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KIRISH

Suyugqliklarning muvozanat va harakat qonunlarini o'rganuvchi hamda bu
gonunlarni texnikaning har xil sohalariga tadbiq etish bilan shug'ullanuvchi fan
gidravlika deb ataladi.

Gidravlika suyugliklarda kuchlarning targalishi va uning harakat davomida
0 zgarib borishi gonunlarini har xil qurilmalar va mashinalarni hisoblash hamda
loyihalashga tatbiq etish bilan ham shug ullanadi.

Gidravlika shuningdek, gidrotexnika, irrigatsiya, suv ta'minoti va
kanalizatsiya, neft mexanikasi kabi bir qancha fanlarning asosi hisoblanadi.
Insoniyat tarixining dastlabki davrlaridayoq suvdan foydalanish hayotda ma'lum
o'rin egallagan. Arxeologik tekshirishlar odamlar juda gadim zamonlardanoqg
(eramizdan 4000-2000 vyillar avval) turli gidrotexnika inshootlari qurishni
bilganliklarini korsatadi. Qadimgi Xitoyda, Misrda, Gretsiyada, Rimda, Markaziy
Osiyoda va boshqga ibtidoiy madaniyat o'choglarida kemalar, to’g’onlar, suv
taminoti va sug’orish sistemalari bunyod etilganligi to'g'risida ma'lumotlar
mavjud. Bu qurilmalarning qoldiglari hanuzgacha saqglanib qolgan. Lekin u
davrlarda bunday qurilish ishlari hagida hech ganday hisoblashlar saqlanmaganligi,
ular fagat amaliy bilimlarga tayangan ilmiy nazariy asosga ega emas degan fikrga
olib keladi.

Bizgacha yetib kelgan, gidravlikaga aloqador ilmiy ishlardan birinchisi
Arximedning "Suzib yuruvchi jismlar haqida" asari bo’lsa, keyinchalik VIII-XI
asrlarda Markaziy Osiyoda yashab ijod gilgan gator olimlarning asarlarida
gidravlikaga oid masalalar 0’z aksini topgan. Jumladan, buyuk vatandoshimiz
Ahmad Farg’oniy (832-833 yillarda) Shom (Suriya) shimolidagi Sinjor dashtida
Tadmur va ar-Raqqa oralig’ida yer meridian bir darajasining uzunligini o’lchashda
qatnashdi. Yugqorida aytib o’tganimizdek, Ahmad Farg’oniy Nil daryosidagi suv
sathini o’lchaydigan inshoot barpo etish uchun Misrning Qohira shahri yaqinidagi
Fustat shahriga keladi. llmiy-texnik va me’moriy jihatdan g’oyat ulug’vor bu
qurilma Nil daryosining Sayyolat ul-Rod mavzesida hozirga gadar saglanib golgan.

Shunisi gizigki, aynan shu uskuna yordamida Misr aholisidan olinadigan
yillik soliq miqdori belgilanib turilgan. Ya’ni, suv sathi ekinlarni sug’orish uchun
qulay kelib, bir me’yorda ogsa, soligning miqdori shunga garab ko’tarilgan. Yoki
suv sathi kamayib qurg’oqchilik boshlanadigan, aksincha suv ko’tarilib, ekinlarni
yuvib ketishi mumkin bo’lgan vaqtlarda soliglar migdori kamaytirilishi mumkin
edi. Bu Misr aholisining turmushi uchun adolatli gonunlardan biri hisoblangan.

Suyuqlik qonunlarining ochilishi eramizning XVI — XVII asrlaridan
boshlandi. Bularga Leonardo da Vinchining suyuqliklarning o'zandagi va



quvurdagi harakati, jismlarning suzib yurishi va boshqalarga bog'liq ishlari, S.
Stevenning idish tubiga va devorlariga ta'sir qiluvchi bosim kuchi, G. Galileyning
jismlarning suyuqlikdagi harakati va muvozanati hagidagi ishlari, Ye.
Torichellining suyugliklarning kichik teshikdan oqib ketishi, B. Paskalning
bosimning suyuglik orqali uzatilishi to g risidagi, 1. Nyutonning suyugliklardagi
ichki qarshiliklar qonuni va boshqa ishlar kiradi. Keyinchalik suyugqliklarning
muvozanat va harakat gonunlari ikki yo'nalish bo'yicha taraqqiy qila boshladi.
Bulardan biri tajribalarga asoslangan gidravlika bo’lsa, ikkinchisi nazariy
mexanikaning mustagil bo’limi sifatida taragqiy gqila boshlagan nazariy
gidromexanika edi.

