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КИРИШ
Суюкликнинг нисбий тинч ва харакат конунларини урганувчи ва бу 

конуниятларни кишилик жамиятининг фаолиятида куллаш учун услубиятлар 
яратувчи “Гидравлика” фанини узлаштириш жараёнида узига хос боскичлар 
мавжуддир. Талабадан узининг эгаллаган назарий билимларини мустахкамлаш, 
турли гидротехник иншоатлар, сугориш тизимлари, машинасозлик ва авиасозлик 
саноатида кулланиладиган инженерлик масалаларини ечишда маълум амалий 
куникмаларни хосил килиб, уларни талаб даражасида ишлата билиш талаб 
килинади. Суюкликнинг тинч холати хамда суюклик окими харакатида руй 
берадиган купгина гидравлик жараёнларни кузатиб, уларни урганиш хам 
булажак инженер гидротехниклар, гидромелиораторлар ва суюкликлар 
механикаси билан уз фаолиятида дуч келадиган бошка соха мутахассислари 
учун факат фойдадан холи эмаслигини назарда тутган холда муаллифлар ушбу 
укув кулланмани яратишни уз олдиларига максад килиб кУйдилар.

Ушбу укув кулланма Тошкент ирригация ва мелиорация институтининг 
‘Тидравлика” кафедраси профессор-укитувчилари -  Д.Р.Бозоров, P.M.Каримов 
ва Ж.С.Казбековлар томонидан ёзилган «Гидравлика асослари» (Тошкент, 2001 
й.), проф. Д.Р.Бозоров, Р.М.Каримов, Ж.С.Казбеков ва СД.Хидировлар 
томонидан ёзилган «Очик узанлар гидравликаси» (Тошкент, 2001 й.) ва 
«Гидравлика» (Тошкент, 2003 й.) укув кулланмалари учун амалий илова 
хисобланиб, унга И.А.Андревская ва бошкалар томонидан 1964 йилда ёзилган 
«Задачник по гидравлике» укув кулланмаси асос килиб олииган.

Укув кулланмани босмага тайёрлашда Узбекистон Республикаси «Сув 
Муаммолари» института директори, техника фанлари доктори, профессор 
Э.Ж.Махмудовга, мазкур институтнинг «Гидротехника иншоатлари курилиши» 
кафедраси мудири, Узбекистон Республикаси да хизмат курсатган ирригатор, 
техника фанлари доктори, профессор М.Р.Бокиевга бегараз маслахатлари 
хизматлари учун муаллифлар узларининг самимий миннатдорчиликларини 
билдирадилар.

Укув кулланма 13 бобдан иборат булиб, мантикий кетма-кетликда 
“Гидравлика” фанининг барча асосий масалалари, тажриба машгулотлари ва 
хисоблашда кулланиладиган керакли материаллар, жадваллар ва графиклар 
куринишида келтирилган.

Бундан ташкари, амалий куникмаларни мустахкамлаш максадида талаба 
томонидан мустакил бажариладиган топширикларни ва курс лойихасини 
бажаришга дойр амалий курсатмапар берилган.

Ушбу укув кулланма узбек тилида биринчи маротаба нашр 
килинаётганлиги сабабли табиийки, у баъзи бир камчиликлардан холи эмас. 
Шунинг учун келажакда укув кулланма сифатини ошириш учун сиз 
билдирадиган эътироз ва таклифларингиз учун муаллифлар олдиндан уз 
миннатдорчиликларини билдирадилар.

Уз таклифларинигизни куйидаги манзилга юборишингизни сураймиз:

Тошкент шахри, академик Кори Ниёзий кучаси, 39-уй,
Тошкент ирригация ва мелиорация институти 

«Гидравлика» кафедраси



ГИДРАВЛИКА ФАНИДАН МА1ЩЛАР ТУПЛАМИ

I боб. ГИДРОСТАТИКА

Тинч холатдаги суюклик босими. Тинч холатдаги суюкликнинг 
мувозанат тенгламаси (Эйлер тенгламаси)нинг дифференциал шаклдаги 
куриниши куйидагича:

dp = р(фхс1х + ф dy->c(pzdz), (1.1)
бунда фх, фу ва ф: -  бирлик массага нисбатан олинган хажмий кучлар 

проекциялари, 
р  -  суюклик зичлиги, кг/ м ' .

Суюкликнинг зичлиги деб, хажм бирлигидаги суюклик массасига 
ёки суюклик массасининг унинг хажмига булган нисбатига айтилади.

М
Р = -V

бунда, М -  суюклик массаси;
V -  суюклик хажми; 
р — зичлик.

Солиштирма огирлик:

Г = V
Хажм бирлигидаги суюклик огирлигига ёки суюклик огирлигини 

унинг х,ажмига булган нисбатига солиштирма огирлик ёки хажм огирлиги 
деб аталади

G = Mg = yV 
Бизга маълумки,

G = Mg
V _ V

бунда, g  -  жисмларнинг эркин тутиш тезланиши.

у = - - = Pg

бундан куйидаги ифодага эга булишимиз мумкин:

P = Z ; У = Рё

р  ва у  улчов бирликлари:

Р =
М й
L

М
Т21?

бунда, М, L, F, Т -  масса, узунлик, куч ва вакт.
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М-» кг =
Н- с '

демак:

7 =
Н кг

ъ ~ 1 7 м м с
Тоза дистилланган сув зичлигининг хароратга боглик равишда }'згариши

1.1-жадвал

t, "С 0 | 2 4 I 6 8 j 10 20 30 40 60
А

кг/м3
999,87 999,97 1000 999,97 999,88 999,70 998,20 995,70 992,20 983,20

Сикилувчанлик -  суюкликларнинг ташки кучлари таъсирида 
хажмининг камайишидир. Бу холат сикилувчанлик коэффициенти, 
Д. (м21Н) билан белгиланади.

Р „ = - 1- ^
V dp

формуладаги минус хажм босимининг ортиши билан суюклик 
камайишини курсатади.

Суюклик массаси узгармаган холда,

А " 1 ?Р Ф

Хажм сикилувчанлик коэффициенти р с  тескари киймати 
суюкликларнинг эластиклик модули -  Еж харфи билан белгиланади.

Е = ~  
Рс

С dp■ Е;к= Р ~  
dp

бундан,
dp _ dp 

р Е;
Гук конунини ифодапайди ва у харораг О1, дан 20° гача ва боспм 

20 атмосфера булганда чучук сув (дистилланган сув)нинг уртача хажм 
сикилиш коэффпцнентпга тенг. Суюкликларнинг сикилиш имконняти 
жуда кичг-: булганлиги сабабли, гидравликанинг амалий масапаяари



ечилганда улар хисобга олинмайди ва уларни амалда сикилмайдиган деб 
каралади.

Суюкликларнинг ёпишкоклиги деб, суюклик бир катламини иккинчи 
катламига нисбатан силжиганда курсатадиган каршиликка айталади. Ёки 
суюклик харакатида катламлардаги ишкаланиш кучига ёпишкоклик кучи 
деб аталади.

И.Ньютон 1687 йилда куйидаги гипотезани айтади, яъни, суюклик 
катламлари харакат давомида ишкаланганда ички ишкаланиш кучи 
куйидагига тенг:

„  du 
Т  =  LICO—  

dh
бунда, Т -  катламлардаги ишкаланиш кучи; 

со -  катлам ишкаланиш юзаси; 
du------ тезлик градиента, сирпаниш тезлиги;
dh
f i -  ишкаланиш ёпишкоклик динамик коэффициенти.
Н.П.Петров 1876-1920 йилларда Ньютон гипотезасини тасдиклади.

Т _

^  _ ®иш __ Т
du du 
d h d h

бунда, г -  ишкаланиш кучланиши.
// ̂  улчов бирлиги куйидагича:

л/ Нс кг ..// = -— ; — ; ------е к и -------=пуаз
LT м~ м  • с смс

Хар хил хароратдаги сув учун / 1  кийматлари
1.2-жадвал

/,°С 0 10 20 30
ц, 10* Па-с 17,92 13,04 10,01 8,00

Г идравлика фанини урганишда динамик ёпишкоклик коэффициенти 
билан бир каторда кинематик ёпишкоклик коэффициентидан хам фойдала­
нилади:

Р
Бу катталик узида узунлик, вакт, кинематик кийматларни

,2  2 2 
w  -  -  Г 1 I  м  СМ  мужассамлаштиради. Ункнг улчов оирлиги: |И =  — : — ; -----=стокс.

Т с с
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Амалий тажрибалар курсатишича, суюкликнинг ёпишкоклиги 
суюклик турига ва унинг хароратига боглик. Харорат кутарилиши билан 
суюкликларнинг ёпишкоклиги камаяди. Суюкликларнинг кинематик 
ёпишкоклик коэффициенти куйидаги жадвалларда келтирилган.

1.3-жадвал

т, °с v, 10"4 м !  с Т, °С ц  \0л м !  с
0 0,0179 18 0,0106
2 0,0167 20 0,0101
4 0,0157 25 0,0090
6 0,0147 30 0,0080
8 0,0139 35 0,0072
10 0,0131 40 0,0065
12 0,0124 45 0,0060
14 0,0118 • 50 0,0055
16 0,0112 60 0,0048

1,4-жадвал

Суюклик /, °С И \0Ллг! с Суюклик и °с И 10л  м '! с
Сифатли сут 20 0,0174 АМГ-10 мойи 50 ОД
Сув 18 600 Нефть:
Керосин 15 0,027 енгил 18 0,25
Мазут 18 20,0 огир 18 1,40
Сувсиз
глицерин 20 11,89 Симйб 15 0,0011

Суюкликларнинг ёпишкоклик коэффициенти вискозиметр ёрдамида 
улчанади.

Гидростатиканинг асосий тенгламаси:

z + —= const, ( 1.2 )
У

бунда z -  геометрик баландлик, ихтиёрий танлаб олинган горизонтал 
таккослаш текислигидан тинч холатдаги суюкликнинг 
курилаётган чукурлигида жойлашган нуктасигача булган 
масофа;

р -  шу нуктадаги гидростатик босим;
" у  -  суюкликнинг солиштирма огирлиги.
Нуктадаги гидростатик босим куйидаги ифода ёрдамида аникланади: 

p = p Q+yh, (1.3)



h -  иуктаиинг жойлашиш чукурлиги.
Гидростатик босим улчов бирликлари:

[р\~ н ! л '2 > [у]= н 1л,:> ■
Оддий сувнинг солиштирма огирлиги 4°С ли дистилланган сувнинг 

огирлигидан куп фарк килмайди ва куйидагича х.исобланади:
у  = 1000 кГ /м 3 =9,81-103 н / м 3 =9810 н / м 3 .

Гидростатик босим шартли равишда суюклик устуни баландлиги би­
лан p /у  берилган булиши мумкин. Бизга асосий дарсликда (1) келтирил­
ган маълумотлардан маълумки суюкликнинг ихтиёрий чукурлигидаги 
босим хисобига суюкликнинг найча оркали кутарилиш баландлиги напор 
деб аталади. Бу катталик гидростатик босимдан фаркли уларок узунлик 
улчов бирликлари улчанади: мм.симоб устуни, метр сув устуни.

Купинча амалиётда суюклик эркин сирти атмосфера билан 
туташганлиги сабабли, ташки босим атмосфера босимига тенг, р 0 = р т 
деб кабул килинади.

Бу босим катталиги 
Pam = 1 хГ /слг  =9,81 • 10° я / л ;2 » 10л/ cye.ycm.zt 735мм симоб.уст. 
техник атмосфера цеб атал&дя.

Бир техник атмосферага тенг босим 10 м баландликдаги сув устуни 
босимига эквивалент.

р ши 9,81 -104 Я  / лг_5"L = ----------------------= 10 Л( cye.vc.
У 9810 Н / м 3

(1.3) тенгламадан аникланган гидростатик босим тулик; ёки абсо­
лю т  босим деб аталади. Бу босимни р  деб белгилаймиз. Одатда гидро­
техник хисобларда тулик босим билан эмас, балки, манометрик босим 
деб ат&пувчи атмосфера босимидан юкори булган босим Рмбилан 
хисоблар олиб борилади.

Рм =Р -  Раи? ■
Агар абсолют босим атмосфера босимидан кам булса, бундай мухит 

вакуум дейилади. Бу мухитдаги атмосфера босимидан фаркни курсатувчи 
босим ткууметрик босим деб аталади:

Р,тк = Pam ~ Р ■

бунда — суюклик сатх;идаги ташт  босим;

S



1.1-раем.

г  + — бу йигинди тулик гидростатик напор катталигини беради. 
У

Н т., =2 + — .
" У

р
z + — иигинди атмосфера оосимини р ю!у  хисобга олмай гидроста­

тик напор‘ Я  ни ифодалайди

H  = z + £~.
У

1.1-раемда тулик гидростатик напор ва гидростатик напорлари эркин 
сирт атмосфера босими остида булган хол учун курсатилган р й = рш.

Юзанинг хар бир нуктасига таъсир килувчи гидростатик босим 
йуналиши ва микдори узгаришини курсатувчи график тасвири гидроста­
т ик босим эпюраси деб аталади.

