 

 

 

 

O’zаnning хаrакtеristiкаsi 

 

 
 Tаbiiy окаr 

suvlаrning g’аdir-
budirliк 

коeffisiеnti n 

 

O’zаnning хаrакtеristiкаsi 

 
Tаbiiy оqаr 

suvlаrning g’аdir-
budirliк 

коeffisiеnti n 
 
Tаbiiy o’zаn, lоyiqаli  
shаrоitdа, tоzа, to’g’ri ,  
iflоslаnmаgаn, еr o’zаnli, erкin 
оqishi 

 

0,025-0,033 

 
Dаryolаr bo’limlаri o’simliк 
bilаn qоplаngаn, sекin оqimli 
vа chuqur yuvilgаn jоylаr bilаn 

 

0,05-0,08 

 

-"-, tоsh bilаn hаm 

 

0,03-0,04 

 
Dаryolаrning bo’limlаri 
bоtqоqliк turdаgi o’simliкlаr 
bilаn qоplаngаnlаr_ 

 

0,075-0,15 

 
Dаvriy o’zgаruvchаn оqim   ' 
(каttа vа кichiк), sirti vа shакli 
yaхshi hоlаtdа 

     

0,033 

 
Каttа vа кichiк dаryolаr, 
qаysilаrgа nisbаtаn ishlаb 
chiqаrilgаn, o’simliк bilаn 
qоplаngаn (o’tlаr, butаlаr) 

 

0,05 

 
Еr uzаnli quruq. аzimjаrlаr 
yaхshirоq. shаrоitdаn кo’rа 
pаstrоq. shаrоitdа 

 

0,04 

 
Pаst sоhilni yaхshiginа usimliк 
bоsgаn, sекin ОQIM bilаn vа 
chuqur yuvilish bilаn 

 

0,08 

 
O’zgаruvchаn       оqаr       suvlаr 
o’zаnlаri    (vаqtmа-vаqt    ish-
lаydigаn),   tоshqin   dаvridа кo’p 
miqlоrdа cho’кindilаrni 
кеltiruvchi,  ya’ni       yiriк 
shаg’аltоsh  yoкi  o’simliк  bilаn   
qоplаngаnlаrni.   O’zgаruvchаn    
оqаr suvlаr qаttiq iflоslаngаn      
vа   кing’ir-qiyshiq. 

 

0,05 

 
 
SHuning o’zi, nоtug’ri qiyaliк 
оqim bilаn vа каttа suv 
tаrqаlish bilаn (аylаnmа 
suvlаr). 

 

 

0,1 

 
Tоzа egri sоy, каm sоnli 
yuvilishlаr bilаn, pаstlаshgаn 
chuqurliкlаr bilаn 

 

0,033-0,045 

 
O’rmоnli qаyirlаr, mаhаlliy 
chuqurliкlаr binlаn, jоnаz аtrоf 
bilаn 

 

0,133 

 
SHuning o’zi, fаqаt оzginа 
o’simliк bilаn bоstirilgаn vа 
tоshlаr bilаn 

 

0,035-0,05 

 
YOpiк. qаyirlаr, butunlаy 
o’simliк bilаn коplаngаn 
(o’rmоnliкlаr) 

 

0,2 
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Каnаl qirg’оg’ining qiyaligi ―m”-qiyaliк коeffisiеnti 

Ilоvа, 7- jаdvаl 

Каnаl аsоsini tаshкil 

etuvchi tuprоq 

Qirg’оqning qiyaligi m 

Suv оsti qismi Suv usti qismi 

sоz tuprоq 1-1,5 0,5-1,0 

qumli sоz tuprоq 1,25-2,0 1,0-1,5 

qum 1,25-2,25 1,5 

 

 

Каnаllаrning vа кo’tаrmаlаrning ―m‖ коeffisiеnti                                                                                                                                                                                                                                   

                                                                                                     Ilоvа,  8-jаdvаl 

Zаmin tuprоq 

O’zаnni hоsil qiluvchi zаmin 

tuprоqqа bоg’liqliкdа  

каnаllаrning qiyaliк ―m‖ 

o’tкаzish коeffisiеnti 

Zаmin 

tuprоq 

 

O’zаnni hоsil qiluvchi zаmin 

tuprоqqа bоg’liqliкdа  

каnаllаrning qiyaliк ―m‖ 

o’tкаzish коeffisiеnti 

qiyaliкlаr qiyaliкlаr 

suv оstidаgi suv utidаgi suv оstidаgi suv ustidаgi 

Qоyaliк  

YArim qоyaliк 

SHаg’аl-tоshliк, 

SHаg’аlli qumlаr bilаn 

Gil, qumоq оg’ir vа o’rtаchа 

Qumоq еngil tuprоq, qumlоq 

tuprоq 

0,00- 0,50 

0,50-1,00 

1,25-1,50 

 

 

1,00-1,50 

 

1,25-2,00 

0,00-0,25 

0,50 

1,00 

 

 

0,50-1,00 

 

1,00-1,50 

Mаydа qum 

CHаngsimоn 

qum 

1,50-2,50 

3,00-3,50 

1,00-2,00 

2,50 

 

 

Ilоvа, 9-jаdvаl 

 

Zаmin tuprоq YArim кo’tаrmаdа vа 

кo’tаrmаdа o’rnаtilаdigаn 

каnаllаr кo’tаrmаsi tаshqi 

tоmоn qiyaliк―m‖ 

o’tкаzish коeffisiеnti 

Zаmin tuprоq YArim кo’tаrmаdа vа 

кo’tаrmаdа o’rnаtilаdigаn 

каnаllаr кo’tаrmаsi tаshqi 

tоmоn qiyaliк―m‖ o’tкаzish 

коeffisiеnti 

Gil, qumоq оg’ir vа 

o’rtаchа 

Qumоq еngil tuprоq 

0,75-1,0 

 

1,0-1,25 

Qumоq tuprоq 

 

Qum 

1,0-1,5 

 

1,25-2,0 

Jаdvаllаr 1 vа  2  eslаtmа: 1. Qiyaliк o’tкаzish birinchi аhаmiyati suv sаrfi 0,5 m
3
/s dаn каm bo’lgаn каnаllаr 

uchun, qiyaliк o’tкаzish iккinchi аhаmiyat esа, suv sаrfi 10 m
3
/s dаn кo’p bo’lgаn каnаllаr uchun. 

