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1. Filtratsiya hagida umumiy ma’lumotlar

*+ Filtratsiya deganda, suyuglikning grun
g‘ovaklik, yoriq (qoyali) orgali harakatlga aytlladl
Bunday gruntlardagi filtratsiya ogimining egallagan
fazosiga filtratsiya viloyati deyiladi.

* Filtratsiya ogimi xarakteriga ko‘ra barqaror va
nobarqgaror bo‘lishi mumkin. Bargaror harakatda
filtratsiya ogimi parametrlari vagt davomida
o‘zgarmaydi. Nobarqaror harakatda filtratsiya ogimi
tezligi, yo‘nalishi, p’ezometrik bosim va suv sarfi vaqt
davomida o‘zgaradi. Keyinchalik dimlovchi
inshootlardagi byeflarning suv sathlari ayirmalari
doimiy gabul qilinib, bargaror harakat o‘rganiladi.
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Filtratsiya ogimining bosimli harakati:1—ponur; 2—suv urilma; 3—-risberma; 4—
tovoni; 5-zatvor;6—flyutbetga ta'sir qiluvchi filtratsiya bosimi; 7-suv
o‘tkazmaydigan gatlam.



Filtratsiya ogimining bosimsiz harakati:1 — depressiya egri chizig'i; 2 —
pastki giyalik; 3 — to‘g‘on tepasi; 4 — yuqori giyalik.



Galechnik:

_—
yuvilgan >01 >80,0
qumli 0,1..0,2 80,0...17,0
Qum:
yirik zarrali 0,05...0,01 40,0...8,0
mayda zarrali 0,005...0,001 4,0..0,8
gilli 0,002...0,0001 1,5...0,08
QuMog:
zich 0,0005...0,0001 0,4...0,08
g‘ovak 0,005...0,001 4,0...8,0
Sog* tuprog <0,0001 <0,08
Gil <0,000001 <0,0008
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a) LD b)

Suv dimlovchi inshootlardagi yuza va
filtratsiya ogimlari sxemalari: a—bir jinsli-
Izotrop, gruntli zaminlarda yuza ogimlar; b—
bir jinsli-anizotrop, gruntli zaminlarda yuza
va filtratsiya ogimlari.
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Gruntlarning donodorlik tarkibining yig'ma eqri
chiziglari: 1—qillar; 2—sog’ tuproq; 3—qumoq; 4—
mayda qum; 5-o‘rta Yyiriklikdagi qum; 6-yirik
gum; 7—graviy; 8—shag‘al.



2. Filtratsiya paytidagi hisobiy holatlar

gruntlardan tashkil topgan bo‘ladi. Filtratsiya nazariyasi barcha
sharoitlar uchun filtratsiya hisoblarini bajarish imkonini bermaydi.
Shu sababli gruntlarning gqatlamlanishi bo‘lgan joylar filtratsiya oqimi
parametrlarini aniglashning tayyor yechimi bo‘lgan hisobiy sxemalar
holatiga keltiriladi.

Suv dimlovchi inshootlarda suv sathlari vaqt davomida o‘zgarib
turadi, lekin filtratsiya hisoblari fagat ular orasidagi farq o‘’zgarmas
bo‘lgan holat uchun bajariladi. Buning uchun hisobiy sxemalar ta'sir
etuvchi bosimning maksimal giymati bo‘yicha gabul qgilinadi. Bunda
suv sathi me’yor bo‘yicha ta’'minlangan va filtratsiya barqaror bo'lishi
lozim. Byeflardagi suv sathlari uchun har qaysi byefda bir vaqtning
o‘zida ular egallagan holati gabul gilinadi. Odatda, hisobiy suv
sathlari uchun yugori byefdagi normal, pastki byefdagi minimal suv
sathlari gabul gilinadi. Agar byeflardagi sathlar fargi boshqga bir
birikuvda davomiylik bo‘yicha ko'p bo'lsa, bu birikuvni hisobiy deb

gabul qgilinadi.




Yer osti konturining yoyilgan uzunligi

’B J 4 ] & 7|
v v & r—

# Suv dimlovchiinshootlarda bosimni aniglash sxemasi.




(p)

h =+7 -

X X

\7 Jx

bunda, h,— gabul gilingan taggoslash tekisligiga nisbatan
filtratsiya oblastining ko'riladigan nugtasidagi bosim; Z, —
tagqoslash tekisligidan ko‘riladigan nuqgtagacha bo‘lgan
masofa, bunda (+) belgisi nugta taqgoslash tekisligidan
yugorida joylashgan bo’lsa, (=) belgisi undan pastda
bo‘lsa: shu nuqtadagi pezometrik balandlik.