Эпюрани куриш учун гидростатик босимнинг хар бир нуктадаги 
катталиги таъсир этаётган юзага тик йуналишда маълум бир масштаб 
асосида куйилади. Масалан, манометрик босим эпюраси текис кия холатда 
АВ, ЛВС учбурчак хосил килади (1.2, а-расм).
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r ~
Ъ„

L

1,2-расм.

Тулик гидростатик босим эпюраси эса трапеция A'B'C'D' 
(1.2, б-расм)

1.2, а-расмда эпюранинг хар бир кесмаси (масалан О К ) К  нукгадаги 
манометрик босимни курсатади р к = yhK, 1.2, б-расмда эса тулик гидроста­
тик босим р[. = PxT+yhK.

Суюкликнинг нисбий тинч холати. Суюклик т^лдирилган огзи 
очик идиш вертикал уки атрофида со кия тезликда айланяпти (1.3-расм) 
ф  = 0, Fx =co2x ,  F%,= 0 2y ,  F .= -g  булганда босимга тенг юза тенглама­
си (1.1) ифодадан топилади ва куйидаги куринишга эга:

бунда, г г = х 2 + у 2;
х , у ,  г -  хамма нуктадаги координатлар, масалан М ; г — OZ укдан 

курилаётган нуктагача булган масофа;
С -  доимий ихтиёрий катталик.

Тенглама шуни курсатадики, С нинг турли кийматлари билан бир 
биридан фарк килувчи айланма параболоидлар.

Эркин сирт тенгламаси г = г булганда, (р 0 = р а т ),

бунда : 0-  эркин сиртда жойлашган энг паст нукта координатаси.
Суюкликнинг исталган нуктасидаги масалан М нуктадаги гидроста­

тик босим куйидаги тенгламадан топилади:

Р = Р,т + У(=о ~=) + У ~ — = Р.™ + /(-о  -  - ) + №  = Р.ш + 0  -5> 2 <?
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бунда р ат -  очик идиш учун атмосфера босими (умумий х;ол учун р ат 
урн и га р 0 ташки босимни киритиш керак); 

г -  суюклик ичида олинган ис- 
талган нукта координатаси; 

h -  эркин сиртдан улчанган, ис- 
талган нукта чукиш 
чукурлиги, h - h '  + (z0 -  z ) .

1.3-расмда суюклик ичида 
олинган М ва М ' икки нукта 
учун z, z0 -  z, h', А ва г ифода- 
лар курсатилган.

Г оризонтал ясси текис- 
ликда суюклик босим кучи. Го­
ризонтал ясси текисликда 
суюклик босим кучи гидростатик 
босимни юзага со купайтмасига 
тенг.
Ртул =(Ро +?h)co, (1.6) 
бунда Рту , -  ташки босим х.исобга олингандаги босим кучи; h -  берилган
горизонтал сирт огирлик чукурлиги.

Манометрик босим кучи, ташки босим (1.6) тенгламада атмосфера 
босимига тенг р 0 = р ат булган шароитда куйидаги тенгламадан 
аникланади:

P = yhco. (1-7)
Суюклик босим кучи ва ихтиёрий текис девордаги босим марка­

зи. Текис девордаги 
суюкликнинг босим кучини 
аналитик (гидростатик босим 
эпюраси ёрдамида) ва 
графоаналитик усул билан 
хисоблаш мумкин. Босим 
маркази, тенг таъсир этувчи 
босим кучи нуктаси -  шу икки 
усул билан аникланади:

Амапиётда бу кучнинг 
катталигини, таьсир чизиги 
вазиятини ва йуналишини 
аниклашнинг икки хил усули 
мавжуд:
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1. Аналитик усул. ABCD текис сиртдаги тулик босим кучи (1.4- 
расм) куйидаги ифода оркали хисобланади:

P„,y,= P o®  + rhc.M®’ d -З)
бунда со — ABCD текис сирт хУ'лланган сирт юзаси; 
у -  суюкликнинг солиштирма огирлиги; 
hn M -  хулланган юза огирлик маркази чукурлиги.

Манометрик босим кучи р 0 = р ат булганда куйидаги тенгламадан 
топилади:

p = rho..y.a - О-9)
АС нисбий укига симметрик, ABCD текис сирт учун манометрик 

босим (босим маркази)га тенг таъсир этувчи кучнинг таъсир чизиги 
утадиган ва унинг куйилиш нуктаси деб аталувчи вазият (1.10) ёки (1.11) 
ифодалар ёрдамида аникланади:

/5 = Ч ^ ;  d -ю)
Ч .„

+ ^ - -  ( ’ -л )

бунда 1б -  эркин сиртдан босим марказигача булган масофа (девор нишаб­
лигини хисобга олган холда);

/0 „ -  эркин сиртдан хулланган юза огирлик марказигача булган масофа 
(девор нишаблигини хисобга олган холда);

J  -  суюклик сатхига нисбатан хулланган юза инерция моменти;
J 0 -  эркин суюклик сатхига параллел булган хулланган юза маркази (0 

нуцтадан) дан утувчи хулланган юза инерция моменти.
Босим маркази (1.4-расм) АС  симметрия укида жойлашган. (1.1 Г) 

ифодадан куриниб турибдики, босим маркази доим J/colou катталикда 
огирлик марказидан пастда жойлашган.

2. Графосшалитик усул. Ясси деворда босим кучини аниклаш учун 
гидростатик босим эпюрасини куриш керак. Шунда босим кучи 
гидростатик босим эпюраси юзаси Q билан девор калинлиги 
b нинг купайтмасига тенг

P = Qb. (1.12)
Чукурлик h узгариши билан девор калинлиги узгармаган (b = const) 

холдагина ифода тугри хисобланади. Агар (1.12) ифодадаги Q юза урнига 
манометрик босим эпюрасини куйсак, Р манометрик босим кучини хосил 
киламиз, агар тулик гидростатик босим эпюраси юзасини куйсак Ртг1 куч­
ни хосил киламиз. Босим марказини топиш учун эпюранинг огирлик мар­
казини аниклаш керак. Хосил б>лгаи марказдан курилаётган сиртга пер­
пендикуляр холда у билан кесишгунча чизик утказилади ва шу нуктадан



эркин сиртгача булган масофани удчаймиз. Шу масофа босим марказигача 
‘ булган масофани беради.

Эгри чизикли цилиндрик сиртларда суюкликларнинг босим ку­
чи. Координата уклари системасиии шундай танлаб оламизки, бунда (1.5- 
расм) АВ цилиндрик сирт OY укига горизонтал ва параллел булсин.

Курилаётган холда цилиндрик сиртга текис таъсир килувчи суюклик 
босим кучи куйидаги ифода оркали аникланади:

p = j p [ ^ p ; ,  (1.13)
бунда Рх -  ОХ уки буйича йуналган горизонтал ташкил килувчи Р босим 

кучи;
.Р, - X Z  уки буйича йуналган вертикал ташкил килувчи.

Манометрик босим кучи горизонтал ташкил килувчиси куйидаги 
ифода оркали топилади:

(1-14)
бунда <эг -  ОХ перпендикуляр уки текислигида эгри чизикли сиртнинг 
ZOY вертикал текисликка 
проекцияси. 1.5-расм учун 

а>х = hb , 
бунда b -  оралик кенглиги 

ёки хосил булган 
цилиндрик сирт
узунлиги;

К  „ -ШУ проекция огирлик 
марказининг ботиш 
чукурлиги (1.5-расм).

Рх куч юкорида 
курсатилган
графоаналитик усул билан 
хам топилади.

. Манометрик босим кучи вертикал ташкил килувчиси куйидаги ифо­
дадан хисобланади:

P: =yW = Gt (1.15)
бунда W -  “босим танаси” деб аталувчи 
хажм -  эгри чизикли сирт билан эркин 
сирт ва вертикал проекцияловчи текис- 
ликдаги унинг проекцияси (курилаётган 
холда факат бипа В В' чизик билан 
курсатилган вертикал проекцияловчи те­
кислик бор). Иккинчи проекцияловчи те­
кислик 1.5-расм учун таълукли эмас, чун­
ки цилиндрик сиртнинг юкориги нуктаси 1,6-расм.

1.5-расм.



эркин сирт билан тугри келади; G6 -  босим танаси огирлиги.
Вертикал ташкил килувчи куч Р, юкорига йуналган булиши мумкин, 

чунки сув цилиндрик сиртни сикиб чикаришга харакат килади. Бу холда 
босим танаси сув билан тулдирилмаган булиб, у манфий хисобланади (1.5 
раем). Р. куч пастга йуналган булиши мумкин (1.6 раем). Бу холда сув ци­
линдрик сиртни юкоридан пастга караб босади ва босим танаси сув билан 
тулган булади. Баъзи холларда цилиндрик сирт, масалан АБС сиртга (1.7- 
расм), бир вактнинг Узида ташкарига караб сувнинг таъсири кузатилади, 
вертикал ташкил килувчи юкорига йуналган (1.7, б-расм), сув босим кучи 
хам, вертикал ташкил килувчиси пастга йуналган (1.7, а-расм).

Вертикал ташкил килувчи босим танаси хажми огирлик марказидан 
утади. Горизонтал ташкил килувчи куч босим маркази (1.10) ва (1.11) 
тенгламалар ёрдамида аникланади.

Тенг таъсир килувчи босим кучининг таъсир йуналиши куйидагича 
топилади: . .

tg(P, * )  = у >  0-16)
х

ва

ig{p, Z ) = f  (1.17)

Тенг таъсир килувчи куч Р -  Рх ва Р. чизиклари кесишган , 
нуктасидан хамда цилиндрик сиртнинг эгрилик нуктасидан утади.

Эгри чизицдаги босим маркази деб, тенг таъсир килувчининг таъсир 
чизиги эгри чизикли сиртни кесиб утган нуктага айтилади. Аник мисоллар 
учун босим маркази координатларини топиш машкларини ечиш давомида 
батафеил курилади.

Жнсмнинг сузишн ва муаллаклиги. Жисм сузиш шарти куйидаги 
тенгликда курилади

~G = P, . (1.18)
бунда G -  жисм огирлиги; Р -  Архимед кучи, жисм ботиб турган холдагп 

натижавий суюкликнинг босим кучи.
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Р кучни куйидаги ифодадан топиш мумкин:
P = yW (1.19)

бунда у  -  суюкликнинг солиштирма огирлиги; W -жисм сикиб чикарган 
суюклик хажми ёки сув сигими

Р куч юкорига йуналган ва сув сигими огирлик марказидан утади.
Хулланган сиртнинг энг паст нуктага ботиш чу ку р л иги га жисм нинг 

чукиши (у) дейилади ( 1.8, а-расм).
Сузиш уци деганда, С огирлик марказидан ва мувозанат холатида 

жисмни нормал холатини таъминлайдиган D сув сигимидан утган чизик 
тушунилади (1.8, а-расм).

Ватер чизщ  деб, сузиб юрган жисм сиртини суюкликнинг эркин 
сирти билан кесишган чизигига (сувга ботиш чизигига) айтилади (1.8, б- 
расм). ABEF сузувчи текислик деб, жисм эркин сиртининг суюклик билан 
кесишишидан хосил булган текислик, ёки бошкача айтганда, ватер чизик 
билан чегараланган текисликка айтилади. Жисмни сузиш шартларининг 
бажарилишидан ташкари жисмнинг устиворлик (сувда огмай устивор туг 
риши) шартларини кониктириши керак.

G огирлик кучи огишга ва Архимед кучи Р — огишни йукотиш га 
харакат килиб, жисмни уз холига келтиришга харакат киладиган момент 
хосил килса— жисм устивор булади.

1.8-расм.

Жисм сув сиртида сузганда (1.9-расм) сув сигими маркази кичик 
бурчакли огишда (а  < 15°) сузиш уки билан Р таъсир кучи чизигининг ке­
сишган нуктасидан утган баъзи ёйда уз урнини узгартиради. Бу нукта ме- 
тамарказ (метацентр) деб аталади (1.9-расмда М  нукга).

Энди кичик бурчакли огишда. жисмнинг сув юзида сузишидаги 
устиворлик шартини куриб чикамиз.

Агар С жисмнинг огирлик маркази сув сигими марказидан пастда 
ётса, унда сузиш сузснз устивор булади (1.9, а-расм). Агар С жисмнинг 
огирлик маркази D сув сигими марказидан юкорида ётса, унда сузиш факат 
куйидаги шарт бажарилганда устивор булади (1.9, б-расм):



p > S , (1 .20 )

оунда р  -  метомарказ радиуси, метамарказ ва сув сигими орасидаги масо­
фа;

8 -  С жисм огирлик маркази билан D сув сигими маркази орасидаги 
масофа.

Метамарказий радиус р  куйидаги ифодадан топилади:

а 2 , )
бунда J g — буйлама укга тегишли ватер чизик билан чегараланган С сузиш 

текислиги ёки юзасининг инерция момента (1.8, б-расм); \У — сув 
сигими.

Агар С жисмнинг огирлик маркази метамарказ ва сув сигими марка­
зидан юкорида жойлашган булса, унда жисм устивор эмас; бунда пайдо 
булган икки G ва Р кучлар огишни оширишга харакат килади (1.9, в-расм).

ТИНЧ ХОЛАТДАГИ СУЮКЛИК БОСИМИ

1.1-МШ11К.
50°С хароратли сув /  = 988 кГ/см J солиштирма огирликка эга. 

