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KIRISH

Xalq xo‘jaligini shifobaxsh yer. osti mineral suvi bilan ta’minlash,
ekinzor maydonlarni sug‘orish, yer osti suvlaridan amalda oqilona
foydalanish va eng kerakligi aholini toza ichimlik suvi bilan
ta’minlashda gidrogeologiya sohasining o‘rni beqiyosdir.

Suv — yerdagi hayotning va tabiatning rivojlanishida muhim
ahamiyatga ega bo‘lib, u yer sharida keng tarqalgan va turli sferalarda
suyuq, qattiq hamda gazsimon hollarda uchraydi.

Hozirgi paytda gidrogeologiya fani quyidagi mustaqil bo‘limlar-
dan iborat:

1. Umumiy gidrogeologiya ~ yer osti suvlarining paydo bo‘lishi,
yotish va tarqalish sharoitlari, fizik xususiyatlari, kimyoviy tarkibini
o‘rganadi.

2. Yer osti suvlari dinamikasi — yer osti suvlarining harakat
qonuniyatlari, suv inshootlariga, tog‘ inshootlariga suvning kelishi,
gidrotexnik va sugorish kanallarini qurishda grunt suvlarining
ta’sirini o‘rganadi.

3. Gidrogeologik tadqiqot uslublari — yer osti suvlarini gidirish va
izlash asoslarini ilmiy ishlab chigish bilan shug‘ullanadi, yer osti
suvlari rejimi va balansini o‘rganadi. Shu jumladan, dala gidrogeo-
logik tajriba tadgiqotlarini, suv ta’minoti, gidrotexnik inshootlar,
shaxtalar va boshqa qurilishlar gidrogeologik tadqiqotlarini oz ichiga
oladi.

4. Foydali qazilmalar gidrogeologiyasi — aniq foydali qazilmalar
gidrogeologik sharoitlarini o‘rganadi, yer osti suvlarining tog"
inshootlariga ta’sirini aniglash, tog® kovlash ishlarini olib borishda yer
osti suvlariga qarshi kurash chora-tadbirlarini tashkil etish kabi
masalalarni yechadi.

5. Regional gidrogeologiya — ma’lum hududda, masalan,
O¢zbekiston Respublikasi hududida, yer osti suvlarining tarqalish
qonuniyatlarini o‘rganadi.

6. Mineral va sanoat suvlari — shifobaxsh yer osti suvlarini va
sanoat uchun ahamiyatli suvlami (osh tuzi, yod, brom va shunga
o‘xshash boshqa kam uchraydigan elementlar olinadigan suvlar,
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yuqori haroratli suvlar) paydo bo‘lish va tarqalish qonuniyatlarini
o‘rganadi.

7. Gidrogeokimyo ~ yer osti suvlarining kimyoviy tarkibini,
mavjud kimyoviy elementlarning paydo bo‘lishini, suvda ko‘chishini
(migratsiya) o‘rganadi. Yer osti suvi tarkibidagi turli radioaktiv
elementlarni esa — radiogidrogeologiya o‘rganadi.

Sayyoramizdagi ba’zi bir davlatlarning suv ta’minotida ancha
muammolar bor. Toza sifatli chuchuk ichimlik suvlari bo‘lmagan
davlatlar ham yo‘q emas. Shuning uchun suvni gadrlab, avaylab
asrashimiz, undan oqilona foydalanishimiz kerak.

Qadim zamonlardan buyon insonlar hayot uchun kurashib,
kundalik turmushida yer osti suvlaridan ichimlik, sug‘orish va turli
magqsadlarda foydalanib kelgan. Hozirgacha ba’zi bir qadimgi suv
inshootlari saglanib qolgan.

Gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi sohasida 1920-1950-
yillar oralig‘ida dastlabki tadgiqotlar olib borildi va O‘rta Osiyoda,
shu jumladan O‘zbekistonda, gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi
asoslari yaratildi. XX asr boshlarida olib borilgan ushbu tadqiqotlarda
sobiq SSSR ning tanigli gidrogeolog va injener-geolog olimlari faol
ishtirok etishgan.

Ilk gidrogeologik tadqiqotlar O‘zbekistonda 1910-1917-yillarda
o‘tkazilgan. 1921-yilda O‘zbekiston geologiya xizmati tashkil qilin-
gan bo‘lib, bu xizmat 1931-yildan boshlab O‘rta Osiyo geologiya
razvedka boshqarmasi nomini oldi. 1950-yilda O‘zbekiston gidrogeo-
logik ekspeditsiyasi tuzildi va 1957-yilda ushbu ekspeditsiya O‘zbe-
kiston gidrogeologik tresti nomini oldi. Birinchi gidrogeologik ilmiy
markaz O‘rta Osiyo Davlat universiteti (hozirgi O‘zMU) geologiya
kafedrasi qoshidagi gidrogeologiya kabineti hisoblanadi. 1960-yilda
O*zSSR FA qoshida «GIDROINGEO instituti tashkil qilindi.

Bugungi kunda ham gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi
sohasida ilmiy-amaliy ishlar olib borilmogda, turli oliy o‘quv
yurtlarida, o‘rta maxsus bilim yurtlarida gidrogeolog va injener-
geolog mutaxassislar tayyorlanayapti. O‘zbekistondagi, shu jumladan
O‘rta Osiyodagi, gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi sohasi
faollari Abu Rayhon Beruniy (973—1048), Oktaviy Konstantinovich
Lange (1883-1975), G‘ani Orifxonovich Mavlonov (1910-1988),
Kenesarin Natay Azimxonovich (1908-1975), To‘laganov Habibulla
To‘laganovich (1917-2000), Xodjibayev Narimon Narzullayevich
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(1926-1974) lar hisoblanishadi. Toshkent Politexnika instituti (hozirgi
ToshDTU) «Gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi» kafedrasining
asoschilari va yetuk professor o‘gituvchilari sirasiga O.K.Lange,
M.M.Reshetkin, G*.0.Movlonov, V.L.Dmitriyev, akad. M.N.Sultan-
xodjayev, K.P.Po‘latov nomlarini keltirishimiz mumkin. Bugungi kun-
da ham gidrogeologiya va injenerlik geologiyasi sohasida tajribali
mutaxassislardan professorlar Yu.Ergashev, Ya.S.Sodiqov, M.Sh.Sher-
matov va boshqalar faoliyat ko‘rsatib kelmoqdalar.

G*.0.Mavlonov O‘zbekistonda gidrogeologiya va injenerlik
geologiyasi fanlarini rivojlanishida va bu soha olimlarini tayyorlashda
tarixiy ahamiyatga molik ishlarni amalga oshirgan olimdir. Uning
safdoshi va o‘tkir gidrogeolog olim N.A Kenesarin butun O‘zbekiston
hududining sug‘oriladigan va yangi o‘zlashtirilgan maydonlari
gidrogeologik sharoitlari haqida ko‘pgina ilmiy asarlar yaratgan va bu
sohada bir qancha ilmiy kadrlar tayyorlagan. Professor N.N.Xodjibayev
ko‘p yillar mobaynida O‘zbekiston hududida olib borgan amaliy va
ilmiy ishlari natijasida tog‘oldi hududlarida hamda tekislik may-
donlarida grunt suvlarining oqim yo‘nalishlariga qarab maydonlarni
guruhlashning turli masshtabdagi kartalarini tuzib, kelgusida yerlar-
ning meliorativ holati o‘zgarishini bashoratlash masalasi bo‘yicha
o‘zining qimmatli tavsiyalarini bergan. Akademik M.N.Sultanxodja-
yev O‘zbekiston hududini gidrogeologik sharoitlariga qarab, asosan,
chuqur qatlamlardagi bosimli va bosimsiz yer osti suvlari joylashgan
maydonlarni alohida havzalarga ajratgan. Havzalardagi yer osti
suvlarining har bir qatlamidagi bosim darajasini, haroratini, minera-
lizatsiyasini, uning oqim yo‘nalishlarini, harakatini hamda zaxirasini
aniglagan olim hisoblanadi. Oxirgi 30 yil davomida bu olim yer osti
suvlari tarkibidagi ayrim radioaktiv elementlarning faollashuvi bilan
bog‘lab yer qimirlash sabablarini oldindan bashoratlash sohasida ish
olib bordi. O‘rta Osiyo respublikalarida va Rossiyada tanilgan
olimlardan hisoblangan professor S.Sh.Mirzayev ishlari asosan yer
osti suvlarining zaxirasini aniglash uslublariga bag‘ishlangan.Qadimgi
Gretsiya, Rim, Xitoy va Misrda tabiatda suvning aylanishi, uning
xossalari to‘g‘risida birinchi ilmiy tushunchalar paydo bo‘lgan.

Umumiy va maxsus gidrogeologiya to‘g‘risidagi fikrlarini birinchi
bo‘lib o‘rta asrning buyuk allomasi Abu Rayhon Beruniy aytgan. Abu
Rayhon Beruniy 973-yilda ko‘hna Xorazmning Qiyot shahrida
tavallud topgan. Uning yozgan asarlari o‘sha davr ilm-fanining
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ko‘plab qirralarini o‘z ichiga olgan bo‘lib, matematika, fizika,
astronomiya, geologiyaga bag‘ishlangan asarlari shular jumlasidandir.
Uning mineralogiya, paleogeografiyadan yozgan qimmatbaho asarlari
ma’lum.

Tabiatda suvning aylanishi, yomg‘ir suvlarining gisman yer yuzi
suv ogimlariga tagqsimlanishi, qisman tog‘ jinslari bo‘shliglariga
shimilishi va bu suvlar yana buloglar bo‘lib yer yuzasiga chiqishini
aytib o‘tgan. Abu Rayhon Beruniyning «Tabiatdagi favvora buloglar»
haqidagi asarida Sultonsanjar, Sariqgamish favvoralari, ya’ni bosimli
suvlari hagida ma’lumotlar keltirilgan. Uning bosimli yer osti suvlari
harakati to‘g‘risidagi ilmiy fikrlari XVIII-XIX asrlarga kelib o‘zining
ilmiy tasdig‘ini topdi.

Tabiiy boyliklar va yer osti suvlarini o‘rganish borasida Pyotr I
tomonidan tashkil etilgan Rossiya Akademiyasi katta ishlar olib bor-
gan. Uning ekspeditsiyalari Kaspiy dengizida, Sibirda, Kamchatkada
va boshqa Rossiya tarkibidagi hududlarda katta izlanishlar olib bordi.
Natijada joylarning geografik kartalari tuzildi va yirik yer osti suv
konlari aniqlanib, o‘rganildi. 1917-yildagi Ulug‘ Oktabr revolyutsi-
yasidan so‘ng gidrogeologiyani o‘rganishda yangi davr boshlandi,
ya’ni gidrogeologiya xizmati xalq xo‘jaligining rivojlanishida muhim
o‘rin egalladi.

1926-yilda Toshkent shahrida Leningrad (hozirgi Sankt-Peter-
burg) geologiya qo‘mitasining gidrogeologiya bo‘limini ochilishi
O¢zbekistonda gidrogeologiya sohasining ilk gadamini izohlaydi.
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1. YER OSTI SUVLARINING HARAKATI

Yer yuzasida tabiiy sharoitlarda va turli texnogen ta’sirlarda yer
osti suvlari harakatini miqdoriy o‘zgarishini o‘rganishning nazariy
asoslarini ushbu fan o‘rgatadi.

Yer osti suvlarini izlab topish, ulardan ichimlik suvi sifatida,
texnik va sug‘orishda, isitishda, davolashda, botqoq va sho‘rlangan
yerlarni o‘zlashtirish maqsadlarida yer osti suvlari harakatini miqdoriy
o‘zgarishini o‘rganishda olib boriladigan soha korxonalaridagi barcha
izlanishlarda yer osti suvlarining harakat qonunlari keng qo‘llaniladi.

Yer ga’rida va yer ustida sodir bo‘luvchi turli fizik-geografik,
geokimyo, geologik jarayonlar rivojlanishida suv eng faol ishtirokchi
bo‘lib hisoblanadi. Turli xalq xo‘jalik tarmoqlari: ishlab chiqarish
korxonalari, zavod va fabrikalar, qishloq xo‘jaligi suvsiz rivojlanishi
mumkin emasligi hammaga ma’lum. Toza ichimlik suvisiz shahar va
qishloqglar aholisi turmushini tasavvur ham etib bo‘imaydi.

Ajdodlarimiz buloq, arig, daryo va chuchuk ko‘l suvlarini
ichimlik suvi sifatida iste’mol qilishgan. Hozir esa ko‘p tumanlarda,
shahar va qishloglarda faqat yer osti suvlaridangina ichimlik suvi
sifatida foydalaniladi.

Qishloq xo‘jaligini suv bilan ta’minlash jarayonida suvning turli
xil zararli oqgibatlarini ham kuzatish mumkin.

Yer osti suvlari sathining ko‘tarilishi natijasida xalq xo‘jaligiga
ko‘p miqdorda ziyon yetishi mumkin. Sug‘oriladigan yerlarni sho‘r
bosib, yerlarning ishdan chiqishi, ekinzorlarda hosildorlikning keskin
pasayib ketishi yoki ba’zi ekinzorlarda umuman ekinlarning o‘smas-
ligi, bino va inshootlarning deformatsiyalanishi, ekin maydonlarida
yuzaga keladigan opirilishlar va boshqalar shular jumlasidandir.

Yer osti suvlarining dinamikasi deganda, ma’lum tarkibga (litolo-
gik, granulometrik, kimyo va b.q.) fizik, suvli xossa va xususiyatlariga
(zichlik, g‘ovaklik, namlik va b.q.) ega bo‘lgan jins qatlamlarida u yo-
ki bu haroratdagi suvlarning harakat qilish qonuniyatlari tushuniladi.
Ma’lumki suv molekulalari bir-biri bilan qo‘shilib ma’lum tarkibdagi,
qalinlikdagi, sarfdagi va yo‘nalishdagi erkin yer osti gravitatsion suv
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I-rasm. Yer osti grunt suvlarining harakat yo ‘nalishi.

I-suv o'tkazmas qatlam; 2-yer osti grunt suvining sathi; 3-suvsiz jins qat-
lami; 4-suvli qatlam; 5-daryodagi suv sathi; 6-yer osti grunt suvining hara-
kat yo ‘nalishi; 7-burg‘u quduglari va ularning raqamlari; 8-yer osti grunt
suvining buloq holatida daryo vodiysidagi chiqish yo ‘li; 9-Nel va Ne2 qudug-
lardagi yer osti suv balandligi; 10-Nel va Me2 quduglar oralig‘i masofasi;
11-Nel va No2 quduglardagi yer osti grunt suvlari sath balandliklarining
Sarqi; 12-Nel va Ne2 quduglardagi suv balandliklarini ko ‘rsatuvchi nugtalar.

ogimiga ega bo‘lgunga qadar bir qancha holatlarda (bug®, gigroskopik,
molekular, kapillar va b.q.) bo‘ladi (1-rasm).

Konchilik sanoatida yer osti suvlari hagida ma’lumotlarga ega
bo‘lish muhim ahamiyatga ega. Yer osti suvlari tog* kovlash ishlariga
va karerlarga ko‘pincha salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Yer osti suvlari
kutilmagan holatlarda suv inshootlariga, ba’zan ayrim kon lahmlari
uchastkalariga va butun shaxtalarga bosib kirish holatlari uchraydi. Bu
esa ishlayotgan insonlar hayotiga xavf tug‘diradi va ma’dan olish
* ishlarini borishiga to‘sqinlik giladi. Shaxta va rudniklarda yer osti
suvlariga qarshi turli drenaj va suv chiqarish tadbirlari qo‘llaniladi.

Tog* ishlarini loyihalashda yer osti suvlarini salbiy ta’sir etishiga
qarshi turli tadbirlar qo‘llash uchun yer osti suvlari haqida batafsil
ma’lumotlarga bo‘lish kerak. Buning uchun foydali qazilma va uning
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atrofida gidrogeologik sharoitni aniqlash maqsadida izlanish ishlari
olib boriladi.

Shifobaxsh yer osti suvlari davolanishda sanatoriya va profilakto-
riyalarda qo‘llaniladi. Yer osti suvlaridan turli mikroelementlar yod,
brom, uran, germaniy va boshqa kam uchraydigan elementlar olinadi.
Termal suvlar esa energetikada, isitishda va kommunal maqsadlarda
go‘llaniladi.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Dunyo bo‘yicha suvga bo‘lgan tanqislik deganda nimalarni
tushunasiz?

2. Orol dengizi muammosi nima?

3. Shu sohada mehnat qilgan qaysi o‘zbek olimlarini bilasiz?

4., Yer osti suvlarini zararli tomoni nima?

5. Yer osti suvlarini qo‘llanilish sohalarini ayting.

6. Fanni qaysi sohalar bilan aloqasi bor?

1.1. Suvning normal sizilishi

Suv qumda gidrostatik bosim ostida siziladi. Sizilish h bosim
natijasida /- masofani o‘tadi. Tabiatda sizilish yer osti suvi sathigacha
davom etadi.

Vannani qum bilan suvga to‘lg‘izib tagini-jo‘mragini ochsak, suv
harakat qiladi, ogayotgan tomonida sathi pasayadi. Birorta nishab
paydo bo‘ladi 2-rasmga qaralsin.

h—h _
] =J (1.1.1)

=J J-bosim gradiyenti.

Darsi tenglamasi asosida aniqlangan sarf tenglamasi.

h
Q=Kk-o (1.12)
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Bu yerda, Q—shimilgan suvning sarfi miqdori;
- suv o‘tkazgich kolbaning ko‘ndalang kesimining maydoni.

2-rasm. Nishablik.

h
7 =J _bosim gradiyenti.

K ~ sizilish koeffitsiyenti.
J —ni o‘rniga qo‘ysak
O=Kw/J. (1.1.3))

Bu formula yer suvlari dinamikasida Darsi tenglamasi, Darsi
qonuni, sizilishning asosiy qonuni deyiladi.

O‘Ichamlari:
Agar sizilish vertikal yo“nalishda bo‘lsa, A=/ bo‘lishi mumkin.

h
Bu holda: 7 =1 bo‘ladi.
Formulada:
%= KJ gidravlikada Q=av 2=v; v=KJ
N-oqim tezligi agar J=1 bo‘lsa v=K bo‘ladi.
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Oqimning o‘lchamlari:

Gidravlikada tezlik v o‘lchami mm/sek, sm/sek, m/sek, m/kun
bo‘ladi.

Sizilish koeffitsiyenti ham xuddi shu o‘lchamlarda o‘lchanadi,
ya’ni v=K bo‘lsa: K-mm/sek, sm/sek, m/sek, s/kunki

O=KwJ formulada:

u)-mmz, sm?, dm?, m? agar K mm/sek da qo‘yilsa,

Q-mm’/sek da bo‘ladi.

Agar K sm/sek bo‘lsa Q-sm*/sek

K dm/sek bo‘lsa O-1/sek
K mvkun bo‘lsa Qm*/kun.

Yuqoridagi formulalarda v=KJ-sizilish tezligi deyiladi.

Lekin suv sizilganda tog® jinsi zarrachalari orasidan to‘lqinlik
bilan o‘tadi ~~~ chiziq bilan suvning haqiqiy harakat tezligi uning
sizilish tezligidan v dan katta bo‘ladi va bu tezlik tog‘ jinsining
g‘ovakligiga bog‘liq bo‘ladi.

v
Suvning haqiqiy harakat tezligining formulasi: ¥ = > voun;

1%
u = ';1" ; bu yerda, u—suvning hagqiqiy oqim tezligi;

n—suv ushlagich tog* jinslarining g‘ovakligi.
1.2. Gruntlardagi suv oqimi turlari

Yer osti suvlari ogimining tog® jinslari gatlamlari bo‘ylab harakat
qonuniyatlariga ko‘ra lominar chiziqli, turbulent chizigsiz va aralash
oqim suv turlariga bo‘linadi.

Laminar oqimiga ega bo‘lgan yer osti suvlari asosan g‘ovakli,
mayda donador (qum, qumlog, nisbatan bir xil yirikliklardagi shag‘al,
gilli) tog® jinslari qatlamlarda vujudga keladi. Oqim erkin, tekis-
parallel, uzluksiz bo‘lib, tezligi uncha katta bo‘lmaydi. Suv sathiga
tushadigan bosim atmosfera bosimiga teng bo‘ladi.

Laminar orqali yer osti suvlarining harakat qilish qonuniyati
birinchi marotaba 1856-yili fransuz gidravligi A.Darsi tomonidan
maxsus tajriba yo‘li bilan aniqlangan. Buning uchun kerakli (I) silindr
olib, qum bilan to‘lg‘izadi va qum g‘ovaklarini suv quyib to‘yintiradi.
Suvni qum qatlamidan sizib o‘tish jarayonida ma’lum qarshilikni
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yengib o‘tishni, ya’ni qandaydir darajada bosim sarf gqilinishini
hisobga olib, silindrni yuqori va pastki qismiga bukilgan pe’zometrik
naycha of‘rnatadi (3,4). Naychalardagi suv har xil sathlarda,
yuqoridagisi yuqori, pastdagisi past etib belgilanadi. So‘ngra silindrda
bir xil sathda ushlab turilgan suv kran orqali (I), maxsus idishga (II)
oqizilib, suvni qum jinsi g‘ovaklari orqali sizib o‘tishni ta’minlaydi,
ma’lum vaqt davomida oqib o‘tgan suv sarfi o‘lchab boriladi 3-
rasmga qaralsin.

=N/

3-rasm. Darsi tajribasi.
I-suv beradigan truba
2-shimilgan suv qaytib tushadigan jo ‘mrak
3-suv o ‘Ichagich idish
4,5-simobli monometriar.
I- suvning shimilib o ‘tgan masofasi.
h- bosimlar ayirmasi-ta’sir etuvchi bosim h;-h,=h

Olingan natijalami tahlil qilish asosida A.Darsi silindrdan ma’lum
vaqt birligida sizib o‘tgan suv miqdori oqimining ko‘ndalang kesim
yuzasi, filtratsiya koefftsiyenti va bosim gradiyentiga yoki oqim
qiyaligi I ga to‘g‘ri proporsional ekanligini aniglaydi. Shu bilan u
g‘ovakli tog* jinslarda yer osti suv oqimini chiziqli filtratsiya qonunini
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yaratadi. Shuning uchun bu qonun fanda Darsi qonuni deb atalib,
quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:

=KolJ (1.2.1.)

bu yerda, Q-vaqt birligida sizib o‘tgan (filtratsiyalangan)
suvning miqdori, m'—kun; Ko‘rganilayotgan jins uchun doimiy
qiymat; jins qatlamining filtratsiya qiymati, m~kun; F-jins qatla-
midagi (silindrdagi) suv ogimining ko‘ndalang kesim yuzasi, m* J—

h -

bosim gradiyenti ———— Lh2 yoki gidravlik nishoblik (qiyalik); L~
filtratsiya (sizib o‘tish) yo‘lining uzunligi, m-sm.

Tenglamani ikki tomonini, suv oqimining ko‘ndalang kesimiga

bo‘lish % orqali filtratsiya tezligi (V) topiladi, ya’ni

V=

=0

= KJ (122)

Agar bosim gradiyenti J=1 deb olinsa, filtratsiya tezligi (V) va
filtratsiya koeffitsiyenti (K¢) bir-biriga teng (V=Ky) bo‘ladi. Demak,
giyalik giymati birga teng bo‘lganda, filtratsiya koefftsiyentining
qiymati filtratsiya tezligiga teng bo‘ladi. Lekin bu giymat suvni tog’
jinslari g‘ovaklari (n) orqali sizib o‘tgan haqiqiy filtratsiya
koeffitsiyenti bo‘imay, balki suv oqimining ko‘ndalang kesim yuzasi
suvli gatlamning ko‘ndalang kesim yuzasiga teng qilib olingan.
Shuning uchun suv oqimining ko‘ndalang kesim yuzasi tog* jinslari
g‘ovaklari yuzasiga teng deb olinadigan bo‘lsa, grunt suvlarining
haqigiy tezligi (U) oqim sarfi giymatini (Q) jins g‘ovaklari yuzasi (Fn)
nisbatiga teng bo‘ladi.