Nazariy gidromexanika aniq matematikaga asoslangan bo'lib, suyuglik go-
nunlarini differentsial tenglamalar bilan ifodalash va ularni yechishga asoslanadi.
Bu nazariy bilimlarning taraqqiy qilishiga XVII-XVIII asrlarda yashagan buyuk
matematik-mexanik olimlar L.Eyler, D.Bernulli, M.Lomonosov, Lagranjlarning
ilmiy asarlari asos bo’ldi. U vaqtdagi ishlar sof nazariy bolib, suyugliklarning
fizik xossalarini ideallashtirib ko'rilar va olingan natijalar harakat tarzlarini to'gri
ifodalagani bilan tajriba natijalaridan juda uzoq edi. Shuning uchun bu ishlar
gidromexanikaning taraqgiyotida aytarlik muhim rol o'ynamas edi va
gidromexanika o'sha zamon texnikasi qo'ygan talabga javob bera olmas edi.
XVIIH-XIX asrlarda A.Shezi, A.Darsi, Bussinesk, Yu.Veysbax va boshga
olimlarning ishlari hozirgi zamonda gidravlika deb ataluvchi amaliy fanning asosi
boldi.

Gidravlika o0z xulosalarini suyuglik harakatining soddalashtirilgan
sxemalarini qarash asosida chigaradi va odatda, nazariy tenglamalarga empirik
koeffitsiyentlar kiritib, ularni tajribalar o tkazish yo’li bilan aniglaydi. Keyinchalik
esa gidravlika bilan gidromexanika fani o’zaro yaginlashib, bir-birini to'ldiruvchi
fanga aylandi.

Hozirgi zamon gidravlikasi nazariyani tajriba bilan bog lab, nazariy tekshi-
rishlarni tajribada sinash, tajriba natijalarini esa nazariy asosda umumlashtirish
yo'li bilan taraqqiy qilib boruvchi va o'z tekshirishlarida gidromexanikaning
usullari hamda yutuqglaridan foydalanib boruvchi fandir.

Bu yo’nalishda Gidravlikaning taraqqiyotida quyidagi olimlarning muhim
hissasi bor. Peterburg fanlar Akademiyasining a'zolari bo'lib, Rossiyada yashab,
ijod etgan D. Bernulli va L.Eylerning gidromexanika fanining asoschilari sifatida

yaratgan ishlanmalari, N.P.Petrovning gidrodinamik sirpanish nazariyasi,
N.Ye.Jukovskiyning gidromexanikadagi muhim ishlari va quvurlardagi zarba
nazariyasi,  A.N.Krilovning kemalar  nazariyasi, N.N.Pavlovskiyning

suyuqgliklarning  filtratsiyasi  nazariyasi,  L.S.Leybenzonning  yer  osti
gidromexanikasi va boshga olimlarning ishlari dunyo faniga qo shilgan buyuk
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hissa bo’lib hisoblanadi, N.Ye.Jukovskiy, S.A.Shapligin va N.Ye.Koshinlar
zamonaviy aerodinamika va gaz dinamikasining asoschilari bo'lib, bu fanlar hozir
ham samolyot va raketalar harakatini o'rganishda katta rol o'ynaydi. Hozirgi
zamon neft sanoati va texnikasida o zbek olimi X.A.Raxmatulin asos solgan ko'p
fazali muhitlar gidrodinamikasi muhim ahamiyatga ega ishlardan hisoblanadi .

Respublikamiz igtisodiyotining barcha sohalarida amalga oshiralayotgan
islohotlarning muvaffagiyatida, jumladan irrigatsiya va melioratsiya, sug orish
tizimi, kimyo sanoati, gishlogq xo jaligi, mashinasozlik sanoati va texnikaning bir
gancha sohalarida gidravlikaning ahamiyati beqiyosdir.