Унинг нисбиГ: огирлиги S  вазичлиги р  аниклансин.
Хисоблаш:
1. Сувнинг нисбий огирлиги харорати t = 50°С ва t = 4°Сбулгандаги 

солиштирма огирликлар нисбати билан аникланади:

д = ^ - ^  = 0.988

2. Зичлик юкорида келтирилган формула асосида аникланади:
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Р =  L  =  =  100,7 кГ ■ сек2/ л /  
g  9,81

1.2-м (пик?
Сувга тулдирилган идиш тубидаги тулик, гидростатик босимни 

топинг. Идиш копкоксиз булганлиги учун суюклик сатхидаги босим 
атмосфера босимига тенг деб кабул килинг. Идишдаги сувнинг чукурлиги 
h = 0,60м.

Х,исобни бажариш: 1) МКГСС системасида, 2) халкаро бирликлар 
системасида (СИ), 3) сисгемадаи ташкари механик бирликларда.

Хисоблаш: Бу холатда р й = рот, шунинг учун (1.3) ифодадан 
фойдаланамиз.

Р = Pm + Yh.
Тулик, босим:

1. МКГСС техник системасида
р ат =10000 кГ /м 1 ; /  = 1000 кГ /м ъ,

/?' = 10000+1000-0,60 = 10600 кГ /м 2' .
2. Халкаро бирликлар системасида (СИ)

а) Рат = 9,8 М  О4 Н /м 2; /  = 9810 Н /м 3, .

р ' = 9,81-Ю4 +9810-0,60 = 103986 Н /м 2 
б) р ат = 98,1 кН /м 2; /  = 9,81 к Н /м \  
р ' = 98,1 + 9,81 • 0,60 = 103,986 кН /м 2.

3. Системадан ташкари механик бирликларда
р ат =1 кГ /см 2 =1 ат; /= 0 ,001  кГ/см*, 
р' = 1 + 0,001 - 60 = 1,06 кГ/см2 = 1,06 ат .

1.3-машц.
Ушбу машкнинг шартини бажариш учун идиш тубидаги 

манометрик босимни шу системаларда аниклансин.
Жавоб: 1) р  = 600 к Г / м 2, а) р = 5866 И 1м2; 2, б) 

р = 5,866 кН 1м2;

3) р = 0,06 кГ/см2 = 0,06 ат.

1.4-машк
Нефтнинг ёпишкоклиги Эйлер асбобида аникланган булиб, 8,5°Е га 

тенг. Кинематик ёпишкоклик коэффиценппш куйидаги формула асосида 
аниклаб. нефтнинг динамик ёпишкоклик коэффицентини техник улчов 
бирликларда аникланг. Нефтнинг солиштирма огирлиги юкоридаги 
жадваллардан аниклансин.
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Хисоблаш:
1. у„ = 850к/7 л/3

2* /  = 0,0731 0 Н -  /  сск ~ 0,0731 -  ^ ^ 1  = 0,614 си 2 I  сек =0 ,614-10  4 л г /с е к
° /; 8,5

3. Нефтнинг зичлигини аниклаймиз:

р.-. 7-. 830-, Нв,7к! ’• сек2 / 4 
g  9.81 /•«

4. Динамик ёпишкоклик коэффицентини аниклаймиз: 
ц  = vp = 0,614 • 10"4 • 86,7 = 0,00532кГ • сек/ж 2

А  га

1.5-машц.
Пьезометр урнатилган ёпик идишдаги сув устуни баландлигини 

аникланг. Идишдаги сув абсолют босимида, Идишнинг суюклик 
сатдидаги босим р\ =1,06 am га тенг (1,10-расм).

^(исоблаш:
Л умумий нукта учун мувозанат шартини тузамиз (1.10-расм).
Чап томондан А нуктадаги босим

Р = /■’! + А  ■
Унг томондаги босим

Р’ = Par+rh + A -  
Тенгламаларнинг унг томонларини тенглаштириб ва 

кискартириб, куйидагини хосил киламиз:
Р[=Рат+ А -  

Бирор бир горизонтал текисликда 
жойлашган, масалан 00 таккослаш текисли- 
ги (1.10-расм) учун нукталар учун мувоза- 
нат шартини тузиб, белгиланган тенглама-

- ни хосил киламиз. 00 таккослаш текисли- 
гини пьезометрдаги хисоб шкаласи деб 
белгилаймиз ва хосил булган тенгламадан h 
пьезометридаги сув устуни баландлигини 

, р ’. — р
топамиз. А = —!— чунки пьезометр 

У
суюкликнинг устун баландлигини ифодалаб, манометрик босимини 
улчайди. Машк шарти учун:
Р\ ~ Рат = 1,06-1 =0,06 ат = 0,06-9,8МО4 Н /м 2 =5886 Н /л г  . 
у. = 9810/-//.!/■' дан фойдаланиб, куйидаги кийматни топамиз.

i 5886h = ------ = 0,6 м ,
9810

1.10-расм.
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1.6-машц.
Пьезометр курсаткичи А = 0,4 м булганда (1.10-расм), р\ босимни 

топинг. Манометрик босим нимага тенг?
Жавоб: р[ = 102024 Н /м 2 = 10400 кГ /м 2;

р х = 3924 Н /м 2 = 400 к Г /м 2. '

Г !
h
1 Рат

У

1.11-расм.

1.7-машц.
Баллондаги суюкликнинг эркин сиртига 

таъсир этувчи босим р'е = 0,95 ат булганда 
(1.11-расм), вакуумметрдаги сувнинг 
кутарилиш баландлигини топинг. Вакуумметр 
кандай босимни улчашини гидростатиканинг 
асосий конуниятидан фойдаланиб хисобланг.

Х,исоблаш:
0-0 горизонтал текисликдаги мувозанат 

шартини тузамиз.
Вакуумметрдаги суюклик хосил 

килаётган гидростатик босим
Ро- о  -  р'е + y h  -

Ташкаридан таъсир килувчи 00 таккослаш текислигидаги гидроста­
тик босим

Ро - о  =  Рат •

Система мувозанатда булганда:

pa,„=p'e + y h ™ h = b B z A ,

яъни вакуумметр мухитдаги атмосфера босимидан кичик булган босим 
микдорини ёки сув устуни баландлиги билан ифодаланган вакуумни 
улчайди.

Хисоб натижасини сонлар да ифодалаймиз:
Раш-Р'с = 1 -0 ,95  = 0,05 am = 0,05-9,8 М 0 4 = 4905 Н /м 2,

Суюклик кутариладиган баландлик, /  = 9810 Н /м ъ булганда

и 4905h = ------ = 0,5 м .
9810

1.8-машц.
ршк вакуумни ва вакуумметр курсаткачлари h = 0,7 мм.сув.уст. 

булгандаги баллон ичидаги абсолют босимни р' ( 1.11-расм) топинг.
Жавоб: р сак = 6867 Н /м 2 = 700 кГ /м 2 ; 

р[ =91233 Н /м 2 =9300 к Г /м 2 .
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1.9-машк,.
Икки хол учун А баллондаги абсолют ва манометрик босимни (1.12- 

расм) икки холат учун хисобланг:
1) Баллонда ва чап трубкада -  сув

(у = 9810 Н /м 3 = 1000 кГ /м 3).
Унг трубкада эса -  симоб

(/«,, = 133416 Н /м 3 = 13600 кГ /м 3).
2) Баллонда ва чап трубкада -  хаво

(ух =12,65 Н /м 3 =1,29 кГ /м 3).
Унг трубкада эса -  сув.

Иккинчи холда хисобланган манометрик бо- 
счмнинг трубкадаги хаво устунидаги босими канча 
фоизни ташкил этишини аникланг.

Машкни ечишда й, =70 см , h2 =50 см деб 
кабул килинсин.

Жавоб:
1) р А = 59833 Н /м 1 = 6100 кГ /м 2; р'А =157933 Н /л г  =16100 кГ /м 2;
2) р л =4896 Н /м 2 =499 кГ /м 2; р'А =102996 Н /л г  =10499 кГ /м 2.

Трубкадаги манометрик босимдан хаво устуни босими 0,18 % ни 
ташкил килади, кейинчалик хаво устуни босимини хисобга олмаса хам 
булади. Шунда,

р , = 4905 Н /м 2 = 500 к Г /л г , р'А = 103005 Н /л г  =10500 к Г /лг  .

1.12-расм.

1.10-машц.
Агар А баллондаги нефтнинг манометрик 

босими р А= 0,5 am, нефт устуни баландлиги
эса ( /п =7848 Н /лг  =800 кГ/.i / ')  /?, =55 слг 
булса. Л, симоб устуни ( 1.12-расм) баландлиги 
нимага тенг?

Жавоб: /г, = 40 сл/

/. 11-машк.
Пьезометр буйича симоб устуни баланд- j 1з_расм

лиги Л, = 25 сл! булганда кувурнинг А 
нуктасидаги манометрик босимни аникланг.

Кувур маркази сув ва симоб уртасида чегара чизипщан пастда 
/г, =40 см да жойлашган (1.13 раем).

Хисоб.чаш: В нукта А нуктадан юкорида //, катталикда жойлашгани 
учун В нуктадаги босимни топамиз: р ' = /?', -  y!ix. С ну стада босим худди
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В нуктадагидек булади, чунки сув устуни босими 
А узаро тенглашади р'с -  р'в = р'А -  yhx.

Атмосфера босимини хисобга олган холда унг тарафдан С нуктадаги 
босимни аниклаймиз,

Р'с=Рх, + ГтА -  
Икки тенгламани тенглаштириб, куйидагини хосил киламиз: 

Р л - А = Р т+Ус,Л>
бундан манометрик босим

Р ' л - Р ш  = У а Л + А -  

Уст, = 133416 Н/.м3 ва у  = 98\0 Н/м* кийматларни куйиб, 
куйидагиларни хосил киламиз:

Р 'л-Р *  = /7̂  = 133416- 0,25 + 9810- 0,40 = 37278 Н /м 2 =

= 3800 кГ /м 2 =0,38 кГ/см2

1.12-машк.
Агар А кувур марказининг жойлашиши 1,13-расмдаги 

курсаткичларга Караганда юкори б^лса хамда сув ва симоб уртасидаги че- 
гара чизигидан А, = 40tvw юкорида турса, А, симоб устуни баландлигини 
аникланг (1.13-расм). Кувурдаги манометрик босимни аввалгидек 
37278 Н /м 2 (о,38 кГ /см 2) кабул киламиз 

Жавоб: А, » 30,9 см

1.13-маиас
Агар манометрик босимли кувурда p i =39240 Н /м 2 (о,4 кГ /м 2) 

ва курсаткич А = 24 см булса, система мувозанат холатида булганда пье- 
зометрда симоб сатхи кандай г баландликда булишини аникланг (1.14- 
расм).

Жавоб: z = 60 см.

1.14-маищ.
Агар А ва В идишлар сув билан тулдирилган булиб, уларга уланган 

дифференциал манометр А = 450.ш/ симоб фаркини курсатаётган булса,
идишлар нукталаридаги Рх ва Р, босимлари фаркини аникланг.
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1.15-машц
Ёпик идишда (1.15-расм) маълум бир босим остида мой бор. Мой- 

нинг нисбий солиштирма огирлиги 0,75. Мой сатхи ни улчаш учун идишга 
Унг тарафда пьезометр туширилган. Чап тарафдаги пьезометр идишдаги 
босимни улчаш учун мулжапланган. ■

чап г пьезометр баландлигини белгилаш керак?
2) Агар шу катламда чап тараф г пъезометрнинг h курсаткичи ] ,2 м га 

тенг булганда идишдаги абсолют босим нимага тенг?
Курсатма. Нисбий солиштирма огирлик

мосфера босими остида симоб куйилади. Идиш
баландлиги Н = 70 см. Сунгра А жумрак ёпилиб, В жумрак очилади. Си­
моб идишдан атмосферага чика бошлайди. Жараён изотермик (isos -  тенг, 
бир-хил. lherme -  исснклик. тенг иссикликлар чизиги) содир буляптм део 
фараз килган холда, h2 катталик кийматини ва мувозанат холатида 
(1.16-расм) А, сатхнинг янги холатида идишдаги вакуумни аникланг.

1.14-расм. 1.15-расм.

Топиш керак:
1) Чап пьезометрнинг курсаткичи А = 80 см булганда р  = 5886 l i ] м 1 

(бОО к Г /м 1) идишдаги максимал манометрик босимни улчаш учун кандай

деганда берилган суюклик огирлигининг 4° С 
даги худди шундай хажмдаги дистилланган сув 
огирлигига нисбати тушунилади. Курилаётган 
холда 0,75 = умЫ,/у  ва y  VO!, =0,75/.

.'. 'Рат ■ \

Жавоб: 1) 2 = 1,6 м; н

2) = 101043 Н /м 1 = 10300 кГ/м1 = 1,03 кГ/см2
\ t h2 ~  Ь
± i  Ч й1.16-машц.

В ёпик жумракли ва А очик жймракли ци­
линдрик идишга, А, = 50 см баландликдаги ат- 1.16-расм.