_ 9
Us=ar (123)

Yugqoridagi tengliklarni giyoslash orqali V=Un va deb olish
mumkin. Bu, demak, tog* jinslarining filtratsiya tezligi (V) haqiqiy
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tezlikning (U) tog‘ jinslari g‘ovakligi (n) ko‘paytmasiga tengligini
ko‘rsatadi.

Tog® jinslari g‘ovaklarining gqiymati doimo 1 dan kichik
bo‘lganligi tufayli filtratsiya tezligi doimo g‘ovakli tog‘ jinslari
qatlamlari bo‘yicha harakat qiluvchi yer osti suvlari haqiqiy tezligidan
taxminan 3-4 marta kam bo‘ladi (Sedenko, 1979).

Turbulent yoki chizigsiz oqimga ega bo‘lgan yer osti suvlari
g‘ovakli yirik donali dag‘al shag‘altoshlar, nihoyatda seryoriq qoya
toshlar g‘ilvaklari, yoriqlari bo‘ylab harakat qiluvchi suvlar bo‘lib,
harakt yo‘li uzoq masofaga cho‘zilganligi, oqim tezligini yuqo-
riligi, notekis girdob hosil qilib oqishi bilan xarakterlanadi va oqim
harakati kanal, quvurlardan oqayotgan suvlarga o‘xshab ketadi. Bu
oqim harakat tezligi fanda filtratsiyaning chizigsiz qonuni deyilib
Shezi-Krasnopolskiyning quyidagi formulasi bilan ifodalanadi:

buyerda, V-tog‘jinslarini filtratsiya tezligi;

K¢~ tog® jinslarini filtratsiya koeffitsiyenti;

J—gidravlik nishoblik (oqim qiyaligi).

Demak, yer osti suvlarining trabulent harakat tezligi oqim
qiyaligining kvadrat ildiziga proporsional bo‘ladi.

Yer osti suvlarining harakat tezligi (filtratsiya koefftsiyenti)
odatda mm-sek, m-kun, km-yil bilan ifodalanadi. Shuningdek,
yuqorida keltirilgan omillarni hisobga olgan holda gqator empirik
formulalarning ham taklif etishgan.

Jumladan, A-Gazen granulometrik tadqiqot natijalari asosida qum
jinslari uchun quyidagi formulani ishlab chiqadi:

K =Cd?*(0,7+0,037¢)m ~ sutka (1.24.)

Bu yerda, S-empirik koeffitsiyent bo‘lib, qum donalarning bir xil-
ligiga undagi mavjud aralashmalarga bog‘liq. Toza va donalar bir xil
qumlar uchun u S=800-1200, toza bo‘Imagan gilli har xil donali qum-
lar uchun 400-800 oralig‘da olinadi (Chapovskiy, 1968); d.—qum zar-
ralarning ta’sir etuvchi, ya’ni effektiv diametri, granulometrik tarki-
bini ifodalovchi egri chiziqdan mm hisobida aniqlanadi; t-suvning
harorati.

Slixter suvlarning g‘ovaklik darajalarini hisobga olib, filtratsiya
koeffitsiyentni aniqlash uchun quyidagi formulani taklif etadi:
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K =496 Md?

Bu yerda2: M-jins g‘ovakligiga bog‘liq bo‘lgan koeffisiyent

(1-jadval); ¢ —jinslamni effektiv yoki ta’sir etuvchi diametri, mm.
Formulada effektiv diametri 0,01 va S mm bo‘igan jinslar uchun
qo‘llaniladi.

G‘ovaklik darajasini ko‘rsatuvchi koeffitsiyent M-qiymatlari

(Slixter bo‘yicha)
1-jadval
g(‘iova-kli'k M g‘ova.kli.k M
arajasi darajasi
26 0,01187 35 0,03163
27 0,01350 36 0,03473
28 0,01517 37 0,03808
29 0,01697 38 0,04157
30 0,01905 39 0,04524
31 0,01905 40 0,04922
32 0,02356 41 0,05339
33 0,02601 42 0,05789
34 0,02878 43 -

Har xil tarkibli, mayda donali qumlar hamda strukturasiz gilli
jinslarning filtratsiya koeffitsiyentni aniqlashda Kryuger formulasi
qo‘llaniladi:

K, =l,44-10‘—g-m/sutka

Bu yerda, Ks-harorati 18°C bo‘lgan suv oqimining filtratsiya
koeffitsiyenti;

©®-1 sm” hajmdagi jins donalarining yuzasi;

P-jins gfovakligi.

Akademik N.N.Pavlovskiy tabiatda chiziqli-lominar yer osti
suvlari harakatini ba’zan trubulent suv harakati bilan almashinishi
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jarayonlarini hisobga olib, 10°C dagi suv harorati uchun yer osti
suvlarini kritik oqim tezligi formulasini taklif etgan:

v, =0,002(0,75, +0,23 %3) sm/ sek.
e

Bu yerda, Vi—yer osti suv oqimining kritik tezligi;

P-tog* jinslarni g‘ovakligi;

Re—Reynoldsa soni, o‘rta yiriklardagi qumliar uchun 50-60 ga teng;

de—tog‘ jins donalarining diametri, mm.

Shuningdek, laminar suv oqimi harakati trubulent suv oqim hara-
kati bilan, ba’zan aralash harakatda bo‘lishi ham mumkin. Suvlarning
bunday aralash harakati qonuni Smerker formulasi bilan ifodalanadi:

V=KJ—1-
m

Bu yerda, m—tog‘ jinslarining xususiyatiga bog‘liq bo‘lgan kat-
talik bo‘lib 1 dan 2 oralig‘ida o‘zgaradi. m-1 bo‘lganda V=KJ; m-2
bo‘lganda V=KIJ bo‘ladi (Mavlonov va b.q., 1976).

Olimlar ogimlar turini aniqlash ustida tadqiqot ishlari olib
borishgan. Ko‘pchilik olimlar fikricha, agar suv o‘tkazgich tog*
jinslarining sizilish koeffitsiyenti 1000 m/kun dan kam bo‘lsa, oqim
laminar bo‘ladi, Darsi tenglamasi ishlatiladi. Agar oqim tezligi 1000
m/kundan ortiq bo‘lsa, oqim—turbulent bo‘ladi. Oqim tezligi 500-1000
m/kun. orasida bo‘lsa—oqim aralash bo‘ladi.

Gidravlikada laminar va turbulent oqimlar Reynolds soni orqali
aniqlanadi:

od

R =
e o (12.5.)

Bu yerda, R, —Reynolds soni. Agar R.<2300 bo‘lsa harakat
laminar, agar R:>2300 bo‘Isa harakat turbulent bo*‘ladi.

Bu formulada:

a—-suyuqlik harakatining o‘rtacha, sm/sek;

d-oqim diametri, kesimning chiziqli o‘lchovi, sm;

v—suv yelimsimonligi-qayishqoqlik, sm*/sek.

16

www.ziyouz.com kutubxonasi



1.3. Qatlamlararo bosimsiz va bosimli artezian yer osti suvlari

Qatlamlararo bosimli va bosimsiz artezion suvlar deganda yer
yuzasiga nisbatan ancha chuqur, yuqori va past tomonga qarab o‘zidan
suv o‘tkazmaydigan, ikki va undan ortiq qatlamlar orasiga joylashgan
g‘ovakli, yoriqli tog* jinslaridagi yer osti suvlari tushuniladi.

Qatlamlararo bosimsiz yer osti suvlari. Qatlamlararo bosimsiz yer
osti suvlariga xos eng asosiy Xususiyatlar quyidagilardan iborat:
(6-rasmga qaralsin):

1. Qatlamlararo bosimsiz suvlar ko‘p hollarda grunt suvlaridan
pastda yotadi. _

2. Suv oqimi harakat qilayotgan hududni yer yuzasi baland
pastliklardan iborat bo‘lib, daryo va uni irmoqlari bilan bo‘linib,
qirqib tashlangan bo‘ladi.

3. Yer osti suv oqimi daryo o‘zaniga nisbatan ancha balandda
joylashganligi bilan xarakterlanadi.

4. Qatlamlararo yer osti suviari daryo vodiylari, tog‘® yon
bag‘irlari, jarliklarga buloglar holatida chiqib, yer usti suvlari oqimini
oziqlantiradi va ko‘paytiradi (7-rasmga garalsin).

5. Qatlamlararo suvlarning vujudga kelish oblasti ancha uzoqda
o‘rta va baland tog‘li mintaqalarga to‘g‘ri keladi.

6. Qatlamlararo yer osti suvlari harakat qiluvchi tog‘ jins
qatlamlarining bir tomoni o‘rta va baland tog‘li mintaqalarida bo‘lsa,
ikkinchi tomoni daryo vodiylarida, tog® yon bag‘irlarida ochilmalar
holatida bo‘ladi.

7. Bu yer osti suv oqimi harakat qiluvchi tog® jins qatlami suv
bilan butuniay to‘lmagan bo‘ladi.

Qatlamlararo bosimsiz suvlarni oziqlanish maydoni tog‘li
o‘lkalarda bo‘lganligi uchun va tog* jins qatlamlari oralig‘ida harakat
qilganligi sababli kam mineralizatsiyalashgan, toza va tiniq bo‘lib, eng
asosiy ichimlik suvi manbai hisoblanadi (9-rasmga qaralsin).

Artezian suvlar va ularni asosiy xususiyatlari: Bu xildagi yer
osti suvlari asosan tektonik jihatdan botiq hududlarda mansub bo‘lib,
o‘zidan suv o‘tkazmaydigan ikki qatlam oralig‘idagi tog‘ jinslari
g‘ovaklarini va yoriglarini butunlay suv bilan to‘ldirgan holatda va
doimo ma’lum darajadagi gidrostatik bosim ostida yotadi (4 va 8-
rasmga qaralsin). Bunday qatlamlararo suv sathiga burg‘u quduqlari
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qazib tushirilgan taqdirda, suv yuqoriga qarab ma’lum balandlikka
qadar ko‘tariladi.

Suvli gatlamni yuqorigi chekkasidan boshlab ko‘tarilgan suv
balandligi gidrostatik bosim deb, ochilgan burg‘u qudug‘i bo‘ylab
yuqoriga ko‘tarilgan (N; va N, balandlikka) suv sathi (N; va N,)
pe’zometrik yuza deb ataladi. Qatlamlararo bosimli suvlar ba’zan yer .
yuzasidan ancha balandlikkacha fantan bo‘lib otilib chiqishi ham
mumkin (5-rasm). Yer yuzasiga tabiiy bosim ostida fantan bo‘lib
otilib chiquvchi suvlar qadimgi Misrda va Gretsiyada bundan 4000 yil
avval ma’lum bo‘lgan. Yevropada esa o‘zi otilib chiquvchi suv
Fransiyaning Artua provinsiyasida (qadimgi Arteziyada) 1126-yili
ochilgan. Shuning uchun yer osti suvlarining bu turi artezian suvi
nomi bilan, suv chiqarib olish uchun qazilgan burg‘u qudugqlarini
artezian quduglari nomi bilan atalib kelinadi 4-rasmga qaralsin.

B— A
js— a b d
—_
7/ v :.‘.."' X ot Nl
"-‘-'..H‘ .H

4-rasm. Artezian suviarini paydo bo ‘lish sxemasi
(A. M. Ovchinnikov bo ‘yicha).

1-swvli qatlam; 2-suv o ‘tkazmaydigan qatlamlar; 3-artezian su-
vini pe’zometrik sathi; A-artezian suvining tarqalish chegarasi; a-
artezian suvini oziglanish joyi; b-artezian suv bosimi vujudga kelish
Jjoyi; d-artezian suvini sarflanish joyi; V-grunt suvlari tarqallsh
hududi; N;-suv bosimini yer yuzasidan pastki sathi; N-N'-suvning
e 'zometrik yuzasi; m-suvli qatlam qalinligi.
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S-rasm. Qatlamlararo bosimli suvlarni burg ‘u qudug ‘i orqali yer yu-

zasiga fontan bo ‘lib otilib chiqish holatlari (M.E.Altovskiy bo ‘yicha)

I-a,b fontan balandligi; II-suvli quvurlar orqali berib gorizontal (A)
yo ‘naltirilishi; a,b va d,e suv debitini o ‘Ichash vaqtidagi masofa.

.
.
¢ 4 o L o« o0

. .
D) et ®

_:.:3__. .—'1 7 Ochilpan sathli

6-rasm. Grunt suvi.

19

www.ziyouz.com kutubxonasi



: I

7-rasm. Bosimli suv.

1-grunt suvi
2-bosimli suv

T T ———— _ _ bosimli suv sathi

No. 0

'0.'0..”'..2.0 ' A
A 4
, ‘0 .
o s 0.4 ?'g (4]

8-rasm. Artezian suvi.

1-bosimsiz suv.
2-bosimli artezian suv.
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9-rasm. Chuchuk linzalar.
1-sho ‘r suv zonasi,; 2-chuchuk suv zonasi,

tenglama:
H+h=1,024xH
h=1,024 x H—H=0,024 H
h+H=h+42h=43h
H=42h

1.4. Yer osti suvlarining oqim chiziqlari

Oqim chiziglarining yo‘nalishi bo‘yicha oqimlar tekis to‘g‘ri
chiziqli va radial ko‘rinishda bo‘ladi.
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— kamal = T———— T
.—-——-\F—‘——-'___-x_—_-—_“>

10-rasm. Tekis — to ‘g ri chizigli oqim.

dar,yo \
/\

11-rasm. Radial ogim.
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Quduqqa suv
oqish sxemasi

12-rasm. Aylanma chizigli oqim.
Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Sizilish deganda nimalarni tushunasiz?

2. Yer osti suvlarini yig‘ilishida sizilishni ahamiyati qanday?

3. Oqim turlari qanday bo‘ladi?

4. Yer osti suvlarini tekis va notekis harakati qanday aniqlanadi?
5. Yer osti suvlarining qanday tiplarini bilasiz?

6. Artezian suvlari qanday yer osti suvlari tipiga kiradi?

7. Yer osti bosimli suvlari qanday aniqlanadi?

8. Yer osti bosimsiz suvlari qanday aniqlanadi?

9. Bosimli suvlar yerning qaysi qismida yotadi?

10. Qanday suvlarga grunt yoki grunt suvlari deb ataladi?
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2. YER OSTI SUVLARINI TEKIS VA NOTEKIS
HARAKATI

2.1. Grunt suvining tekis harakati

Bu yerda, S;, S, , S; — grunt suvini oqim chiziqlari;

N; va N; — 1 va 2-chi kesimdagi suv gorizontining absolyut
balandligi;

h —suv ushlagich qatlamining qalinligi.

Tekis ogimda K, o va J ogim davomida o‘zgarmas bo‘ladi (13-
rasm).

13-rasm. Grunt suvining tekis harakati.

Darsi tenglamasi bo‘yicha

=va,; (2.1.1) v=KJ; (2.1.2)
H-H
J===" 0 (213) w=hV (2.14)
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Bu yerda, v-sizilish tezligi;

K-sizilish koeffitsiyenti;

J-bosim gradiyenti;

o— ogimning ko‘ndalang kesimining maydoni;
h-suv ushlagich qatlamni qalinligi;

V-suv ushlagich gatlamining kengligi.
Belgilarning qiymatini formulaga qo‘ysak:

H - H,

OQ=K*h*B = KhBJ (2.15.)

Q=KhBJ - bu grunt suvining tekis ogimining tenglamasi.

1) To‘la va solishtirma sarf (monHblif H yA€NbHBIM pacxom).

Yugqoridagi tenglamalarda w=hB qabul qilindi.

Bu holda Q=KhBJ bo‘ladi.

Ogim kengligining 1m da bo‘ladigan sarfni solishtirma
(ymenbHbi# pacxon) sarf deyiladi va q bilan belgilanadi.

o 2 _
Solishtirma sarf: B q, (2.1.6)
q=KhJ; 2.1.7)
Q = KhBJ 2.1.8)

Q-oqimning to‘la sarfi;

g—oqimning solishtima sarfi.

2) Grunt suvining notekis oqimi. (HepaBHOMEpHOE MBIKEHHS
NOJ3eMHbIX BOJ).

S; va Sy-birinchi va ikkinchi kesimgacha kelgan oqim chiziqlari
notekis ogimda oqim chiziqlari ogimining fagat pastki qismida tekis
bo‘ladi (14-rasm).
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14-rasm. Sxemada suv o ‘tkazmas asos-gorizontal.

Yuqoriga ko‘tarilgan sari ogim chiziglari egilib, oqim notekis
ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Darsi qonuni, bo‘yicha oqimning sarf tenglamasi:
Q=KoJ; (2.1.9.) gq=KhJ; (2.1.10.)

Juda kichkina oqim masofasi uchun

= - (2.1.11)

Bu yerda, dh—oqim yo‘lida grunt suvi sathining pasayishi;

ds—oqimning cheksiz kichkina masofasi.

Ishora «-» oqim chizig‘i o‘sishi bilan uning qalinligi miqdori
kamayib boradi. Shuning uchun «-» ishorasi qo‘yiladi.

dh
9= ‘th. (2.1.12))
4 s = —hdh
Differensial tenglama tuzsak K - (2.1.13)

Bu tenglama S va S, oqim chiziqlari orasida integrallasak:
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q _h21 —h22
~&=8)=——>— (2.1.14)

Chizmada S, - S; =/ va tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
' k-
9=K—— (2.1.15)
Bu tenglama — grunt suvining oqimining solishtirma sarf

tenglamasi Dyupyui tenglamasi deyiladi.
Bu tenglamani boshgacha ko‘rinishda yozish mumkin:

s

(2.1.16.)

_Juths h—h h+h

q_Khz S @2.1.17)
hl_;hz_; Jm., (2.1.18)

Bu tenglama h,, — suv ushlagich qatlamining 1 va 2 chi kesimlar
orasidagi o‘rtacha qalinligi, J,, — bosim gradiyentining 1 va 2 chi
kesimlar orasidagi o‘rtacha qiymati. Qiymatlarini tenglamaga
qo‘ysak; =KhyJr,

Bu Darsi tenglamasining ko‘rinishi.

3) Notekis grunt suvi ogimining (15,16-rasmga qaralsin)
depression egri chizig‘ining tenglamasi.

Wi-H
q=K 121 = (2.1.19)
2 Hi-H>
X 7 (2.1.20.)
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i Cllrdcccacaiic
!
-8 T —

S,

15,16-rasm. Notekis grunt suvi oqimining depression egri chizig ‘i.
h; va h, ning 1 masofa oralig‘ida xohlagan «X» masofadan oqib

o‘tgan suv sarfining migdori o‘zgarmas bo‘ladi. Shuning uchun quyi-
dagicha yozish mumkin:
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29 _y -hs

= T (2.1.21.)
2 _h2
_2%2 2 - o (2.1.22)

Bu (1) va (2) tenglamalarning chap tomonlari teng, shuning uchun

hzl _h22 B y2 _h22

. . (2.1.23))
Bu tenglamalardan «y» ni aniqlaymiz:
x
y=‘jh22 +7(h21 ~ 1) (2.124)

Bu tenglama notekis grunt suvining oqimida hosil bo‘ladigan
depression egri chiziqning tenglamasi. Bu tenglama yordamida
masofa «x» ning qiymatini qo‘yib depression egri chiziqning holatini,
ya’ni suv sathining balandligini xohlagan nuqtada hisoblash mumkin
(17-rasm).

17-rasm. Bosimli (artezian) suvlarining tekis harakati.
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Tekis harakat bo‘lganda bosimli suvlarning oqimi ham to‘g‘ri
chiziqli sizilishi, ya’ni laminar harakat qonuniga bo‘ysunadi.
Bu holatda bosimli suvlarning tekis harakat1dag1 sarfi quyida
keltirilgan Darsi formulasi bilan hisoblanadi:

H-H
Q=KBh‘TZ. (2.1.25.)

Bu formulada h-grunt suvi ushlagich qatlam qalinligi. Bosimli
suvlarda esa suv ushlagich qatlam qalinligi «m» deb belgilanadi.

Yuqoridagi formulada h ni m bilan almashtirsak:

Hl_HZ

O= KBmf : (2.1.26.)
q=KmJ (2.1.27))

Bosimli suvlarning shakllangan tekis harakatdagi depression
chizigning tenglamasi.

_—T— (2.1.28))

q= Km"—l— . (2.1.29.)

Ikkinchi quduqdan «x» masofada oqib o‘tgan suvning sarf
tenglamasi:

q=Km (2.1.30.)

Bu yerda «N» bosimli suvning hisoblangan balandligi.
Bu tenglamalarni quyidagicha yozamiz:
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_Q_=Hl_Hz "9 =H1‘H2
Km | va paf x (2.1.31))

Bu tenglamalarni chap tomonlari teng bo‘lgach o‘ng tomonlari
ham teng bo‘ladi.

e (2.1.32.)

X
Bu yerda H=H,+(H, ‘Hz)7 (2.133)

Bu tenglama H; va H, kesimlar orasidagi H, dan «x» masofada
bo‘lgan xohlagan «H» kesimida suv sathining absolyut balandligi
miqdori tenglamasi.

Bu tenglamada: Agar x=0 bo‘Isa, H=H, bo‘ladi.

Agar x=] bo‘lsa H=H, bo‘ladi.

2) grunt suvlarining daryo vodiylarida notekis oqimini sarf
tenglamasi (18-rasm).

Grunt suvlarining o‘zgaruvchan kenglikdagi (daryo vodiysi, radial
oqim) notekis oqimining sarfini aniglash uchun G.N.Kamenskiy
quyidagi tenglamani taklif etadi:

ot @, Hl-H2
Q=K ‘2 2x 7 (2.1.34)

0-ha xB';h“szx———Hlez (2.135)

Bu yerda, Q-grunt suvi oqimining sarfi;

B; va B, —oqimning birinchi va ikkinchi kesimidagi o‘rtacha
kengligi; '

hyy va hy, —oqimining birinchi va ikkinchi kesimdagi o‘rtacha
qalinligi;

®; va ®; — oqimning birinchi va ikkinchi kesimdagi sath
balandligining absolyut atmetkasi;
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I-kesimlar orasidagi masofa.

18-rasm. Grunt suvilarining o 'zgaruvchan kenglikdagi (daryo vodiysi,
radial oqim) notekis ogimi.

@ =hgon xV,
= h o X V2

2.2. Ofzgaruvchan qalinlikdagi qatlamlardan suv ogimining
sarf tenglamasi

Birinchi sxemada suv o‘tkazuvchi qatlamning qalinligi ogim
davomida ko‘payadi va kamayadi(19,20-rasmlarga qaralsin). Shuning
uchun depression egri chizig‘i qobariq.

Grunt suvlarini oqgimining sarfini hisoblash uchun Dyupyui
tenglamasi quyidagicha:

_ohth H —H,
g=kK D ] (22.1)
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O_J!—_.____...._.___.__.._._..___.__._1_._._0
S,—»
s,

7

19-rasm. Suv o ‘tkazuvchi qatlamning qalinligi ogim davomida
ko ‘payadi.

20-rasm. Suv o ‘tkazuvchi gatlamning galinligi ogim davomida
kamayadi.
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Bosimli suvlar uchun hisoblash tenglamasi quyidagi ko‘rinishga
ega:

+m, H -H, .
- Kml E Jit 8 2
q ) ] : (2.2.2)

m+m,

5 Mo+ suv ushlagich qatlamning kesimlar orasidagi
o‘rtacha qalinligi.

H -H
T = e (2.2.3)

suv sathining kesimlar orasidagi o‘rtacha bosim gradiyenti.
Belgilarni giymatini formulaga qo‘ysak:

q=K my Jnor bo‘ladi.

2.3. Suv o‘tkazmas asosi og‘ma bo‘lgan grunt suvi eqimining
depression egri chizig‘i tenglamasi

Keltirilgan sxemada (21-rasm)l va 2 kesimlar orasidan oqib
o‘tgan suvining miqdori Dyupyui tenglamasi bo‘yicha quyidagiga
teng:

+ H -H
q=Kh‘2h2* "l 2 (2.3.1)

h+h ,H -H,
2 x

va 9=K (2.3.2)

Bu tenglamalarda chap tomondagi «g» bir xil, o‘ng tomonini
ikkala formulasini «2k» gisqartirib yozamiz:

(r + b, XH, - H,) _ (h+ hy) 2323)

l X
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21-rasm. Suv o ‘tkazmas asosi og ‘ma bo ‘Igan holat.