XVII BOB. GIDRAVLIK SAKRASH

17.1 Gidravlik sakrash va uning elementlari

Suv ogimining notinch holatdan tinch holatga o’tishi gidravlik sakrash orgali
amalga oshadi. Shunga asoslanib, unga quyidagicha ta’rif berish mumkin: suv
oqimining kritik chuqurlikdan kichik bo’lgan n' chuqurligini undan Katta
bo’lgan h" chuqurlikka Keskin o’tishi hodisasi gidravlik sakrash deyiladi.

HomuH4 okum : Cakpaw 2 TuHY Homekuc xapakam :i' Tekuc oKum
Xapakamu ' . xapakamu
| | vxconst: h=xconst |
N — — —_ _ — = N
K _Iac ]_ . 3 f"_ : L
=T ; w \:‘;.—-: S _hu T N ] el e s K
> hl % U —U h h
777777777777757 1111717777777 777777 777777 77777777 77777777777 77 77777777
< c }| C.EK =
1 2 3

17.1-rasm - Gidravlik sakrash sxemasi
h'. gidravlik sakrashdan oldingi ogim chuqurligi;
h" - gidravlik sakrashdan keyingi ogim chugurligi;
a =h"—h'_gidravlik sakrash balandligi;

|C - gidravlik sakrash uzunligi;

IC.K - gidravlik sakrashdan keyingi uchastkaning uzunligi.
Gidravlik sakrash turlari

1.  Mukammal, aylana girdob harakat qismi bor bo’lgan sakrashga aytiladi ( 17.1-
rasm);

h >2; a>h',

h

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

h”
—<2; a<h
hl



Gidrotexnik inshootga nisbatan:

1. Gidravlik sakrash boshlang’ich
holatda:

14
h=h,
h, - kanaldagi chuqurlik.
2. Gidravlik sakrash — uzoqlashgan

xolatda — xaydalgan  gidravlik
sakrash:

h'>h,

3. Gidravlik sakrash — ko’milgan holatda:
h <h.

17.2. Gidravlik sakrashning asoesiy tenglamasi

Tutash chuqurliklar (b va h") orasidagi bog’ligliklar prizmatik o’zanlar
uchun, quyidagi formula orgali aniglanadi. Harakat miqdorining o’zgarishi
haqidagi teoremadan:

J.p(uda))u = pqudw =a¥ pw = padQ

17.2—rasm-Gidravlik sakrash sxemasi



1-1 va 2-2 kesimlar uchun:
i=0; Q =const;
paQ(3,-)=F -,
F)1 = pghéa)l; P, = pohlw,; ckanligini inobatga olib, gidravlik sakrash
funktsiyasini quyidagicha ezamiz:
2 2
A o = oy

g, g,
Bu yerda: @,,®, - gidravlik sakrashdan oldingi va keyingi harakatdagi

kesimlarning yuzalari;

h
To’rtburchak kanallar uchun h, = 2 h.,h! — harakatdagi kesim og’irlik

markazining chuqurligi (17.2-rasm).
_h 36+2mh

Trapetsiya shakldagi kanallar uchun: h, =—
6 b+mh

17.3. Gidravlik sakrash funktsiyasi

an
Jw

Gidravlik sakrash funktsiyasi: 77(h) =——+ oh;;

1(h) = 1(h,).
Bu yerda: 77(h) — sakrash funktsiyasi, dim P(h)=L*(m?>);
Q —suv sarfi; o — tegishli chuqurlikdagi oqimning harakatdagi kesimi yuzasi;
h, — harakatdagi kesim og’irlik markazining chuqurligi.