Хисоблаш: Мувозанат шартини тузамиз р ' + yciluh2 = р ат, бунда р  - 
мувозанат хосил килинганда, идишдаги симоб катлами устидаги абсолют 
босим. Бунда,

. Р ат ~  Р ’ =  У с А  ( 1 )

(1) тенгламада икки номаълум: р ' ва h2. А, камайиши билан идиш­
даги симоб устидаги абсолют босим камаяди. Изотермик жараён содир 
булади деб фараз килиб, иккинчи тенгламани тузамиз.

■ А .  (Я -А , )= /> '(# - Л ) .  (2)
(1) тенгламадан (2) тенгламага р' кийматини куямиз. Бундан

Кискартирилгандан кейин куйидагини хосил киламиз:

У с „ М - { Р т + У а ш Н ) }>2+ Р о А = ^ -  

Сонли ифодаларни куйсак:
133416/г,2 -(9 ,81-Ю 4 +133416-0,7)А2 + 9,81-Ю‘! -0,5 = 0, 

ёки 9,81-Ю3 гакискартирилганкейин:
13, b h \ -19 ,52А, +5 = 0.

Тенгламани ечишдан куйидагини хосил киламиз: 
h’2 = 1,10 м ва А" = 0,334 м . 

h2 > Н  булгани учун биринчи кийматни кабул килиб булмайди, шу­
нинг учун Иг = 0,334 м  = 33,4 см кабул киламиз.

( 1) тенгламадан вакуумнинг катталигини хисоблаймиз:
Р ш - Р '  = 133416-0,334 = 44561 Н /м 2 =0,454 кГ/см2 =0,454 ат .

1.17-машКг
В ёпик жумракли N  идиш билан 

туташтирилган М  идишга (1.17-расм) 
атмосфера босими остида А = 60 см 
баландликда симоб куйилади. Кейин 
А жумрак ёпилиб, В жумрак очилади.
М  идишдаги симоб, атмосфера боси­
ми остида N  очик идишга ока бош­
лайди.

Аницяаш керак:
1) Агар чап тарафдаги идишнинг кундаланг оким юзаси Q = 2700 см2, 

унгдагисиники со = 300 см1 булганда, мувозанат хосил килинганда .1/ 
идишдаги сатх кандай А, баландликкача пасаяди? Идиш баландлиги 
Н -9 0  см.

2) Унг тарафдаги идишдаги симоб кандай А, баландликкача 
кутарилади?

1.17-расм.



3) М идишдаги р ’ абсолют босим нимага тенг булади?
Машкни ечишда жараён изотермик деб кабул килинсин.
Жавоб: 1) А, = 4,95 см; 2) /г, = 44.55 см;
3) р ' = 84091 Н /м 1 = 8572 кГ /м 1.

1.18-машКг
Резервуар тубига бир учи очик ва атмосфера билан U шаклдаги пье­

зометр уланган (1.18-расм). Резервуарга М  кувурдан мой тушади 
(у,, = 7358 Н /м 1 = 750 к Г /м 3). .

Бошлангич пайтда резервуарда атмосфера босими булган деб 
хисобга олиб, агар бошлангич холат билан солишТирганда пьезометрнинг 
чап найидаги симоб г = 40,15 см б^лса, чап тарафи эса шунча катталикка 
пасайиб, мойга жой бушатиб берганда, резервуардаги мой устуни баланд­
лиги h ни аникланг. Резервуар баландлиги Н  = 1,5 м. Жараён изотермик 
деб хисоблансин.

Жавоб: h » 0,75 м .

1.19-машк.
Дифференциал манометр ёрдамида сув билан тулдирилган икки 

кувурнинг В ва А нуктапардаги босимлар фаркини аникланг. Симоб усту­
пи- баландлиги А, -  A, = h = 20 см . Симобнинг солиштирма огирлиги
7п,«- 133416 Н / м ' = 13600 к Г /м ' , сувники у  = 9810 Н /м 3 (1.19-расм).

Хисоблаш: Унг пьезометрдаги (0-0 таккослаш текислиги) сув ва 
снмобни ажратиб турган чизикни хисобга олган холда мувозанат шартинм 
тузамиз.

Унгдаги босим р ‘ = р'Й -  yh,.
Чапдаги босим p'li u = р \  -  yh, + ; / ..И.
Икки ифодани тенглаштириб. куйидагини хосил киламиз:
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Р» -  Р'л = T a j  -  Л К  ~ h 2 ) = h(rcn ~Г) =
-  0,20(13 3 416 -  9810) = 2,472-104 Я /л г  = 0,252-104 кГ/лг2.

1.20-машц.
Агар аввалги босимлар фаркида (р'в -  р'л = 2,472-104 Н /м 2) кувур 

маркази А 1.19-расмда курсатилганидаи 34 см баландда булса, В  кувур эса 
шу белгида колса, олдинги машкка Караганда симоб устуни баландлиги 
h кандай жойлашади?

Жавоб: к = \7,э см.

].21-м тик.
Дифференциал манометрда улчанган симоб усгуни баландлиги 30 

см га тенг (1.19-расм). Агар В утказгич кувур маркази, А нуктадан 63 см 
юкорида жойлашган булса, худди шу босимлар фаркида аникланадиган h 
устун баландлигини хисобланг.

Жавоб: /г = 35 см.

1.22-машц.
1,20-расмда курсатилган схема учун В нуктанинг А нуктадан 

кутарилиши z = 15 см га тенг. Ишчи суюклик сифатида керосин кабул 
килинган (д. =7456 Н /м 3 =760 кГ /м 3).

Аницпаш керак:
1. Асбоб курсаткичи h = 85 см булганда баплонлардаги босимлар фарки: 

агар баллонларда: а) нефт (/„ = 7848 Н /м 3 = 800 кГ /м 3) ва б) сув.
2. Агар 1, а-холатда баллонлар маркази битта белгида жойлашса ва h ас- 

боб курсаткичи уз холича колганда, баллонлардаги босимлар фарки 
нимага тенг булар эди?

Жавоб: 1. а) р'А -  р'я =844 Я /.vr =86 к Г /м 2,
б) р'„ — р'А =530 Н /м 2 =54 кГ /м 1
оиринчи холда р 4 > р в 
иккинчи холда р ’п > р'4;

-■ Рк ~ Ра =334 Н /м 2 =34 к Г /лг  чунки, 
р'в босим р'А босимдан катта булиши мумкин 
эди.

1.23-мат к.
i ,20-расмда берилган схема буйича .-) ва 

В баллонлардаги босимлар фарки 
Р'л ~ Р'н = 844 Я/.-,г  . Баллонлар нефт ва керо­
син билан тулдирилган. Уларнинг нисбий



огирликлари {уп =7848 Н /м ")  ва (Г, =7456 Н / м 3).
Агар баллонлардаги аввалги босимлар фаркида уларнинг маркази 

бир хил белгида топилганда, h асбоб курсаткичини аникланг.
Жавоб: h = 2,15 см, унг найдаги керосин сатхи, чап тарафдагига 

Караганда паст.

СУЮКЛИКНИНГ НИСБИИ ТИНЧ ХОЛАТИ

1.24-машц.
Тепаси очик цилиндрик идишга сув куйилган. Идишни доимий бур­

чак тезлигида айлантирилганда девордаги суюклик идиш тубидан 2 м  га 
кутарилди. Девор йуналишини хисобга олган холда идиш  туби марказида­
ги ва хар 20 см даги, шунингдек идиш ён деворларидаги манометрик бо­
сим аниклансин. Берилган: идиш диаметри d  = 1,20 м, айланишлар сони 
я = 60 айл/мин. Энг пасайган эркин сирт нуктаси идиш тубидан кандай :0
ораликда жоГшашади? • . . .......
Жавоб: prxS> = 1,253-104 Н /м 2 =0,128 кГ/см2;

р 20 =1,331-104 н / м 2 =0,136 кГ/см2;
/?40= 1,569-104 Н /м 2 = 0,160 кГ/см2;
р й0 =1,962-104 Н /м 2 =0,200 кГ/см2; : 0 =1,277 м .

1.25- машц.
Диаметри d  = 0,80 м  сув билан тулдирилган цилиндрик идиш дои­

мий бурчак тезлигида вертикал Уки атрофида айланяпти.
Аниклаш керак:

1. Идиш марказидаги эркин сиртнинг энг паст нуктасидан ён девордаги 
суюклик сатхини кутарилиши 0,90 м  га 
тенг булганда айланиш бурчак тезлигини 
ва айланишлар сонини;

2. Идишнинг ён сиртида жойлашган 
суюклик заррачасининг чизикли тезлиги­
ни.

Курсатма. Чизикли тезлик куйидаги 
формуладан хисобланади: u-cov

Жавоб: I) со = 10,5 1 /с е к ; 
п = 100 айл/мин ; 2) и = 4.2 м/сек.

1.26-машк.
Сув билан тулдирилган ва доимий 

бурчак остидаги тезликда айланаётган. идиш
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диаметри буйича киритилган, вертикал таккослаш текислигида 
суюкликнинг эркин сиртини куринг (1.21-раем). Идиш диаметри £> = 1,20 
м. Идишнинг бурчак тезлиги « = 70.5 a m /м ин . Туб текислигининг а 
нуктаеида бошланган координата уклари Ъ, с, d  нукталар учун эркин сирт 
г координатларини хисобланг. Эркин сирт энг пастки нуктаси тубидан 
z0 = 0,8 м  ораливда жойлашган.

Тубдан г, =0,40 м  юкорида утган, битта горизонтал таккослаш те- 
кисликда жойлашган, суюклик кисмлари учун энг катта ва энг кичик ма­
нометрик босимларни аникланг. а, Ь, с, d нукталардаги суюклик кисмлари 
ва чизикли тезликларни хисобланг.

Жавоб: ,
2zb = 0,91 м; zc = 1,24 м; z^ = 1,8 м; р  = 3924 Н /м 2 = 0,04 кГ/см 

ва р  = 13734 Н /м 2 = 0,14 кГ /см 1 идиш-, 
нинг ён сиртида. 
иа = 0; аь = 1,48 м/сек ;
it с= 2,95 м/сек ; nd =4,43 м/сек

укда

t2
1.27-машц.
о  = 10 Усек доимий бурчак тезлиги 

билан харакатланаётган, сув билан 
тулдирилган . идишнинг диаметрини 
аникланг, бунда девордаги сатхлар фарки 
ва суюкликнинг эркин сирти энг пастки 
нуктаеида 0,46 м  дан ошмаган. Идишнинг 
ён деворларида жойлашган булакнинг 
чизикли тезлигини хисобланг.

Жавоб: d  -  0,60 м \ и - Ъ  м/сек

1.28-машк.
Диаметри £> = 60 см булган цилиндрик идишдаги сувнинг баланд­

лиги h„ -  80 см. Идиш тубидан г = 40 см масофага узоклашган (1.22- 
расм) ва /■, = 0, г, =10 см, гъ =20 см ва rt =г0 =30 см радиус атрофида 
жойлашган а, Ь, с ва d  нукталар учун идишнинг (п = 90 от/мин) тулик 
гидростатик босимини аникланг.

Хисоблаш: Бурчак тезлигини аниклаймиз 
_ 2тт _ 2-3,14-90 

60 ~ 60
= 3,14-3 = 9,42 Мсек.

Кейин (1.4) формуладан, марказда эркин сиртдагн энг паст ва ён де­
вордаги энг юкори нуктаси орасидаги сатхларнинг энг катта фаркинн 
аниклаймиз:
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,, со 9,42 -30 88,74-900h ------ L = —----------- = —----------- = 40,5 c m  .
2g  1962 1962

Айланиш укидаги эркин сиртнинг энг куп пасайиши, идишдаги сув­
нинг бошлангич сатвд билан солиштирганда куйидагига тенг эканлигини

исботлаймиз: к„ =—ti.
“  2 

Хджмлар тенглигидан:

суюклик хажми nr£hMC = т^И  -  параболоид хажми УАВГ. VABC

булганда, т^Ь.тс=я 1^ 1г булса, бундан

/гш  = ^ И  = ^ = 20,25 см. Идишдаги сувнинг бошлангич сатхидан, ён

деворлардаги сатхнинг энг куп кутарилиши куйидагига тенг:

Ку„шР = и  - ^ h’ = | = 20,25 СМ.

В эркин сиртнинг энг пасайган нуктаси тубидан

2 0 =А„ “ И = 80-20,25 = 59,75 aw масофада жойлашган. h„

Тулик гидростатик босимни (1.5) формуладан топамиз. 
г = 0, булганда а нуктада
Pi,о = А» + У{?о -  г) + А ,ь  = 93 М  0‘' + 9810(0,5975 -  0,40) + 0 =

= 10,01-104 Н /м 2 = 1,02 кГ/см2. 
б(г, = 10 aw) нуктада

88,74
/?,„ = -------- 100 = 4,э см

1962
р ’]0 =9,8 МО4 +9810(0,5975-0,40)+ 9810-0,045 = 9,8 МО4 +9810-0,1975 +

+ 9810 • 0,045 = 10,04 • 104 Н /м 1 = 1,024 кГ/слг . 
с(г? = 20 см) нуктада

ОО 7А
400 = 18 aw;

1962
р'2„ = 9,81 -104 + 9810- 0,1975 -ь 9S10 - ОЛ 8 = 10,18 -10J Н /м 1 =1,038 кГ/см1. 

d{i', = п, = 30 см) куктада
QQ 7Д

/,; = . 900 = 40.5 см:
1962

/ 4  = 9.S110J +9S10-0,1975 + 9810-0.405= 10,4-104 Н /м 1 = 1,06 кГ /слг.
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1.29-машКг
Радиуси г - 2 0  см ли цилиндрик идиш сув билан тулдирилган ва 

идиш уки билан мос келган вертикал ук ёнида доимий бурчак тезликда ай- 
ланяпти. Айланишлар сони я = 150 аш /лпт .