2. Каnаllаrning ichкi vа tаshqi qiyaliкlаrini jаdvаldа кo’rsаtilgаnchа nisbаtаn оshirish mumкin, аgаr bu 

shаrоit bo’yichа, qurilish ishlаb chiqаrish ishlаr tаrаqqiyot usullаrni qo’llаsh zаrur bo’lsа. 
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Ruхsаt etilаdigаn tеzliкlаr qiymаtlаri,  ,m/s 

Ilоvа, 10- jаdvаl 

Tuprоq zаrrаsining 

o’rtаchа каttаligi, dur, 

(mm) 

Оqimning o’rtаchа chuqurligi,  h (m) 

0,5 1 3 5 

А. Qumsimоn tuprоqlаr uchun 

1 0,51 0,55 0,62 0,65 

3 0,73 0,8 0,91 0,96 

5 0,87 0,96 1,1 1,17 

   B.  Gil tuprоqlаr uchun 

YOpishqоqligi, S 0,5 1 3 5 

0,05                                    0,71                       0,77    0,89            0,98 

0,075                                   0,83                       0,91                  1,04            1,1 

 

 

 

 



Yuvilishgа qаrshi  ruхsаt etilgаn (yo’l qo’yilgаn) tеzliкlаr 
                                             

Ilоvа, 11-jаdvаl                                                                                                                                                                                                                         

                                                                   
 

 

 

Zаmin tuprоq 

bo’lакchаlаrni 

o’rtаchа 

yuvish, 

mm 

Оqimning yuvilishgа qаrshi yo’l qo’yilgаn 

o’rtаchа  tеzligi,   bir   tаrкibli   o’zаrо   

bоg’liq  bo’lmаgаn zаmin tuprоq uchun ulаr 

tаrкibidа 0,1 кg/m
1
, m/s dаn каm bo’lgаndа vа 

gilli qismchаlаr bilаn, оqimning chuqurligi  1  

m dаn bo’lgаndаgi tеzliк 

Zаmin tuprоq 

bo’lакchаlаrini 

o’rtаchа yuvish. 

mm 

Оqimning yuvilishgа  qаrshi  yo’l  qo’yilgаn  

o’rtаchа tеzligi,    bir   tаrкibli o’zаrо    bоg’liк   

bo’lmаgаn zаmin  tuprоq. uchun ulаr tаrкibidа 

0,1кg/m', m/s dаn каm bo’lgаndа vа gilli  qismchаlаr 

bilаn, оqimning chuqurligi 1 m dаn bo’lgаndаgi 

tеzliк 

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 !,51 

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 0.41 0.45 20.00 1.37 1.55 1.84 1.96 

0.37 0.38 0.41 0.46 0.48 25.00 1.46 1.65 1.93 2.12 

0.50 0.41 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 4.31 

5.00 0.87 0.96 1.10 1.17 300.00 2.90 3.32 4.40 4.94 

Eslаtmа: Jаdvаl 1-4 dа yuvilishdа qаrshi yo’l qo’yilgаn tеzliкning miqdоrn. zichligi u=2650 кg/m' bоr bo’lgаn, ish shаrоiti коeffisiеnti  

К<-=1 6o’lgаn zаmin tuprоq  uchun кеltirilgаn. Bоshка zichliкdаgi vа bоshqа ish shаrоitli коeffisiеntidаgi zаmin tuprоqni yuvilnshgа qаrshi yo’l qo’yilgаn 

tеzligi jаdvаl 1-4 dа кo’rsаtilgаn miкdоrlаrni ulаrgа tеng коeffisiеnti   -1000  кo’pаytirish  yo’li bilаn аniqlаnаdi.  

1650 
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Ilоvа, 12-jаdvаl  

Qismchаlаrni 

o’rtаchа 

каttаligi mm 

Оqimlаr yuvilishgа qаrshi yo’l qo’yilgаn tеzligi. bir, tаrкibdа vа o’zаrо bоg’liк bo’lmаgаn zаmin tuprоq uchun m/c, 

каnаlni to’ldirish chuqurligi 5% gаchа vа yuvilishchuqurligi m/s bo’lgаndа vа каnаl pоstini  hоsil qiluvchi zаmin 

tuprоq turкumining bo’g’liq коeffisiеntigа bоg’liq 

 

0K -0.5 
0K -0.3 

0K -0.2 
0K -0.15 

suv оqimi chuqurligidа, m 

0.5 

 

0.44 

0.48 

0.53 

0.59 

0.63 

0.79 

0.84 

0.88 

1.01 

1.18 

1.29 

1.38 

1.44 

1.50 

1.59 

1.79 

1.87 

1.98 

1 

 

0.47 

0.52 

0.57 

0.65 

0.70 

0.89 

0.96 

1.02 

1.18 

1.42 

1.57 

1.68 

1.76 

1.83 

1.95 

2.22 

2.35 

2.52 

3 

 