To’g’ri burchakli kanallar uchun:

A ) - :
Z h
F h"=0,5h’ 1+8( “IjJ ~1};
P
s
) 5 )// { |
mL 7 . F=£(h) h O\
F (Sminl 2 h"=0,5h" 1+8( "fjj 1
A 3’3}1319




Sakrashdan oldingi #»' va sakrashdan keyingi »" chuqurliklar o’zaro bog’liq
bo’lgan tutash chuqurliklar deyiladi. Tutash chuqurliklar uchun sakrash
funktsiyalari hamisha bir-biriga teng. Sakrash funktsiyasi eng kichik giymatiga ega

bo’ladi O =3,,,, agar kanaldagi suv chuvurligi kritik giymatiga hy teng bo’lganda.
Gidravlik sakrash uzunligini aniglash

A. To’g’ri to’rtburchak kanallar uchun:
1. M.D.CHertousov formulasi: 1, =10,3n'(;/17, —1)**
2

Il = th .
K h,

F.I.Pikalov formulasi: l. =4h" 1+ 217 ;
N.N.Pavlovskiy formulasi (1937 y.): I, =2,5(1,9h" — h');

Sarantsev formulasi: |, =4,5n"

A

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

Kanal tub nishabligi katta bo’lgan holda G.N.Kostyakova formulasi
qo’llanadi:
CHs>(>iy) € n=€n(1+3I).
B. Trapetsiya shakldagi kanallar uchun:

|, = 5h”(1+4 /LZ ~B, ]
Bl

bu yerda: B; i B,- sakrashdan oldingi va keyingi kesimdagi sathdagi kengliklari.
M.D.CHertousov sakrashdan keyingi uchastkani uzunligini quyidagi
formula orqali aniglashni tavsiya qiladi:

box=(13+15.6)hs
bu yerda: h, —pastki b’yefdagi suv chuqurligi.

Gidravlik sakrashda yo’qolgan energiya (napor)

Kanal tubining nishabligi i=0 bo’lganda, gidravlik sakrashda yo’qolgan
solishtirma energiyani quyidagi formula orqali aniglanadi:
3,-9, =h,
3,- gidravlik sakrashdan oldingi kesimdagi solishtirma energiya:
o, =h+ 2L (8)"
29
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9, - gidravlik sakrashdan keyingi kesimdagi solishtirma energiya:
a- (‘92)2
29
To’g’ri to’trburchak shakldagi kesimda sakrashda yo’qolgan solishtirma
energiyani quyidagi formula orqali aniqlanadi:

a3

H = 4h!h// )

9,=h"+

2

17.4. Gidravlik sakrash parametrlarini hisobi

Gidravlik sakrashlar 3 xil bo’lishi mumkin:

1. Sakrash ko’milgan h! <h,, (54 - chizmadagi sathning 1-chi holati).
2. Sakrash sigilgan kesimda h!=h (54 - chizmadagi sathning 2-chi
holati).

3. Sakrash haydalgan h] > h,w , (54 - chizmadagi sathning 3-chi holati).

Kym 1

he=—=

17.3 —rasm - Gidravlik sakrashning hisoblash sxemasi.

Gidravlik sakrashning vaziyatini aniglash uchun sigilgan kesimdagi suv
chuqurligini aniglaymiz (h,) (C-C - sigilgan kesim). Siqilgan kesimdagi
chuqurlikni (h,) birinchi (C-C) tutashtirish chuqurlik deb qabul gilamiz h(,
demak sakrash siqilgan kesimda bo’ladi deb qabul qilamiz. Sakrashning ikkinchi
tutashtirish chuqurligini (h!) aniglab, pastki b’efdagi chuqurligi h; bilan
solishtiramiz (53 - rasm).

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

Hisoblash tartibi:
1. Sxemani masshtabda chizamiz (17.3 -rasm).
2. Kesimlarni (YU-YU va C-C) va taqqoslash tekisligini (O-0O) belgilaymiz.
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3. D.Bernulli tenglamasini pastki b’yefdagi kanal tubidan o’tkazilgan taqqoslash
tekisligiga (O-0) nisbatan yozamiz:
Z, +&+ as, =7, +&+Ol—'9‘32
y 29 y 29
Tenglamaning har bir hadini aniqglab, tenglamani quyidagi ko’rinishda
yozamiz:

+h

f (10-C)