Аиикмаш керак.
1) идиш туби г, =5 см., г, = 10 см. ва г~ = /„ = 20 см радиусли айла-

нада жойлашган нукталардаги тулик. гидростатик босимни (ён деворда). 
Идиш туби суюклик сатхининг энг паст нуктаеида z0 = 35 см чукурликда 
жойлашган.

2) Идишнинг айланишигача булган вактдаги сув чукурлигини hu;
3) Суюклик чайкалиб т^килмаслиги учун, идиш кандай баландликда 

булиш керак?
Жавоб:

1)р[ =10,18■ 104 н / м г =1,038 кГ/см2; р\ = 10,28-104 Н /м 2 =1,048 кГ/'см2; 
р'. = 10,64• 104 Н /м 2 =1,085 кГ/см2; 2) =60,1 см; 3) идиш баландлиги 
85,3 см дан баланд ёки тенг булиши керак.

1.30-магиц.
Диаметри 60 см ва баландлиги 80 см булган идишга сув куйилган. 

Сув чукурлиги h.„ =60 см.
Аницлаш керак:
1) Агар идиш доимий бурчак тезликда со = 9 Мсек айланса суюклик 

чайкапиб тукиладими?
2) Энг паст эркин сирт нуктаси, тубдан кандай z0 масофада жойла-

шади?
3) Идишнинг h. ён деворларидаги суюклик эркин сиртидаги 

суюкликдан колган буш жой 10 см га тенг булиши учун идишни кандай 
бурчак тезликда айлантириш керак?

Жавоб: 1) Йук, девордаги суюклик тепасидаги суюкликдан колган 
.буш жой 1,42 см; 2) : 0 =41,42 см ; 3) со = 6,6 Мсек .

1.31-машк.
Сув билан тулдирилган ва доимий <у = 8,1 Мсек бурчак тезликда 

айланаётган цилиндрик идиш диаметри буйича утказилган вертикал 
таккослаш текисликда / / =  р .=98100 Н/.\Г  = 1 кГ/см2.
р  =100062 ll/ м 2 = 1,02 кГ /см 2 , р =102024 Н /.\г  = 1,04 кГ/см2.
р = 103986 Н /м 2 = 1,06 кГ /см 2 босимга тенг сиртни куринг. 
г, = 10.0 /. /-, = 20 см ва г. =30 см га мос радиус айланада жойлашган 
нукталардан утказилган вертикаллар учун шу спртларнинг координатла­
рини хисобланг.
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Маълумки, айланганда эркин сирт энг пастки нуктаси : 0 = 0,6 м  ма­
софада жойлашган. Идиш диаметри d -  0,6 м. Идиш тепаси очик.

А нукгадаги (г, = 20 см, z  = zA = 53,36 см) босим катталиги текшя- 
рилсин.

Хисоблаш:
Эркин сирт тенгламаси 

-̂co2{x2+ y 2) - g z  = C

еки

gz = '--. ( 1)
бунда х2 + у 2= г2.

Кдндай бир хил - босимлар 
текислигини у г к а з й ц ш м и з г а  караб, С 
катталикка ихтиёрий кийматлар 
беришимиз керак. .

Масалан:
а) р'= рат бир хил босимлар текислиги 
учун (эркин сирт).

С = С0 топиш учун эркин сиртнинг 
энг паст нуктасида . z  = z0 г = 0 деб 
хисоблаймиз. У холда (1) тенгламадан 
куйидаги ифодани оламиз: С = С0 = -g z 0.

Эркин сирт тенгламаси куйидаги 
кУринишга эга булади:

1 , ,-со r - - g z  = -g z 0,

оундан
О}'г' 
~2g

(2)

г (rt =10, 20, 30 см) га турли кийматлар бериб, (2) тенгламадан г 
ни топамиз. z кийматни тубдан олиб куямиз ва со = 8,1 \/сек доимий бурчак 
тезликда айланаётган суюклик эркин сиртини хосил киламиз.

б) Сирт учун р '= 100062 Я/.-i r  (l,02 кГ/см2) босимга тенг. 
р' -  р ау +yh булгани учун, h -  ботиш чукурлиги, бунда шу сиртда 

жойлашган исталган нукта учун /? = 1962/9810 = 0,20 м , 
р  — i00062 = 9,81 • 10"1 +9810/?. Шунда р‘ = 100062 Н /м 2 га тенг босим 
сирти энг пастки нуктаси учун г координата,
- = ■=„-/? = 0,60 -  0,20 = 0,40 л/ га тенг булади. С = С, ни топиш учун
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z = 0,40 л* булганда /• = 0. Бунда (1) тенгламадан С, = -0,40g  хосил 
киламиз. С, киймати топилгандаги у  = 100062 н / м 2 босимга тенг сирт 
тенгламаси куйидаги куринишга эга булади:

—согг 2 -  gz -  -0,40g  ёки z = 0,40 + — —■ (3)
2 2 g

г нинг турли кийматларини бериб, идиш тубидан юкорида
жойлашган координаталарни хисоблаймиз (1.23-расм). Босимга тенг
колган сиртлар учун коодинатлар хисоби юкорида ёзилгандаги сингари
бажарилади.

А  нуктадаги тулик босим катталигини текшириш (1.5) тенглама 
буйича чикарилади.

P,=zP* + rlz<>-z) + Y h 'v r P * + yh> 
бунда z0 = 60 см; z  -  курилаётган нукта координатаси, z = zA = 53,36 см

<огг г 8Д2 • 202 l W
Я™ = ------ ~ ------------= 13,3 6 см
20 2g  19,62 : j  "

к -  курилаётган нуктанинг ботиш чукурлиги
h = 60 -  53,36 +13,36 = 20 см = 0,2 м

А  ну'ктадаги талаб килинган босим:
. р ' = 9,81-104 + 9810 ■ 0,20 = 100062 Н /м 2 = 1,02 кГ /слг

хисоб тугри бажарилган.
Жавоб: р ' — р ш булганда, г ,0 =63,34 см, г20 = 73,36 см, : 30 =90,06 см; 

р ! = 100062 Н /м 1 - 1,02 кГ/см2 булганда 
z]0 =43,34 см, z20 =53,36 см, z30 =70,06 см; 
р' - 102024 Н /м 2 =1,04 кГ/см1 булганда, 
г |0 = 23,34 см, : 20 ~ 33,36 см, :30 = 50,06 см ; 
р '=■ 103986 Н /м 1 - 1,06 кГ/см1 булганда, 
z10 =3,34 см, z20 =13,36 см, z,0 =30,06 см.

ИХТИЁРИЙ ШАКЛДАГИ ТЕКИС СИРТЛАРГА СУЮКЛИК 
ТОМОНИДАН ТАЪСИР ЭТАЁТГАН ГИДРОСТАТИК БОСИМ

КУЧМ

1.32-машк,
Резервуар тубида дойра шаклидаги тулик гидростатик босимни ва 

тубдаги босим кучини икки хил холат учун аникланг {с! =! м):
1) резервуар сув билан тулдирилган;
2) резервуар бензин билан тулдирилган 

(у,- =6867 Н / м } = 700 кГ /м :').
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Тулдирилиш чукурлиги икки х,ол учун хам бир хил ва h = 0,9 м. 
Идиш теяаеи очик ва эркин сиртдаги босим атмосфера босимига тенг.

Жавоб: 1) р ' = 106929 Н /м 2 = 10900 к Г /я г ;
Ршу,=  83939 Я = 8556,5 кГ; 2) //-1 0 4 2 8 0  Я / V  =10630' кГ/ V ;

=81855 Я  =8344,5 к Г .

1.33-маищ.
1.32-машк шартлари учун манометрик босим ва резервуар тубидаги 

манометрик босим кучини аникланг.
Жавоб: I ) /  = 8829 Я / V  = 900 к Г /л г ; Р = 6931 Н  = 706,5 кГ;

2) р  = 6180 Я /.и 2 =630 кГ /м 2; Р = 4851 Я  = 494,5 к Г .

1.34-м спиц.
Сув билан тулдирилган а, б, 

в ва г идишлар тубидаги маномет­
рик босим кучини аникланг (1.24- 
расм). Устун баландлиги /г = 60 
с», /г, = 50 ел/ ва /г, = 40 с.и. Идиш 
туби юзаси £> = 1250 c V , оким 
юзаси эса со, = 12,50 см2.

Хамма холатларда идиш 
огирлигини хисобга олмаган 
холда полга берилаётган кучни 
топинг.

Нима учун тубга таъсир 
этувчи гидростатик босим кучи, 
идишга солинган сув огирлиги би­
лан хар доим хар тугри келавер- 
майди. АВ (в ва г схемалар) ёки ABCD (б) нинг кабул килинган бир хил 
шаклли булаги билан манометрик босим кучини аниклаб, гидростатик па- 
радоксни тушунтиринг.

Хисоблаш: h чукурлик хамма жойда бир хил булгани сабабли хамма 
идишлар учун манометрик босим бир хил булади, яъни

р = yh = 9810 - 0,6 = 5886 Я / V  =600 кГ /м 2 =0,06 кГ /см 2
Тубга таъсир этувчи манометрик босим кучи, хамма идишлар учун 

(1.7) формулага асосан бир хил булади, чунки юза хамма жойда бир хил 
Р = yhco = рсо = 5S86-0,125 = 735,75 Я = 75 кГ

t
hi

4 с °  1 

в)

•Г.

i г!
1

h

—у
54rj

1.24-расм.

" КеГишт белгилаш ларлар'-р...:: манометрик босимни одлпйгпнар харфи билян белги- 
лаП .мт. манометрик босим хисобига паП.ю буллпган кучии эса РТ дан фарклаш учун 

Р деб ос.'ц илаймиз.



Полга берилаётган куч хар хил булади, чунки, идишдаги суюклик 
огирлиги хар хил.

Полга берилаётган кучни идиш огирлигини хисобга олмасдан 
хисоблаймиз.

Схема буйича:
а) Ga = yhco = 5886 • 0,125 = 735,75 Я =75 кГ;
б) G6 = yh.col + y{h ~ /?,)&> = 9810-0,5- 0,00125 + 9810(0,60- 0,50) х

х 0,125 = 6,131 + 122,625 = 128,756 Я  = 13,125 кГ
в) G„ = yh2co, + r ( h - k 2)co = 9810 -0,4 -0,00125 + 9810(0,60- 0,40) х

х 0,125 = 4,905+245,25 = 250,155 Я  = 25,5 кГ
г) G, = 2^ 7,®, + y(h -  /г, )а> = 2 • 9810 • 0,5 • 0,00125 + 9810(0,60 -  0,50) х

х0,125= 12,263 + 122,625 = 134,888 Н  = 13,75 кГ 
Шу билан, биринчи а идишдан полга берилаётган куч энг катта, ик­

кинчи б идишдан берилаётган куч энг кичик. Схеманинг фасон киЬмидаги 
манометрик босимни аниклаймиз:
б) рФ = = 9810-0,50(0,125-0,00125) = 606,994 Я  = 61,875-/сГ
в) РФ = ^ 2(©-«>i) = 9810-0,40(0,125-0,00125) = 485,595 Я  = 49,5 кГ
г) РФ = А  (й> -  2o>,) = 9810 • 0,50(0,125 -  0,00250) = 600,862 Я  = 61,25 кГ.

Шундай килиб, а схема учун суюклик огирлиги тубга берилган бо­
сим куч и га тенг

P = Ga = 735,75 Я  = 75 кГ 
б схема учун бир хил шаклли кием 

606,994 Я =61,875 кГ га тенг босим кисмини кабул 
килади ва шунинг учун Р > Gs , яъни суюклик тубга уз 
огирлигига нисбатан анча куп босим беради (гидро­
статик парадокс).

Тулалигича полга бериладиган куч (идиш 
огирлигини хисобга олмаганда) куйидагига тенг: 
б схема учун
Р - Р ф = 735,75-606,994= 128.756 Я  = 13,125 кГ = С-е: 
в схема учун
Р -  рф = 735,75 -  485,595 = 250,155 /7 = 25,5 кГ  = G, ; 
г схема учун
Р -  Рф = 735,75 -  600,862 = 134,888 Я = 13,75 кГ = G ,.

1.35-машк.
Диаметри D -  0,60 .к, баландлиги 0,9 м  пулат 

бочка сув билан тулдирилган.
Аницлаш керак:

1) Бочка тубидаги /’гманометрнк босим кучимп ва

\
■М-

1.25-расм.



полга берилаётган G\ кучни (буш бочканинг массаси 35 кг га тенг 
булганда);

2) Агар копкокни тешиб, унга сув билан тулдирилган диаметри d = 2 
см ва узунлиги hx =15 м  вертикал най (трубка) пайванд-килинган булса 
(1.25-расм), бочка тубидаги Р? манометрик босим кучини;

3) Найнинг огирлигини хисобга олмасдан иккинчи холда полга берила­
ётган С?2 кучни;.