)



litratsiya hisoblarida asosty yo°
Kiradi:

1) filtratsiya ogimining ikki o‘lchamli harakati ko‘riladi; 2)
Inshoot zaminidagi grunt bir jinsli - izotrop hisoblanadi (bir
jinsli - anizotrop gruntlarda filtratsiya sxemasini ekvivalent
bo‘lgan bir jinsli izotrop gruntga keltiriladi va bunda flyutbet
o‘lchamlari o‘zgartiriladi); 3) inshootga ta’sir etuvchi berilgan
bosim vaqt bo‘yicha o‘zgarmaydi, demak, bargaror filtratsiya
ko‘riladi; 4) filtratsiya koeffitsiyenti doimiy hisoblanadi; 5) suv
harorati va grunt g‘ovakligi o‘zgarmas hisoblanadi; 6) inshoot

uzunligi cheksiz hisoblanadi; 7) yer osti konturi vertikal
elementlari suv o‘tkazmas deb hisoblanadi.



3. Filtratsiya hisobining uslublari

Filtratstya lusoblart quyidagt masalalarm hal etish uchun bajariladi:
gidrotexnika inshoott ver ostt konturt gorizontal elementlariga ta’sir etuvchi
filtratsiva bosimini aniqlash; zamindagi gruntning filtratsiyaga mustahkamligini
tekshirish; zamindan sizib o‘tuvchi suv yo‘qotilishini aniglash.

Yer osti konturining mumkin bo‘lgan variantlari taqqoslanib, ulardan texnik-
iqtisodry jthatdan foydali (afzal) bo‘lgam qabul qilinadi. Bunday ver osti konturi

ratsional deyiladi.
Govakli mulutda filtratsiya hisoblart Darst qonunt asosida olib boriladi:

19 = K¢ 'Ja'
(4.3)

Filtratstya oqimuining sarf1 quyidagicha topilad:
Q=£K; o-J é&u Q= ]&qba)(hl —h, )/1 4.4)
G s N A - : ._ F:
bunda, — filtratstva tezligl, ¢ - filtratsiva koeffitsiventi; J — bosim
gradiyvent1 (birlik vzunlikdagr filtratsion oqim yo‘lt bo‘yicha bosim yo‘qolishi).
@ _ gruntning zarrachalari va g‘ovakliklari bilan birgalikdagi ko ndalang kesim
yuzasl.



matematik fizikaning masalasi sifa

bilan hisoblashlar shuni ko‘rsatdiki, bosim yer osti konturi
uzunligi egri chizig bo‘yicha o‘zgaradi, bunda egri chiziq
gavarigligi boshlang‘ich uchastkada tashgi tomonga, oxirida
esa ichkari tomonga bo‘ladi.




mumkin. Shuningdek, eksperimental uslub bilan flltratSIyanl
gruntli nov ichida joylashgan gidrotexnika inshootlari
modellarida ham tadgiqot gilishda go‘llaniladi.



laniladi. Gidravlik uslublarda flyu g siniqg

nuqtalari orasidagi bosim o‘zgarishi xarakteri to‘gri
chizigli deb gabul gilinadi, bu holda flyutbet oxirida
kam, boshlanishda esa ko‘p bo‘ladi. Bunday yo'l

g
g

g

o‘yish flyutbet alohida uchastkalarida ta’sir
iluvchi bosimni aniglashda katta xatolikka yo!l
o‘ymaydi. Flyutbet oxirida uning galinligi

konstruktiv (hisoblarsiz) gabul gilinadi.




4. Gidromexanika uslublari

1. Boshlang'‘ich holatlar

Quyida gidrotexnika mshootlarr bir ymsli zanmunlarida, ularnimg oddiy ver
ostt konturlan sxemalart uchun filtratsiva higsobming gidromexanika uslublart
keltirilgan.

Hisobry formulalarda elleptik funksiyalar uchun quyidagt belgilashlar
kiritilgan:

- = R - . ) . . -'r: _ 2

K va K" — mos ravishda 4 moduli va qo‘shimcha moduli #=¥1=4 ychun
1-jmsl1 to*hiq elleptik integral.