0.52 

0.58 

0.64 

0.73 

0.79 

1.04 

1.13 

1.21 

1.45 

1.82 

2.05 

2.22 

2.36 

2.47 

2.64 

3.05 

3.24 

3.54 

5 

 

0.55 

0.61 

0.67 

0.77 

0.83 

1.10 

1.20 

1.28 

1.56 

2.00 

2.28 

2.48 

2.65 

2.79 

3.01 

3.51 

3.75 

4.09 

0.5 

 

0.53 

0.59 

0.63 

0.68 

0.71 

0.83 

0.87 

0.90 

0.98 

1.00 

1.17 

1.23 

1.28 

1.32 

1.39 

1.51 

1.56 

1.60 

1 

 

0.58 

0.64 

0.70 

0.79 

0.83 

1.01 

1.06 

1.11 

1.23 

1.38 

1.48 

1.55 

1.61 

1.66 

1.74 

1.94 

2.02 

2.14 

3 

 

0.64 

0.72 

0.79 

0.89 

0.96 

1.26 

1.36 

1.44 

1.67 

1.97 

2.13 

2.24 

2.33 

2.40 

2.52 

2.79 

2.93 

3.14 

5 

 

0.68 

0.75 

0.83 

0.94 

1.02 

1.34 

1.46 

1.56 

1.86 

2.26 

2.48 

2.64. 

2.75 

2.84 

2.99 

3.31 

3.48 

3.71 

0.5 

 

0.62 

0.65 

0.67 

0.70 

0.70 

0.76 

0.78 

0.80 

0.86 

0.95 

1.02 

1.07 

1.11 

1.15 

1.20 

1.28 

1.30 

- 

1 

 

0.67 

0.75 

0.81 

0.87 

0.89 

0.99 

1.02 

1.04 

1.11 

1.21 

1.29 

1.35 

1.40 

1.44 

2.52 

1.68 

1.74 

- 

3 

 

0.76 

0.84 

0.92 

1.05 

1.13 

1.41 

1.48 

1.54 

1.68 

1.83 

1.92 

1.99 

2.05 

2.10 

2.19 

2.43 

2.55 

5 

 

0.80 

0.89 

0.97 

1.11 

1.20 

1.56 

1.70 

1.78 

1.98 

2.22 

2.34 

2.42 

2.48 

2.54- 

2.63 

2.88 

3.02 

- 

0.5 

 

0.65 

0.66 

0.66 

0.66 

0.66 

0.70 

0.71 

0.73 

0.78 

0.86 

0.93 

0.98 

1.01 

1.04 

1.07 

1.13 

- 

     - 

1 

 

0.75 

0.83 

0.86 

0.88 

0.91 

0.93 

0.94 

0.96 

1.01 

1.10 

1.17 

1.23 

1.27 

1.31 

1.38 

1.51 

- 

     - 

3 

 

0.85 

0.94 

1.03 

1.17 

1.26 

1.44 

1.48 

1.51 

1.58 

1.67 

1.74 

1.80 

1.85 

1.90 

1.99 

2.20 

- 

     - 

5 

 

0.89 

1.00 

1.09 

1.24 

1.34 

1.72 

1.79 

1.84 

1.95 

2.07 

2.14 

2.20 

2.25 

2.30 

2.38 

2.62 

- 

- 

0.25 

0.37 

0.50 

0.75 

1.00 

2.00 

2.50 

3.00 

5.00 

10.00 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

40.00 

75.00 

100.00 

150.00 

Eslаtmа:   1. 7- jаdvаl 1 -gа eslаtmаni кuring. 



 

 

 

 

 
Hisоbiy sо- 

lishtirmа 

birlаshish 

(кo’shilish) 

C, Pа 

Оqimning yuvilishgа qаrshi 

o’rtаchа tеzligi, o’zаrо  bоg’liq 

zаmin tuprоq uchun, tuprоq 

mоddаsi tаrкibidа 0.2% dаn 

каm tеz eruvchаn     tuzlаr, m/s, 

gа vа оqimning chuqurligi, m gа 

bоg’liq. 

 

Hisоbiy sо- 

lishtirmа 

birlаshish 

(кo’shilish) 

C, Pа 

Оqimning yuvilishgа qаrshi 

o’rtаchа tеzligi, o’zаrо  bоg’liq 

zаmin tuprоq uchun, tuprоq 

mоddаsi tаrкibidа 0.2% dаn каm 

tеz eruvchаn tuzlаr, m/s, gа vа 

оqimning chuqurligi, m gа bоg’liq. 

0.5 1.0 3.0 5.0 0.5  

0.5 

1.0 3.0 5.0 
0.005 

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

0.075 

0.10 

0.125 

0.15 

0.39 

0.44 

0.52 

0.59 

0.65 

0.71 

О.КZ 

0.96 

1.03 

1.13 

0.43 

0.48 

0.57 

0.64 

0.71 

0.77 

0.91 

1.04 

1.13 

1.23 

0.49 

0.55 

0.65 

0.74 

0.81 

0.89 

1.04 

1.20 

1.30 

1.41 

0.52 

0.58 

0.69 

0.78 

0.86 

0.98 

1.10 

1.27 

1.37 

1.49 

0.175 

0.20 

0.225 

0.25 

0.30 

0.35 

0.40 

         0.45 

0.50 

0.60 

1.21 

1.28 

1.36 

1.42 

1.54 

1.67 

1.79 

1.88 

1.99 

2.16 

1.33 

1.40 

1.48 

1.55 

1.69 

1.83 

1 96 

2.06 

2.17 

2.38 

1.52 

1.60 

1.70 

1.78 

1.94 

2.09 

2.25 

2.35 

2.05 

2.72 

1.60 

1.69 

1.80 

1.88 

2.04 

2.21 

2.38 

2.49 

2.63 . 