4) Тепа копкокка булган Р3 манометрик босим кучини;
5) Рг тубга таъсир этаётган манометрик босим кучи билан бочкадаги 

суюкликнинг огирлик кучи уртасидаги фарк,ка тенг босим кучини каерга 
таъсир килишини аникланг?

Жавоб: 1) Рх = 2492 Я  = 254 кГ; G, = 2835 Я  = 298 кГ;
2) Р2 =43998 Я  = 4484 кГ; 3) G, =2881 Я  = 293,7 кГ;
4) р ъ = 41496 Я  = 4230 кГ. \ 5) юкориги коп ко К- .

1.3(-машк,.
Агар поршенга таъсир этаётган Рх куч 44 Я  га тенг булганда, идиш 

тубидаги манометрик босим кучини аникланг (1.26-расм). Диаметри 
d - 12  см, идишдаги сув чукурлиги /г = 40см, идиш туби диаметри 
D = 35c.«.

Хисоблаш: Идиш тубидаги манометрик гидростатик босим куйидаги 
богликликдан аникланади

р
p  = —  + fh . 

а х
nd2 3,14 -122 , ПП11,  г-. оунда поршен юзаси со1 = — = ---------- = 11 j  см = 0,0113 м  ;

р  = —i l -  + 9810• 0,40 = 3893 + 3924 = 7817 Н /м 2 = 0,08 кГ/см2.
0,0113 -

Тубининг юзаси

С1 = ??- - ----  = 962 см2 = 0,0962 м 2
4

булганда идиш тубидаги манометрик босим кучи куйидагича булади:
Р = pQ  = 7817- 0,0962 = 752 Н ~ 11 кГ

1.37-машк?
!) Система мувозанат холатида туришм учун катта поршенга 

кандай Р, кучни куйиш керак (1.27-расм)? Кичик поршенга куйилган куч 
Р. =147 Я = 15 кГ. Катта поршен диаметри D = 300 -мм,- кичик поршен- 
ники эса с/= 50 .мм. Сатхпарни фарки h = 30 см. иайлар сув билан 
т\?лдирилган. Поршен огирлиги хисобга олннмасин.
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2) Сув устунининг босим кучи топилган Р2 кучдан канча фоизи- 
ни ташкил килади?

Жавоб: 1) Рг = 5088 Я  = 519 кГ: 2) 4 %.

1.38-машц.
Диаметри £> = 400 мм кувур, диаметри d  = 50лш  кувур билан чиз- 

мада курсатилгандек (1.28-расм) уланган. Сув устуни баландлиги А = 80 
ел/. Кувурларда поршенлар бор. Агар С поршенга Р, =98,1 Я  =10 кГ  куч 
таъсир килаётган булса, система мувозанат холатида туриши учун А ва В 
поршенларга кандай кучланиш куйиш керак?

Жавоб: Р2 я  7264 Я  = 740 кГ

1.28-расм. 1.29-рас.м.



1.39-машКг
/ ,= 5  м  ва Ь = 3 м  улчамли резервуар (1.29-расм) h -  2 м 

чукурликкача сув билан тулдирилган. Тугри бурчак шаклдаги ён деворлар 
горизонталга а  = 60° бурчак остида эгилган. Р1 резервуар тубидаги, Р2 
вертикал олдинги девордаги ва Р3 ён девордаги манометрик босим кучини 
аникданг. Резервуарнинг юкориси очик. abef олд деворга босим кучи, acde 
тугри бурчакли девор ва икки аЪс ва def учбурчак девордаги босим кучида- 
ги тенг таъсир этувчи босим кучи каби топилган булиши мумкинлигини 
курсатикг.

Курсатма. Трапециянинг огирлик маркази катта /, асосдан
, /, + 2/, h ,—------— масофада жойлашган.

/2 +/, 3
Жавоб: /> = 29,43 • 104 Я  = 30 • 103 к Г ;

Р, = 11,ЗЫ04Я  = 11,53-103 кГ;
Р- = 6 ,80-Ю4 Я = 6,93-10:'к Г .

1.40-мant к.
Фараз килайлик, 1.29-расмда курсатилган резервуар, махсус асосда 

тинган, унинг уз огирлигини хисобга олмай, асосига бериладиган кучни 
аникланг. Топилган кучни Р, резервуар тубидаги босим кучи билан со- 
лиштириб, гидростатик парадоксни тушунтиринг, нимаучун Pt <G.

Курсатма. Гидростатик парадоксни тушунтириш учун Рг босим 
кучининг (1.39-машкка каранг) вертикал ташкил килувчисини аниклаш ке­
рак, чунки икки ён деворга карама-карши йуналган горизонтал ташкил 
килувчи кучлар узаро тенгдир.

Жавоб: G = 36.218-104 Я  = 36,92-103 к Г .

1.41-машк.
Босим марказини ва текис, тугри бурчакли тусикка таъсир этаётган 

гидростатик босим кучини аникланг.
Юкори бьефда сув чукурлиги 

ht = 3 .1/, пастки бьефда й, = 1,2 м.
Тусикнинг кенглиги 6 = 4 м, баландлиги 
Я = 3,5 м  (1.30-расм). Хисоб аналитик ва 
графоаналитик усулда олиб борилсин.
Агар.тусик калинлигн /= 0 .08  м. тусик 
тайёрланган материалнинг солиштирма 
огирлиги.
у ,  = 1.1 S • 104 / /  ' =1200 кГ/м:' . 1.30-раем.



чукурчада тусикнинг ишкаланиш коэффициенти /  = 0,5.
Х,исоблаш:
1) Аналитик фкоблаш усули.

Тусивда манометрик босим кучини (1.9) формуладан аниклаймиз:
Р = yha „ а>

Атмосфера босимининг таъсири тусикка Унг ва чап томондан таъсир 
килади ва узаро тенглашади.

Чап томондан босим кучи

Р. = 9810---3-4=176,6-103 Я = 176,6 кН = 18 • К)3 к Г .
„ 2
Унг томондан босим кучи

Р2 = 9 8 1 0 -у -1 ,2-4 = 28,3-105 Я  = 28,3 кН = 2,88-Ю3 к Г .

Тенг таъсир этувчи куч унг ва чап тарафдан босимлар фаркига тенг, 
яъни Р = Р1- Р 2 =176,6-28,3 = 148,3 кН =15,12-103 кГ.

Юкориги бьеф эркин сиртидан чап куч босим марказигача булган 
масофани (1.10) формуладан топамиз:

J  bh';- 2 2 . 2  
= ------ = — 1—  = — /г, = — -3 = 2 м .

3 3 3
Пастки бьеф эркин сиртидан Р, унг куч босим марказигача булган 

масофа:
J  2

/ „ = — = -А 2 = - - 1,2 = 0,8 л .
со!0 „ j  j

Тенг таъсир этувчи кучнинг босим марказини топиш учун, статика 
тенгламасини куллаймиз. Бу тенгламада тенг таъсир этувчи момент, таш­
кил этувчи кучлар моментлари йигиндисига тенг. В нуктага нисбатан мо­
ментлар тенгламасини тузамиз ва юкориги бьеф эркин сиртидан тенг 
таъсир этувчи босим марказигача булган масофани топамиз, яъни

Сонли ифодаларни куйиб, 148,3/-=176,6-2-28,3(0,8+ 3 -1 ,2 ) ва“ 
9,81 га кискартириб, куйидагини хосил киламиз:

15,12/. = 18-2-2 ,88-2 ,6 ,



2. Графо-аналитик %исоблаги усули.
Тусикка чап ва унг томондан таъсир этаётган гидростатик босим 

эпюрасини масштабда курамиз (1.31-расм).
L

Чап тарафдаги гидростатик босим эпюраси ABC учбурчак билан 
тасвирланган, унгдагиеи эса EDC учбурчак билан. АС  ва СЕ кесмалар yhx 
ва yh2 га тенг мос келиб, чап ва унг тарафдан С нуктадаги гидростатик бо- 
симни ифодапайди. Тенг таъсир этувчи эпюра ABC ва EDC эпюралар 
фаркига тенг ва KFBC трапеция шаклида хосил булади.

Эпюра ёрдамида чап тарафдан босим кучини аниклаймиз:

pi = FABCb = ~ ^  • 9,81 • З2 • 4 = 176,6 кН  = 18 • 103 к Г ,

бунда, F iar -  ABC эпюра юзаси; b -  тусик кенглиги.
Унгдан босим кучи

р 2 = = ~ 9,81-1,22-4 = 28,3 кН  = 2,88-103 кГ

Тенг таъсир этувчи куч

р  = Fm c  Ь = ~ ~ ~  /(А, -  К  )Ь = -  9,81(3 -1,2)4 = 148,3 кН  = 15,12-103 кГ

Р,. босим кучи эпюранинг огирлик марказидан утади (АВС учбур­
чак); шундай килиб, Р, кучнинг босим маркази, юкориги бьеф эркин сир- 

о
тидан -^Л, масофада жойлашади. Чап кучнинг босим маркази пастки бьеф 

1
эркин сиртидан масофада жойлашади (Р , куч EDC учоурчакнннг 

3 -
ошрлик марказидан утади).
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Тенг таъсир этувчи босим марказини топиш учун KFBC трапеция- 
нинг огирлик марказини топиш зарур. 1,32-расмда куриниб турган график 
усулдан фойдаланамиз. Тусикка перпендикуляр холда Р кучни огирлик 
маркази оркали утказамиз. Юкориги бьеф эркин сиртидан, Р кучнинг 
т^сик билан (0 нукта) кесишган нуктасигача булган масофани улчаб, /-* ни 
хосил киламиз.

Бошлангич Т кутариш кучланишни куйидаги ифодадан топамиз:

T = G + P f ,
бунда G -  тусик огирлиги.

Бошлангич кутариш кучланишни аниклашда Архимед кучини 
хисобга олмаймиз, чунки у бошлангич кутариш моментда булмайди.

Тусик огирлиги

G = yrHtb = 1,18 • 104 • 3,5 ■ 0,08 • 4 = 1,32 • 104 Я  = 1,34 ■ 103 кГ

Т = 1,32 • Ю4 + 0,5 • 14,83 • 10“ = 8,73 • 104 Я  = 87,3 кН  = 8,9 ■ 103 кГ

1.42-мишк.
Пастки ва юкориги бьеф сатхлари фарки Коровултепа тугони учун 

16 м, Тупаланг тугони учун 62,5 м  ва Чорбог тугони учун 120 м. Сув 
чукурлигини тахминан 8 м  га тенг тугондан пастда кабул килиб, юкориги 
бьеф тарафдан тугонни вертикал чегарасига келаётган 1 м  тугон кенглиги 
учун гидростатик босим кучини ва шу кучнинг куйилиш нуктасини 
аникланг.

Жавоб: 1) 1825 кН = 288-103 кГ, =16 м;
2) 24378 кН = 2485 • 103 кГ, 1б2 = 47 м;
3) 80364 кЯ = 8192-103 кГ, /„  = 85,3 м.

’ Лиик натпжани одпш учун босим эпюрасини к а т а  масштабда куриш керак.
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1.43-машц.
Эгилган тугрибурчакли тусикка таъсир этаётган гидростатик босим

кучини ва оосим марказини 
аникланг. Тусик кенглиги Ь = 4 м, 
тусик олдидаги чукурлик И, = 3 м, 
кейин /г, = 1,2 м. Горизонтга нисба­
тан тусикнинг эгилиш бурчаги 
а  = 60°, h ~ 0,80 м, I = 0,92 м.

Кутарилганда тусик 0 шар­
нир атрофида айланади.

Тортишиш кучи тусик те­
кислигига перпендикуляр (1.33- 
расм) ёки /? = 30° бурчак остида 
(1.34-расм) таъсир килса, кандай 
х;олда Т кутарилиш кучланиши кам 
булади? Икки хол учун кутариш 
кучланишни аникланг. Хисобда 
шарнир тебраниши хисобга олин­
масин. Тусик огирлиги 
G = 19,62 кН = 2000 кГ .

Курсатма. Кутарилиш куч­
ланишни аниклаш учун 0 шарнирга 
тегишли хамма кучлар моментлари 
тенгламасини тузиш керак.

Жавоб:
Р = 1-71,1 кН = 17,44• 103 кГ;
ls = 2,18 лг. Г, = 13§1 кН  = 14,08-10:’ кГ
’Г, =276,2 кН = 28,16-10? кГ.

1.44-мат к.
Туннелга кириш 3 х 3 х 0,08 

м  улчамли (уд =11,8 к Н /л г ) квад­
рат тусик бплан беркитилган. 
Тусикни юкори киргоги тепасидаги 
сув чукурлиги /7 = 1.40 м  (Я = 4,4 
.и), туннелдаги чукурлик эса 
/7, =1,8 м (1.35-расм). Ёрикларда ишк;

1.33-расм.

1.34-расм.

коэффициента /  = 0,5 .