Bu tenglamada noma’lum belgilar h; va Hj.

Sxemada h;=H;— u yozamiz

(4 +h, XH, ~H,) _(h+H, ~yXH, - H,)

l X

(23.4)

«x» qiymatini berib noaniq Hj ni, keyin noaniq h; ni topamiz. «y»
ning qiymati:

y=(N;-h +(N 1-N2)*% (23.5)
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Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Yer osti grunt suvlarining tekis harakati deganda nimani
tushunasiz?

2. Yer osti grunt suvlarining notekis harakati deganda nimani
tushunasiz?.

3. Yer osti suvlarning qanday harakat turlarini bilasiz?

4. Notekis grunt suvi oqimining depressnon egri chizig‘ining
tenglamasi nima sababdan tuziladi?

5. Of‘zgarauvchan qalinligi qatlamlardan suv oqimi sarfining
tenglamasi qanday aniqlanadi?

6.Yer osti oqim turlari qanday bo‘ladi?

7. Suv o‘tkazuvchi qatlamning qalinligi oqim davomida ganday
ko‘rinishga ega bo‘lishi mumkin?
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3. GRUNT SUVLARINING IKKI DARYO ORALIG‘IDA
HARAKATI

3.1. Grunt suvlarining ikki daryo oralig‘ida gorizontal suv
o‘tkazmas asosda yuqoridan shimilishni hisobga olgan holdagi
harakati

Mavzu ikki daryo oralig‘idagi suv oqimining harakati deyiladi
(22-rasmga qaralsin).

Chap daryo
—

» e |

22-rasm. Grunt .§uvlarining ikki daryo oralig ‘ida gorizontal suv
o ‘tkazmas asosda yuqoridagi holati.

Bu oqim bir daryo bilan bir kanal o‘rtasidagi oqim, bir kanal bir
drenaj kollektor orasidagi oqim, ikki drenaj kollektorlar orasidagi
oqim va shunga o‘xshash ogimlar bo‘lishi mumkin. Hisoblash uchun
qabul qilinadi suv ushlagich tog* jinslari bir turli, suv o‘tkazmas asos
gorizontal deb. Bunday oqim sxemasini va tenglamalarini rus
gidrogeologi G.N.Kamenskiy o‘zining 1943-yil chop etilgan «Yer osti
suvlari dinamikasining asoslari» nomli kitobidan ko‘rib chigqan.

Bu ta’lim bo‘yicha ikki daryo oralig‘idagi suv oqimining
solishtirma sarfi umumiy ko‘rinishida quyidagicha yoziladi:
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qg,=9,+ wx (3.1.1)

Bu yerda, ¢ — suv oqimining chap daryodan «x» masofadagi

kesimdan o‘tgan sarfi;

g,— suv ogimining shu daryo qirg‘og‘idagi, ya’ni boshlang‘ich
kesimidan o‘tgan sarfi; :

w— yuqoridan shimilish miqdori, ya’ni oflchov birligi -
maydondan vaqt o‘Ichov birligi davrida shimilgan suv migdori.

w ning o‘Ichov birligi sizilish koeffitsiyentining o‘lchov birligiga
o‘xshash, ya’ni mm/sek, m/kun.

O°z navbatida g_ ni Dyupyuining differensial tenglamasi asosida

yozish mumkin, ya’ni
dh
q.= —kh; (3.1.2)

Bu yerda «-» belgisi suv oqimining daryo tomonga yo‘nalishi
«x» masofaning daryodan uzoqlashishiga teskari bo‘lgani uchun
qo‘yiladi.
Agar ogqim o‘ng tomonidagi daryo yo‘nalishida bo‘lsa, oqim
musbat (+) belgiga ega bo‘ladi.
Lekin h qiymati «x» yo‘nalishida kamayib borganligi tufayli
«dn» manfiy belgisiga ega bo‘ladi.
Yuqoridagi ikkala tenglamalarni qo‘shib yozib, olamiz:

dh
-kh $= q,+wx 3.1.3)

Bu tenglamadan quyidagi differansial tenglamani tuzamiz:
_hdh=9]-c1-dx+%dx (3.1.4.)

Bu tenglamani daryo oldidan «x» masofagacha bo‘lgan oraliqda
integrallasak quyidagi tenglama olinadi:
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hi-h? q, __ w
1 x _ 11 Y y2
> 2 x+2kx (3.15))

Bu tenglamada w=const, ya’ni o‘zgarmas bo‘lsa, x=4 gacha
o‘zgarsa, hx = h2 bo‘ladi. U holda:

2 2
ql=KﬁLZf’-2———w£ (3.1.6.)
2L 2

bo‘ladi. Va biz gidirayotgan oqimning sarfi gy teng bo‘ladi:
W -h’ L
q.=K -w=+wlL 3.1.7)
¥ 2L 2

Bu tenglama ikki daryo oralig‘idagi suv harakatining gorizontal
asosda yuqoridan shimilish bo‘lgan taqdiridagi solishtirma sarf
tenglamasi. Shimilish-atmosfera yog‘ini yoki sug‘orish suvlarining
shimilishi bo‘lishi mumkin.

Bu tenglamada: h; va h, — birinchi (chap) va ikkinchi (o‘ng)
daryolar girg‘oqlari oldidagi suv ushlagich qatlamning qalinligi;

L~ikki daryo oralig‘ining kengligi;

K-sizilish koeffitsiyenti;

w-yuqoridan shimilish miqdori.

Bu tenglamada qiymat «L» va «w» miqdoriga qarab o‘zgaruvchan
bo‘ladi.

Agar yuqoridan shimilish bo‘Imasa, ya’ni w=0 bo‘lsa:

h2-h?
g.= K42_L bo*ladi. (3.1.8)

X

Bu tenglama Dyupyuining grunt suvlari oqimi uchun chiqarilgan
umumiy tenglamasidir.
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3.2. Ikki daryo oralig‘ida gorizontal asosda, yugoridan shimilish
bo‘lgan taqdirda yer osti suvlari ogimining depression egri
chizig‘ining tenglamasi. (h, ning tenglamasi)

Yugqorida keltirilgan (3.1.8.) tenglama

hlz _hx2 _2]_ 1 2
;= kx+2kx (3.2.1)
PN
va (3.2.1.) tenglama = -—w— (3.2.2)
% 2L 2

Bu tenglamalami q; qiymatini (3.2.1.) ga qo‘yib yozasak:

2 2
hlz_hxz=i’l%_x_%z,x+%x2 (323)
Bu tenglamadan:
h*-h?  w w
h2 =hl2——1—i—2—x+;[,x——k—x2 (3.24.)

va h -\/h, (h1 ~h, % L—x)x (3.2.5.

Bu tenglama ikki daryo oralig‘ida gorizontal asosda, yuqoridan
shimilish bo‘lgan taqdirda suv sathining depression egri chizig‘ining
tenglamasi.

Agar daryolar qgirg‘og‘i oldida yoki drenaj kollektorlarining suv
sathi bir xil bo‘lganda, ya’ni h; = h, bo‘lsa (3.2.5.) formulaning
ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

h, =\/h,2——vlg(L—x)x (32.6)
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Chizilgan sxemada oqim egri chizig‘ining eng baland nuqtasi «A»
keltirilgan. Agar h; = h, bo‘lsa, bu nuqta depression egri chizigning
o‘rtasida bo‘ladi. Agar x=% bo‘lsa hy = hysy bo‘ladi. Bu holda (3.2.6.)

tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

2
L wI?
2 ==L LW 2| WL 3.2.7.
e 2 2) T 4 -
’ 2
vah = h?-2L (3:28)
k 4

Agar h;, h, ga teng bo‘lmasa, ya’ni h; # hy bo‘lsa (3.2.6.)
tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo*ladi:

h =\/h,2—(h12—h22)%+%(L—a)a (3.29.)

Bu formula ellips ko‘rinishidagi depression egri chizigning
tenglamasini eslatadi.

Ikki daryo oralig‘idagi oqimda shimilish miqdorini aniglash
(3.2.3.) tenglamada

2 2
;ﬁz_hxz:’ﬁ_-i'z_ x=YIx+¥y2 (32.10)
L k k

2 2
h2-h2 =£l1%hz—x—}-;-(l,x+x2)=

2,2 2 ;2 (32.11)
ﬂ%—x+%(l,x+x )=£’1%hz—x—%(bc—x )
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L—x h2 2 h22 2.1
SL-xp=h2-h 4(L 5 (2.12)

2
[h" ' ”%} (3.2.13)

(L-xk (L)L

Bu tenglama ikki daryo oralig‘idagi oqimda yuqoridan bo‘ladigan
shimilishini hisoblash tenglamasi.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Ikki daryo oralig‘idagi suv oqimining harakati deganda nimalarni
tushunasiz?

2. Yuqoridan shimilish bo‘lmasa, yer osti suvlari oqimining
depression egri chizig‘ining tenglamasi qanday?

3. Ikki daryo oralig‘ida gorizontal asosda, yuqoridan shimilish,
bo‘lgan taqdirda yer osti suvlari oqimining depression egri
chizig‘ining tenglamasi qanday?

4. Ikki daryo oralig‘idagi ogimda shimilish migdorini aniqlash qanday
bajariladi?
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4. YER OSTI SUVLARINING TURLI XIL SUV USHLAGICH
QATLAMDAGI HARAKATI

4.1. Yer osti suvlarining turli xil suv ushlagich qatlamlardagi
shakllangan harakati

Tabiatda tog® jinslari gatlam-qatlam bo‘lib yotqiziladi. Bunga
sabab tog‘ jinslari yotqizilishida oratsial o‘zgarishlar, xususan
neotektonik, tektonik harakatlarning geologik vaqt davomida kuchini
o‘zgarishi, ularni notekis tebranishi va gravitatsion qonunlarning
ta’siri natijasida ro‘y beradi.

Suv ushlagich va suv o‘tkazuvchi tog* jinslarining har xil litologik
tarkibga ega bo‘lishi 3 xil bo‘ladi:

1. Har xil suv o‘tkazish qobiliyatiga ega bo‘lgan, qatlam-qatlam
yotqizilgan tog‘ jinslari (cloucTHe MNACTH, CIIOXKEHHME Yepemyro-
LHHMCS CJIOSMH Pa3TH4HOH BOJONPOHHTCACMOCTH).

2. Ikki gavatli qatlamlar (nByxcnoiHue BOXOHOCHHE TOJILIH).

3. Gorizontal yo‘nalishda qatlamning litologik tarkibi asta-sekin
o‘zgarib borib, ularning suv o‘tkazuvchanligi ham o‘zgarib boradi.

4.2. Suv sizilishining bir qatlamdan ikkinchi gatlamga o‘tishi
Sizilishining chiziqli qonuni asosida yozamiz:

y-_x (4.2.1)
ds

Agar sizilish koeffitsiyenti «K» mazkur qatlam uchun doimiy
bo‘lsa, suvning oqim chiziqlari mazkur qatlamda o‘zgarmaydi, ular
0‘z yo‘nalishini saqlab qoladi. Lekin oqim bir gatlamdan ikkinchi
qatlamga o‘tganida oqim chiziqlari o‘z yo‘nalishini o‘zgartiradi, u
sinadi. Bu sinish xuddi fizikadan bizga ma’lum bo‘lgan «nur
sinishini» yoki magnit maydonida kuchlanish chiziqlarining sinishini
eslatadi. (23-rasmga qaralsin). Bu hodisani laboratoriya sharoitida
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shisha devorli asboblarda har xil rangli suyuqliklar harakatida ko‘rish
mumkin.

N.K.Girinskiy nomli gidravlik olimning fikricha, oqim chiziq-
larining turli xil suv ushlagich qatlamlar chegarsida sinishi quyidagi
ko‘rinishda bo‘ladi:

S S
| |
| b 'y
|
|
I K
x
a a
| |
| |
§ | s I
fga _K, 4.22)
1gf K,

23-rasm. Oqim chiziqlarining turli xil suv ushlagich qatlamlar
chegarsida sinishi.

Bu yerda, a-sizilish koeffitsiyenti.

K; bo‘lgan qatlamda oqim chizig‘i bilan gatlamlar chegarasiga
vertikal bo‘lgan chiziq o‘rtasidagi burchak.

B-xuddi shunday burchak sizilish koeffitsiyenti K; bo‘lgan
qatlamda.

(2) tenglama oqim chiziglari bir qatlamdan ikkinchi qatlamga
o‘tgandagi sinish qonuniyati tenglamasining umumiy ko‘rinishi.

Eslatib o‘taman, agar oqim chiziqlari qatlam chegarasiga tik yoki
parallel bo‘lsa, ular sinmaydi.
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Turli xil qatlamli tog* jinslarida sizilish koeffitsiyenti o‘zgarishi
bilan bosim gradiyenti va sizilish tezligi ham o‘zgaradi.

Ayni holda bosim gradiyenti qatlamining sizilish xususiyatiga
teskari, tezlik esa to‘g‘ri proporsional bo‘ladi.

-4.3. Qatlam-qatlam tog* jinslarining oqim qatlamlar bo‘ylab ro‘y
berganda o‘rtacha sizilish koeffitsiyenti formulasi

Yer osti suvlari turli xil tog* jinslarida harakat qilganida «o‘rtacha
sizilish koeffitsiyenti» degan tushuncha kiritiladi (24-rasmga qaralsin).

OO0 T 77 7 TSP A0
T T S TRttt T e iR LI
o A A S A
o A NS
o0
A o A o A A A A

A A A I Y,
Vo i i s L A A

At s et gt At anone’
ol ) /'/"//rzvlf4;/ 7‘/11/://]7}/::/1 R N

R R S A S RIS I IS

A A A A A A A Al ot
B A AR A A A A A A A

/
S A A s /
L) s P IV OP OV IN IO OO VIO ILI OO IIII VSO IOTIEI S IV P PPy s
¢ e Ly I'l'lllllll III'I’IIIIlll’l’l’l’l'l'l'l’l’l‘l’l’I’l’l’l’l'I'i'I’I’I’l’/’l,I,lll'l'l'l'lld’ ,I’l'l'l'lii'lllllll’lll
/
G LR RN O S R S N S S N N I R R N R N o
IIIIIIIIIllIIIIIIIIII’Il/IIIII’Ill/III'IIIIII'Illl/lIIIO/lllllllll’lt'llll'llllll

T, R B a5
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Wk oddaa 2l dd g,"/";’}' e o o A W N A Y
LIS E B RSB E S B IIBEE B EEEIEIE B L LS I I DI D IEDDES LSS IIDIIEIS IS IIEEBE T B LI IENBI DL

L

7//////i////////////]///Y//7//////7//77//7//7///7/////////////7///

24-rasm. Yer osti suvlari turli xil tog * jinslarida harakati.

Suv oqimi chiziglari gatlamlar chegara maydoniga parallel yoki
tik bo‘lishi mumkin. Agar oqim chiziqlari qatlamlar chegarsiga
parallel bo‘lsa, quyidagi formula bilan hisoblanadi.

Darsi qonuni bo‘yicha har bir qatlamdan o‘tgan suvning
solishtirma sarfi teng bo‘ladi:
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9,=KhJ

q,=K,h,J

............ , (4.3.1)
q,=K hJ

Buyerda, h;, h,, ...hn suvushlagich qatlamlarning qalinligi;

ki,k ... k n - ushbu suv ushlagich qatlamlarning sizilish
koeffitsiyenti;

J — bosim gradiyenti — barcha qatlamlar uchun bir xil qiymatga ega.

Ayni paytda hamma suv ushlagich qatlamlardan o‘tgan sarf teng. .

q=K orma - h - J bo‘ladi. 4.3.2)

Umumiy sarf har bir qatlamdan o‘tgan sarflar yig‘indisiga teng:

a=q:1tqz2%...qn

va

Ko‘rmax.'h 'J=k1'h1 'J+k2'h2'J+... knhn J

Bu tengliklarni ikkala tomonini «J» ga qisqartirib yuborsak,
quyidagi tenglama hosil bo‘ladi:

Ko‘rmh=k 1 h1+k2h2 +... knhn

Bu tenglamadan
. =th1+K2}12+...+Kn£zn yoki (4.3'3.)
o‘r.max h
‘ - K1h1+K2hz+...+KH£:n. (43.4)
o‘r.max hy+hy+.+h,

Bu tenglama oqim chiziqlari qatlam chegarasiga parallel
bo‘lganda suv oqimining solishtirma sarfini hisoblash uchun o‘rtacha
sizilish koeffitsiyentining tenglamasi. Bu koeffitsiyent o‘rtacha
«maksimum» deyiladi, chunki maksimal giymat olinadi.
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4.4.Qatlam-qatlam suv o‘tkazgich gatlamlarda oqim
chizig‘i qatlam chegarasiga tik bo‘lganda o‘rtacha
sizilish koeffitsiyenti

Agar suv oqimi chiziglari gatlamlar chegarasi yuzasiga tik

yo‘nalishda bo‘lsa,

sizilayotgan

suvning oqim tezligi
gatlamlarda bir xil bo‘ladi, ya’ni (25-rasmga qaralsin):

hamma
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PARA
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AR .
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. 7
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25-rasm. Qatlam-qatlam suv o ‘tkazgich qatlamlarda oqim chizig ‘i

qatlam chegarasiga tik bo ‘Iganda.

Birinchi gatlamda:

Ikkinchi qatlamda:

Va h.k. qatlamda

N

AH,
1

AH,

V=K,J,=K,
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Bu yerda, K 1 K; ..... K, — suv o‘tkazgich qatlamlarning sizilish
koeffitsiyenti;
AH,, AH, , AHn — har bir gatlamdagi bosimning pasayish
miqdori;
31, J2.... Jn — qatlamlardagi oqimning bosim gradiyentlari.
- Yuqoridagi (6) tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

Kl
AHZ = _}LZ*

K, | (4.42)
it v

K,

Yuqoridagi (4.4.2.) tenglamalarni chap tomondagi va o‘ng
tomondagi qismlarini yig‘indisini olsak:

sag| Bty (4.43)
Kl KZ Kn
Ayni paytda Darsi qonuni bo‘yicha

ZAH

V=K. . P 444)
Bu tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozsak:
h
SAH=V 4.45.)
o‘r.min

Bu yerda, h — barcha suv o‘tkazuvchi gatlamlar qalinligining
yig‘indisi;
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K or min. — ushbu gatlamlarning o‘rtacha sizilish koeffitsiyenti.
«min» qo‘yiladi, qatlamlarning eng kichik koeffitsiyentiga bog‘liq
bo‘ladi. (4.4.3.) va (4.4.5.) tenglamalardan K ¢ min, Ni giymatini
olamiz:

h .
K, =————— yoki
or.mn
LY
K, K, K,

_ _h+h+.+h
o'r.min W h h (4.4.6.)
e
K, K, K,
Bu tenglama oqim qatlamlarga tik bo‘lganda ularning o‘rtacha
sizilish koeffitsiyenti.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Yer osti suvlarining turli xil suv ushlagich qatlamlardagi
shakllangan harakati deganda nimalarni tushunasiz?

2. Yer osti suvlarini yig‘ilishida sizilishni ahamiyati qanday?

3. Suv sizilishining bir qatlamdan ikkinchi qatlamga o‘tishi
ganday sodir bo‘ladi?

4. Qatlam-qatlam tog‘ jinslarining oqim qatlamlar bo‘ylab ro‘y
berganda o‘rtacha sizilish koeffitsiyentini formulasi qganday?
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S. YER OSTI SUVLARINING TURLI XIL QATLAMLARDA
HARAKAT TENGLAMALARI

S.1. Yer osti suvlarining turli xil qatlamlarda harakatining
asosiy tenglamalari

1) Suv ushlagich qatlam oqim chizig‘iga parallel qatlam-qatlam
yotadi (26-rasmga qaralsin). O‘tgan darsda bunday qatlamlarning
o‘rtacha sizilish koeffitsiyentini topgan edik.

26-rasm. Suv ushlagich qatlam oqim chizig ‘iga parallel
qatlam-qatlam yotadi.

Bunday qatlamlarda suv ogimining sarfini hisoblash uchun oldingi

bir xil qatlam uchun chigarilgan Dyupyui tenglamasida «K» ni
«Kormax? YOki «Kor min» qiymati bilan almashtirib hisoblanadi, ya’ni
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2 32
quﬁ_lZﬁ_z_)q=K' Be=hon (5.1.1.)
21 o'r.max 2[

Ham vertikal, ham gorizontal yo‘nalishida o‘zgaruvchan
oqimning sarf tenglamasi.

Agar grunt suvlarining harakati suv o‘tkazuvchanligi ham
gorizontal, ham vertikal yo‘nalishlarda murakkab tuzilishga ega
bo‘lgan turli xil qatlam va nishablarga ega bo‘lsa, oqimning
solishtirma sarfi G.N.Kamenskiyning taqribiy tenglamasi asosida
hisoblanishi mumkin (27-rasmga qaralsin).

27-rasm. Vertikal va gorizontal yo ‘nalishida o ‘zgaruvchan oqim.

Bunday sharoit uchun Dyupyuining differensial tenglamasidan
foydalanamiz:

g=—Kkn%" (5.12.)

ds

Bu yerda, K-oqim yo‘nalishida o‘zgaruvchan bo‘lgan sizilish
koeffitsiyentining o‘rtacha qgiymati.
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Dyupyuining ushbu differensial tenglamasini 1 va 2 chi kesimlar
orasida integrallashda G.N.Kamenskiy tomonidan taklif qilingan
integralning o‘rtacha qiymati haqidagi teorema ishlatilgan. Bu
teoremaga asosan funksiya

Kh=f(Hy) (5.13)

Integral belgisidan tashqariga chiqgarilgan o‘rtacha qiymat
ko‘rinishida chiqarilgan, ya’ni f(Ng). Bu holda

2 ga teng bo‘ladi. (5.14)

f®Neo=
Yugqoridagi (6.2.) tenglamani quyidagicha yozamiz:
-f(H_ )dh=qds (5.1.5)
Bu tenglamani 1 va 2 chi kesimlar orasida integrallasak, olamiz:
-f(Ho‘r)(Hl—H2)=q(S2—S1) (5.1.6.)

Bu yerda S;-S; =1bo‘lsa

q= K\m+Kshy o H ~-H, (5.1.7)
2 l

Bu tenglama, K; va K, ogimning yuqori va pastki kesimlaridagi
sizilish koeffitsiyentining o‘rtacha qiymatlari;

h, va h, —ushbu kesimlardagi oqimning qalinligi;

N; va N, —ushbu kesimlardagi suv sathining absolyut balandligi;

I — kesimlar orasidagi masofa.

G.N.Kamenskiyning fikricha ushbu (5.1.7.) tenglamadan ham
grunt, ham bosimli suv oqimlarining sarfini hisoblash uchun
foydalanish mumkin.

52

www.ziyouz.com kutubxonasi




5.2. Qatlamning suv o‘tkazuvchanligi gorizontal oqim
yo‘nalishida o‘zgaruvchan harakati

Qatlamning suv o‘tkazuvchanligi gorizontal ogim yo‘nalishida
o‘zgaruvchan harakati tabiiy holatda daryolar terrasasida ro‘y berishi
mumkin (28-rasmga qaralsin).

1 va 2 chi uchastkadagi ogimlar uchun alohida-alohida sarf
tenglamalarini tuzamiz:

h? _hz_s 2ql,

g=K s gy pp, =2 (5.2.1)
1 1
2 2
Vag=KkK b——s:ﬁl;hzs —h% = 29l (5.2.2)
2 2

IHHIENI G

28-rasm. Qatlamning suv o ‘tkazuvchanligi gorizontal oqgim
yo ‘nalishida o ‘zgaruvchan harakati (sxemadagi holatda K; > K ).

Bu tenglamalarni chap va o‘ng tomonlarini qo‘shib yozamiz:
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h* —h2s+h2s—h?; =*2ilL+-2—q£2' (523)

Kl K2
= b2+ b — Ry =2 Ly 2 (5.2.4)
K, K,
: 2 2
Va nihoyat ¢ =—ﬁ:h—2— (5.2.5)
b, b
Kl K2

Bu tenglama oqim yo‘nalishida suv o‘tkazuvchanlik keskin
o‘zgarganda grunt suvlari harakatining solishtirma sarf tenglamasidir.