2 ]92 92
P+hé‘”+a9 :hc+a S pES
29 29 " 2g
Tenglamani quyidagicha yozish mumkin:
n I9(:2
T =h +(a+ &) 29 ;
Agar quyidagi belgilashlarni kiritsak:
a+é= iz,
@
bu yerda (¢ =0,9)
Unda
l92 QZ
T no — h c — h MK :
T g0 T 2g0%07 @

Bu yerda: T,~ - taqqoslash tekisligiga (O-O-ga) nisbatan hisoblaganda YU-
YU kesimdagi to’la solishtirma energiya qiymatini quyidagicha aniglash mumkin:
a9’

29

MK __ MK
T, =P+hy" +

(2)
P— MK -ning yuqori va pastki b’yeflarning tublari belgilarining farqi;
9, - yuqori b’yefdagi yaqinlashish tezligi;

h, - sigilgan kesimdagi suv ogqimining chuqurligi;

9, - siqilgan kesimdagi suv oqimining o’rtacha tezligi, . = Que ;

a)C

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

M =1 - tezoqar- sharsharaning qiyalik koeffitsiyenti;
@ - tezlik koeffitsiyenti;

hf( o-c) - kesimlar orasida yo’qotilgan napor.
Yuqori b’yefdagi to’la solishtirma energiyaning T,” qiymati ma’lum va

siqilgan kesimdagi suv chuqurligini () tanlash usulida aniqlasa bo’ladi. h. -ga bir
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necha giymatlarni berib, (1) tenglamaning o’ng tomonini hisoblaymiz. Hisoblash
natijalarni jadvalda keltiramiz:

29 -jadval
hm m @, m2 Ton6 , M TOMK , M
h,
)
T, ’=f(h,)

'S T, 00
17.4-rasm - Kesimning to’la solishtirma energiya grafigi

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

2
Quyidagi giymat o’zgarmasdir: gaQZMK > = const .Grafikdan ma’lum bo’lgan
w}l’l}(¢

yugori b’yefdagi to’la solishtirma energiyaning T, " giymatiga garab h, - ning

giymatini olamiz.
2. Sakrashning ikkinchi tutashtirish chuqurligini aniglash.
Sigilgan kesimdagi suv chuqurligini birinchi tutashtirish chuqurligi deb
gabul gilib (h, = h"), ikkinchi tutash chuqurligini aniglaymiz:

4 "
h. =h » h

a) Sakrash funktsiyasi grafigi orqali ZZ(h) = f (h)

2
I1(h) = i +h,, o

g
buyerda: h - kesim og’irlik markazining chuqurligi:
_h(B+2b)
haes —3(B b

B =b+2mh - kesimining suv sathidagi kengligi.
Suv chuqurlikga (h) bir necha giymat berib, P(h) -ni aniglaymiz.

30 - jadval
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2

)
=
3
=
S

h, m o, M I1(h)

Jadval asosida sakrash funktsiyasi grafigini /7(h) = f (h) quramiz:

h |

() N{h)=f(h)
i e

h

n(h)
17.5 — rasm - Gidravlik sakrash funktsiyasi 77(h) = f (h) grafigi

Ma’lum bo’lgan h{ giymatiga mos ravishda pastki gismi bilan kesishguncha

gorizontal chiziq o’tkazamiz. Grafikdan h giymatini aniglaymiz.
b) A.N.Raxmanov formulalari yordami bilan:

é/r — g _ 0’2’ " — 1
¢" 0,167 +0,834¢"
bu yerda ¢’ va ¢”- nisbiy chuqurliklar:
,_h o N
“Th S TR
Kp Kp

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

h’ =h

Kym

bo’lsa, gidravlik sakrash siqilgan kesimda;

Kym
h!>h,, bo’lsa, gidravlik sakrash xaydalgan bo’ladi.

4. Sakrashning uzunligini aniglaymiz:

l, = 5h;{1+4 ﬂ)

1
B, =b+2mh’- birinchi tutashtiruvchi chuqurlik (n) -dagi tirik kesimning suv
sathidagi kengligi;
B, =b+2mh/ - ikkinchi tutashtiruvchi chuqurlik (h) -dagi tirik kesimning
suv sathidagi kengligi.
5. Sakrash balandligini aniglaymiz: a=h’-h

14
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