40



Аницлаш керак.
1) Р тенг таъсир этувчи босим кучини (туннелда атмосфера бо­

сими деб хисоблаб).
2) 15 босим марказини.
3) Т кутариш кучланишни.
Жавоб: 1) Р = 20,84-104 Я  = 208,4 кН  = 21,24-103 кГ ;

2) /. = 3,01 .и, юкориги бьеф киркилган жойидан хисоблаганда.
3) Г = 10,55-104 Я  =105,5 кН = 10,76-103 кГ.

1.45-машц.
Кенглиги 1 м текис тусикка таъсир этаётган гидростатик босим ку­

чини ва босим марказини аникланг. Берилган: А, =5 м, А, =1,2 м, А, =3 м. 
Горизонтга нисбатан тусикнинг эгилиш бурчаги а  = 45°. Тусикнинг икки 
тарафидан эркин сиртга таъсир килаётган босим атмосфера босими (1.36- 
расм).

Хисоблаш: (1.9) формула оркали чапдан босим кучини аниклаймиз: 

р! = = 9»8 • 2,83 • 1 = 111 кН = 11,32 ■ 103 кГ,

бунда
1)=^ = ( ± ^ 2 = и з ^  

sin a  V2 
Унгдан босим кучини аниклаймиз:

р 2 = А . ,, .а 2  9,8 1 у -1,70-1 = 10 кН  = 1,02-103 к1\

, h2 1,2-2 
h -  - — = —7= - и 1,7 м. 

sin <3- v 2
Тенг таъсир этувчи босим кучи
/> = Я ,- Р г =111-10 = 10! кЯ = 10,3-103кГ.
0 нуктадан Р} чап куч гача булган /61 масофани (1.11) формула 

оркали аниклаймиз:

/ = /  + . Л  .. = / + А + _ ________— / + Zlч____ (i_____

.......... * ..... J , » ( / + ' • )  2

= 4.24+— -  + - - - - ^ 8- ------г «5.77
2 12(4,24+1,415) '

А 3-’бунда I = ---------= —= -«  4,24 .и .
sin 45° V2
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1.36-расм.

Пастки бьеф эркин сирти (0 ' нукта)дан 1п  масофа: 

/ « = k = | l . 7 0 * U 3  ж
о о

Тенг таъсир этувчи босим марказини аникдаш учун 0 нуктага нисба­
тан моментлар тенгламасини тузамиз:

« 6=Л4,-^ [/+ (/,-0 + и
бундан
, + -111-5,77-10(4,24+2,83-1,70+1,13) г/ —-------------- — —-------- - = ------------------------------ ------- —------- »  / м .
6 Р 101

1.46-машц.
Тик тусик олдидаги сув чукурлиги h = 6 м  (1.37-расм). Турт 

горизонтал ригелни шундай жойлаиггириш талаб килинадики, хар бир 
ригелга бир хил Рх гидростатик босим кучи rytpn келиб, ригелларга ясси 
тусик копламаси оркали утказилиши лозим. Хисобни тусикнинг 1 м 
кенглигида бажаринг. Машкни графоанапитик усулда ечинг ва эркин 
сиртдаги хар бир ригелгача булган чизмадаги масофани аналитик усулда 
(1.11) формула буйича текширинг.



1.37-расм.

Хисоблаш: Гидростатик босим эпюрасини тузиб, (1.12) формула 
асосида тусикнинг 1 м кенглигидаги гидростатик босим кучини аникланг.

P = F b -y h 2b = -9 ,U -6 2 -1 = 176,58 k #= 18-102 к Г .
2 2

Хар бир ригелга куйидаги куч таъсир килади
Р 176 58 Р, = — = —— = 44,145 кН -  4,5-10* кГ  
п 4

Эпюрани тенг булакларга булиб, ригелдан тепада жойлашган эпюра­
нинг эркин сиртдан пастки чегарасигача булган масофани аниклаймиз. 

Биринчи ригел учун:

P, = Fi6 = - ^ , 26 =-/ ' - f t b
2 п

бунда п -  ригеллар сони; бундан

\ =
V п

Иккита устки ригел учун;

2Р, = -yh;b  = 2 -  = - - y h 2b, 
2 п п 2

бунда h2 = /гл|—.

Натижада учта ригел учун:
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Туртта ригел учун:
|4

'*=hM ’V п
п — 4 булганда

к  = 6.1— = 3 м; А, = 6.1— = 4,242 м; h, = 6. — = 5,196 м ; /г4 = 6 м = h.
1 V4 И  V4

Л5С, BCDE, DEFG, FGKL эпюраларнинг ошрлик марказини график
усулда аниклаймиз ва масофасини куйидаги шаклда ^лчаймиз: /а1 = 2  м, 
157 = 3,65 м, !бз = 4,74 м, 1и  --- 5,6 м.

Аникланган масофаларни аналитик усулда текширамиз. Биринчи ри­
гел учун

2 2 
L, =:±h. = - - 3  = 2 .м.
°V 3 3

Иккинчи ригел учун Р2 кучи СЕ тусигининг б^лак кисмидаги бо­
симнинг марказига куйилган, шунинг учун

I . 1  ____ b jh d ill____ =3+Ш +
' “  “  < ,  ' 2 \2b(hI - l ht2 h ,* h 2 - h , )  2

1,2422

6(3 + 4,242)
Учинчи ригел учун:

= 3,656 м .

+ 42+ a * ^ ? l ? t ^  = 4,735 * .
“  J 2 6 (4 ,+ * ,) 2 6-9,438

Туртинчи ригел учун: .
1М =5,598 + 0,009 = 5,607 л/.

1.47-маи.щ.
Резервуарнинг тубидаги тешикни тугрибурчакли й х£  = 0,5х0,6 ,w 

улчамдаги клапан коплаб турибди. Клапаннинг огирлиги G = 12 к Г . 
Резервуардаги сувнинг чукурлиги й = 2 м. Клапан ,4 уки атрофида 
шарнирли айланиши мумкин (1.38-расм).

Куйидагиларни аникланг:
1) Тросни шарнирдан кайси л- масофада махкамласа, к^Ьгарилишла Т нинг 

энг кам кучи сарфланади?
2) Кучнинг киймати канча?
3) Агар трос клапаннинг уртасида (х = 0.25 л/) махкамланса. Т  кучнинг 

катталиги нечага тенг буларди? Ишкаланиш хисобга олинмасин.
Жавоб: 1) Шарнирдан 0,5 м масофада В нуктасига тросни 

махкамлаш лозим; 2) Г = 3002 И =306 к Г ; 3) Т = 6004 Н = 612 к Г .
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J

— - ■ — * —

~ ,r ■-1" -

_ Ч  —

X

1 *h-a
1.38-расм. 1.39-расм.

1.48-маищ
К̂ увур тубини коплаб турган d = 2 м  диаметрдаги доирасимон ясси 

тусикнинг пастки кисмига махкамлангая тросни тортганда Т кучни 
аникланг. Тусик А шарнири атрофида айланищи мумкин. Тусикнинг устки 
кисмидаги сувнинг чукурлиги й = 3 м  (1.39-расм). Трос горизонт томонга 
45° бурчак остида йуналтирилган.

Хисоблаш: Босим кучини (1.9) формула оркали аниклаймиз: - 
Р = 123,2 кН = 12,56 -103 кГ.

J 0 = ж /4/64 ва !а л1 = 4 м; 16 =4,06 м  (1.11) формула оркали босим 
марказини аниклаймиз.

А шарнирига нисбатан куйидаги тенгламани тузамиз:
Td sin 45° -  Р{1в -  h) = 0,

бундан

Г = P(l6 - h )  123,2-1,06-2
= 92,4 кН = 9,42-103 кГ.

d  sin 45' 2-J~2 
Шундан келиб чикадики, троснинг тортиш кучи Т = 92,4 кН га тенг.

1.49-машц.
а = 2 м  томонли квадрат кесим тусикнинг марказидан утиб, 0 гори­

зонтал ук атрофида айланиши мумкин. Тусикни ёпиш учун сув чукурлиги 
/7 = 3,2 л-i (1.40-расм) булганда, тусикнинг пастки кисмига ишлатилган 
F кучини топинг. Тусикнинг Унг томонида хаво бор. Ишкаланиш хисобга 
олинмасин.

Жавоб: F = 13 кН = 1,33 -10? к Г .
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1.50-машц.
Ъ = 2 м  кенглигидаги тугрибурчакли ясси тусик илгаклар билан или- 

ниб турибди, пастки кисмида эса горизонтал ук буйлаб иншоот туби билан 
шарнирли бириккан.

Устки бъефдаги сув чукурлиги =3 м, а = 0,5 м  (1.41-расм). 
Ra шарниридаги реакцияни ва Rs илгакдаги гидростатик босимдан хосил 
булган реакцияни икки холда аникланг:

я р
—  А -

4 -

£

1.40-расм.

1) Сувнинг пастки бъефида сув йук пайтида;
2) Сув чукурлиги 1,5 м  булганда.

1.41-расм.

Хисоблаш: Биринчи х,оя.
Босим марказини ва тусикнинг чап томонидаги гидростатик босим 

кучини аниклаймиз
® = = 2-3  = 6 Jи2;

= Л л ®  = 9,81 -1,5 • б = 88,3 кН = 9-103 кГ ;
2 2 

/61 =—h  = — ■ 3 = 2 л/.
61 3 1 3

4̂ илгакларнинг реакциясини аниклаш учун: 
(йх -  /б,) -  RB (Д + 0,5) = 0 шарнирига нисбий тенглама тузамиз, шундан

88,3-1
= 25,2 а-Я = 2,57-103 кГ.

\  +0,5 3,5 
Шарнирдаги реакция куйидаги формуладан хосил булади.
Pt =RB + RA ва RA = Рх -  RB = 88,3 -25 ,2  = 63,1 кЯ = 6,43 • 103 кГ. 
Шундай килиб, биринчи холда R„ = 25,2 кН , = 63,1 к Н .
Иккинчи хол:
Чап томондаги Pt\ босимининг кучи ва босим марказигача булган ма­

софа биринчи холдаги вазиятга ухшаб узгармайди, чунки,
Pt = 88,3 кН = 9• 10? кГ, /,„ = 2 м.

Унг томондаги босим марказини ва босим кучини аниклаймиз. 
аз = 1,5-2 = 3 лг;

46



А =Л .*®  = 9>81-0,75-3 = 22,1 кН = 2,25-103 кГ;

-22,1 кН  = 2,25 • 103 кГ

Шарнирдаги реакцияни куйидаги боглшушкдан келтириб чикарамиз:
+ r a = р\ ~ А > у холла

Ra = Р ,- / j  =88,3-22,1-22,1 = 44,1 /сЯ = 4,5-103 кГ, иккинчи холда 
иккала реакция хам RB = 22,1 кН  ва RA -  44,1 кЯ
Текширув: i?g реакцияси кесиб Утадиган нуктага тегишли тенглама туза­
миз:

1.51-машк.
Резервуар тусик билан икки кдасмга булинган. Унг кисмдаш сувнинг 

чукурлиги А, = 1,7 м , чап кисмдаги эса /г2 = 1,2 м .
Тусикда d  = 0,6 м  диаметрда айлана тешик курилган, унинг марка­

зидан тубигача булган масофаси 0,50 м. Тешик ясси тусик. билан ёпилган 
ва у тешикнинг юкори нуктасига махкамланган булиб, шарнир атрофида 
айланиши мумкин. Тусикни ёпиш учун унинг устки нуктасига канча куч 
сарфлаш зарур?

Жавоб: 694 Я  = 70,7 кГ .

1.52-машц.
Идишга сув, мой, симоб солинган. Симоб катлами баландлиги 

/■?, = 20 см , сувники h} =60 см, мойники k  = 1 м (1.42-расм).
Манометрик босимнинг эпюрасини куринг ва идиш тубидаги мано­

метрик босимни хисобланг. Идишнинг унг ён томони кенглиги b = 2 м  га 
тенг булганда, унга таъсир кнпадиган босим кучини аникланг. Мойнинг 
солиштирма огирлиги у л = 7848 Н /м :' = 800 к Г /лг '. Хдсобни графо­
аналитик усулда бажаринг.

Жавоб: р = 40,4-103 Н /м 1 =4120 кГ /м 2; Р ^ З  1,63 кН  = 3224 к(

шунда Ra =

R4 (А, + 0,5) + Р2 (А, + 0,5 -  0,5) -  /»(/„ + 0,5) = 0 
/>(/., + 0 ,5 ) - ^ ,  88,3-2,5-22,1-3 ЛЛ1

= 44,1 кЯ = 4,5-103 кГ
/г,+0,5 3,5
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1.43-расм.

1.53-машк.
Юкори бьефда сув чукурлиги \  = 2 м  ошиши билан ясси 

туртбурчак тусик автоматик холда очилиши учун тубдаги 00 айланиш 
укини кандай масофада жойлаштириш лозим? Пастки бьефдаги чукурлик 
Иг = 9 м (1.43-расм).

Жавоб: х  = 0,16м .

1.54.машк,
АВ, ВС ва CD таянч пойдеворларига (1.44-расм) таъсир киладиган 

сувнинг босим кучини графоаналитик усулда ва кучларнинг босим марказ- 
ларини аникланг. Берилган: h = 6 м , = 1,5 м , h2 = 1,8 м , 1ц = 2,7 м , бурчак
а  = 60°, пойдеворнинг кенглиги Ь = 1,5м. Х,исобни аналитик усулда тек- 
ширинг.