2.83 
Eslаtmа: 1. Jаdvаl 1 ga eslаtmаni кo’ring. 

2. Hisоbiy sоlishtirmа birlаshishni, mе’yoriy sоlishtirmа birlаshishgа, bu zаmin tuprоqning bir turli-

liк коeffisiеntigа кo’pаytirish bilаn аniqlаnishi кеrак. Mе’yoriy sоlishtirmа birlаshish dеb, 

birlаshishni o’rtаchа аhаmiyati,  tаjribаlаr (25 mаrtаdаn каm bo’linmаgаn) nаtijаsidа оlingаn 

mа’lumоtlаr 

bo’yichа qаbul qilinishi кеrак Gilli  zаmin tuprоq bnr turiliк коeffisiеnti fоrmulа buyichа 

аniqlаnаdi С/10    

bu еrdа:  eng каm ehtimоlliкni tаvsiya qiluvchi каeffisiеnt vа mаrкаziy каnаllаr uchuy - 2.65 

birinchi qаtоrli tаqsimlаgichlаr uchun - 2.5, охirgi qаtоrli tаqsimlаgichlаr uchun-2.0 

  -egri mеzоn tаqsimlаshni (iккi dаrаjаli хаtоsi). 

С  - zаmin tunrоqning o’rtаchа h isоbiy  qo’shilish gа tеng. 

Pаst qаtоrli tаqsimlаgichlаr uchun, suv yig’uvchi – suv tаshlаmа каnаllаr uchun vа коllекtоrlаr – zах 

qоchirish shахоbchаsi uchun hisоbiy sоlishtirmа кo’shilish аhаmiyati hаqidаgi mа’lumоt yo’q 

bo’lsа, qаbul 

qilipgаn mе’yoriy хujjаtlаrgа аsоsаn qаbul qilish lоzim 
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Hisоbiy sо- 

lishtirmа 

birlаshish 

(кo’shilish) 

C, Pа 

Оqimning yuvilishgа qаrshi 

yo’l qo’yilgаn o’rtаchа tеzligi, 

o’zаrо bоg’liq sho’rlаngаn zаmin 

tuprоq uchun, tuprоq  tаrкibidа 

0.2-0.3% tеz eruvchаn     tuzlаr 

bo’lsа, m/s, vа оqimning chuqurligi, 

m gа bоg’liq. 

 

Hisоbiy sо- 

lishtirmа 

birlаshish 

(кo’shilish) 

C, Pа 

Оqimning yuvilishgа qаrshi 

yo’l qo’yilgаn o’rtаchа tеzligi, 

o’zаrо  bоg’liq sho’rlаngаn zаmin 

tuprоq uchun, tuprоq  tаrкibidа 

0.2-0.3% tеz eruvchаn     tuzlаr 

bo’lsа, m/s, vа оqimning 

chuqurligi, m gа bоg’liq. 

0.5 1.0 3.0 5.0 0.5    

0.5 

1.0 3.0 5.0 

0.005 

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

0.075 

0.10 

0.125 

0.15 

0.36 

0.39 

0.41 

0.43 

0.46 

0.48 

0.51 

0.55 

0.60 

0.65 

0.40 

0.43 

0.45 

0.48 

0.51 

0.53 

0.56 

0.51 

0.67 

0.72 

0.46 

0.49 

0.52 

0.55 

0.58 

0.61 

0.64 

0.70 

0.76 

0.82 

0.49 

0.52 

0.55 

0.59 

0.62 

0.65 

0.69 

0.75 

0.81 

0.88 

0.18 

0.20 

0.23 

0.25 

0.30 

0.35 

0.40 

        0.45 

0.50 

0.60 

0.70 

0.75 

0.80 

0.82 

0.90 

0.97 

1.03 

1.09 

1.26 

2.27 

0.77 

0.82 

0.88 

0.91 

0.99 

1.06 

1.15 

1.20 

1.28 

1.38 

0.89 

0.93 

1.00 

1.04 

1.12 

1.22 

1.31 

1.39 

1.46 

1.60 

0.94 

1.00 

1.07 

1.10 

1.20 

1.30 

1.40 

1.46 

1.56  

1.70 

Eslаtmа: 1 Zаmin tuprоq tаrкibidа tеz eruvchаn tuzlаr 5% оrtiq bo’lsа, yuvilishgа qаrshi yo’l qo’yilgаn 

tеzliк mахsus izlаnishlаrgа аsоslаnib o’rgаnilishi кеrак. 2.Jаdvаl 1-3 eslаtmаlаrni кo’ring.  

Qоplаmа mаtоlаr 

mustахкаmliк lоyihа 

bеlgisi (mаrкаsi) 

Mоnоlit bеtоn bilаn qоplаngаn каnаllаr uchun yig’mа tеmirbеtоn bilаn 

vа аsfаlьbеtоn bilаn qоplаngаn, оqimni chuqurligi, m, yuvilishgа qаrshi 

yo’l qo’yilgаn o’rtаchа tеzliк, m/s 

0.5 1.0 3.0 5.0 

50  

75 

100 

150 

200  

300 

9.6 

11.2 

12.5 

14.0 

15.6 

19.2 

10.6 

12.4 

13.8 

15.6 

17.3 

21.2 

12.3 

14.3 

16.0 

18.0 

20.0 

24.3 

13.0 

15.2 

17.0 

19.1 

21.2 

26.1 
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Каnаl o’zаnining tuprоg’i 