5.3. Yer osti suvlarining 2 qavatli-bosimli va bosimsiz
qatiamlardagi harakati

Agar suv ushlagich tog*® jinsi ikki gatlamdan iborat bo‘lib, ulardan
biri, ya’ni pastki gatlamli yuqori qatlamdan bir necha marta ko‘proq
suv o‘tkazish xususiyatiga ega bo‘lsa, bu holda ogim shartli ravishda
ikki qismga ajratiladi: yuqori qismi grunt suvlarining qatlami va pastki
qatlami — bosimli suvlarning qatlami (29-rasmga qaralsin).

29-rasm. Yer osti suvlarining 2 gavatli-bosimli va bosimsiz
qatlamlardagi harakati.
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Bu suv ushlagich qatlamlar uchun depression egri chiziq
umumiy hisoblanadi. Bu holda yer osti suvlarining oqim sarfi quyi va
yuqori qatlamlaridagi oqimlarning yig‘indisiga teng bo‘ladi.

Bu holat uchun Dyupyui tenglamasi quyidagi ko‘rinishda
yoziladi:

. dh d
q=-Klm»‘-1;—K2h—£ (53.1)

Bu yerda, m—bosimli suv qatlamining qalinligi; doimiy giymatga
ega;

K; —bosimli suv ushlagich qatlamining sizilish koeffitsiyenti;

h—grunt suvi yuqori qatlamining o‘zgaruvchan qalinligi;

K,—ish qatlamining sizilish koeffitsiyenti.

Yuqorida keltirilgan (1) tenglamadan differensial tenglama
tuzamiz;

qdx=—Kmdh—K,hdh (532

Bu tenglamani 1 va 2 kesimlar orasida integrallaymiz:

h*1—h*
q(xz -X )= Klm(hl -h, )+ K,—— (533)
Agar x; —x; = I bo‘lsa:
_ 2. ;2
q:KlmM+K2f’1_;’2_ (5.3.4)

2

Bu tenglama yer osti suvlarining ikki qavatli qatlamda gorizontal
suv o‘tkazmas asosda harakatining solishtima sarfi tenglamasidir.
Xuddi shunday, yer osti suvlari 2 qatlamli bo‘iganda oldingi darsda
o‘tgan sizilish koeffitsiyentini ishlatish bilan ham oqim sarfini topish
mumkin.

Bu holda:
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_mK,+hK, (5.3.5)

o'r.max

m+h
vag=k, (A +’”)22(Ih2+’”)2 (5.3.6.)

Agar shunday masala chiqsa, ikkala usul bilan oqim sarfini
hisoblasa xato kichkina bo‘ladi.

5.4. Bosimli suvlarning gorizontal oqim yo‘nalishida suv
o‘tkazuvchanligi asta-sekin o‘zgargandagi harakat tenglamasi

Qatlamning suv o‘tkazuvchanligi asta-sekin o‘zgarganda to‘g‘ri
chiziq qonuni asosida quyidagi asta-sekin o‘zgargandagi harakat ro‘y
beradi (30-rasmga garalsin).

~
N

" NN\

P ‘..o' .

o

T AT T T TP T]

N

.:
|
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I
I
I
I
l
I
!
I
!
I
I
le

30-rasm. Bosimli suviarning gorizontal ogim yo ‘nalishida suv
o ‘tkazuvchanligi asta-sekin o ‘zgargandagi harakat.
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Qatlamning suv o‘tkazuvchanligi asta-sekin o‘zgarganda to‘g‘ri
chiziq qonuni asosida quyidagi tenglamani yozish mumkin:

K=Kl+521;1§1x (5.4.1)

Bu yerda, K-birinchi kesimdan «x» masofada bo‘lgan AV
kesimidagi qatlamning o‘rtacha sizilish koeffitsiyenti;

K, - qatlamning birinchi kesimdagi sizilish koeffitsiyenti;

K, — qatlamning ikkinchi kesimdagi sizilish koeffitsiyenti;

1-1-2 chi kesimlar orasidagi masofa.

Dyupyui tenglamasi bo‘yicha:

q= —KmZ—xh (5.4.2)

Bu yerda, N-AV kesimidagi bosimli suvning bosimi-pe’zometrik
sathi;

m—qatlam davomida suv o‘tkazgich gorizontning o‘zgarmas
qalinligi.

Sizilish koeffitsiyenti «K» ning qiymatini (5.4.2.) tenglamadan
(5.4.3.) tenglamaga qo‘yib yozamiz:

q={1<, +£2—l_flflx)m9'ﬁ (5.4.4.)

dH=-9__ & (5.4.5.)

mK1+—K21—Kl x

Bu tenglamani «x»ga nisbatan x,=0 va x,=/ oraliqda
integrallaymiz:
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Hl—H2'=—‘i A
sz—Kl

(nK,-Ink,) (5.4.6.)

(5.4.6.) tenglamadan solishtirma sarf q ni anigqlaymiz:

KZ_KI HI;HZ

q=m (54.7)

Bu tenglama bosimli suv oqimning qatlam davomida sizilish
koeffitsiyenti asta-sekin o‘zgarganda solishtirma sarf tenglamasi.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Sizilish koeffitsiyenti deganda nimalarni tushunasiz?

2. Qatlamning suv o‘tkazuvchanligi gorizontal oqim yo‘nalishida
o‘zgaruvchan harakati qanday?

3. Qatlamning suv o‘tkazuvchanligi gorizontal oqim yo‘nalishida
o‘zgaruvchan harakati qanday?

4. Yer osti suvlarining 2 qavatli-bosimli va bosimsiz qatlamlarda
harakati qanday?

S. Bosimli suvlarning gorizontal oqim yo‘nalishida suv
o‘tkazuvchanligi asta-sekin o‘zgarganda harakat tenglamasi qanday?
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6. GRUNT SUVLARI SATHINING KO‘TARILISHI

Suv ombeorlari, kanallar, drenaj kollektorlari qurilganda ularda
vaqti kelib suv sathi ko‘tariladi. Suv inshootlarida sathning ko‘tarilishi
0‘z navbatida ularning atrofidagi ta’sir zonasidagi yer osti suvlarining
ham sathini ko‘taradi (31-rasmga qaralsin). Grunt suvlari sathining
ko‘tarilishi 2 xil bo‘ladi:

1) Cheklangan ko‘tarilish. Biz aniq vaqt birligi davomida
shakllangan qiyofada ko‘tarilish. Bu ko‘tarilish shakllangan suv oqimi
tenglamalari bilan hisoblanadi.

2) Cheklanmagan, ya’ni vaqt birligi davomida o‘zgaruvchan
ko‘tarilish. Bunday ko‘tarilishni hisoblash uchun shakllanmagan
harakat nazariyasi tenglamalari qo‘llaniladi.

Odatda suv omborlari, katta kanallar, drenaj kollektorlari va
boshqa suv inshootlari qurilishidan oldin yer osti suvlari sathining
ko‘tarilishi mumkin bo‘lgan hududlarda gidrogeologik qidiruv ishlari
bajariladi. Hududning geologik tuzilishi va gidrogeologik sharoitlari
o‘rganiladi, suv ko‘tarilishi bashoratlar qilinadi, kartalar tuziladi,
hisoblar qilinadi, yer osti suvining yangi shakllangan holatini hosil
bo‘lishi uchun kerakli vaqt aniqlanadi.

Suv ko‘tarilish shakllari

a) daryoda suv ko‘tarilish suv o‘tkazmas asosda grunt
~ suvi hosil bo‘lmagan.
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b)- darslodé su& sat'l.li ko“tari.lis}.li so.);liqa.a blll.loq i)aydo
giladi.

d)daryoda suv sathining ko*tarilishi jarlikda ham suv
paydo bo‘lishiga olib keladi.

e) shahar sharoitida daryoda, jarliklarda, tabiiy
drenajlarda suv sathining ko‘tarilishi imoratiar
yerto‘lasida suv paydo giladi.
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TITTITTIITT T T ITTT A

31-rasm. Agar suv o ‘tkazmas asos gorizontal bo ‘lib, qirg ‘oq holati
o ‘zgarmas bo ‘Isa.

Yer osti suvlarining ko‘tarilishi tenglamalari

Dyupyui tenglamasi daryoda suv ko‘tarilmasdan oldin
quyidagicha yoziladi:

2 2
g =K"=t 6.1
21 K
To‘g‘on qurilib daryoda suv sathi ko‘tarilgandan keyin bu

tenglama quyidagicha yoziladi:

- (+z) <z,
2 2

yoki

(m+2,F~(n,+2,} =21KL1 (6.2.)

To‘g‘on qurilishi natijasida suvlarining sathi daryoda va
gatlamlarda albatta ko‘tariladi. Grunt suvining sathi ko‘tarilgach,

61

www.ziyouz.com kutubxonasi



shakllanib bo‘lgach, daryoga kelayotgan oqim miqdorini avval ogim
miqdoriga shartli ravishda teng deb qabul gilamiz:
q,=4, bo‘lsa
(1) va (2) tenglamalardan:
K~k =(m+Z,f-(h,+Z,}
(m+2,f =ha~h2p+(h,+Z, (63.)

Z, = [h1~1 4, +zp)2—h1

Bu tenglama kengligi daryodan «I» masofada grunt suviarining
to‘g‘on qurilishi natijasida ko‘tarilish miqdorini (podpor) hisoblash
tenglamasidir.

Bu tenglamada belgilar tasnifi:

h; -hisoblanayotgan 1-kesimdagi suv ushlagich qatlamning
to‘g‘on qurilishidan oldingi qalinligi;

h—daryo bo‘yidagi suv ushlagich qatlamning qurilishidan oldingi
qalinligi;

Z.~daryoda suv ko‘tarilish miqdori.

Hayotda, masalan Chorbog‘, Qayroqqum suv omborlari qurilgach,
daryo-suv omborida suv sathi ko‘tarilib pastki terrasalarni suv bosgan.
(32-rasmga qaralsin). Ya’ni suv omborining chegarasi daryo
chegarasidan kengaygan.

32-rasm. Suv ko ‘tarilish tenglamasi agar suv o ‘tkazmas asos
gorizontal bo ‘lib qirg ‘oq holati o ‘zgarsa.
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Mazkur sxemada ko‘rsatilishicha suv ombori —to‘g‘on qurilgan
suv sathining holati oldingiga nisbatan o‘zgaradi.
Dyupyui tenglamsi to‘g‘on qurilishidan oldin:

h*~h ht—h? 2q
q,=K——2-,  yoki —LF -l (6.4.)
! 2 ! K
To‘g‘on qurilgandan keyin:

2

q9,= n yoki " ==12 (6.5.)
2 I K

Bu tenglamada: 1 va |I' daryo girg‘og‘i bilan to‘g‘on kesim

orasidagi to‘g‘on qurilishidan oldin va keyingi masofa. Agar q;=q,
deb shartli qabul qilsak, (4)’ va (5) tenglamalarni chap tomonlari ham

teng bo‘ladi:
wi-h?  (m+zP-(n+2, ]
I I

(6.6.)

Bu tenglamadan Z,; ni topamiz:

Z, =\/§(h12—hp2)+(hp +Zp)z ~h (6.7

To‘g‘on qurilishi natijasida suv ko‘tarilishining hisobi kesimdagi
bir qator quduglardan olib boriladi. Misol uchun 2 chi kesimdagi suv
ko‘tarilish miqdori quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

Z, =W 2+20Z+Z* ~h, (6.8.)

Bu tenglamada,
h, -2 chi kesimdagi suv ushlagich gatlamning qalinligi;
Z— shu kesimda suv sathining ko‘tarilishi.
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Xuddi shunday, daryodan uzoqlashgan sari 3-4 chi va hk.
kesimlarda suv ko‘tarilish miqdorini qo‘shni kesimdagi suv
ko‘tarilishini hisobga olib (6.8.) tenglamadan hisoblash mumkin (33-
rasmga qaralsin).

TTIVIIVIIT7TY

33-rasm. Agar suv o ‘tkazmas asos nogorizontal (nishabli) bo ‘lib,
qirg ‘oq o ‘zgarmas bo ‘Isa suv ko ‘tarilish tenglamasi.

To‘g‘on qurilishidan oldingi daryoga oqimning solishtirma sarfi
Dyupyui bo‘yicha:

.= K(h1 +h, 1271 -H,)

(6.9.)

To‘g‘on qurilgandan keyingi daryoga oqimning solishtirma sarfi:

qu(hl +Z,+h,+Z, \H,+Z,-H,-Z,,)
2

(6.10.)

Bu tenglamalarda sarflar miqdori teng bo‘lgani uchun «2I» va
«K» ga gisqartirib, yozamiz:
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(A +h, \H, ~H , )=(h+2, +h,+Z, Y(H,+2,-H,-Z,) (6.11)

Bu tenglamada,

h; —grunt suvi oqimining 1 chi kesimdagi qalinligi;

h, — suv ushlagich qatlamning daryo girg‘og‘i oldidagi qalinligi;

N;—suv sathining 1 chi kesimdagi 0-0 yuzadan balandligi;

N; —daryodagi (suv omboridagi) suv sathining 0-0 solishtirma
yuzadan balandligi;

Z, — 1 chi kesimdagi hisoblanayotgan suv sathining ko‘tarilish
miqdori (podpor);

Z—daryodagi (suv omboridagi) suv sathi balandligining to‘g‘on
qurilgandan keyin ko‘tarilgan miqdori; '

Idaryo qirg‘og‘i bilan 1 chi kesim orasidagi masofa.

Keltirilgan (q) tenglamada Z; dan boshqa hamma belgilaming
giymati aniq. Bu belgilar giymatini (q) tenglamaga qo‘yib, Z; ni
hisoblaymiz.

Amalda 1 chi kesim davomida 2-3 chi va hokazo kesimlar bo‘lishi
mumkin. Bu kesimlardagi suv ko‘tarilish miqdoridan foydalanib
aniqlaymiz. Masalan, 2 chi kesim uchun tenglama:

(m+h, H,~H , )=(hy+Z, +h+Z, }(H, +Z,~H,~Z;) (6.12)

Har ganday daryo, kanal yoki drenaj kollektorlarda suv
ko‘tarilishi (podpor), uning rivojlanishi vaqt birligiga bog‘liq bo‘ladi.
buni hisoblash uchun K.G.Asatur quyidagi tenglamani taklif qiladi:

ZKHT 2
L= 2 m, T=—£—H—,sutka (6.13.)
\f y7, 2z7KH ‘

Bu yerda, K—sizilish koeffitsiyenti, m/kun;

N-suv qatlamining qalinligi, m;

T-suv sathi tebranishning kun hisobidagi yarim davri, kun;

u— suv bera olishlik yoki to‘yinishiga yetishmovchilik koeffit-
siyenti.
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Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1.Grunt suvlari sathining ko‘tarilishi deganda nimalarni tushu-
nasiz?

2.Grunt suvlari sathining ko“tarilishi turlari ganday?

3.Suv ko‘tarilish shakllari qganday?

4.Yer osti suvlarining ko‘tarilishi tenglamalarini bilasizmi?

5.To‘g‘on qurilgan suv sathining holati uchun Dyupyui teng-
lamasi.
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7. YER OSTI SUVLARINING GIDROTEXNIK INSHOOTLAR
OSTIDAGI HARAKATI

7.1. Yer osti suvlarining gidrotexnik inshootlar ostidagi harakati
va suv omborlaridan sizilishi

To‘g‘onlar qurish natijasida daryo va boshqa suv havzalarida suv
omborlari paydo bo‘ladi. Hosil bo‘ladigan suv ombori vaqt o‘tishi
bilan suvga to‘ladi va undan suv sizilishi ro‘y bera boshlaydi. Bu
sizilish yuqori b’yefdan quyi b’yefga yo‘naladi (34-rasmga qgaralsin).

Sizilishi yo‘nalishda bo‘ladi:

1 chi to‘g‘on kengligida uning ostidan b’yefga siziladi;

2 chi to‘g‘onning ikki yonidan yarim ellips shaklidagi oqim
chiziglari yo‘nalishida to‘g‘onni chetlab siziladi.

Suv ombori

34-rasm. Yer osti suvlarining gidrotexnik inshootlar ostidagi
harakati.
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Suv omborini loyihalashda to‘g‘on qidiriladigan joyning relyefi,
geomorfologiyasi, tog‘ jinslarining litologik tarkibi, suv ombori
quriladigan rayonning gidrogeologik sharoitlari o‘rganiladi va
bashorat gilinadi (34-rasmga qaralsin).

Masalan:

to' g on qurilgach
suv sathi

10'g'on qurilguncha
suy sathi

suv ombori
1 daryo

FTT7 7777777777777 T7T 777777 77777777

35-rasm. Suv ombori quriladigan rayonning gidrogeologik
sharoitlari.

Agar to‘g‘on suvlarining oldin grunt suvlarining harakati
yo‘nalishi daryo tomon bo‘lsa, daryo grunt suvlari hisobiga to‘yinadi.
Agar to‘g‘on qurilgach, daryoda suv sathi ko‘tarilib grunt suvlari
harakati daryodan —suv omboridan bo‘lsa, u holda grunt suvlari daryo-
suv ombori suvlari hisobiga to‘yinadi (sxemada keltirilgan). Agar suv
ombori atrofida kichkina daryochalar, soyliklar, jarliklar bo‘lib, ular-
ning tubini yoki mavjud suv sathining absolyut balandligi suv
omboridagi suv sathining absolyut belgisidan past bo‘lsa, u holda suv
omboridan bu yerlarga sizilish ro‘y berib, to‘g‘on ostidan va suv
ombori chetidan yer osti oqimlari paydo bo‘ladi.
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7.2. Yer osti suvlarining sizilishini gidrodinamik to‘ri

Sizilishning gidrodinamik to‘ri grafik va formulalar bilan
hisoblash usullari hamda laboratoriya o‘lchamlari asosida tuziladi
(36,37-rasmlargaqaralsin).

/777777 7T ST
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37-rasm. Qatlam qalinligi cheklanmagan bo Isa.

Suv ombori qurilishi natijasida hosil bo‘lgan suv gorizontlarining
yugori quyi b’yeflari otmetkalarining (balandliklarning) ayirmasi sizil-
ishini harakatga keltiruvchi potensial energiya hisoblanadi. Bir xil
potensial qiymatli nuqtalarni birlashtiruvchi chiziqlar ekvipotensial
chiziglar yoki teng bosimli chiziglar (BMM poBHOTO Hamopa)
deyiladi. Ular «N» belgisi bilan belgilanadi.

Sizilish harakati chiziqlari ekvipotensial chiziglariga normal-tik -
perpendikular yo‘nalishida bo‘ladi. Bu chiziqglar, ya’ni ogim chiziglari
(nuHuM Toka) deb ataladi. Ogim chiziglari bilan ekvipotensial
chiziglarning plandagi yoki vertikal kesimidagi qo‘shma izohi yer osti
suvlari oqimining gidrodinamik to‘ri (rumpoauHaMmuueckas ceTka)
deyiladi. Ideal, nazariy holatda, gidrodinamik to‘r kvadrat shaklida
bo‘lib, bu kvadratlarning bir tomoni oqim chiziglari, ikkinchi tomoni
ekvipotensial chiziglardan tashkil topadi.

Bosim gradiyentining o‘rtacha qiymati:

Jo'r = AS (7.2.1)
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Bu yerda, aw—ikki ko‘shni ekvipotensial chiziglar orasidagi
bosimning pasayishi; ’

as—ikki ko‘shni ekvipotensial chiziqlar orasdagi o‘rtacha masofa-
oqim chizig‘ining qismi. Darsi qonuniga muvofiq sizilishning o‘rtacha
tezligi teng bo‘ladi:

AH :
V;’r = K : Jo‘r = KE (722.)

Xuddi shu qonunga muvofiq sizilish sarfi inshootning 1 pog.m.
kengligidagi miqdori quyidagi tenglama bilan aniqlanadi:

All
g=K- Em+F) (723)
Bu yerda,
m-to‘la kvadratlarning soni;
Al

AS —to‘la kvadratli to‘rlarning tomonlari nisbati;

Al
AS! —to‘liq bo‘lmagan kvadratlarning tomonlari nisbati.

7.3. Sizilish sarfining hisoblash tenglamalari

Tabiiy holda to‘g‘on osti, to‘g‘on yoni va suv omboridan sizilish
bir-biri bilan bog‘liq va mukammal sistemani tashkil gqiladi.
Ko‘pincha bu sistema modellashtirib yechiladi, ba’zi hollarda u
shunday mukammal bo‘ladiki, uni yechish umuman mumkin bo‘Imay
qoladi. Shuning uchun bu yechim oddiylashtirilib, yechim uch
qismdan iborat bo‘ladi:

1) to‘g‘on ostidan sizilish sarfini hisoblash;

2) to‘g‘on yon-bag‘ridan sizilish sarfini hisoblash;

3) suv omboridan sizilish sarfini hisoblash.

Bu yechimlarni ko‘rib chiqgamiz:
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N m

_l.l_--l.).__r%__?.__.._ T

38-rasm. 1°. bir turli tok jinslariga qurilgan to ‘g ‘on ostidan
sizilish sarfi. (G.N.Kamenskiy fikricha).

G.N.Kamenskiy fikricha bir turli tog jinslariga qurilgan to‘g‘on osti-
dan sizilish sarfi (38-rasmga qaralsin), agar % >0,2 bo‘lsa, bu holda
oqgimning to‘g‘on ostidan umumiy sarfining tenglamasi quyidagi
ko‘rinishda bo‘ladi:

m

Q=KHL— — (71.3.1)

Bu yerda, Q—to‘g‘on ostidan siziladigan umumiy sarf;,
K-sizilish koeffitsiyenti;

H=H,-H,, bosim potensiali to‘g‘ondagi bosim;

L- to‘g‘on uzunligi , L=2v;

m—suv sizilayotgan qatlamning qalinligi;

v—to‘g‘on flyutbetining yarim kengligi.

Faraz qilaylik:

A) K K>1:10

B) m,; qiymati m, qiymatidan ancha katta;

D) sizilish oqimi yuqori va quyi b’yeflarda m; galinlikda faqat
vertikal holatda;

m; qatlamda 2v masofada faqat gorizontal yo‘nalishda.
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[T7 7777777

39-rasm. 1°. 10°g‘on ostidagi tog* jinslar 2 turli qatlamdan iborat
bo ‘Isa sizilish sarfi tenglamasi (G.N.Kamenskiy fikricha).

To‘g‘on ostidagi tog jinslar 2 turli qatlamdan iborat holatda
to‘g‘on ostidan sizilishning umumiy sarfi quyidagi tenglama bilan
hisoblanadi (39-rasmga garalsin).

L(HB —HH)

% / m, (7.3.2)
mK, KKK,

Bu tenglamada, Q—umumiy sarf;

L~ to‘g‘on uzunligi ,

H, va H; yuqori va quyi b’yeflardagi suv qalinligi;

2v —to‘g‘on flyutbetining uzunligi;

m; va mp —yuqori (kam suv o‘tkazuvchi) va pastki (ko‘p suv
o‘tkazuvchi) qatlamlarning qalinligi;

K, va K; —qatlamlarning sizilish koeffitsiyenti.

Q:

2. To‘g‘on yon-bag‘ridan sizilish sarfi.
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Yugqori b’yef 7 i

;7 777 777777
40-rasm. Yer osti suvlari bosimsiz bo ‘Isa, hisoblash tenglamasi.

Qabul sharti:

Grunt bir turli; atmosfera yog‘ini shimilmaydi; to‘g‘on atroflama
oqim chizig‘i yarimsferik shaklda to‘g‘onni aylanib o‘tadi (40-rasmga
qaralsin).

Bunday oqimning umumiy sarf tenglamasi:

Kln>-n?) B

Opy = - 1n7 (7.3.3)

Yer osti suvlari bosimli bo‘lgan holat (41-rasmga qaralsin).