Flg )

-

— amplituda ? va * modul uchun 1-jmsh elleptik integral.
2.Cheklanmagan qalinlikdagi suv o‘tkazadigan zamindagi bir qatorli
suv o‘tkazmavdigan shpunt (3.6 a-rasm) filtratsiva hisobi. (N.N.Pavlovskiv
bo‘vicha)
Shpunt pastki qurasi bo‘yicha bosim
1

= H—ﬂl‘-::siu£
4 N
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4.6-rasm. Cheklanmagan (a) va cheklangan (b) qalinlikdagi suv
o‘tkazuvchan zamindagt shpunt ostidagt fil’tratsiva hisob1 sxemalari

Shpunt yuqor qirrasi bo“yicha bosim

1 .
h= H[l— — arcsm i]
T =

O<y=S bo‘lganda (4.6)
Yuqori byet tub1 orqali o*tuvchi filtratsiya sarti

1 X
g Q = KﬁH—fﬂ'ﬂh(— —J
—o=x=0 bo‘lganda T S
Pastki byef tubidan chiqadigan filtratsiva tezligt

1 1

9, =K,H———

e ¥ {2 2
0 = X =00 bﬂclgﬂlldﬂ TS +x
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o'tkaza-digan hamma viloyatint, filtratsi oblasti
sifatida ko‘rib, N.N. Pavlovskiy tomonidan ishlab chigilgan
gidrodinamika nazariyasi quyidagi taxminlarga asoslangan.
1)harakat ikki o‘'lchamli va barqaror; 2) filtratsiya xossasiga
ko'ra gruntlar bir jinsli, ya'ni filtratsiya koeffitsiyentlari bir xil; 3)
elementar ogimlar asosiy ogimni tashkil qgiladi, ular uzluksiz bo'lib,
burilmasdan ogadi va fagat filtratsiya koeffitsiyenti hisobga olinadi.
Yugoridagi sharoitlar mavjud bo‘lgan gidrodinamika nazariyasi
yordamida suv o‘tkazuvchan gruntning istalgan nuqgtasi uchun ogim

tezligini, bosimni va filtratsiya ogimi sarfini aniglash mumkin.



Filtratsiyva oqumi elementlarini aniqlashda Darsi tenglamasming differensial
ko‘rmishidan foydalanilad:.

Filtratstya yuz Dberayotgan jovda ixtivorty nuqgta olib, bu nugtam
koordinatalar sistemasi (x, v) bilan ifodalaylik (4.7-rasm).

Shu nuqtadagi filtratsiya oqimi bostmini h bilan belgilaylik. Bu bosimning
ta’sirn turli nuqtalarda turlicha bo‘lganligi uchun bosim koordinatalar funksivasi
quyidagicha ifodalanadi:

h= f(.\‘. }') (48)

Oqun harakatt Darsi gonuniga bo‘ysunganligt uchun uni differensial
ko‘rmishim yozamiz. Buning uchun A nuqta atrofida elementar to‘g r1 burchakli
to‘rtburchak clizamiz. Bu to‘rtburchakning markazidagt bosim h ga teng
To rtburchakning kirish qovurg‘asidagi bosim:

- ch
o

lo|§3\~

chiqish qovurg‘asidagi bosim:
ch
ox
Bu ifodalarning aymrmasi to‘rtbur-chak tengligi dx da yo‘qotiladigan bosimni
ko‘rsatadi, ya’ni:

h+

lo|§~
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Gidrodinamika nazariyasiga oid sxema

Shu vo“qolgan bosimni dx ga bo‘linsa, filtratsiva oqumining mshabligi, va'ni
gradiventi kelib chiqadi:
. Oh dx _Oh
e ox dx ox
Darst qonuniga, asosan, filtratsiva suvining x o°qidagi tezligi (filtratsiya
tezligining x o°qidagi proeksivasi):

ox

F =K =K, —
g & ¢ ox

Filtratsiva oqimining v o‘qidagi tezligi:



_ Ch

8 =Kl =Ky—
£ o'y ¢ v
Shu 1kki ifoda Darst qonunining differensial ifodasidir:
g = P
;i g
oh |
S =Kp o
&
° (4.9)

Filtratsiva oqumining elementar jilg asi uchun uzluksizlik sharti topiladi.
4.7-rasmda elementar to‘gri burchakli to‘rtburchak markazidan filtratsiva suvi
elementar jilg asining tezligi quyidagicha ifodalanadi:

&= fixyl

Shu elementar to‘g'ri burchakli to‘rtbuchak markazidagl tezlikning x
o‘qudagi proyeksiyasmu 9, va y o‘qidagi proyeksiyvasini 4, bilan ifodalaylik.
To‘gr1 burchakli to*rtburchakli boshidagi tezlik:

& + 0% ﬂ
2
Oxiridagi tezlik esa:
o9, dx
a2

Agar elementar to‘rtburchak kengligini, va'ni x o°qiga nisbatan uzunligini 1
m qulib olsak elementar parallelepiped hosil bo*ladi.



m qilib olsak elementar parallelepiped hosil bo*ladi.
Shu elementar parallelepipeddagt x o*qi bo*vlab singib kiradigan suvning

B2 Bx
, dy
a2
Undan s1zib chigadigan suvning sarfi esa:

83, B
L Yt Ny

Xuddi shunday elementar parallelepipedza v o°qi bo*vlab singib kiradigan
suvning sarfi:

sarfi;

Undan s1zib chiqadigan suvning sarfi esa:
{53, - ii %’”de
Agar parallelepipedga singib kiradigan suv vig‘indisi undan sizib chiqib
ketadigan suv wvig‘indisiga teng bo‘lsa (va'ni ularming avirmalart nolga teng
bo‘lsa), elementar iilﬁ‘ani uzluksiz ogadi deb hisoblash 111111111{i11:

09, dx’ a3, d_y“-‘dx_ |f3,-¢— 09, dx’
& 2 . &

|.9+ ‘dy+

‘r:iy+

Bundan
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(4.10) ifoda filtratsiyva elementar jilg‘asining uzluksizlik shartidir.
Bu ifodani boshqacha ko‘rinishga keltirish mumkin.

. Oh . Oh

9=K,— =K,
00 va %

ifodalarni yana bir marta differensiallasak quyidagi ifoda hosil bo‘ladi:
L. b Bik E-}—%’-= K, -Eﬁ;;
ox > ot va ox &y

Shu ifodalarnt uzluksizlik tenglamasi (4.10) ga qo'vib quyidagiga ega
bo‘lamiz:

8h &k
vy



englamasi tahlil qilinganda quyida salal
suvining harakati gruntning fizik xossaSIga €
shuningdek, ogimning absolut oflchamlariga bogfliq bo asdan, balki
filtratsiya suvining tezligi gruntning fizik xossasiga va pezometrlk
nishablikka bog‘ligdir.

Potensial maydonlardagi harakatlar uzluksiz va burilmasdan oqish
xususiyatiga ega ekanligi fizikaning maxsus kurslaridan ma’lum. Demak,
filtratsiya suvlarining yuqoridagi harakat qilish xususiyati nazarga olinsa,
ularning bu xususiyatlari potensial maydondagi harakat xususiyatlariga
yaqin kelganligi uchun ularni potensial harakatlar gatoriga kiritish
mumkin bo‘ladi.

Akademik N.N.Pavlovskiy elektr potensial maydon xususiyatlarini
sinchiklab o‘rganishi natijasida elektr potensiallarining tarqalishi bilan
filtratsiya suvlarining harakatlari o‘rtasidagi o‘xshashlik borligini isbot
qildi.




6. Elektrogidrodinamik o‘xshashlik (EGDO‘) uslubi

N.N. Pavlovskiy tomonldan |shlab chigilgan elektr

o‘xshashlik uslubi eng ko'p go‘llaniladi. Bu uslub flltratS|ya

suvlarining g‘'ovak muhitdagi statsionar harakati va elektr

tokining tok o‘tkazuvchi muhit bo‘yicha harakati o‘rtasidagi

o‘xshashlikka (3.3-jadval) asoslangan. Chunki har ikkalasi
uchun Laplas tenglamasi to‘g‘ri hisoblanadi.

EGDO° uslubi filtratsiya masalalarini tekis, rejali va fazoviy
modellarda yechish imkonini beradi. Tekislikda filtratsiya
masalalari EGDO°’ uslubida yechilganda filtratsiya sohasi elektr
o‘tkazuvchi gog‘oz yoki elektrolit bilan almashtiriladi. Modelning
chegaraviy shartlari haqgigiy sharoitga mos kelishi zarur.