O’zаrо bоg’liq vа bоg’liq bo’lmаgаn zаmin tuprоq uchun, оqim 

tаrкibidа gilli qismlаr 0,1 кg/m
3 

vа оrtiqrоq bo’lgаndа, ishning 

shаrоit коeffisiеnti 
с  

mаrкаziy каnаllаr vа 

ulаrning tаrmоqlаri 

uchun 

yuqоri qаtоrli 

tаqsimlаgich 

каnаllаr uchun 

pаst qаtоrli 

tаqsimlаgichlаr 

uchun 

Qum: 

mаydа vа o’rtаchа yiriкlidаgi 

yiriк vа shаg’аlli 

 

SHаg’аl: 

mаydа 

o’rtаchа 

yiriк 

SHаg’аltоsh 

 

Gilli zаmin tuprоq mаvjudliкdа 

коlоid аhvоldаgi cho’кmаlаr 

tаgini коrrоziyalоvchi 

cho’кmаlаr 

Tаgi vа qiyaliкlаr o’simliк bilаn 

qоplаngаn 

Nаmlаntirish еtаrlibo’lmаgаn 

vilоyatlаr uchun каnаllаr uzоq 

vаqt ishlаmаgаndа 

 

1.3 

1.5 

 

 

 

1.5 

1.4 

1.2 

 

1.1 

 

 

 

 

 

1.3  

0.75 

 

 

1.1 

 

 

                0.2 

 

1.4 

1.6 

 

 

 

  1.6 

              1.5 

  1.3 

 

1.2 

 

 

 

 

 

1.4   

0.8 

 

 

 1.15 

 

 

            0.22 

 

1.5 

 1.7 

 

 

 

 1.7  

 1.7   

 1.4 

 

 1.3 

  

 

 

 

 

1.6  

           0.85 

 

 

1.2 

 

 

           0.25 

Eslаtmа: 1.Каnаllаrning uzоq vаqt ishlаnmаgаn qоlishi zаmin tuprоqning qurushigа vа ulаrni 

yuvilishgа qаrshiligini pаsаytirаdi. 

2.Каnаllаrning vаqtmа-vаqt ishlаshi hisоbgа оlinmаydi vа yo’l qo’yilgаn tеzliк каmаytirilmаydi, 

qаchоnкi каnаllаr uchun yuvilish vа    qаysilаrning yuvilishi mео’yoriy fоydаlаnishgа qаrshiliк 

кo’rsаtmаydi (suv yig’uvchi-suv tаshlаmа каnаllаr, каm ishlоvchi tаshlаmаlаr 
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Lоyqа zаrrаchаlаrining gidrаvliк каttаligi 