/ DT D,

- P
LTINS SRR R S AL R SN MRS &
/7 777777

41-rasm. Yer osti suvlari bosimli bo ‘Isa, hisoblash tenglamasi.
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Bosimli suv oqimi uchun tenglama:

_KmH B

Oy = . 1n7 (1.3.4)

Yugqoridagi tenglamalarda belgilar izohi:

Q. va Qp, —bosimli va bosimsiz ogimlarning sizilish sarfi;

K-sizilish koeffitsiyenti;

m-sizilish ro‘y berayotgan qatlamning qalinligi;

H-to‘g‘ondagi bosim (H,-H,);

h, va h, —yuqori va quyi b’yeflardagi suv sathining suv o‘tkazmas
qatlamgacha qalinligi;

B-to‘g‘on yon-bag‘ridagi sizilish uchastkasining yuqori b’yefdan
boshlab o‘lchangan kengligi; ma’lum sharoitga qarab suv o‘tkazmas
qatlamgacha, yoki daryo burilishiga qarab olinadi;

r—to‘g‘ri qirg‘oq konturining radiusi:

2l

F=—
T
Bu tenglamada 2I- to‘g‘onning qirg‘oq tomondan kengligi.

ushbu tenglamadan aniqlanadi;

7.4. To‘g‘onning mexanik suffoziyaga bardoshi

Yugqoridagi sxemalarda ko‘rsatilishicha sizilish chiziglari yuqori
b’yefdan pastga qaragan, pastki b’yefda esa pastdan yuqoriga qarab
yo‘nalgan.

Bunday harakat yo‘nalishida, agar oqim tezligi ancha katta bo‘lsa,
grunt zarrachalari yuvilishi, ya’ni mexanik suffoziya ro‘y berishi
mumkin. Suffoziyani yuzaga keltiradigan tezlik «kritik tezlik» deyi-
ladi. Bu tezlik ko‘proq modellashtirish usuli bilan laboratoriya sharoi-
tida o‘rgatilgan. Natija quyidagi 2-jadvalda keltiriladi.

Agar sizilish tezlik «kritik tezlik» miqdoridan ko‘p bo‘lsa, suf-
foziya hodisasi ro‘y beradi.

To‘g‘onning gruntni siqib ko‘tarishiga bardoshi.

Gruntning hajm birligiga ta’sir etuvchi gidrodinamik bosimi quyi-
dagi tenglama bilan aniglanadi:

E=vJ (74.1)

Bu yerda, E-bosim, m/m’ ;
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¥ —suvning solishtirma og‘irligi, m/m>;
~ J-oqimning o‘lchanayotgan nuqtadagi gradiyenti.

Kritik tezlik miqdorlari

2-jadval

d mm

513 (1(/08]05]03]0.1/0.08/0.05}0.03}0.01

ning o‘Ichovi

22.1117.3 9.85/8.83|6.97|4.88(3.06 |2.79|2.19| 1.74 |0.98

sm/ sek

Kritik tezlik Vg|Grunt zarrachalari-

Quyi b’yefda gidrodinamik bosimning siqib ko‘tarishiga qarshi
gruntning o‘z og‘irligi turadi. Bu og‘irlik quyidagi tenglama bilan
hisoblanadi:

Qi=y1—y(1-n) (74.2)

Bu tenglamada, Q, —sizilish zonasidagi gruntni hajm birligining
og‘irligi, m/m>;

v1i—quruq gruntning solishtirma og*irligi;

y-suvning solishtirma og‘irligi;

n—gruntning g‘ovakligi.

To‘g‘onning quyi b’yefda muvozanat saqlanishi uchun E va Q
qiymatlari teng bo‘lishi kerak. Bu tenglamalardan quyidagi tenglama
kelib chiqadi:

Jp = %-(1-") (714.3)
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Quyi b’yefida grunt siqib ko‘taruvchan kuchga bardosh berishi
uchun sizilish ogimning haqiqiy gradiyenti kritik gradiyentdan kichik
bo‘lishi kerak.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Yer osti suvlarining gidrotexnik inshootlar ostidagi harakati
deganda nimalarni tushunasiz?

2. Yer osti suvlarining sizilishini gidrodinamik to‘rining ahamiyati
qganday?

3. Sizilish sarfining hisoblash tenglamalari qganday?

4. To‘g‘onning mexanik suffoziyaga bardoshi haqida nimalarni
bilasiz?

5. Yer osti suvlarining ko‘tarilishi tenglamalarini bilasizmi?

6. To‘g‘on qurilgan suv sathining holati uchun Dyupyui
tenglamasi.

7. To‘g‘onning gruntni siqib ko‘tarishiga bardoshi qanday?

8. Sizilish sarfining hisoblash tenglamalari ganday?

9. To‘g‘onning mexanik suffoziyaga bardoshi hagida nimalami
bilasiz?

77

www.ziyouz.com kutubxonasi



8. YER OSTI SUVLARINING RADIAL OQIMI

8.1. Yer osti suvlarining suv olish inshootlaridagi
harakati

1. Suv olish inshootlarining turlari (42,43,44-rasmlarga qaralsin).

A! —mukammal grunt quduglari suv ushlagich qatlamini to‘la
kesib o‘tadi, fagat yonbag‘ridan suv oladi;

A? —nomukammal grunt qudug‘i suv ushlagich gatlamni chala
kesib o‘tib, yonbag‘ridan va tubidan suv oladi;

A® —nomukammal grunt qudug‘i. Suv ushlagich gatlamni chala-
kesib o‘tib, fagat tekis tubidan suv oladi;

A* —nomukammal grunt qudug‘i. Suv ushlagich qatlamni chala
kesib o‘tib, yarim sferik tubidan suv oladi.

l
|

. :..: - _:_:—_— :_: -a.z . -:.:L a; :i - _a;‘_ .-
:: al : :: TT?
T T T

42-rasm. Grunt suvi qudugqlari:

B! — mukammal bosimli suv qudug‘i suv ushlagich gatlamni to‘la
kesib o°‘tib, faqat yonbag‘ridan suv oladi;

B’ — nomukammal bosimli suv qudug‘i suv ushlagich qatlamini
chala kesib o‘tib, yonbag‘ri va tubidan suv oladi;

B* — nomukammal bosimli suv qudug‘i suv ushlagich qatlamini
chala kesib o‘tib, fagat yonbag‘ridan suv oladi;

B* — nomukammal bosimli suv qudug‘i suv ushlagich qatalmini
ozgina kesib o‘tib, fagat tekis tubidan suv oladi.;

78

www.ziyouz.com kutubxonasi



B’ - nomukammal bosimli suv qudug‘.i. Suv ushlagich gatlamini
ozgina kesib o‘tib, yarimsferik shaklidagi tubidan suv oladi.
V' mukammal gorizontal suv olish inshootlari.

bl B2 b3/ b4 b5
| / [/
VNN
ool o Sogfs T
oo
777777777777 777777 77777777777

43-rasm. Bosimli suv olish quduglari.

........

FTTTTTT T

X
R

44-rasm. Gorizontal suv olish inshootlari.

Bu inshootni mukammal gorizontal suv olish galereyasi deyiladi.
Dyupyui tenglamasi bo‘yicha bunday inshootlarga suv oqimining
solishtirma sarfi teng:
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q=KJ’% (8.1.1.)

Bu tenglamadan differensial tenglama tuzsak:

q
y-dy=--dx (8.1.2)
Bu tenglamani integrallasak:
Y _4q
—2—=Ex+C (8.13)

Agar x=0 bo‘lsa, u=0 bo‘ladi va S=1-
matini yuqoridagi tenglamaga qo‘yib yozamiz:

Ni olamiz. «S» ning qiy-

yi= 2%x+h2 (8.14)

Bu egri chizig-parabolaning tenglamasi.
Agar bu tenglamani ogim boshlanishiga (u=h) va oqim oxiriga
(uv=N) nisbatan yozsak:

H?-hn?

=K
9 2R

(8.1.5.)

bo‘ladi. Bu gorizontal suv olish galereyasining m uzunligidagi
solishtirma sarfi galereyasining «V» uzunligidagi to‘la sarfi teng
bo‘ladi:

H -K
=BK
o R (8.1.6.)

Bu tenglamada:
Q-galereyaning to‘la sarfi;
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B-galereyaning uzunligi;

K~-sizilish koeffitsiyenti;

H-suv ushlagich qatlamning qalinligi;

h—galereyada suv gatlamining qalinligi;

R—galereyaning ta’sir radiusi.

Agar suv ogimi galereyaning 2 tomonidan bo‘lsa (45-rasmga
qaralsin), yuqoridagi formula bilan olingan natija 2 ga ko*paytiriladi.

45-rasm. Nomukammal gorizontal suv olish galereyasi.

Gorizontal quvurli nomukammal galereya atrofidan suv oladi.
Bunday nomukammal galereyaning solishtirma sarfi Kostyukov taklifi
bo‘yicha teng bo‘ladi:

_2a-K-H,
InR-Inr ®.1.7)
Galereyaning uzunligi «V» bo‘lganda to‘la sarfi teng:
Q=ulnR—lnr (8.1.8)
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Bu tenglamada belgilar:

Q-—galereyaning to‘la sarfi;

K-sizilish koeffitsiyenti;

H,—drena-galereyaning markiziy nuqtasidan suv
statsionar sathigacha masofa;

r—drena radiusi;

a— koeffitsiyent quyidagi formula bilan hisoblanadi.

T H,
a=—+—
2 R

R-—galereyaning ta’sir radiusi.

oqimining

(8.19.)

8.2. Mukammal grunt qudug‘ining sarf tenglamasi

Agarda quduq tubi suv o‘tkazmas qatlamgacha qazilgan bo‘lsa,

mukammal grunt qudug‘i deyiladi (46-rasmga qaralsin).

_2r
R > R »|
......... S Lo T SR
.\'~_ sﬂ ' A ?
IR
y gL
. y| Y-
h ; Y
VA AT A A Sy e a 7777
H——Lh
%

46-rasm. Mukammal grunt qudug ‘i.

Quduqga oqib kelayotgan suvning sarfi Dyupyui tenglamasi

bo‘yicha teng bo‘ladi:

82

www.ziyouz.com kutubxonasi



Q=Ko]J (8.2.1)
O‘z navbatida:
O=27TXYy (8.2.2)

va bosim gradiyenti teng:

J= (8.23))

&|&

Dyupyui tenglamasiga belgilarning qiymatini qo‘ysak:
= = _‘9_
Q=Kowl K21txyd’c (824))

Bu tenglamadan differensial tenglama tuzamiz:

0 dx

2udu=—7&<——x— (8.2.5)
Bu tenglamani integrallasak
y=Zmsec (8.2.6)

Sxemada ko‘rsatilgan kesimlar uchun bu tenglamani qo‘shni
ko‘rinishlarini yozamiz:

Y

yh= —;K—ln:cI +C
0 (8.2.7)
Y= -ﬂ?ln %, +C
8.2.8)
(8.2.7.) tenglamada (8.2.8.) tenglamani aylantirsak:
Ya=yh =;%(1nxz ~Inx,) (8.2.9)
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Shunga o‘xshash boshqa kesimlar uchu nam tenglamalar yozish
mumkin:
Oqimning oxirgi va boshlanish qismlari uchun tenglamalar:

ya-y' = g(ln x,~Inr) (8.2.10.)
7K

sz_.yz =_g(lnR_]nr) (8.211)
7K

(8.2.11.) tenglamani Q ga nisbatan yechsak:

0= zK!H’-h’[

R —Tor (8.2.12)

Agar natural logarifmdan o‘nlik logarifmga o‘tsak:

2 _p2

(lgR-1gr)

Ushbu (8.2.13.) tenglama mukammal qudug‘ining to‘la sarfini
hisoblash tenglamasi, Dyupyui tenglamasi deyiladi.

Belgilar qiymati:

Q-mukammal grunt qudug‘i-skavjinaning to‘la sarfi;

K-sizilish koeffitsiyenti;

H-suv ushlagich qatlamning statik qalinligi;

h—suv ushlagich gatlamining tajriba suv chiqarish ishlari davridagi
dinamik qalinligi;

R—quduqning ta’sir radiusi;

r- quduqning radiusi.

Agar sxeamada ko‘rsatilganidek h = H — s bo‘lsa (8.2.13.)
tenglama ko‘rinishi o‘zgaradi:

1365K(2H -1)
Q= (8.2.14.)

lgR-1gr

84

www.ziyouz.com kutubxonasi



Qudugning 1m pasayishiga bo‘lgan sarfi solishtirma sarf deyiladi
=q: harfi bilan belgilanadi.
Agar s=lm bo‘lsa

_1365K(2H -1)
- lgR-1gr

(8.2.15.) -

Sxemadan va (8.2.15.) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, suv
chiqarish davrida suv sathining pasayishi s-qancha katta bo‘lsa,
qudugning sarfi shuncha katta bo‘ladi, ya’ni Qmax qiymati Sy ga
bog‘liq..  Smax qiymati h=0 bo‘lganda bo‘ladi, ya’ni (8.2.16.)
tenglamadan yozamiz:

1.365KH" 365KH*

o = R 1gr (8.2.16.)

8.3. Mukammal artezian quduglarning sarf tenglamasi

Agarda quqduq artezian qatlamni to‘liq egallasa mukammal
artesian qudug‘i deyiladi (47-rasmga qaralsin).

)

. B

'/'/'///////

47-rasm. Mukammal artezian qudug ‘i.

85

www.ziyouz.com kutubxonasi



Bosimli suv qudug‘iga oqib keladigan suvning sarfi Dyupyui
tenglamasi bo‘yicha quyidagicha:
O=KwJ (8.3.1))
O‘znavbatida w=2rxM J=%
Qiymatlarini o‘rniga qo‘ysak:

O=KwJ=2znxM % (83.2)
Diffe ial I zsak: dy= 2 & 833
ifferensial tenglama tuzsak: dy= 22KM x 833)
.. v 92
(8.3.3.) tenglamani integrallasak: Y= kM InX+C (8.3.4.)

Ogim chizig‘i bo‘ylab ikkita kesim uchun (8.3.4.) tenglamaga
o‘xshash tenglama yozsak:

Y, 9

=22KM InX,+C (8.35)

Va Y2=

- InXy+C (8.3.6.)

(8.3.6.) tenglamadan (8.3.5.) tenglamani ayirsak:

Y,-Y= &Qﬁ (InX, - InXy (8.3.7.)

Agar bu tenglamani quduqga suv oqimining boshlanish va oxirgi
nuqtalarida deb hisoblasak, Y,=h, Y,=H bo‘ladi:

h= € -
H-h T (InR - Inr) (83.8.)
_ 27KM(H - h)
Va nihoyat: O =~ "InR-Inr (8.39)
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27KMS

Agar H-h=S bo‘lsa: Q = MR—Inr

Agar natural logarifmdan o‘nlik logarifmga o‘tsak:

'2.73 KMS
O=1gR-1gr

(8.3.10.)

(83.11.)

Bu tenglama bosimli mukammal artezian quduglarining to‘la sarf
tenglamasi, Dyupyui tenglamasi deyiladi. Suv chiqarish davrida pa-
sayishining S=1 m miqdoridagi sarfni solishtirma sarf deyiladi.

Solishtirma sarf tenglamasi:

q=2.73 IgR-1gr

(8.3.12)

8.4. Nomukammal grunt qudug‘ining sarf tenglamasi

Agarda burg‘u qudug‘i suvli qatlamni gisman egallab, suv to‘siq
qatlamgacha qazilmasa nomukammal grunt qudug‘i deyiladi (48-

rasmga qaralsin).

48-rasm. Nomukammal grunt qudug ‘i.
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o i .
Oromuk= muk\/——\/m (84.2)

Bu tenglamada:

1 [2K6-1
5 JL2 (84.3)

(8.4.2.) tenglamada B-nomukammallik koeffitsiyenti—koeffitsi-
yent nomikammal deyiladi.

8.5. Bosimli nomukkammal quduqlarning sarfi
Agarda burg‘u qudug‘i bosimli suvli qatlamni gisman egallab,

suv to‘siq qatlamgacha qazilmasa bosimli nomukammal quduq dey-
iladi (49-rasmga qaralsin).

Ny s sy S Sy S A v Sy Gy v & o oy &

49-rasm. Bosimli nomukkammal qudugq.

O _ M ’ M
QWI—J; m (8.5.1)
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Onms= Qs \/MIW"L‘ ! (8.5.2)
Bu tenglamada:
_ 1 2M -1
V= \/%ﬁ o (8.5.3)

V- nomukammallik koeffitsiyenti — koeffitsiyent nomukammal
deyiladi. '

8.6. Tekis tubidan suv oluvchi grunt va artezian nomukammal
quduglari sarfi

Tekis tubidan suv oluvchi grunt va artezian nomukammal qudug-
larning (50,51-rasmga qaralsin) sarfi tenglamasi bir xil: Forxgeymer
tenglamasi deyiladi.

50-rasm Tekis tubidan suv oluvchi 51-rasm. Artezian nomukammal

grunt qudug. quduq.
Q=4KrS (8.6.1.)
Bu tenglamada:
K- sizilish koeffitsiyenti;
r—quduq radiusij;
S—otkachka (suv chiqarish) davrida suv sathining pasayishi. N
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8.7. Yarim sferik tubli grunt va bosimli suv nomukammal
quduqlarning sarfi

Yarim sferik tubli grunt va bosimli suv nomukammal qudugqlar-
ning (52-rasmga qaralsin) sarfi tenglamasi bir xil Forxgeymer tengla-
masi dyiladi.

/77T /ST
52-rasm. Yarim sferik tubli grunt va bosimli suv
nomukammal qudugqlar.
Q=2nKrS (8.7.1)

Bu yerda:

K- sizilish koeffitsiyenti;
r—quduq radiusi;
S—suv chiqarish davrida suv sathining pasayishi.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Suv olish inshootlarining turlari deganda nimalarni tushunasiz?

2. Bosimli suv olish qudugning ganday turlarini bilasiz?

3. Gorizontal suv olish inshootlarini ayting?

4. Nomukammal gorizontal suv olish galereyasining qanday
turlari mavjud?

5. Mukammal grunt qudug‘ining sarf tenglamasi qanday?

6. Mukammal artezian quduqlarining sarf tenglamasi qanday?

7. Nomukammal grunt qudug‘ining sarf tenglamasi qanday?
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9. BIR-BIRIGA TA’SIR KO‘RSATUVCHI QUDUQLARGA
OQIB KELADIGAN SUV SARFINI HISOBLASH

9.1. Bir-biriga ta’sir ko‘rsatuvchi quduqlarga oqib keladigan
suv sarfini hisoblash tenglamalari

Agar burg‘ulash quduglaridan foydalanish davrida ulaming bir-
biridan masofasi ta’sir radiusidan kam bo‘lsa, ular birlariga ta’sir etib,
birlarining depression voronkalarini kesadilar. Bunday hollarda bosim
ham ularning sarfi ham kamayadi. Bir-biriga ta’sir etuvchi bur
quduqlarini hisoblash uchun Forxgeymer quyidagi loyihani takilf
qiladi (53-rasmga garalsin).

53-rasm. Forxgeymer sxemasi.

Agar bir nechta bur quduglar qazilib, ulardan foydalanilsa, ular
bir-biriga ta’sir qilsa, suv olish rayonida bir katta quduq zonasi hosil
bo‘ladi.

Hosil bo‘lgan katta qudugning radiusini R deb belgilasak,
quduqning markazi A nuqtada bo‘ladi.
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Quduglar markaziy A nuqtadan X;, X, X3 ..X, masofada
joylashadi. Agar mukammal bo‘lsa, Forxgeyler fikri bo‘yicha grunt
qudugqlari uchun quyidagi sarf tenglamasi yoziladi:

Q= K (2H -S)S ©.1.1.)
In R—lln X1 XpX3..X,,
n
Artezian quduglari uchun sarf tenglamasi:
0= nKMS (9.12)

In R—llnx,xzx:,...x,,
n

Bu tenglamalarda shartli belgilar:

Q-barcha quduqlarning umumiy sarfi;

S—qudugqlardan foydalanish davrida hosil bo‘lgan, A nuqtadagi
pasayish;

n—quduglar soni;

xx,X;..X —markaziy A nuqtadan har bir quduqqacha bo‘lgan

masofa.

R-hamma qudugqlar ishlaganda hosil bo‘lgan katta qudugning
ta’sir radiusi.

Agar %m;,x,,x,.x" =In g deb belgilasak, yuqorida keltirilgan sarf

tenglamalari quyidagicha yoziladi:

0= nK2H-§ grunt qudug‘i uchun (9.13))
i
/3
0=—2FEMS _ iczian qudugtiuchun.  (9.1.4)

winE
’ /4
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Bu yerda, F—qudugqlar ishi natijasida bo‘lgan depression voron-
kaning maydoni.

Agar quduqlar aylana bo‘ylab A nuqtadan bir xil masofada
joylashgan bo‘Isa, bu holda x;=x;=xs=...X;=X, bo‘ladi.

54-rasm. Qudugqlar joylas-hgan aylanma holat.

Bu holda quduglar joylashgan aylanmada har bir quduq X,
radiusli faraziy katta quduqni tashkil etadi (54-rasmga qaralsin).
Depression voronka esa R radiusga ega bo‘ladi. Bu holda hisoblash
tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi, grunt suvi uchun:

_nKQH-S)S _1.366*KQ2H-S)S

9.1.5.
¢ InR-InX, IlgR-1g X, ( )
Bosimli suv uchun:
%*
0= 22KMS  _ 2.73*KMS 9.16.)

“InR-InX, IgR-IgX,

Bu yerda, Q-radiusi x, ga teng bo‘lgan quduqning sarfi;

R~ qudugqlar sistemasining ta’sir radiusi.

Bu tenglama radiusi X bo‘lgan yakka quduqning sarfini anglatadi.

Agar bir-biriga ta’sir etuvchi quduqlar r, radiusli aylanma
bo‘yicha joylashgan bo‘lsa va ularning markazida, ya’ni A nuqtada
suvning dinamik sathi h bo‘lsa, quduglar sistemasining umumiy sarfi
ro radiusli barcha quduglar sarfining yig‘indisiga teng bo‘ladi.
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9.2. Bir-biriga ta’sir etuvchi nomukammal quduglar tenglamasi

Forxgeymer bir-biriga ta’sir etuvchi nomukammal grunt qudug-
larining sarfi tenglamasini taklif etadi:
_rKnlH?-A?) 1
0

X)X, X,

In

Xuddi shunday bosimli suv uchun taklif etadi:

27KMSn 1
Q. =Tn}§ 9.2.2)
In 0
xlxz.

Bu yerda Vy-nomukammallik koeffitsiyenti. Oz navbatida grunt
qudug‘i uchun:

,2h /
\/- ; \/: Sy (923)

Bosimli suv uchun:

B, = /L4/2M_l; 1_ /M 4’ M : (9.2.4.)
M M B I V2M-]

Agar nomukammal grunt qudug‘i yonbag‘ri va tekis tubidan suv

olsa:
[+0.5*r |2h-] 1 h h
P = A o
0 h h B, 14+0.5%r \2h-I ( )

Bu tenglamalarda,
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I-filtrning suv ushlagich qatlamiga tushirilgan uzunligi;
h—suvning dinamik sathi;

M-bosimli suv ushlagich qatlamning qalinligi;

n— quduglar soni.

9.3. Bir-biriga ta’sir etuvchi quduqlar sarfini hisoblash uchun
. empirik tenglamalar

1. Bir-biriga ta’sir etuvchi quduqlar aylanma konturi bo‘yicha
kompakt joylashgan bo‘lsa, ularning sarfi V.N.Shelkachev bo‘yicha
quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

2,73KMS
Q= W 9.3.1)
g nR"™ 'y
Bu tenglamada,
Q-sarf m*/kun;

K-sizilish koeffitsiyenti, m/kun;

S—quduqda suv sathining pasayishi, m;
R—depression voronkaning ta’sir radiusi, m;

n- quduglar soni;

I-markaziy nuqtadan quduqqacha bo‘lgan masofa,m.

2. Bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar soni 2 ta bo‘lsa
L.S.Leybenzon quyidagi formulani taklif etadi:
_ 2, 73KMS
- R*-d?