CosiITipMa 3JIEKTP €TKa3yBUYaHITHK
C=1/p

i

Toxk 3uujury |

OuIbTpanus TE3NUTU ¢

Owm ionynu | =—coU /dl

Japcu i onyaun ¢ =—koh/dl

DIeKTp noTeHuuanu yuyH Jlannac TeHrimamacu
o°U 0°U o°U
2 + 2 + 2

dx oy oz

=0

bocum yuyHn Jlarutac TeHriamacu
o°h 8*°h  o°h
2 + 2 + 2

dx= oy° oZ

UYerapaswuii mapTiapu: 1 UMOSIJIaHTaH 1032
oU /on OyHma N — HOpMaJl SKBUIIOTCHIHAT
ro3a U=const

YerapaBuil mapTiiapy: CyB € TKa3MaWauraH
103a oh/dl 6ynaga n — HOpMalr TeHT OOCUMIIH
103a
h= const

Tok kyuu |

dunpTpanuiod oi um capdu Q

DJIeKTp MalJIOHU Ky4YJIaHUIIN
E:(U 1—-U 2)/ |

OUIBTPALMOH O1 UM I'PATUECHTHU

J=(hs-hy)/|




EGDO’ asbobi sxemasi: a-kontur va elektr zanjiri sxemasi; b — Uitston
ko‘prikchasi sxemasi.



7. Gidrodinamik to‘r uslubi bilan
filtratsiya hisobi

AR

: s il g
2T R L=
0,95y O.8Hs  06H; 04, O02H:;  0,1H,

Gidrodinamik to‘r: 1,2 — tok va teng bosimli chiziglar; 3 — sarf tasmasi; 4 —
bosim kamari; 5,6 — qurilgan gidrodinamik to‘r bo‘yicha fil'tratsiyaga garshi
bosim epyurasi va fil'tratsiya ogimining pastki befga chiqishdagi gradientlari;
7 — suv o‘tkazmaydigan gatlam.



bunda: n — flyutbet suv o'tkazmaydigan qi
hisoblangandagi bosim kamarlari soni; H — ta’sir etuvchi bosim; P —
to‘rdagi kamarlarning umumiy soni.

Bosim gradiyentini aniglash uchun tok yo‘nalishiga filtratsiya
oblastining ichida ikkita nuqgta olinadi, bosimlar orasidagi farqg topiladi
va uning giymatlarini tok chizig'i bo'yicha olingan nugtalar orasidagi
masofaga bo'linadi. Ta'sir etuvchi bosim H giymatiga to‘g‘ri keluvchi

teng bosimli to'g’ri chiziglar orasidagi bosim gradiyenti quyidagi

formuladan iborat:
J =H/PAI

bunda: A — tanlangan nuqtalar orasidagi masofa. .
Ixtiyoriy egri chizigli kvadratdagi o‘rtacha tezlik



-

Inshoot zaminidan o‘tadigan filtratsiya sarfi quyidagi formula orgali aniglanadi:

H
Q:Kf E\]]B



Nazorat savollari

\

1. Filtratsiya deb nimaga aytiladi?

. Filtratsiyaning qanaqa turlari bor?

. Depressiya egri chizig‘i nima?

. Filtratsiya koeffitsiyentiga ta’rif bering.

. Bir jinsli izotrop va bir jinsli anizotrop gruntlar hagida ma’lumot bering.

. Nojinslilik koeffitsiyenti deganda nimani tushunasiz?

. Filtratsiya paytidagi ganaqa hisobiy holatlarni bilasiz?

. Filtratsiya ogimining bosimini tushuntiring.

9. Filtratsiya hisoblarida ganaga asosiy yo‘l qo‘yishlar bor?

10. Filtratsiya hisobining ganaga uslublari mavjud?

11. Filtratsiya hisoblari gaysi masalalarni hal etadi?

12. Filtratsiya hisobining gidromexanika uslublarini tushuntirib bering.

13. N.N.Pavlovskiyning gidrodinamika nazariyasi nimaga asoslangan?

14. Laplas tenglamasini tushuntirib bering.

15. Elektrogidrodinamik o‘xshashlik (EGDO") uslubmmg mobhiyati nimadan iborat?
16. Filtratsiya oqgimi va elektr toki o‘rtasidagi o‘xshashlikni izohlab bering.

17. Gidrodinamik to‘r uslubi bilan filtratsiya hisobining mohiyati nimadan iborat?
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