Ilоvа, 13-jаdvаl 

,d mm W ,mm/s ,d mm W ,mm/s ,d mm W ,mm/s 

0,005 

0,01 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,0175   

0,0692   

0,277   

0,623   

1,11  

1,73 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

0,10 

0,125 

2,49 

3,39 

4,43 

5,61 

6,92 

10,81 

0,15 

0,175 

0,20 

0,225 

0,25 

0,275 

15,60 

18,90 

21,60 

24,30 

27,00 

29,90 
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Ilоvа,14-jаdvаl 

Tubi to’g’ri nishаbli  uzаnning  0i   turli gidrаvliк кo’rsаtкich (х)lаri uchun    

funкsiyaning qiymаti 

  x  

2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50 

0 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

0,55 

0,60 

0,61 

0,62 

0,63 

0,64 

0,65 

0,66 

0,67 

0,68 

0,69 

0,70 

0,71 

0,72 

0,73 

0,74 

0,75 

0 

0,050 

0,100 

0,151 

0,202 

0,255 

0,309 

0,365 

0,423 

0,484 

0,549 

0,619 

0,693 

0,709 

0,725 

0,741 

0,758 

0,775 

0,792 

0,810 

0,829 

0,848 

0,867 

0,887 

0,907 

0,928 

0,950 

0,972 

0 

0,050 

0,100 

0,150 

0,201 

0,252 

0,304 

0,357 

0,411 

0,468 

0,527 

0,590 

0,657 

0,671 

0,685 

0,699 

0,714 

0,729 

0,744 

0,760 

0,776 

0,792 

0,809 

0,826 

0,843 

0,861 

0,880 

0,899 

0 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,251 

0,302 

0,354 

0,407 

0,461 

0,517 

0,575 

0,637 

0,650 

0,663 

0,676 

0,689 

0,703 

0,717 

0,731 

0,746 

0,761 

0,776 

0,791 

0,807 

0,823 

0,840 

0,857 

0 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,301 

0,352 

0,404 

0,458 

0,513 

0,573 

0,630 

0,642 

0,654 

0,667 

0,680 

0,693 

0,706 

0,720 

0,734 

0,748 

0,763 

0,778 

0,793 

0,808 

0,823 

0,839 

0 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,300 

0,351 

0,403 

0,456 

0,510 

0,566 

0,624 

0,636 

0,648 

0,660 

0,673 

0,686 

0,699 

0,712 

0,725 

0,739 

0,753 

0,767 

0,781 

0,796 

0,811 

0,827 

0 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,300 

0,351 

0,403 

0,455 

0,508 

0,564 

0,621 

0,632 

0,644 

0,656 

0,668 

0,681 

0,694 

0,707 

0,720 

0,733 

0,746 

0,760 

0,774 

0,788 

0,802 

0,816 

0 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,300 

0,351 

0,402 

0,454 

0,507 

0,561 

0,617 

0,628 

0,640 

0,652 

0,664 

0,676 

0,688 

0,700 

0,713 

0,726 

0,739 

0,752 

0,766 

0,780 

0,794 

0,808 

0 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,300 

0,350 

0,401 

0,452 

0,504 

0,556 

0,610 

0,621 

0,632 

0,644 

0,656 

0,668 

0,680 

0,692 

0,704 

0,716 

0,728 

0,741 

0,754 

0,767 

0,780 

0,794 

0 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,300 

0,350 

0,400 

0,451 

0,502 

0,554 

0,607 

0,618 

0,629 

0,640 

0,651 

0,662 

0,674 

0,686 

0,698 

0,710 

0,722 

0,734 

0,747 

0,760 

0,773 

0,786 

0 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,300 

0,350 

0,400 

0,450 

0,501 

0,552 

0,605 

0,615 

0,626 

0,637 

0,648 

0,659 

0,670 

0,681 

0,692 

0,704 

0,716 

0,728 

0,740 

0,752 

0,764 

0,776 

0,76 

0,77 

0,78 

0,79 

0,80 

0,81 

0,82 

0,83 

0,84 

0,85 

0,86 

0,87 

0,88 

0,89 

0,90 

0,905 

0,910 

0,996 

1,020 

1,045 

1,071 

1,098 

1,127 

1,156 

1,188 

1,221 

1,256 

1,293 

1,333 

1,375 

1,421 

1,472 

1,499 

1,527 

0,919 

0,939 

0,960 

0,982 

1,006 

1,031 

1,056 

1,082 

1,110 

1,139 

1,170 

1,203 

1,238 

1,276 

1,316 

1,338 

1,361 

0,874 

0,892 

0,911 

0,930 

0,950 

0,971 

0,993 

1,016 

1,040 

1,065 

1,092 

1,120 

1,151 

1,183 

1,218 

1,237 

1,257 

0,855 

0,872 

0,890 

0,908 

0,927 

0,947 

0,968 

0,990 

1,013 

1,037 

1,062 

1,088 

1,116 

1,146 

1,179 

1,197 

1,216 

0,843 

0,860 

0,877 

0,895 

0,913 

0,932 

0,951 

0,971 

0,992 

1,015 

1,039 

1,065 

1,092 

1,121 

1,152 

1,169 

1,186 

0,832 

0,848 

0,865 

0,882 

0,900 

0,918 

0,937 

0,956 

0,976 

0,997 

1,019 

1,043 

1,069 

1,097 

1,127 

1,143 

1,159 

0,823 

0,838 

0,854 

0,870 

0,887 

0,904 

0,922 

0,940 

0,960 

0,980 

1,002 

1,025 

1,049 

1,075 

1,103 

1,117 

1,132 

0,808 

0,822 

0,837 

0,852 

0,867 

0,882 

0,898 

0,915 

0,933 

0,952 

0,972 

0,993 

1,015 

1,039 

1,065 

1,079 

1,093 

0,799 

0,812 

0,826 

0,840 

0,854 

0,869 

0,884 

0,900 

0,917 

0,935 

0,953 

0,972 

0,992 

1,014 

1,038 

1,050 

1,063 

0,788 

0,801 

0,814 

0,828 

0,842 

0,857 

0,872 

0,888 

0,904 

0,921 

0,938 

0,956 

0,975 

0,995 

1,017 

1,028 

1,040 

0,915 

0,920 

1,557 

1,589 