2ar

Q 93.2)

Ig

Bu yerda, a—quduglar orasidagi yarim masofa, m.
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3. Bir-biriga ta’sir etuvchi quduqlar 3 donadan iborat teng tomonli
uchburchak bo‘lib joylashgan bo‘lsa, Masket quyidagi hisoblash
formulasini taklif etadi:

Q== (93.3) .
R?
lo——
gd 2y
Bu yerda, O—qudugq sarfi m*/kun;

S—qudugqda suv sathining pasayishi, m;

R—depression voronkaning ta’sir radiusi, m;

S~quduqda suv sathining pasayishi, m;

K-sizilish koeffitsiyenti m/kun;

M-suv ushlagich gatlamining qalinligi m.

Quduglar 3 ta bo‘lganda suv sathining ta’siri varonka ichida xoh-
lagan nuqtasidagi pasayishini hisoblash tenglamasi Masket bo‘yicha
quyidagicha:

S =5-—& _jpgh%% (9.3.4)

Bu yerda, S—quduqda suv sathining pasayishi, m;
x,x,%;—sathi aniqlanayotgan nuqtadan quduglargacha bo‘Igan

masofa, m;

S.—quduqlardan  x,x,x, masofadagi nuqtada suv sathining
pasayishi, m. )

4. Bir-biriga ta’sir etuvchi quduqlar soni 4 ta bo‘lib, ular kvadrat
shaklida joylashgan bo‘lsa, ularning sarfi quyidagi Masket tenglamasi

bo‘yicha hisoblanadi.

2,73KMS Q X; XXX
=52 vaSsS =S~ lg=ic2=3—4. 9.3.5.
¢ L R T 2TKM ® adr 032
gw/—?:d3r
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Bu yerda, O—qudug sarfi m*/kun;

S, — suv sathi aniqlanayotgan nuqtadagi sath, m;
S —quduglar zonasida suv sathining pasayishi, m;
M-suv ushlagich qatlamining qalinligi, m;
K-sizilish koeffitsiyenti;

d- qudugqlar orasidagi masofa;

r—quduqlar radiusi;

Xx,x,X,X,—sathi aniqlanayotgan nuqtadan quduglargacha masofa,

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Bir-biriga ta’sir ko‘rsatuvchi quduqlarga oqib keladigan suv
sarfining hisoblash tenglamalari qanday?

2. Bir-biriga ta’sir etuvchi nomukammal quduqlar tenglamasi
qanday?

3. Bir-biriga ta’sir etuvchi quduqlar sarfini hisoblash uchun
empirik tenglamalari ganday?
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10. YER OSTI SUVLARINING SHIMUVCHI
QUDUQLARIDAGI HARAKATI

Vertikal inshootlar (quduq shurf, shaxta qudug‘i) faqat suv olish
uchun emas, balki bosim bilan va erkin suv quyish uchun ishlatilishi
mumkin. Gidravlika nuqtayi nazaridan quduqning suv shimishi undan
suv chiqarishining aksini ko‘rsatadi (55-rasmga qaralsin). Shuning
uchun quduglarning shimilishini hisoblaydigan tenglamalar qudugdan
suv olish tenglamalarining xuddi o‘zini eslatadi.

55-rasm. Shimuvchi grunt qudug ‘i.

'
!
]
H
[}
1
T 1 .
............... REEE L e P R ) Lt R EE TR R
H R |
|
h 1 2r
H []
]
[l
BOMCR N EE X A .8 "o .- .
0y e T p 8, frelde . Tie Bl
o O s IS KU RERERN (PN o O M. o U . e
DI : PR Y N 1 % e
fels e A o @ . PR S
. e M °-q ok A L et . ©
o " B o oL ‘o . %0 8 -
el "o e 2o p SO e,
o © ‘- o 0 - ”

56-rasm. Shimwc;zi bosimli qudugq.

98

www.ziyouz.com kutubxonasi



Faqat bu tenglamalarda suv chiqarish davrida suv sathining
pasayishi S suv quyishidagi bosim giymati bilan almashtiriladi. Suv
quyish natijasida quduqdan suv chiqarish natijasida hosil bo‘ladigan
depression varonkaning to‘nkarilgan ko‘rinishi hosil bo‘ladi. Bu
varonka grunt suvlari uchun real ko‘rinishga ega bo‘lsa artezian suv
quduglari uchun p’ezometrik suv sathining bosim varonkasini xayoliy
ko‘rinishi bo‘ladi (56-rasmga qaralsin).

Suv shimilayotgan quduqning sarf tenglamasi Dyupyui tengla-
masini eslatadi. Fagat bu holda quduqdan suv ketayotgani bu minus
ishorasi bilan ishlatiladi.

dy
Q=-2nKxy—=- (10.1.)
dx
Bu tenglamadan differensial tenglama tuzsak:
- ydy=£é (10.2.)
Bu tenglamani integrallasak:

2
2 27K

Agar bu tenglamani quduq markaziy o‘qidan x, va x, masofadagi
kesimlar uchun yozsak:

2
—ZL—=—Q—lnxl+c (10.4.)
2 27K
2
—L=—Q—1nx2+c (10.5.)
2 2K

Bu tenglamalarni (10.4.) chisidan (10.5.) sini ayirmasak va Q ga
nisbatan yozsak:
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2 2
Q=ﬁ!_1;yz_) | (10.6))

Agar y;=h, y,=H, x,=R va x;=r bo‘lsa, u holda:

Qzﬂ’i’ﬂzj (10.7.)

InR-Inr

Agar 10 lik logarifmga o‘tkazsak:

_1366K{n*-H?)
lgR-1gr

(10.8)

(10.8.) tenglama shimiluvchi mukammal grunt qudug‘ining sarf
tenglamasi.

Agar shimiluvchi quduq mukammal artezian qudug‘i bo‘lsa,
uning sarfi xuddi shu yo‘l bilan chiqariladi:

2akMlp-H ) Q=2,73KM(h -H ) (109)

¢ InR-Inr lgR-1gr

Bu tenglamalardagi shartli belgilar qiymati:

h—quduqlarga suv quyilayotganda undagi suv sathining dinamik
balandligi;

H—quduglarga suv quyishdan oldin undagi suv sathining statik
balandligi;

M-bosimli suv ushlagich qatlam qalinligi;

K-sizilish galinligi;

R-quduqqa suv quyish natijasida hosil bo‘lgan depression
varonkaning radiusi;

r—quduqning radiusi.

Agar shimuvchi quduglar quruq tog® jinsiga qurilgan bo‘lsa, u
holda N=0 bo‘ladi va tenglamalar quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Grunt qudug‘i uchun:
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272KMh 2,73KMh
O=——-— va ==

= (10.10.)
InR-Inr lgR-1gr

Agar sizilish shimuvchi quduqlar nomukammal bo‘lsa, bunday
quduglarning shimilish sarfini oldingi darslarda o‘tgan nomukam-
mallik koeffitsiyentini ishlatish bilan aniglash mumkin.

Nomukammal grunt qudug‘i uchun tenglama:

QH=QC\/% ‘\‘fz——};i (10.11.)

Nomukammal bosimli suv quduqlari uchun:

2M-1
0, ___QC\[_A;#__M_ (10.12.)

10.1, Yarim sferik tubli nomukammal quduqning suv shimish
sarfi tenglamasi

Suv shimuvchi qudugning tubi yarim sferik bo‘lgan holat (57-
rasmga qaralsin).

3
i

{
]
[i 2r
T
]
AT KN 4
S 1 N,
_’ 1 3%
"/’ ]l- \\\\
_________ _lr.os_______. ~+-t-19--== .“.._.._ ———r—————
1
\ B R L
1 H ' H
\ 1
‘\ ! /]
1 A
o K X //' o
A [ R /
-~ rd

~ -
S~ —_—

57-rasm. Yarim sferik tubli nomukammal quduq.
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A&
Agar suv shimuvchi quduqning tubi yarim sferik bo‘lsa, u holda
suv harakat qiluvchi yarim sferik maydonning yuzasiga teng bo‘ladi:

@=2mx? ga; nishabi J=% (10.1.1.)

Bunday quduqning sarf differensial tenglamasi quyidagi ko‘ri-
nishda bo‘ladi:

Q=—2zz1<x2% (10.12)
Bu tenglamadan differensial tenglama tuzsak:
0 dx
-d}’=ﬁ? (10.13)
.. -dy = Q2
Bu tenglamani integrallasak: Y 7K (10.14)
Bu tenglamani integrallasak: - » = 22~ +C (10.1.5.)

Bu yerda s-integrallash doimiy soni (mocrosnuas wuHTErpuUpo-
BaHMA).

Agar y=h df x=r , bo‘lsa C=—h+5%(-——:— bo‘ladi. s ni qiymatini
yuqoridagi tenglamaga qo‘ysak.

_2nK(h-y)
Q=—7 71" (10.1.6.)
r x

Agar y=h va x=R bo‘lib '113=0 deb olsak, yuqoridagi tenglama

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
Q=27KJ(h-H) (10.1.7.)
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10.2. Tekis tubli qudugqa shimilgan suvning sarf tenglamasi

Oldingi darslarimizda ko‘rib chiqqanimizdek suv beruvchi
nomukammal tekis tubli quduq (58-rasmga qaralsin) tenglamasida h
va H ishoralarini o‘rnini almashtirsak quyidagi tenglama kelib
chiqadi:

Q=4Kr(h-N) (10.2.1.)

Bu yerda h-N quduqda shimilish uchun beriladigan bosimning
miqdori.

2r

58-rasm. Tekis tubli qudug.

Takrorlash va tekshirish uchun savollar

1. Shimuvchi grunt qudug‘i deganda nimalarni tushunasiz?

2. Shimuvchi bosimli quduq nima?

3. Vertikal inshootlar turlarini ayting?

4, Sizilish deganda nimalarni tushunasiz?

5. Yer osti suvlarining shimuvchi quduqlaridagi harakati nima?

6. Yarim sferik tubli nomukammal quduqning suv shimish sarfi
tenglamasi qanday?

7. Tekis tubli quduqqa shimilgan suvning sarf tenglamasi qanday?

103

www.ziyouz.com kutubxonasi



YER OSTI SUVLARI DINAMIKASI FANIDAN
AMALIY ISH VARIANTLARI

1-variant

A K.Boldirev va G.N.Kamenskiy usullari bilan gruntning sizilish
koeffitsiyentini aniqlash.

A) A K.Boldirev usuli

Tekshirilishi kerak bo‘lgan, lekin grunt suvi eng kami 1m yuqori
chuqurlikka shurf qaziladi. Yuqoriga 2ta o‘lchovi ma’lum idishda (10-
201) suv quyiladi. Shurfni ostiga 10 sm qalinlikda suv quyib, bir xil
me’yorda ushlab turiladi. Shimilgan suvning miqdori va shurf asosini
maydoni bizga ma’lum bo‘lsa, u holda sizilsh tezligi: V=Q/w; ayni
paytda V=K-J siziliyotgan suvning qalinligi 10 sm bo‘lsa, kam xato
bilan J=1 qabul gilinadi.

Bu holda: K=V

Boldirev usuli sizilish koeffitsiyentini haqiqatan kattaroq qilib
beradi, chunki bu usulda 10sm balandlikdagi shurf devorlari orqali
shimilish va kapillar tortish kuchlari hisobga olinmaydi.

Boldirev usuli bilan qilingan tadqiqot natijasiga ko‘ra sizilish
koeffitsiyenti topilsin:

Shurf o‘lchovi: 1-1m

Zumfdagi suv balandligi 20sm.

Tajriba davomi 8 soat:

Saot|{ 1|2 (3] 4 5 6 7 3
Sarf 4070193 110|123 ]135!145]154
1

Yechish K=V=Q/®; Q=154-145=9 l/chas=0,216 m’/kun.

B) Kamenskiy usuli.

Boldirev usulining ko‘rinishi o‘zgarganligi bilan farq qiladi.
Shurfning ostida diametri 40sm zumfga diametri 37,75 sm bo‘lgan
metall silindr qo‘yiladi. Bu o‘Ichovda silindrning maydoni 1000 sm?
gateng.
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Silindr bilan zumf oralig‘i gil tuproq bilan berkitiladi. Silindr
ostiga 3-5 sm qalinlikda qum yoki graviy solinadi. Suvning sathi 12-
14 sm balandlikda maxsus idish yordamida ushlab turiladi. Zumfdagi
suvning yig‘indi qalinligi 10sm. shisha idishning hajmi 3-51. U max-
sus yog‘och-taxta shtativga o‘rnatiladi. Tajriba 5-6 soat davom etadi.
Olingan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi.

T/r| Taj- o‘lchovlar Tajriba |Tajriba| Suv |Sizilish
riba |O°l-| Oflchov | Bu- | davo- | ning | sarfi | tezligi
joyi, chov vaqti tilka-| mida |vaqti T|Q=W/|V=Q/w

tog* |NN [soat/Min. |sek | dagi [quyilgan| sek T |sm/sek
jinsi suv |suvning s’/
mig- | sarfi W sek
dori | sm’®
1 [Tosh-| 1 [10[10"] 5 [1500] 100 5  |20sm’[20/100
2 | kent| 2 1010 [1400{ 200 10 | /sek |0=0,02
3 |sugli-| 3 10%° | 15 {1300 300 15 |20sm®{20/100
nok /sek | 0=0,02
20sm’| 20/100
/sek {0=0,02
Sm/sek

Tajriba natijasida olindi V=0.02 sm/sek, ya’ni K=V=0.02
sm/sek=17,3 m/kun.

Tajriba tugagach, shurf qazishni davom ettirib granulometrik tar-
kib, namlik va laboratoriya usuli bilan sizilish koeffitsiyentini aniglash
uchun grunt namunalari olinadi.

2-variant

Zamarin usulida sizilish koeffitsiyentini hisoblash murakkabroq.
Bu metodda suvning shurf tagidagi zumfning yon devoridan
bo‘ladigan sizilish ham inobatga olinadi.

Sxemada ko‘rsatilishcha:

t1, t, t3.. vaqtlar davomida

R}, Ry, Ry radiusli LII, III...sferalar suvga to‘yinadi.

I sferaning hajmi:
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V,=4/3-7R%,

Bu hajm suvga to‘yingan sferadagi gruntdan tashqari suv solingan
zumfning hajmi-V, va zumf tepasidagi xayoliy segment hajmi-V;
kiradi. Ularning formulasi:

V=na’H
V,=1/2-no’h+1/67h’

Bu yerda, o—shurf ostidagi zumfning radiusi;

H-zumfdagi suvning qalinligi;

h-suv solingan zumf tepasidagi xayoliy segmentning balandligi.
Uning tarkibiy qiymati quiydagi tenglamaga teng bo‘ladi:

F-A

I-sferaning suvga to‘yingan gismining hajmi —V, teng bo‘ladi:

V0=V]-V2-V3

Izohlarni o‘rniga qo‘ysak:

F-A

Tajriba o‘tkazishdan oldin tog‘ jinslarida —I sfera ichida bo‘lgan
tabily namlikning miqdori quyidagiga teng:

Ve=(1-P)y'm
Bu yerda, y—grunt zarrachalarining solishtirma og‘irligi;
m~—tabiiy namlik;
R-g‘ovaklik.

P=1-8/y
Bu yerda, 8—quruq gruntning og‘irligi.
Shunday qilib 1 sferadagi shimilgan suvning miqdorini W ni
topamiz.
W=V, [P-(1-P)ym]

Ikkinchi sferadagi shimilgan suvning miqdori-W, ni topish

tenglamasi quyidagicha:
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W,=4/3-1(R>,-R* )[P-(1-P)yvm]

Keyingi sferadagi sizilgan suvning miqdori ham shunday topiladi.
Shimilish bo‘layotgan sferik yuzani «ushbu sferik sharning yu-
zasi» deb quyidagicha topamiz:

6=2nR(2R-h)

bu yerda, 6(teta)-sferik sharning yuzasi shimilish oqimining
o‘rtacha qiymati;

Qi+Q/2, Q,+Q5/2 ga teng bo‘ladi.

Bu holda sizilishning o‘rtacha tezligi

V,,V; ... teng bo‘ladi:

F-A

Ushbu tenglamalardan V ni aniqlab V=£(t) grafigini chizamiz va
undan V ning haqiqatga yaqin qiymatini aniqlaymiz.

Keyin Zamarin usuliga masala yechiladi:

Yuqorida keltirilgan tajriba sxemasi va yechim formulalaridan
foydalanib Zamarin usuli bilan quyidagi masalani yeching.

Masala.

Tajriba natijasida aniglangan:

R;=42sm

R,=50sm

R;=60sm

2a=40sm; a=20sm

N=15sm

h=R1-\/R21-a2

8=1.50 tm’

m=25%

P=45% .

¥=2,70 t/m’

t;- 3 soat t; -5 soat t3-7,5 soat

keltirilgan formulalar yechimidan keyin Vi aniqlanadi va ft,),
f(t;), f{t3) grafigiga qo‘yib Vi, aniglanadi. Vi,=K- sizilish koeffitsi-
yentining taqribiy miqdori.
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3-variant

N.N.Bindeman usuli bilan gruntning sizilish koeffitsiyentini
aniglash.

Boshqa tadgiqotchilardan Bindeman usulining farqi shundaki, u
kapillar kuchlar ta’sirini hisobga oladi. Tajribada kapilla zona va
gravitatsion suv zonasidagi namlik miqdori aniglanadi. Tajriba o‘t-
gandan keyin yana quduq gazib gruntning namlik miqdori aniqlanadi.
Ulaming ayirmasini bilib, shimilgan suvning sarfini bilgan holda
«namlangan ellipsoid» tuziladi. Sizilish oqimi kesim maydonining
yuzasi aniqlangach, Sunker formulasidan foydalanib, Bindeman
quyidagi tenglamani beradi:

aH,+h+z—-4

z
1
K=——Q2_m/sutka M
o(H, +z+h)

O=0K

Bu yerda, Q-suvning shimilishga sarfi;

- shimilish oqimining ko‘ndalang kesimi maydoni;
K—sizilish koeffitsiyenti;

Hy—kapillar bosim;

h—shurf tagidagi suvning qalinligi;

z-suvning shimligan chuqurligi;

A-havoning qarshiligi;

a— kapillar balandlikning 50% ga teng bo‘lgan koeffitsiyenti.

Sunker formulasi bo‘yicha:
U-l,
=% )

Bu yerda, U-suvning harakat tezligi;

L.-havo atmosfera bosimiga teng bo‘lgan zona havo kolonna-
sining uzunligi;

K~gruntning havo o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti.

Bu koeffitsiyent sizilish koeffitsiyenti bilan quyidagicha bog‘liq:
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K. =x%
H,

Bu yerda, p—suvning yopishqoqligi;
He—havoning namligi.

Qiymatlarni (2) formulaga qo‘yib topamiz:

Ul-g

4-Yha
K pu,

>~

B da p=£
uyerda g p

p-muhitning haroratiga aniqlik koeffitsiyenti.
U quyidagicha topiladi:

(3)

s’ 0 10 15 20 25

30

B 0.0115 | 0.0135 | 0.0156 | 0.0178 | 0.0204

0.0232

N.N.Bindeman fikricha va og‘ir suglinok uchun

H, = 1.0+0.8
2

| tog’ jinsi Ni

og‘ir suglinok 1.0m
yengil suglinok 0.8m
og‘ir supes 0.6m
yengil supes 0.4m
mayda qum(gillik) 03m
mayda toza qum 0.2m
o‘rtacha qum 0.lm
yirik qum 0.05m

So‘ngra N.N.Bindeman usuliga masala yechiladi.

Masala tadqiqot ishlari natijasida quyidagilar aniqlangan:

109

www.ziyouz.com kutubxonasi



Q-suvning shimilishga sarfi=0.0072 m*/kun
w—shimilish ogimining ko*‘ndalang kesimi maydoni-0.049 m
K-sizilish koeffitsiyenti m/kun aniqlanadi
H,—kapillar bosim-0.9m
h—shurf tagidagi suvning qalinligi-0.1m
z-suvning shimilish chuqurligi-3.25m
A-havoning qarshiligi
a~kapillar balandlikning 50% ga teng bo‘lgan koeffitsiyenti
yechim: tenglamaga aniq ragamlarni qo‘yib yechamiz:
0z  _ 00072-325
K= ol +27h) 0089(09+3.25501) o/ sutka

2

4-variant

N.S.Nesterov usuli bilan gruntmning sizilish koeffitsiyentini
aniqlash.

Nesterov usuli bilan tadqiqot o‘tkazilganda shurfning ostiga ikkita
po‘lat chambarak —(d;=0.25m, d,=0.50m, h=0.20) bosib kirgiziladi.
Grunt ustiga ozroq qum yoki graviy sepiladi. So‘ng o‘lchovi ma’lum
bo‘lgan ikki butildan ichki halqaga, ikkinchisidan-tashqi halqaga suv
quyiladi.

Faraz qilinadiki—ichki halqadan vertikal yo‘nalishda shimiladi,
tashqi halqadan esa—yon tomonga kapillar namlikka sarf bo‘ladi. Ish
tugagach quduq qazilib shimilish chuqurligi aniqlanadi. Sizilish
koeffitsiyenti quyidagi formula bilan topiladi:

oz
K=—t
o(H, +Z+h)

Bu yerda, Q—ichkari halqadan shakllangan sizilish oqimining sarfi;

Z-suvning shimilgan chuqurligi;

o = -1 radiusli ichki halgadan ko‘nadalang kesimining maydoni;

Hy—«qurug» tog® jinsida shimilish jarayonida hosil bo‘lgan
kapillar bosim;

h— ichki halqadagi suvning qalinligi.

Nesterov usuli bilan suglinokning sizilish koeffitsiyenti topilsin.

Sharti:

UGV-8.5m ga yetadi;
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Ichki halga diametri 0.25m;

Tashqi halqa diametri 0.50m. halgada suv qalinligi 0.10m.;

Tadqiqot 2 kun davom etadi.

Tadqgiqot tamom bo‘lgach 4m chuqurlikka ikkita quduq qazilib,
har 0.5m dan namuna olib, gruntning namligi aniqlanadi.

namuna namuna olish Namlik%
ragami chuqurligi m tadgigotdan tadqiqotdan
oldin keyin

1 0.05 19.1 28.1
2 0.5 20.4 23.6
3 1.0 20.9 23.1
4 1.5 20.8 22.8
5 2.0 19.7 21.7
6 2.5 19.8 20.9
7 3.0 18.7 19.3
8 3.5 18.5 18.3
9 4.0 18.6 18.4

Yechish: x=——%
o(H, +Z+h)

Grafikdan olsak Q=0.3 l/soat =0.0072 m>/kun;
Shimilish chuqurligi jadvaldan Z=3.25 m;
Ichki halganing maydoni.
S-varinat
Suv o‘tkazuvchanlik gorizontal yo‘nalishda keskin o‘zgaradigan
turli xil gatlamlarda yer osti suvlari harakatining asosiy

tenglamalari

1 va 2 uchastkadagi oqimlar uchun alohida tenglamalar tuzamiz.

R~ ks
=K
q 1 2
1-uchastka uchun: 21
Ki—hs =L
Kl
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21,

2-uchastka uchun: et 2g-1,

2
Bu tenglamaning chap va o‘ng tomonlarini qo‘shib yozsak:

Lo
h's-h1=2q L+ 2
T 2"(& KJ

2]_
A
Kl KZ
o‘tkazuvchanlik keskin o‘zgarganida grunt suvlari harakatining
solishtirma sarf tenglamasidir.
Kanal tomondan daryo tomonga oqayotgan oqimning sarfini
toping va depression egri chizigni chizing. Suv o‘tkazmas asos-
gorizontal; suv ushlagich qatlam qum va graviydan iborat.