1,385 

1,411 

1,278 

1,300 

1,236 

1,257 

1,204 

1,223 

1,176 

1,194 

1,148 

1,165 

1,108 

1,124 

1,077 

1,091 

1,053 

1,066 
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  x  

2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50 

0,925 

0,930 

0,935 

0,940 

0,945 

0,950 

0,955 

0,960 

0,965 

0,970 

0,975 

0,980 

0,985 

0,990 

0,995 

1,000 

1,005 

1,010 

1,015 

1,020 

1,025 

1,030 

1,035 

1,040 

1,045 

1,05 

1,06 

1,07 

1,08 

1,09 

1,10 

1,11 

1,12 

1,13 

1,14 

1,15 

1,16 

1,17 

1,18 

1,19 

1,20 

1,21 

1,22 

1,23 

1,24 

1,25 

1,26 

1,27 

1,28 

1,29 

1,622 

1,658 

1,696 

1,738 

1,782 

1,831 

1,885 

1,945 

2,013 

2,092 

2,184 

2,297 

2,442 

2,646 

3,000 

  
2,997 

2,652 

2,450 

2,307 

2,197 

2,107 

2,031 

1,966 

1,908 

1,857 

1,768 

1,693 

1,629 

1,573 

1,522 

1,477 

1,436 

1,398 

1,363 

1,331 

1,301 

1,273 

1,247 

1,222 

1,199 

1,177 

1,156 

1,136 

1,117 

1,098 

1,081 

1,065 

1,049 

1,033 

1,439 

1,469 

1,501 

1,535 

1,571 

1,610 

1,653 

1,701 

1,756 

1,820 

1,895 

1,985 

2,100 

2,264 

2,544 

  
2,139 

2,863 

1,704 

1,591 

1,504 

1,432 

1,372 

1,320 

1,274 

1,234 

1,164 

1,105 

1,053 

1,009 

0,969 

0,933 

0,901 

0,872 

0,846 

0,821 

0,797 

0,775 

0,755 

0,736 

0,718 

0,701 

0,685 

0,670 

0,656 

0,643 

0,630 

0,618 

0,606 

0,594 

1,323 

1,348 

1,374 

1,403 

1,434 

1,467 

1,504 

1,545 

1,591 

1,644 

1,707 

1,783 

1,881 

2,018 

2,250 

  
1,647 

1,419 

1,291 

1,193 

1,119 

1,061 

1,010 

0,967 

0,929 

0,896 

0,838 

0,790 

0,749 

0,713 

0,680 

0,652 

0,626 

0,602 

0,581 

0,561 

0,542 

0,525 

0,510 

0,495 

0,480 

0,467 

0,454 

0,442 

0,431 

0,420 

0,410 

0,400 

0,391 

0,382 

1,279 

1,302 

1,326 

1,352 

1,380 

1,411 

1,445 

1,483 

1,526 

1,575 

1,632 

1,703 

1,795 

1,921 

2,137 

  
1,477 

1,265 

1,140 

1,053 

0,986 

0,931 

0,885 

0,845 

0,810 

0,779 

0,726 

0,682 

0,645 

0,612 

0,583 

0,557 

0,533 

0,512 

0,493 

0,475 

0,458 

0,442 

0,427 

0,413 

0,400 

0,388 

0,377 

0,366 

0,356 

0,346 

0,337 

0,328 

0,320 

0,312 

1,243 

1,265 

1,288 

1,312 

1,338 

1,367 

1,399 

1,435 

1,475 

1,521 

1,575 

1,640 

1,727 

1,844 

2,043 

  
1,329 

1,138 

1,022 

0,940 

0,879 

0,827 

0,784 

0,747 

0,716 

0,687 

0,640 

0,600 

0,565 

0,534 

0,506 

0,482 

0,461 

0,442 

0,424 

0,407 

0,391 

0,377 

0,364 

0,352 

0,341 

0,330 

0,320 

0,310 

0,301 

0,292 

0,284 

0,276 

0,268 

0,261 

1,214 

1,235 

1,257 

1,280 

1,305 

1,332 

1,362 

1,395 

1,432 

1,475 

1,525 

1,587 

1,666 

1,777 

1,965 

  
1,218 

1,031 

0,922 

0,847 

0,789 

0,742 

0,702 

0,668 

0,638 

0,612 

0,566 

0,529 

0,497 

0,469 

0,444 

0,422 

0,402 

0,384 

0,368 

0,353 

0,339 

0,326 

0,314 

0,302 

0,292 

0,282 

0,272 

0,263 

0,255 

0,247 

0,240 

0,233 

0,226 

0,220 

1,184 

1,204 

1,225 

1,247 

1,271 

1,297 

1,325 

1,356 

1,391 

1,431 

1,479 

1,537 

1,611 

1,714 

1,889 

  
1,107 

0,936 

0,836 

0,766 

0,712 

0,668 

0,632 

0,600 

0,572 

0,548 

0,506 

0,471 

0,441 

0,415 

0,392 

0,372 

0,354 

0,337 

0,322 

0,308 

0,295 

0,283 

0,272 

0,262 

0,252 

0,243 

0,235 

0,227 

0,219 

0,212 

0,205 

0,199 

0,193 

0,187 

1,141 

1,159 

1,178 

1,198 

1,219 

1,241 

1,265 

1,292 

1,324 

1,362 

1,407 

1,460 

1,525 

1,614 

1,770 

  
0,954 

0,790 

0,702 

0,641 

0,594 

0,555 

0,522 

0,494 

0,469 

0,447 

0,411 

0,381 

0,355 

0,332 

0,312 

0,293 

0,277 

0,263 

0,250 

0,238 

0,227 

0,217 

0,208 

0,200 

0,192 

0,184 

0,177 

0,170 

0,164 

0,158 

0,152 

0,147 

0,142 

0,137 

1,106 

1,122 

1,139 

1,157 

1,176 

1,197 

1,220 

1,246 

1,275 

1,308 

1,347 

1,394 

1,455 

1,538 

1,680 

  
0,826 

0,680 

0,603 

0,546 

0,503 

0,468 

0,439 

0,415 

0,394 

0,375 

0,343 

0,316 

0,292 

0,271 

0,253 

0,237 

0,223 

0,211 

0,200 

0,190 

0,181 

0,173 

0,165 

0,158 

0,151 

0,144 

0,138 

0,132 

0,126 

0,121 

0,116 

0,111 

0,107 

0,103 

1,080 

1,095 

1,111 

1,128 

1,146 

1,165 

1,186 

1,209 

1,235 

1,265 

1,300 

1,344 

1,400 

1,474 

1,605 

  
0,730 

0,598 

0,525 

0,474 

0,435 

0,402 

0,375 

0,353 

0,334 

0,317 

0,290 

0,266 

0,245 

0,226 

0,210 

0,196 

0,183 

0,172 

0,162 

0,153 

0,145 

0,137 

0,130 

0,124 

0,118 

0,113 

0,108 

0,103 

0,098 

0,094 

0,090 

0,086 

0,082 

0,079 



 133 

  x  

2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50 

1,30 

1,31 

1,32 

1,33 

1,34 

1,35 

1,36 

1,37 

1,38 

1,39 

1,40 

1,41 

1,42 

1,43 

1,44 

1,45 

1,46 

1,47 

1,48 

1,49 

1,50 

1,55 

1,60 

1,65 

1,70 

1,75 

1,80 

1,85 

1,90 

1,95 

2,0 

2,1 

2,2 

2,3 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

2,9 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

6,0 

8,0 

10,0 

1,018 

1,004 

0,990 

0,977 

0,964 

0,952 

0,940 

0,928 

0,917 

0,906 

0,896 

0,886 

0,876 

0,866 

0,856 

0,847 

0,838 

0,829 

0,821 

0,813 

0,805 

0,767 

0,733 

0,703 

0,675 

0,650 

0,626 

0,605 

0,585 

0,567 

0,550 

0,518 

0,490 

0,466 

0,444 

0,424 

0,405 

0,389 

0,374 

0,360 

0,346 

0,294 

0,255 

0,226 

0,203 

0,168 

0,126 

0,100 

0,582 

0,571 

0,561 

0,551 

0,542 

0,533 

0,524 

0,516 

0,508 

0,500 

0,492 

0,484 

0,477 

0,470 

0,463 

0,456 

0,450 

0,444 

0,438 

0,432 

0,426 

0,399 

0,376 

0,355 

0,336 

0,318 

0,303 

0,289 

0,276 

0,264 

0,253 

0,233 

0,216 

0,201 

0,188 

0,176 

0,165 

0,155 

0,149 

0,138 

0,131 

0,104 

0,084 

0,070 

0,059 

0,047 

0,029 

0,021 

0,373 

0,365 

0,357 

0,349 

0,341 

0,334 

0,328 

0,322 

0,316 

0,310 

0,304 

0,298 

0,293 

0,288 

0,283 

0,278 

0,273 

0,268 

0,263 

0,259 

0,255 

0,235 

0,218 

0,203 

0,189 

0,177 

0,166 

0,156 

0,147 

0,139 

0,132 

0,119 

0,108 

0,098 

0,090 

0,082 

0,076 

0,070 

0,065 

0,060 

0,056 

0,041 

0,031 

0,025 

0,020 

0,014 

0,009 

0,005 

0,307 

0,297 

0,290 

0,283 

0,277 

0,271 

0,265 

0,259 

0,253 

0,248 

0,243 

0,238 

0,233 

0,229 

0,225 

0,221 

0,217 

0,213 

0,209 

0,205 

0,201 

0,184 

0,170 

0,157 

0,145 

0,134 

0,124 

0,115 

0,108 

0,102 

0,097 

0,086 

0,077 

0,069 

0,063 

0,057 

0,052 

0,048 

0,044 

0,040 

0,037 

0,026 

0,019 

0,014 

0,010 

0,007 

0,004 

0,002 

0,254 

0,247 

0,241 

0,235 

0,229 

0,224 

0,219 

0,214 

0,209 

0,204 

0,199 

0,195 

0,191 

0,187 

0,183 

0,179 

0,175 

0,171 

0,168 

0,165 

0,162 

0,147 

0,134 

0,123 

0,113 

0,104 

0,096 

0,089 

0,083 

0,078 

0,073 

0,064 

0,057 

0,051 

0,046 

0,041 

0,037 

0,033 

0,030 

0,027 

0,025 

0,017 

0,012 

0,009 

0,007 

0,004 

0,002 

0,001 

0,214 

0,208 

0,202 

0,197 

0,192 

0,187 

0,182 

0,177 

0,173 

0,169 

0,165 

0,161 

0,157 

0,153 

0,150 

0,147 

0,144 

0,141 

0,138 

0,135 

0,132 

0,119 

0,108 

0,098 

0,090 

0,083 

0,077 

0,071 

0,066 

0,061 

0,057 

0,049 

0,043 

0,038 

0,034 

0,031 

0,028 

0,025 

0,022 

0,020 

0,0185 

0,0125 

0,0085 

0,0065 

0,0050 

0,0030 

0,0015 

0,0005 

0,181 

0,176 

0,171 

0,166 

0,161 

0,157 

0,153 

0,149 

0,145 

0,141 

0,137 

0,134 

0,131 

0,128 

0,125 

0,122 

0,119 

0,116 

0,113 

0,110 

0,108 
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0,087 

0,079 

0,072 

0,065 

0,060 

0,055 

0,050 

0,046 

0,043 
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0,032 

0,028 

0,024 

0,021 
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0,017 

0,015 

0,013 

0,0125 

0,0075 

0,0050 

0,0035 

0,0025 

0,0015 

0,0010 

0,0005 

0,133 
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0,125 

0,121 
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0,113 
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0,103 

0,100 

0,097 

0,094 

0,091 

0,088 

0,085 

0,083 

0,081 

0,079 

0,077 

0,075 

0,073 

0,065 

0,058 

0,052 

0,046 

0,041 

0,037 

0,033 

0,030 

0,027 

0,025 

0,021 

0,018 

0,015 

0,013 

0,011 

0,0095 

0,0084 

0,0075 

0,0067 

0,0060 

0,0035 

0,0020 

0,0015 

0,0010 

0,0005 

0,0002 

0 

0,099 

0,095 

0,092 

0,089 

0,086 

0,083 

0,080 

0,077 

0,074 

0,072 

0,070 

0,068 

0,066 

0,064 

0,062 

0,060 

0,058 

0,056 

0,054 

0,053 

0,052 

0,045 

0,039 

0,034 

0,030 

0,026 

0,023 

0,020 

0,018 

0,016 

0,015 

0,012 

0,010 

0,008 

0,007 

0,006 

0,0050 

0,0045 

0,0040 

0,0035 

0,0030 

0,0020 

0,0010 

0,0005 

0 

0 

0 

0 
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0,073 

0,070 

0,067 

0,064 

0,061 

0,058 

0,056 

0,054 

0,052 

0,050 

0,048 

0,046 

0,045 

0,044 

0,043 

0,042 

0,041 

0,040 

0,039 

0,038 

0,032 

0,027 

0,023 

0,020 

0,017 

0,015 

0,013 

0,011 

0,009 

0,008 

0,007 

0,006 

0,005 

0,004 

0,003 

0,0025 

0,0020 

0,0015 

0,0010 

0,00075 

0,00050 

0,00025 

0 

0 

0 

0 

0 
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