Va nihoyat 9= bu tenglama oqim yo‘nalishida suv
(i)

H=11.10m K;=40m/kun
H2=8.50 m K2=1 Sm/kun
M=4.10m L=45m L=215 m
Yechish:

Kanal yonidagi suv ushlagich qatlam qalinligi:
h=11.1-4.1=7.0m

daryo yonidagi suv ushlagich qatlam qalinligi:
h,=8.5-4.1=4.4m

yuqori terrasadagi oqimning uzunligi, ya’ni kanaldan terrasalar
chegarasigacha bo‘lgan masofa:

L,=L-L;=215-45=170m

Grunt suvi ogimning sarfi:
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g= B -k
LAY
K, K,

Depression egri chizigning holatini yuqori va pastki terrasalar
uchun alohida-alohida aniqlaymiz.
Oqimning chap gismi uchun Dyupyui formulasidan foydalanamxz:

Chap tomon uchun:
= g+ 20
y= J 3 X,

Bu yerda, X~ kanaldan xohlagan kesimgacha masofa.

=204m>/kun

beramiz: topamiz:
X;=50m U=6,63m
X,=90m U,=6,61m
X5=130m U;=5,98m
L=170m Us=5,62m

Oqimning o‘ng tomonga harakati tenglamasi

y= ’h‘z+E=4.48 m
KI

Xuddi shunday qilib topamiz

X;=15m U;=4.84m

XZ=3 Om U2=5 25m

L=45m U;=5,62m
6-variant

Grunt suvlarining shakllanmagan harakati tenglamalarini
yozish.

Gidrogeologiyada ko‘pchilik hisoblar shakllangan «harakat
asoslari» nazariyasiga moslashgan formulalar bilan olib boriladi. Bu
hisoblar ko‘pincha tagribiy natijalarga olib keladi. Aniqroq natijalar
suv harakatining shakllanmagan harakati formulalari asosida olinishi
mumkin.
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Bu boisda takrorlab o‘tamiz: «shakllanmagan harakat» deb
oqimning vaqt birligida o‘zgaruvchan holatiga aytiladi.

Tabiiy holatda bunday harakat atmosfera yog‘inlari suvlarining
daryo, kanal va boshqa manbalar suvlarining notekis shimilishi
natijasida yoki suvlarining yil va kun davomida notekis bog‘lanish
natijasida, yoki yer osti suvlarining tabiiy rejimiga har xil texnogen
omillar ta’sir natijasida ro‘y beradi.

«Shakllanmagan oqim» nazariyasi fransuz olimi J.Bussinesk, rus
olimlari G.N.Kamenskiy, N.K.Girinskiy, N.N.Begrov va boshqalar
shug‘ullanishgan.

Fransuz olimi J.Bussinesk bir turli qatlamlarda grunt suvlari
harakati shakllanmagan harakatning differensial tenglamasini ishlab
chigqan:

di _Kh d°H W

&t M & M

bu yerda, N-grunt suvlari sathining balanligi;

t— vaqt;

M-gruntning bo‘sh suvni chiqarish xususiyati;

h—suv ushlagich qatlamning o‘rtacha qalinligi;

x—grunt suvlari oqimining boshlanish kesimidan hisoblangan
gorizontal masofa;

W-shimilish (infiltratsiya)

Agar shimilish «0» ga teng bo‘lsa:

daH _Kh d'H
d M dxt

G.N.Kamenskiy fikricha yer osti suvi balansining tenglamasi
= QI - Qz +W
o
N—grunt suvlari sathining At vaqt birligi davrida o‘zgarishi;
M-bo‘sh suvni berish yoki to‘yinishning yetishmasligi;
wo—ajratilgan suv oqimi uchastkasining maydoni;
Q; va Q, —grunt suvi oqimining uchastkaga oqib kelishi va oqib
ketish miqdori;

quyidagicha: AH %
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W-atmosfera yog‘ining yuqoridan shimilish (+) yoki grunt
suvlarining bug‘lanishga sarfi (-).

Agar uchastka maydoni o ga teng bo‘lsa, ®=b-Ax u holda Q,;=b-q,
va Qy=b-q,. Ayni paytda 1 va 2, 2 va 3 kesimlar orasidagi solishtirma
sarf teng bo‘ladi:

_Kh+Kh H-H,

! 2 AX
_Kih+Khy H,—H,
4= P AX

Agar At davomida suv oqimi sathining o‘zgarishi AN teng bo‘lsa:
AN=N”2—N12

ishoralar qumatlarml (3) tenglamaga qo‘yib, «V» ga qlsqartmb
N, ishorani o‘ng tomoniga o*tkazib, quyidagi tenglamani yozamiz:

H"=H"+

At W
2y WK+ Ko XH, = Ho)|~ (Ko + Kby (HoH )+ =

Bu tenglama G.N.Kamenskiy bo‘yicha giya va o‘tkazmas asosda,
yuqoridan shimilishi hisobga olinganda, ogqimning o‘rtasidagi suv
sathining tenglamasidir.

Biz bu tenglamani grunt suvlarining oqim sharoitiga qarab suv
o‘tkazmas asosda bo‘lsa, tenglama quyidagi ko‘rinishini oladi:

1. Agar suv ushlagich qatlam bir turlik bo‘lib, nogorizontal suv
o‘tkazmas asosda bo‘lsa, tenglama quyidagi ko‘rinishini oladi:

Hz" =HY+

2. Agar 1 va 2 hamda 2 va 3 kesim orasidagi masofa bir-biriga
teng bo‘lmas:

P (hth H-H, h+h H-H) W
z 2;4Axk 2 AX, 2 AX,
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3. Agar suv sathining o‘zgarishi At vaqt davomida ozgina bo‘lsa,
Nj, N2, N3, hy, hy, h; laring qiymatini At vaqtning boshlang‘ich
davridagi miqdoriga teng deb olish mumkin. Bu holda hisoblash
natijasining aniqligi kamroq bo‘ladi.

Hisoblash tenglamasi bir turli qatlamda gorizontal asosda
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

KAt(

0 _ gt LW
W= o h: + h? - 212, )+ st

Bu yerda, h'', va h ', kesimdagi suv ushlagich qatlamning ar
vaqtning boshlanish va oxirgi davrlaridagi qalinligi.

4.Agar suv ushlagich bir turli qatlamning qalinligi h suv sathining
tebranish miqdoriga nisbatan juda katta bo‘lsa, hisoblash uchun
quyidagi tenglama ishlatiladi:

u_ 1 2KAt hl+h3 _ ’_V_
h, -H2+—;1sz[ 2 hz}i-#At

. Bu tenglama bilan hisoblashni osonlashtirish uchun At va Ax
qiymatlari shunday qabul qilinadiki, bu holda 2% _; bo‘lsin.

Bunday holda bu tenglama quyidagi sodda ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Bl = h2+hl+h:

5. Aga.r tajriba vaqti At ning miqdori kuzatish o‘tkaleayotgan
umumiy vaqt qumatldan anicha kichkina bo‘lsa, bu holda hy~h'; va
h;+h;=h';+h'; deb, ya’ni suv ushlagich qatlamning qalinligi At
vaqtning o‘rtasida emas, balki boshlanish gismida olinsa, bu tenglama
quyidagi ko‘rinishni oladi:

p=bth W,
2 yZ
6. Yugorida biz 4 ni to‘yinish miqdorining yetishmasligi yoki
suv borish miqdori deb belgiladik.
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Gruntshunoslikda uning qiymati quyidagicha aniqlanadi:

H=n-m-8&
To‘yinishning yetishmasligi; #=n-W,6

Agar 1 va 2, 2 va 3 kesimlar orasidagi masofalar teng bo‘Imasa,
tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

e 2KA! (h+h H-H, h+h H,—H,
(M -HRAx, +AX) 2 Ax, 2 AX,

7. Shimilish W ning miqdorini yilning xohlagan fasllarida grunt
natijasidan foydalanib quyidagi tenglamalar bilan hisoblash mumkin:
A) agar nogorizontal asos bo‘lsa:

HY - H" _ K

W= sz—X—,[(’H"zXH,—Hz)-('h”l,)(ﬂz—ﬁa)]

B) agar asos gorizontal bo‘lib, 1-2 va 2-3 kesimlar orasidagi
masofa teng bo‘lmasa, tenglama quyidagicha bo‘ladi:

W=#h"z—h'z— K (hzz—hzz_hzz—hzsj

At AX, +AX,| AX, AX,

Daryo vodiysidan qayir yuqori terrasaning hududida grunt suvlari
sathining ko‘tarilishi va bu ko‘tarilishning terrasa bo‘ylab targalishini
oldindan hisoblab bering. Grunt suvi sathining daryodagi suv sathi
ko‘tarilishidan oldingi holati ma’lum; daryodagi suv sathining ko‘ta-
rilish rejasi ham ma’lum.

Daryo terrasasi sizilish koeffitsiyenti K=11 m/kun bo‘lgan mayda
qum tog‘ jinsi bilan to‘lg‘izilgan. Yuqoridan shimilish miqdori
W=0.0005 m/kun. Qumning suv beruvchanligi p=0.20. Suv o‘tkaz-
mas asos gorizontal holatda; uning o‘rtacha balandligi 43.22m. har bir
quduglar orasidagi masofa 200m dan.

Hisobni quyidagi formula yordamida olib boramiz:

Ba2=h2+ 2KAt (h21 +h~ 2h22)+ zAl
H

2
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Suv sathining o‘zgarishi aniqlanayotgan vaqt davomiyligi -At ning
qiymatini 10 kunga teng deb qabul gilamiz. O‘zgaruvchan jinslarning
qiymatini yuqoridagi tenglamaga qo‘yib, doimiy ifodalarning
qiymatlarini hisoblaymiz:

ZA: = 0'0005]0 = 0.02
73 0
K-At 11-10

= =0.007
2u-Ax*  2:0.20-200"

Yugorida keltirilgan formula yordamida daryoda suv ko‘tarilishi
boshlangandan 10 kundan keyingi yer osti suvlarining sathini hisob-

laymiz:

] 1 udu da, hll|l = hl" +0-007(hz’ +h1u _2h2")+ 0.02=

e 7.97+0.007(7.48" +8.35% ~2.7.987 )+ 0.02=7.98

12-auduada: Az = Bz +0.007(k% + ks — 2872 )+ 0.02 =
mquauqea g 344 0.007(7.98? +8.56? —2.8.35?)+0.02 =835

13-quduqda: 4\ = 8.55+0.007(8.35% + 8.68% — 2-8.56%)+ 0.02 = 8.56m

14-quduqda: yuqorida keltirilgan tenglama bilan hisoblaganda
ko‘tarilish 0.01m va h'!;; =8.68m bo‘ladi.

Endi yer osti suvlarining 21.IV, ya’ni daryoda suv sathining
ko‘tarilishidan 20 kundan keyingi holatini hisoblaymiz. Hisob uchun
daryodagi suv sathining o‘rtacha, ya’ni 16.IV dagi balandligini
olamiz. Quduqlardagi suv sathining balandlik qiymati, ya’ni hisob
davrining boshlang‘ich nuqtasidagi holati olinadi.

Hisoblar shuni ko‘rstadiki, daryodagi suv sathining 1.45m ga
ko‘tarilishi 2 oy davomida yer osti suvining sathini ham daryodan
400-500m masofagacha ko‘tarilishga olib keladi.
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Hisoblash| L.IV. | Daryoda suv sathining ko‘tarilishi davrida grunt
kesimlari| dagi suvi ogimining qgalinligi
grunt 10 20 30 40 50 60
suvlari | kundan | kundan | kundan | kun- (kundan| kun-
oqimi- | keyingi [ keyin | keyin | dan | keyin | dan
ning |11.IV da|21.IV da| 1.V. da |keyin| 21.V. | keyin
qalin- 11.V| da |1.VL
ligi : da da
Daryo | 7,43 | 7,76 8,78 8,88 |[8,75| 853 | 8,23
11-skv | 797 | 7,98 8,02 8,10 (824 834 | 839
12-skv | 8,34 | 8,35 8,35 836 [838| 841 | 845
13-skv | 8,55 | 8,56 8,57 8,58 8,59 | 8,60 | 8,61
14-skv | 8,67 | 8,68 8,69 8,70 (8,71 8,72 | 8,73

7-variant

Yer osti suvlarining gidrotexnik inshootlar ostidagi harakati
va suv omborlardan sizilishi

To‘g‘onlar qurish natijasida daryo va boshga suv havzalarida suv
omborlari paydo bo‘ladi. Hosil bo‘ladigan suv ombori vaqt o‘tishi bi-
lan suvga to‘ladi va suvga to‘lgan sari undan suv sizilishi ro‘y beradi.
Ayni paytda sizilish yuqori b’yefdan quyi b’yefga ikki, bir-biriga
ulangan yo‘nalishda bo‘ladi:

1. to‘g‘on kengligida uning ostidan yuqori b’yefdan quyi b’yef
tomon sizilish;

2. to‘g‘onning ikki yonidan yarim ellips shakldagi oqim chiziqlari
yo‘nalishida to‘g‘onni chetlab oqish.

Suv ombori loyihalaganda joyning geomorfologik va relyef tuzil-
ishini, gruntning litologik tarkibini va gidrogeologik sharoitlarini
o‘rganib, hisoblab, gidrogeologik va injenerlik geologik loyiha ishlab
chiqgish kerak.

Suv omboridan sizilish sarfi tenglamasi:

o9

Bu yerda, q,—sizilish sarfi;
q —grunt suvlari ogimining suv ombori qurilishidan oldingi sarfi;
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¢i—grunt suvlarining suv ombori qurilgandan keyingi sarfi.

Agar grunt suvlarining harakat yo‘nalishi daryo tomon bo‘Isa, dar-
yo grunt suvlari hisobiga to‘yinadi. Agar grunt suvlarining oqimi
yo‘nalishi daryodan bo‘lsa, grunt suvlari daryo suvlari hisobiga
ko‘payadi.

Suv ombori suvga to‘lg‘izilayotgan davrda ombomning osti va
girg‘oqliklariga sizilish bo‘ladi. Lekin bu sizilish ostki va girg‘oq tog*
jinslari suvga to‘yingunicha bo‘lib, bu «vaqtincha sizilish» deyiladi.
Suv ombori suvga to‘yinib, yon-atrofiga shakilangan sizilish ogimi
tashkil topadi. Bunday oqgim «doimiy sizilish ogimi» deyiladi.

Agar suv ombori suvning sathi va qo‘shni daryo suvining sathi bir
xil nugtada bo‘lsa, doimiy sizilish oqimi —q 0 ga teng bo‘ladi. -q=0,
ya’ni suv omboridan sizilish oqimi yo‘q.

Agar suv omborida suv sathi qo‘shni daryo suv sathidan baland
bo‘lsa q,>q bo‘ladi, ya’ni domiy sizilish oqimi daryodagi sizilish
oqimidan katta bo‘ladi.

Sizilishning gidrodinamik to‘g‘ri grafik va formulalar bilan -
hisoblash usullari hamda laboratoriya o‘lchamlari asosida tuziladi.

Suv ombori qurilish natijasida hosil bo‘lgan suv gorizontlarning
quiy va yuqori b’yeflari nuqtalarning balandliklari ayirmasi sizilishni
harakatga keltiruvchi potensial energiya hisoblanadi. Bir xil potensial
qiymatli nuqtalarni birlashtiruvchi chiziglar.

Ekvipotensial chiziqlar deyiladi. Sizilish harakati ekvipotensial
chiziqlarga normal yo‘nalishda bo‘ladi. Bu chiziglar «oqim chiziqlari»
deb ataladi. Oqim chiziqlari bilan ekvipotensial chiziqlarning plandagi
yoki kertikal kesimidagi qo‘shma izohi yer osti suvlari oqimining
gidrodinamik setkasini tashkil giladi. Idel holatda gidrodinamik setka
kvadrat shaklida bo‘ladi. Ogim ostida to‘ligsiz kvadratlar ham bo‘lishi
mumkin.

Agar bosim gradiyentining o‘rtacha qiymati

Jy = ATZ‘ bo‘lsa

AH-ikki go‘shni ekvipotensial chiziglar orasidagi bosimning
pasayishi.
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AS—ikki qo‘shni ekvipotensial chiziglar orasidagi o‘rtacha masofa.
Darsi gonuniga muvofiq sizilishning o‘rtacha tezligi quyidagicha
bo‘ladi:

AH
Vq=K'Jcp=KB—

Xuddi shunday sizilish sarfining inshootning 1 pog.m. kengli-
gidagi miqdori quyidagi tenglama bilan aniglanadi.

1
g=K-AH ﬂm+—ALI
AS AS

Sizilish sarfini aniqlash tenglamalari.

Tabiiy holda to‘g‘on osti, to‘g‘on yoni va suv omboridan sizilish
bir-biri bilan bog‘liq va mukammal sistemasini tashkil etadi.

Ko‘pincha bu sistema modellashtirib yechiladi, ba’zi hollarda u
shunday mukammal bo‘ladiki, uni yechish umuman murnkin bo‘lmay
qoladi.

Shuning uchun bu yechim oddiylashtirib asosan 3 gismdan iborat
bo‘ladi:

1. to‘g‘on ostidan sizilish sarfi;

2. to‘g*on yonbag‘irlaridan sizilish sarfi;

3. suv omboridan sizilish sarfi.

1.Bir turli tog‘ jinslarida to‘g‘on ostidan sizilish sarfi G.N.Ka-
menskiy fikricha agar %zoz bo‘lsa, bu holda oqimning to‘g‘on
ostidan umumiy sarf tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:

m

= KHL
9 2b+m

K-sizilish koeffitsiyenti;

N=N,-Ny —bosim potensiali-to‘g‘onidagi bosim;
L~to‘g‘on uzunligi;

m—suv sizilayotgan gatlamning qalinligi;
b-to‘g‘on flyutbetining yarim kengligi.
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1°—xuddi shunday hisoblash tenglamasi.(N.N.Pavlovskiy fikricha)
Q=KHlq,

K-sizilish koefﬁtsig'enti m/kun

Q-umumiy sarf (m”/kun)

N=N,-Ny— yuqori quyi b’yefdagi suv balandligi ayirmasi
to‘g‘ondagi suv bosimi (m)

L—to‘g‘on uzunligi (m)

qrto‘g‘onning 1 metr uzunligiga va sizilish koeffitsiyentining 1
m/kun qiymatiga sizilish sarfi.

To‘g‘onning mexanik suffoziyaga bardoshi

Sizilish quyi b’yefda vertikal yo‘nalishda yuqoriga qaragan bo‘ladi.

Bunday harakatda agar tezlik ancha katta bo‘lsa, grunt zarracha-
lari sizilishi, ya’ni mexanik suffoziya ro‘yi berishi mumkin. Suffo-
ziyani yuzaga keltiradigan tezlik kritik tezlik deyiladi. Bu tezlikni
hisoblash ham o‘rganilgan. Gidrotexnik inshootlarni hisoblaganda
quyidagi jadvaldan foydalaniladi.

Zarra-
chaning
ol- 5 3 1 10.8]05{0.3|0.110.080.05]0.03(0.01
chovi o
mm

kritik
tezlik | 22.1 |17.319.85(8.836.9714.88{3.06(2.79 {2.19]1.74|0.98
sm/sek

To‘g ‘onning gruntni siqib ko‘tarishga bardoshi

Gruntning hajm birligiga ta’sir etuvchi gidrodinamik bosimi
quyidagi tenglama bilan aniqlanadi:

E=y-J
E —bosim t/m’;
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y—suvning solishtirma og‘irligi;

J—-ogimning o‘lchanayotgan nuqtadagi gradiyenti.

Quyi b’yefda gidrodinamik bosimning siqib ko‘tarishga qarshi
gruntning o‘z og‘irligi turadi. Bu og‘irlik quyidagi tenglama bilan
hisoblanadi:

0 =n-H1-n)

Q,-sizilish zonasidagi grunt hajm birligining og‘irligi t/m?;

v1—quruq gruntning solishtirma og‘irligi;

y-suvning solishtirma og‘irligi;

n—gruntning g‘ovakligi.

To‘g‘onning quyi b’yefida muvozanat saqlanish uchun E va Q
qiymatlari teng bo‘lishi kerak. Bu tenglamalardan quiydagi tenglama
kelib chiqadi:

h
J,==-(1-n
p y ( )

Quyi betdagi oqib ko‘taruvchan kuchga bardosh berishi uchun
sizilish oqimining haqiqiy gradiyenti kritik gradiyentdan kichik
bo‘lmasligi kerak, ya’ni:

Jkp
m

Bu yerda, m— zaxira koeffitsiyenti.

I® tog* jinslari 2 turda bo‘lganda sizilish sarfi (Kamenskiy
formulalari).

Faraz qilingan shartlar:

a) K| Kz > 110

b) m ,qiymati m; dan ancha katta;

d) sizilish oqimi yuqori va quyi betlarda m, qalinlikda faqat
vertikal harakatda m, qatlamda 2v masofada faqat gorizantal
yo‘nalishda.

Sizilish sarfi tenglamasi.
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L(Hb"H/.)

26 +2 |—Th
myk, kyk,m,
Bu yerda, Q— umumiy sarf;

L~- to‘g‘on uzunligi.

H, va H, yuqori va quyi beflardagi suv qalinligi;

2v to‘g‘on flyutbetining qalinligi.

M, m; yuqori (suv o‘tkazuvchan) va pastki (ko‘p suv
o‘tkazuvchan) gatlamlarining qalinligi K; K, qatlamlaming sizilish
koeffitstyenti.

Yuqori kam suv o‘tkazuvchan qatlamdagi suv bosimining
pasayshi.

Yon bag‘irdan sizilish sarfi.

A) oddiy holat grunt bir turli turkumdan iborat.

Bo‘lish sharti:

Grunt bir turli atmosferadan yordamchi shimilish yo‘q. To‘g‘on
atroflama oqim chizig‘i yarim sferik shaklida.

Bosimli oqim uchun:
* e X
0, K*m*H in b .
3 r
Bosimsiz oqim uchun:
2 2
Kk, B
2z r

Bu yerda, Qq va Qy,— bosimli va bosimsiz ogimlarining sizilish
sarfi;

K- sizilish koeffitsiyenti;

M- sizilish ro‘y berayotgan qatlamining qalinligi;

H- to‘g‘ondagi bosim;

H; h, — yuqori va quyi b’yeflardagi suv sathining suv o‘tkazmas
qatlamgacha qalinligi;

V — to‘g‘on yon bag‘ridagi uchastkasining yuqori b’yefidan
boshlab o‘Ichangan kengligi;

Ch- to‘g‘on qirg‘oq chizig‘ining radiusi.
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v=2 dan aniqlanadi.
n

Bu yerda 21 to‘g‘onning qirg‘oq tomonidan kengligi.

Gidrotexnik inshootlardan sizilishni hisoblash uchun bir qator
o‘ta mukammal yechimlar bor. Ularni ayrim holat sharoitlarida
adabiyotlardan foydalanib yechish mumkin.

To‘g‘on ikki qavatli qatlamga qurilgan. Yuqori qatlamning
qgalinligi m;=5m, pastki qatlamning qalinligi m,=15m. Qatlamlarning
sizilish koeffitsiyentlari: K;=5 m/kun. va K,=60 m/kun. To‘g‘on
flyutbetining kengligi 2v=50m, to‘g‘ondagi bosim N=10m, to‘g‘on-
ning uzunligi L=70m.

Masala sharti: 1) to‘g‘on ostida o‘tadigan suvning sizilish sarfini
aniqlash; 2) ogimni pastki b’yefga chiqaverishidagi bosim gradiyen-
tini aniglash.

Yechish: to‘g‘on ostidan of‘tayotgan sizilish sarfini quyidagi
tenglama yordamida hisoblaymiz:

0= L(Hy-Hy) = 70-10 =5737m’  sutka

2b +2F m, 50 +2[ ]
mK, \KKm, 1560 ~V.5-60-15

Sizilish gradiyentini quyidagi tenglama yordamida hisoblaymiz:
jo_ Ha-Hy - 10

L 3.5

Z(m,+b‘sz sz 2[5+25 & ISJ

8-variant

=0.54

Nomukammal grunt va artezian quduglariga oqib kelayotgan
yer osti suvining harakat tenglamalari

Nomukammal quduglarga suv filtr yuqorisidan va ayni paytda
filtrdan quyiroq zonalardan ham oqib keladi. Suv sathining teng

pasayishda mukammal quduqlarning sarfi nomukammal quduqlarning
sarfiga qaraganda har doim ko‘proq bo‘ladi.
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A) devorlaridan suv oqib kiradigan artezian quduqning sarf
tenglamasi.
F.Forxgeymerning emperik tadqiqotlari natijasida olingan teng-

lama:

M- suv ushlagich qatlamning qalinligi;
L—filtrning suv kiruvchi qismining uzunligi.
Yugqoridagi tenglamadan:

0 =0 J_zu _2T3KMS 1(2M—1
el TV " lgR- lgr M

P.PKlimentov fikricha, quduqning nomukammalligiga tuzatish
koefTitsiyenti:

-
O

— yok1 giymatiga qarab quyidagi qiymatga ega:

MAr | 1520|2530 |40 | 50 | 60 | 80 | 10.0
1 1

B=2e=s {088 ] 0.78 [0.71] 0.66 | 0.57 | 0.52 [ 0.47 | 0.41 | 0.37

Lo [1.14] 128 |1.41]1.5211.74 | 1.93 [2.10]2.42| 2.69

Agar suv ushlagich gatlamning qalinlgi filtrning ishchi uzun-
ligidan ancha katta bo‘lsa, hisoblash tenglamalarida aktiv qalinlik
degan tushuncha-M, kiritiladi.

Aktiv galinlik M, Zamarin fikricha quyidagi qiymatlarga teng:

Agar S=0.2 (st]) bo‘lsa Ma (Ha)=1.3 (stl)

Agar §=0.3 (s+I) bo‘lsa Ma (Ha)=1.5 (s+1)

Agar S=0.5 (stl) bo‘lsa Ma (Ha)=1.7 (s+l)

Agar S=0.8 (s+l) bo‘lsa Ma (Ha)=1.85 (s+l)
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Agar S=1.0 (s+l) bo‘lsa Ma (Ha)=2.0 (s+])

B. Qudugq tubidan suv olganda
Bunday artezian quduglarning sarfini aniqlash uchun F.Ferxgey-
mer quyidagi tenglamani taklif etadi:

Q=2z-r-5-K

B.1. Agar qudugning ostki suv kiruvchi qismi tekis bo‘lsa,
F.Forxgeymer quyidagi tenglamani taklif etadi:

Q=4-r-§-K

Nomukammal grunt suviga qurilgan qudugqqa oqayotgan yer osti
suvining tenglamasi

Bosimli suvlarga qurilgan nomukammal quduglarning sarfini
aniqlovchi usulga o‘xshab F.Forxgeymer nomukammal grunt
quduglarining sarfini hisoblash uchun quyidagi tenglamani taklif

etadi:
Do _ JZ.1[J_
O VI V201

_ l"Zh-l _ tK(H'—h’)'JZIZh—I
Q”""""QC\/: h Qs =1.365 lgR-1gr YaV &

Bu yerda, I-filtr ishchi qismining uzunligi (anuHa pa6oueit yacTn
¢wrrpa), yoki nomukammal quduqda suv stolbasining quduq tubidan
balandligi.

Agar suv ushlagich qatlam filtr uzunligiga nisbatan ancha qalin
bo‘lsa, E.A.Zamarin faol qalinlik ajratadi. Faol qalinlik qiymati
yuqorida keltirilgan jadvaldan aniqlanadi va tenglama N va h o‘rniga
Na va ha qo‘yib yechiladi.

Agar grunt quduqlari faqat ostki qismdan suv oladigan bo‘lsa,
yuqorida keltirilgan qatlamlar o‘z kuchini saqlab qoladi.

Agar grunt qudug‘i yon atrofi va ostki qismidan suv oladigan
bo‘lsa, E.A.Zamarin quyidagi tenglamalarni keltiradi:

a) agar quduq osti yarim sferik formada bo‘Isa:
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2 iy
O = 136s KR =) 5 e

lgR-1gr

b) agar quduq osti tekis bo‘lsa:

2 2
o =136sKE=L) o o

IgR-Igr

Bu yerda, N;—statik suv yuzasining quduq ostidan balandligi;
I-filtr ishchi qismining uzunligi.

Qumdan iborat suv ushlagich tog® jinsida nomukammal artezian
qo‘dug‘i qazilgan. Quduq yonbag‘ridan suv oladi. Suv ushlagich
qatlamning qalinligi 38.69m, filtrning uzunligi 8m, qudugning radiusi
0.1m, ta’sir radiusi R=100 m, sizilish koeffitsiyenti K=24.05 m/kun,
suv chigarish davrida quduqda suv sathining pasayishi S=Im.
Qudugning sarfini hisoblang.

Yechish:1.Zamarin jadvali bo‘yicha aktiv qalinlik Ma ni -
aniqlaymiz.

Eslatamiz, agar S=0.2(S+L) bo‘lsa Ma=1.3(S+L)

Bizda 8=0.1 (8+1)=

Ma=1.165 (8+1)=1.165-9=10.5m

1. sarftenglamasi

273KMaS /L ’2Ma ~-L 273-24.05-10.5'1 ,L ’2-10.5—8 m3/kun
lgR lgr YMa Ma IgR~1gr 10.5 10.5

9-variant

Quduq diametrining sarfiga ta’siri

Hisoblash tenglamalarining ko‘pchiligida quduq radiusi logarifm
ishorasi ostida ishtirok etadi. Shuning uchun uning qiymatini
o‘zgarishi quduq sarfining barobar o‘zgarishiga olib kelmaydi.

Quduqgning diametri kattalashganda uning sarfi birmuncha osha
boradi. Bu oshgan sarfni aniqlash uchun qayta hisoblash koeffitsi-
yentidan foydalaniladi.

Qudug—kichik diametrli quduq uchun Dyupyui bo‘yicha sarf
tenglamasi:
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o =1365% 2H - 5)S
IgR. - lgr,

Shu sharoitda shaxta qudug‘i uchun sarf tenglamasi:

Qu = 1,365_1(_(2’{;85.
Ig Ry, ~1gry,

1 va 2 tenglamalardan:

Qu  JRc-lere yopi o _g BRelB%
Q- lgR,-lgr yo Qu chng—lgrc

Bu yerda,

Qu—shaxta qudug‘iga oqib kelayotgan suvning maksimal sarfi;
Rg—shaxta qudug‘ining ta’sir radiusi;

ry—shaxta qudug‘ining radiusi;

Q.tajriba o‘tkazilayotgan quduqning sarfi;

R—quduqning ta’sir radiusi;

rs—quduq radiusi.

_‘-‘_5_]':: ‘::: quduq radiusi o‘zgargandagi uning sarfini qayta
w = e

hisoblash koeffitsiyenti.
Qudugning ta’sir radiusi va uni aniglash

Qudugning ta’sir radiusi ko*pchilik olimlarning fikricha, bir necha
o‘zgaruvchan sharoitlarning funksiyasidir.

R=f(t, K, S, 7)

Bu yerda, t—suv chiqarishning davomiyligi;

K-sizilish koeffitsiyenti;

S—suv sathining pasayishi.

y—cheklovchi sharoit, plastning qalinligi, uning plandagi va
boshqa mahalliy omillarga uzviy bog‘liq tushuncha.

Quduqdan suv wuzluksiz davr ichida chiqarilganda uning
depression voronkasi va sarfi shakllangan holga keladi, ta’sir radiusi
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maksimal bo‘ladi. Bunday quduqlaming sarf tenglamasi sodda holda
quyidagicha yoziladi:
Bosimli suvlar uchun:

Q=2KIMR,
Bu tenglamadan:
-9
=2k
Grunt suvlari uchun:
Q=2KJHR,
Bu tenglamadan:
-2 _
= 2om

Odatda, ta’sir radiusi quduqlardan tajriba suv chiqarishlari
natijasida kuzatuvchi quduqlarda suvning rasmiy holatini o‘ichash
natijasida hisoblanadi. Hisoblash uchun Dyupyui-Kerkis tenglamala-
ridan quyidagicha foydalaniladi:

A) bosimli suvlar uchun: 1gr= s"g%;}lg—x'
1 92

S (2H - S,)lgx, o)) (2H =S, )lgxl

B) grunt suvlari uchun: 1gr= G.-5,)2H-5 -5,

Agar suv chiqarish davrida kuzatuvchi quduq bitta bo‘lsa, bu
holda Dyupyui tenglamasi quyida 2 ta ko‘rinishda yozilishi mumkin:

2 _ 2
0 — 136X =F)

IgR-lgr
A K\H-R]
0 =1365 R lgr
Bu tenglamalarni chap va o‘ng tomonlarini tenglashtirib olamiz:
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Hl_hl Hz_hl
igR-1gr IgR-lgx,

Xuddi shunday tenglamani artezian quduqlari uchun ham olish
mumkin:

s __ 5 va ]gR=Slgx‘—S,lgr
IgR-1gr IgR-lgx §-5

Bu tenglamalarda:

N-suv sathining statik sathi;

h—suv sathining markaziy quduqdagi dinamik sathi;

h,—suv sathining kuzatuvchi quduqdagi dinamik sathi;

r—markaziy quduqning radiusi;

x;— markaziy quduqdan kuzatuvchi qudugqacha masofa;

S— markaziy quduqdagi suv sathining pasayishi;

S;— kuzatuvchi quduqdagi suv sathining pasayishi.

Agar suv chiqarish davrida kuzatuvchi quduq umuman bo‘lmasa,
suv chiqarish bitta markaziy quduqdan olib borilsa, bu holda ham
biroz noaniglik bilan ta’sir radiusini aniqlash mumkin.

Bizga ma’lum Dyupyui tenglamasi: grunt suvlari uchun:

K(H -1
Q= 1‘365Tg(17-7g7)

Ba’zi paytlarda ta’sir radiusining qiymati suv ushlovchi
qatlamlarga xos ravishda tanlanishi mumkin.

Masalan. Mukammal grunt suvlari qudug‘idan suv olganda,
aniqlangan suv ushlagich qatlam gqalinligi N=10m, suv ushlagich
gatlam qumdan iborat, sizilish koeffitsiyenti 6 m/kun.

Otkachka davrida suv sathining pasayishi S=5m. quduqning ta’sir
radiusi R;=1000m. qudugning radiusi r,;=20 sm, r,=30 sm, r;;=40 sm
bo‘lganda quduqning sarfini hisoblang.

Hisoblash tenglamasi

Q= 1,365ﬂ2”_—ﬁ

IgR. -lgre
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KQH-5
lg&
e
6(2-10-5)5 450 _ 450

Yozamiz Q. =1365

=1.365 230 122m 1 sutha
& g0 1g5000 37 i
0.2
. 6(2:10-5)5_ 450 _ 450
echim: =1.365 =———=128m’ / sutka
y Qs gl g0 32
03
Oy =136552103)5 450 _450_ 100 s ) ik

lgM 1g2500 3.4
0.4

Hisoblash natijasi ko rsatadiki, quduq radiusi r,;=20 sm bo‘lganda
qudugq sarfi Q;;=122 m /kun r=30 bo* lganda Q=128 m*/kun, r.;=40
sm bo‘lganda Q=132 m’/kun. Ya’ni quduq sarfi uning radiusiga
proporsional oshmayapti.

10-variant

Bir-biriga ta’sir ko‘rsatuvchi quduglarga yo*‘nalgan yer osti
suvlari oqimini hisoblash tenglamalari

Yer osti suvlarining o°‘zgarmas harakati sharoitida bir
qudugqlarning ta’sir radiusi ularning orasidagi masofadan katta bo‘lsa,
u holda ulaming bir-birlariga ta’siri paydo bo‘ladi.

Bir-biriga ta’sir qgiluvchi burquduqlarning suv bosimi tushish
ta’siri, har bir burqudug‘ining bosimining tushish miqdoridan ko‘p
bo‘ladi yoki yuzaning tushishi bir xil bo‘lsa, unda bir-biriga ta’sir
qiluvchi burqudug‘larning umumiy sarfi kamayadi.

Bir-biriga ta’sir qiluvchi burquduqlarni hisoblash uchun
suprinazatsiya uslubidan foydalaniladi. Bunda umumiy javob har bir
burqudug‘i ta’sirini oddiy algebraik qo‘shish yo‘li bilan topiladi.

Bir-biriga ta’sir qiluvchi burqudug‘larini hisoblash ular sarfining
va yuzasining topish bilan cheklanadi.

Agar burqudug‘ining sarfi topilishi kerak bo‘lsa, u holda
quduqdagi suv yuzasining tushish giymati berilgan bo‘lishi kerak va
aksincha.

O‘ziga joylashgan bir-biriga ta’sir qiluvchi burquduglami
hisoblash uchun Forxgeymer sxemasi qo‘llaniladi.
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Agarda bir nechta — «P» ta bir-biriga ta’sir etuvchi mukammal
quduglar qazilgan bo‘lsa, ular quduqlar oralig‘ida «A» nugtadan X,
X,, ...X; masofada joylashgan bo‘lsa, bu holda quduglarning umumiy
sarfi Forxgeymer fikri bo‘yicha quyidagi tenglamalar bilan aniqlanadi.

Mukammal artezian quduglari uchun tenglama:

2/IKMS
Q =

InR -llnx,xl...x,,
n

Mukammal bosimsiz grunt quduqlari uchun umumiy sarf tengla-
masi:

oo GRS}

1nR-llnxlxz...x,,
n

Bu tenglamada,

S—quduglar o‘rtasidagi «A» nuqtadagi suv sathining pasayishi;

n—burqudugqlar soni;

X, Xa, -.Xg—markaziy «A» nuqtadan har bir quduqqacha bo‘lgan
masofa;

R—- hamma quduglar ishlaganda hosil bo‘lgan depression
voronkaning radiusi.

Bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar joylashgan zonada xohlagan
nuqtada suvning pasaygan dinamik sathi-«y» ni aniqlash uchun
bosimsiz grunt quduglari ishida Forxgeymerning quyidagi tenglamasi
mavjud: ma’lumki @# -5)s = H? -

H’—h’:;i—lni‘-+9’—lnﬁ+...+-gln—"

h n T

Bu tenglamani u ga nisbatan yechsak:

y= ‘/H’ ~(gmﬁ+&lnﬁ+...+glnx—"J
K K K

n n m

Agar quduglar sarfi teng bo‘lsa, ya’ni:
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0=0=.=0-2

n

Agar bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar aylanma bo‘ylab kompakt
joylashgan bo‘lsa:

Bu holda quduglar joylashgan aylanma X, radiusli faraziy katta
qudugqni tashkil etadi. Depression voronka esa R radiusga ega bo‘ladi,
bu holda hisob tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

0= KQH-S)S _1.365KQ2H -S)S
InR-Inx, IgR-1gx,
oK -R)

yoki InR-Inx, va H'-h =—’;K—(lnR—-lnxo)

Bu tenglamada: Q-radiusi x, teng bo‘lsa quduqning sarfi;

R- quduglar sistemasining ta’sir radiusi.

Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, ya’ni bu tenglama yakka
quduqning sarf tenglamasini eslatadi.

Agar bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar r, radiusli aylanma
bo‘yicha joylashgan bo‘lsa va ularning markazida suvning dinamik
sathi x bo‘lsa, qudugqlar sistemasining umumiy sarfi ry radiusi barcha
quduglar sarfining yig‘indisiga teng bo‘ladi.

Bir-biriga ta’sir etuvchi nomukammal quduglar tenglamasi

Agar nomukammal artezian quduglari faqat yonbag‘ridan suv olsa
(osti yopiq bo‘lsa), bir-biriga ta’sir etuvchi quduglar sistemasi
zonasida suv sathining pasayishi (dinamik sath) hisoblash tenglamasi
Forxgeymer bo‘yicha quyidagicha yoziladi:

gL _ 1, K )
27KMSn B, x,-x,..x,

1 — quduglarning (filtirning) suvning ushlagich gatlamga tushi-
rilgan vzunligi;
M — bosimli suv ushlagich gatlamining qalinligi.
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Xuddi shunday Forxgeymer nomukammal grunt (bosimsiz) qudug-
lari sistemasi bir-biriga ta’sir etib ishlaganda bu zonada suvning di-
namik sathini hisoblash uchun quyidagi tenglamani taklif etadi:

w=p 221, K 2)

Agar suv ushlagich qatlamining qalinligi suv harakati aktiv
zonadan ancha ko‘proq bo‘lsa, (I) va (2) tenglamalaridagi Vo va V
o‘rniga Zamarin bo‘yicha aktiv qalinlikni ishlatish maqgsadga muvofiq
bo‘ladi.

Adabiyotda bir-biriga ta’sir etuvchi quduglarning sarfini hisob-
lashda boshqa mualliflarning ham tenglamalari mavjud.

Masalan:

1. V.N.Shelkachev aylanma konturi bo‘yicha kompakt joylashgan
bir necha bir-biriga ta’sir etuvchi quduqlarining sarfini hisoblash
uchun quyidagi tenglamani beradi:

_ 273 K-m-s
Q— Rln_IZn
lg—o
nR” -In—1r

Q-sarf, m*kun
K-sizilish koef. m/kun
S—suv sathining quduqqa pasayishi m
R-depression voronkaning ta’sir radiusi m
n—qudugqlar soni
l-markaziy nuqtadan quduqgacha bo‘lgan masofa m.
2. Agar bir-biriga ta’sir etuvchi quduqlar 2 dona bo‘lsa,
L.S.Leybenzon quyidagi tenglamani taklif etadi:
2.73-KMS
o= R -a*
e

Ig

3. Agar bir-biriga ta’sir etuvchi quduqlar 3 dona bo‘lib, teng
tomonli uchburchak bo‘ylab joylashgan bo‘lsa Masket quyidagi
tenglamani taklif etadi:
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2.73-KMS

TR
e
e

o

S—quduqda suv sathining pasayishi;

d—qudugqlar orasidagi masofa m;

R—depression voronkaning radiusi m.

Quduglar 3 ta bo‘lganda xohlagan nugqtadagi suv sathining
pasayishini hisoblash tenglamasi Masket bo‘yicha quyidagicha:

nx%

o
S, =85-——""-1I
* g dr

T2.73-KM

4.Agar quduqlar 4 ta bo‘lib kvadrat shaklida joylashsa, Masket
tenglamasi:

2.73-KMS
Q = R

P
g\/idjr

Bir-biriga ta’sir etuvchi artezian quduqlarning sarfini aniqlang,
agar ular:

A) teng tomonli uchburchak burchaklariga,

B) kvadrat burchaklariga

V) oltiburchak burchaklariga va

G) ikkita quduqdan iborat bo‘lib doirasimon depression voronka
hosil gilsa. Quduglar orasi d.

Depression voronka radiusi R=750 m berilgan aniqliklar:

D=100m, r=0.075m, S=15m, K=20m, M=8m.

Yechish: sistema 2 quduqdan iborat bo‘lsa har bir quduqgning

sarfi:

_2.73-KMS _ 2.73-20-8:15
T R-& —1 750% - 50
2ar  ~2-50-0.075

Q =1363

lg

Sistema 3 quduqdan iborat bo‘Isa:

- 2.73-KMS _ 2.73-20-8-15 =1140 m3/kun

Q

p B 150
8% Bloor-0075
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Sistema 4 ta kvadrat burchaklariga joylashgan quduqlardan iborat
bo‘lsa:

Q=2.73-K‘MS= 2.73-20-8-15 ~1012 m3/kun
) R 411g750(1g1.41+311g100 +1g0.075)
g_—
2d%r

Qudugqlar sistemasi oltiburchak bo‘ylab joylashgan bo‘lsa va
L=d=100 m bo‘lsa, bu sistemadagi har bir qudugning sarfi:

2.73KMS

3
=864 m /kun
gl(750' ~100")- (g6 + 611750+ 511100+ 1g0.075))

2=

11-variant
Yer osti suvini sathining ko‘tarilishini hisoblash

Olmalig-Ohangaron shaharlari o‘rtasidan Angren daryosi oqib
o‘tadi. Daryoning o‘ng qirg‘og‘ida 2 qavatli tog® jinslari yotadi: pastki
qavat ozgina graviy aralash qumdan, yuqori qatlam-qattiq osilgan
galechnikdan iborat-pastki qatlamning qalinligi M=3 va sizilish koef-
fitsiyenti K;=10.7 m/sutka, yuqori qavatning sizilish koeffitsiyenti
K,=45 m/sutka suv o‘tkazmas asos-gorizontal 87.10m balandlikda.
Kuz oylarida daryodagi suv sathining taqqoslash teksiligidan baland-
ligi 91.10m. bahorda daryoda suv sathi ko‘tarilganda unda suv
sathining taqqoslash tekisligidan balandligi NPG 94.10m ni tashkil
giladi.

Daryoning o‘ng qirg‘og‘ida yer osti suvining sathini tebranishini
kuzatish uchun 4ta skvajina qazilgan. Bu skvajinalarda yer osti suvi-
ning sathi kuz oylarida skv. Nel da-92.88m, skv. Ne2da-93.71, skv.
Ne3 da-94.23m va skv. Ned4 da -94.48m balandlikda ochilgan. Skvaji-
nalarning daryodan uzoqlik masofasi hisoblash sxemasida keltirilgan.

Bahor-yoz oylarida daryoda suv sathining ko‘tarilishi natijasida
o‘ng qirg‘og‘idagi skvajinalarda suv yer osti, suv sathining ko‘tarilish
miqdorini va ko‘tarilgan sathining balandligini hisoblash kerak.
Daryoda suv sathi ko‘tarilganda uning qirg‘og‘i o‘zgarmaydi.

Suv sathi ko‘tarilishini nazariyada keltirilgan G.N.Kamenskiy
formulasi yordamida hisoblaymiz.

Birinchisi-uchastka: daryo-skvajina Nel.
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Hisoblash tenglamasini quyidagicha yozamiz:
KIM(hl —h,,)+-;—Kz(h,z - hrz)= KIM[(hl +Z)- (e + ZP)]“";‘Kz[(hl +Z|Y - (hr + ZP)Z]

Bizga ma’lum:

K;=10.7 m/sutka h,=92.88 - 90.10=2.78m
K;=45 m/sutka Zz=94.10-91.10=3m
hg=91.10 - 90.10=1m M=90.10 - 87.10=3m

Belgilarning qiymatlarini formulaga qo‘ysak:

107 -3(2.78—l)+%45[(2.78’ -12))=107-3[(4 +2)- +3)]+%45[(hl +Z,Y -(+3))
Bu tenglamalardan noma’lum (h+Z,) ga nisbatan kvadrat

tenglama tuzamiz:
(h+Z,)*+1.43(h+Z,)-31.00=0
Bu tenglamani yechib, quyidagini olamiz: h;+Z,;=4.90m
Z,=4.90-h,=4.90-2.78=2.12m

Keyingi hisoblashni skvajina Nel-skvajina Ne2 uchastkasi uchun

bajaramiz.
Bu uchastka uchun h;=2.78m
h2=3 61lm
Z] =2.12m

Yuqoridagi tenglamaga quyib yechsak:
by +Z,=545m; Z,=184m;

h,+Z,=5.82m; Z,=1.69m;
h,+Z,=601m; Z,=1.63m;
Shunday qilib suv sathi ko‘tarilgach, skvajinalarda ko‘tarilgan
grunt suvini sathining balandligi quyidagicha bo‘ladi:
H,=92.88+Z, =92.88+2.12=95.00m
H, =93.71+ Z, =93.71+1.84 =95.55m
H, =94.23+Z, =94.23+1.69 =95.92m
H,=94.48+Z,=94.48+1.63=96.11m

12-variant
Mukammal artezian qudug‘iga oqim

Mukammal artezian skvajinaga oqib keladigan suvning miqdo-
rini aniqlash uchun yozamiz:
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v=Kﬂ/J—; Q=0v, o=2mM, Q=2;chwa/.-i
Bu tenglamadan differensial tenglama tuzib, uni integrallab
xuddi grunt qudug ‘idagi singari o ‘zgartirishlar kiritib yozamiz:
H=-h
11

r R
H-h=Sva %zobo‘lsa

Q=2xxMK,

Tenglama © = 2zMk, r'S. Bu tenglama bosimli mukammal darz
ketgan tog‘ jinslariga qurilgan quduqning sarf tenglamasi. Bu
tenglamada:

Q—quduqning sarfi;

Kx—darz ketgan suv ushlagich qatlamning sizilish koeffitsi-
yenti;

M-bosimli suv ushlagich qatlamning qalinligi;

r—quduqgning radiusi;

S—otkachka davrida suv sathining pasayishi.
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