ГГ/ПГГГ?7777Г/77?/?777?К 1 ЩЩЩ-
1,44-расм.

Курсатма: Рп  бу хамма Рщ босим кучларининг тенг таъсир этувчи 
кучи. Рнс ва Paj кучларни кушиш усули билан аниклаш мумкин.
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Жавоб:
РАЙ = 16,6 кН  = 1,69 • 103кГ, 1б1 = 1 м;
Рвс = 73,5 кН = 7,49 • W k[ \
/и  = 2,90 м;
Рсд =184,7кЯ = 18,83-103 кГ,
б̂з = 4,78 лг.

1.55-машц.
.fj -  гидростатик босим кучини 

ва /-j -  босим марказини ангошанг 
(1.45, а-расм). Чукурлик Ь = 0,6м,
1 = 0,7 м , Ъ = 0,5 лл Босим кучи кайси 
холда каттарок; а хол дам и ёки 
б холда ва неча баравар?

Жавоб: Pj = 343,35 Я  = 35 кГ;
/6| = 1/2 = 0,35 м; б холда босим кучи 
икки маротаба каттарок, чунки 
Р2 = 2Р,; /б2=%/ = 0,525 л<

1.56-машщ.
Агар устки киррада сув сатхи h]=h = 0,6 л# булса, 6 ва / улчамлари 

юкоридагидай колади.
Жавоб: Рг = /  yhbl = 1373 Я = 140 кГ; /51 = 0,96 .м; Рг/Р,=1,25 чунки 

олдинги машкка Караганда кучлар муносабати камрок, /г2 = 1,24 лг .

1.57-машц.
I = 2,80 м, Ъ = 1,20 лг, /г = 1,40 а/ улчамдаги призматик резервуар 

(1.46-расм) ер чукурлигида жойлашган. Агар резервуар 
(/^ = 7456Я/аг =760 к/’/л /’ ) суюклик билан тулдирилган булса, Ре„ ён 
томонига ва Рл ён томондаги деворларига кучнинг куйилиш нуктапарини 
ва манометрик босим кучларини аникланг.

Жавоб: Рг„ =22,3кН = 2,27-103 кГ; 1в{ = 1,0]5,«;
Р„ = 2,92 кН = 298 кГ; /„. = 0,70 .w.

1.58-машк.
Кемаларни тузатиш учун ишлатиладиган докнинг вертикал ён дево­

ри тенг ёнли трапеция шаклида булиб, тубида 10 м кенглигида ва сиртида 
20 м. Сув чукурлиги 9 м булиб, деворнинг сиртки томони бакдаги сувнинг
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эркин юзаси билан тенг даражада. Деворга ва босим марказита нисбатан 
сувнинг манометрик босимининг максимал кучини аникланг.

Жавоб: 1) 5297 кН  = 540 -103 кГ; 2) эркин сиртдан тахминан 5,62 м.

1.59-машц.
Сувни чикариб юбориш учун ишлатиладиган d  = 1,4 м  диаметрдаги 

ярим дойра шаклидаги тарнов ясси тусик билан ёпилган. Сувнинг эркин 
сирти тусикнинг устки кисми билан бир даражада булганда, босим марка­
зини ва тусикка нисбатан гидростатик босим кучини аникланг.

Жавоб: 2,24 кН = 228 кГ; тахминан 0,41 м.

1.60-матц.
Суюк огир мой (ум = $$29 Н /м 3 = 900 к П  м ъ) сакланадиган резер- 

вуарнинг вертикал деворидаги баландлйкда тешик тузилган булиб, 
а  ~ 0,30 л/ баландлигидаги тугрибурчакли ясси тусик билан ёпилган. Мой- 
нинг сатхи тусикнинг устки киррасидан h = 0,5 м  юкорида жойлашган. 
Тусик А шарнир атрофида айланмовда (1.47-расм). Тусикнинг кенглигини 
аникланг. Тусикнинг ёпилишида тусикнинг устки киррасига солинган куч 
157 Я  (16 кГ) дан ошмаслиги лозим.

Жавоб: Тахминан 0,20 м.

1.61-машк,
С огирлик маркази ва D огирлик маркази уртасидаги вертикал 

буйича улчанган масофа d, ~ d ,  - d ,  —d  тенгламасини ташкил

кнлиши учун d  = 0.8 м диаметрли (1.48-расм) доирасимон ясси тусикнинг 
куйи киррасини кандай чукурликка тушириш лозим?

Жавоб: h = ],5d + d = 2.u; h = Q,5d + d = \,2м; /г = с/ = 0,8 л/;

Ь

1.47-расм. 1 48-расм.

/г = d  - — = 0,6 .и.
4
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1.62-машц.
Куч куйилган нукта босими ва тусикнинг огирлик маркази

уртасидаги масофа 0,10 м дан ошмаслиги учун сувнинг зарур h
чукурлигини аникланг. Тусик а = 1,4 м  томонли квадрат шаклида.
Тусикка нисбатан Р босим кучини аникланг. Агар сувнинг чукурлиги уст­
ки киррада 0,40 м  булса, босимнинг маркази канчага пасаяди?

Жавоб: h = 2,33 jh; Р = 31,4 кН = 3,2-103 кГ ; босим маркази тахми­
нан 0,05 м  пасаяди.

1.63-машКг
1.49-расмдаги гравитацион 

тугон шундай лойихалаштирилганки, 
унинг ушловчи моментининг таш- 
ловчи моментига нисбати 2 тенг.
Агар тугон олдида сувнинг 
чукурлиги /г, = \5 м ,  тугон пастида 
h2 = 6 м  булса, тугоннинг пастки В 
Улчамини аникданг. Тугоннинг ба­
ландлиги Н  = 16,5 м , устки кенглиги
1 = 3,0 м . Бетоннинг солиштирма 1.49-расм.
огирлиги
у6 = 23544 н / м 3 = 2400 кГ /м 3. Агар хисобда тугоннинг пастида сув бор- 
лигини хисобга олмасак, тугоннинг пастки кенглиги канча?

Жавоб: В = 9 м ; В я 9,2 м .

1.64.машц
Р = 5 м  сув утмайдиган бетонли тугон сув утказадиган асосда 

курилган. Унинг улчамлари: тугон устки кенглиги: аЬ = 2 м , cd = 2,5 м , 
de = h ,=  2,5 м , e f  = 9 м , k f -  А3 = 2,5 м , к != \м .  Киялик коэффициенти 
т = ctga  = 0,7. Бетоннинг солиштирма огирлиги
у6 = 23544 н / м ъ = 2400 к Г / m 3 . Сувнинг пастки бьефдаги чукурлиги 
h2 = 1,7 м .

Сувнинг пастдан карши босимини ва пойдеворнинг ён томонидаги 
эпюраларининг босимини хисобга олиб, куйидагиларни аникланг:
1. Устки бьеф сув билан тулдирилган (А, = Р = 5 м), е нуктага нисбатан 

ушловчи ва ташловчи моментларни 0  = Л/„,/М тургунлик коэффи­
циентини хисобланг. Хисобни 1 м тугон кенглиги учун утказинг. 1.50- 
расмдаги тугон остидан сизиб утаётган сувнинг харакатини тугри 
чизик конуниятига буйсунади деб хисобланг.
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2. Пастки бьефда сув булмаган хол учун хам хисобни бажаринг.

8 Ъ

1.50-расм.

Жавоб: 1) М а„р = 323,2-104 #лг = 329,5-103 кГм;

М уЛ = 564,7 - Ю4 Нм-= 575,6 -103 кГм; Р  = 1,7.

2) Мот;, = 300,8-104 Ям = 306,6 • 103 кГм;

М ^  = 547,0 ■ 104 Нм = 557,6 • 103 кГм; $  = 1,8.

1.65-машк-
Сув сатхини = 1,48 .м кутариш учун, Ъ = 1,5 .и кенглигидаги 

тугрибурчакли нов тахтали шандорлардан ишланган. Пастки бьефда сув 
мавжуд эмас (1.51-раем). Агар а ёки б  схема буйича шандорларни жой- 
лаштирса ва б схема буйича хамма шандорлар бир хил калинликда 
булганда, кайси холда S  шандорлари учун каттарок; калинлик талаб 
килинади. Шандорларнинг кия бурчаги а  = 9°30' (cos а  = 0,98б). Эгилиш- 
гайул куйипган кучланиш 1177-104 Н /м 1 =120кГ /см 1.

Курсатма: а холда шандорни А ва В таянчидаги эркин жойлашган 
(/ = 1,5 м) тусикдек караб чикамиз, иккинчи холда эса А' ва В'
(/ = Ъ~ 1,5 м) чукур пазага суянган.

Жавоб: а) <5, = 3,3 см; б) <5, = 4,4 см .



1.51-расм.

1.66-машц,
Чукиндиларни ушловчи панжара а  = 60° бурчакда олиб келувчи 

каналда урнатилган (1.52-расм). Панжара <5 = 6 мм калинликда ва 
6 = 80 мм кенгликда темир пластинкалардан ясалган булиб, а = 24 мм 
баландликда учта болт билан махкамланган. Тахмин килинг, панжаранинг 
ахлатланиши натижасида сув Я = 3м  сатхгача кутарилиб, панжаранинг 
унг томонида эса тубигача тушди. Шунда пластинкалардаги кучланишни 
текширинг, темир учун кучланиш <7 = 11772 ■ 104 Н /м 2 = 1200 кГ/см2 .

Т Г Г Г 7 Т 7 7

1.52-расм.

Хисоблаш:
Пластинкага булган таъсирни хисоблаймиз:

Р =  у ( 2 -  +  S) • —  = 9810(0,024 + 0 , 0 0 б ) ^ — -
2 s in a  2 v 0,866 2

= 1530 Я = 156к-Г.

Агар гидростатик босимнинг таъсир кучланиши учбурчак асосида 
жойлашса, максимал момент куйидагича

м ш„ = - Л = —  = PI =  0,128/7 = 0.128 • 1530 • 3,46 = 677,76 Нм =  69,09 кГм. 
9л/з 2 9V3

оунда,
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sin а  0,866 
Пластинканинг каршилик момента

я 1
I = —р -— = —-— = 3,46 м.

6 6 
Пластинкадаги кучланиш

= М™*, = 677’76 • 10_  = 10590 ■ 1 о4 I] jм 1 «1080 кГ/см1,
W 6,4

яъни, хосил булган кучланиш йул куйиладиган кучланишдан камрок.

1.67-машц.

бурчакда ёпилган (1.53-расм). Устки бьефдаги тулдирилган шлюзда 
сувнинг чукурлиги /г, = 7  м , пастки бьефда эса h2 =3,3 м . Тусикнинг 
баландлиги Н = 8 м , кенглиги Ъ = 9 м . A, D, С ва F  нукталардаги 
тусиклар шарнирли махкамланган. Чунки, тулдирилган камерали шлюзда 
сув горизонта пастки бьефга Караганда юкори, сув босим кучининг 
таъсири остида икки тусик бир бирига караб В нуктада сикилади. А ва D 
шарнирлар реакцияларини, шунингдек тусик уки ва реакция таъсири 
йуналиши орасидаги бурчакни (АВ ва ВС) аникланг.

П п а и Л а

1.68-машц.
Агар А шарнир тусик юкорисидан 3 м, D шарнир тубдан 0,5 м масо­

фада жойлашган булса, юкоридаги машкнинг шартларини буйича, А шар­

Шлюзнинг камераси ясси тусиклар билан бир-бирига <9 = 140°

АВ йуналиш буйича куриниш

RjjStncL

1.53-расм.
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нир ва D шарнирнинг реакция катталигини ва (/? бурчак) йуналишини 
аникланг.

Жавоб:
Р =  20°; R, = 1191,7 кН  =121,48 -103кГ; Яд =1268 кН =129,25-103 кГ

1.69-машц.
Диаметри d  = 1 м  цилиндрик шаклдаги горизонтал цистерна 

керосин билан тулдирилган (у1: = 7456 Н /м 3 = 760 кГ /м ъ)
Аниклаш керак:

1) /61 босим марказигача булган масофа ва четки деворга Р1 манометрик 
босим кучини;

2) Агар цистернани юкориги нуктасига найча уланиб, уни А = 1,5 м  
баландликда керосин билан тулдирилганда, Р2 манометрик босим 
нимага тенг? Цистерна юкорисидан босим марказигача булган 
масофани топинг.
Жавоб:

1) Pt = 2,92 кН  = 298 кГ, /6, = 0,625 м\
2) Рг = 11,70 кЯ = 1193 кГ, 161 = 0,531 м.

ЭГРИ ЧИЗИКЛИ СИРТДАГИ СУЮКЛИКНИНГ 
БОСИМ КУЧИ

/. 70-машц.
Pz вертикал ташкил килувчи босим кучини таъсир йуналишини 

курсатинг ва 1.54-расмда курсатилган эгри чизикли сирт учун босим 
танаси кундаланг окимини белгиланг.

Курсатма: Босим танасини топиш учун п-п пьезометрик текисликда 
(1.54-расм) манометрик босим мавжуд булганда, эркин сиртда эгри 
чизикли сиртни лойихалаштириш шарт.

1.71-машщ.
Кенглиги Ь = 1 м  тугри бурчакли канал сегмент тусик билан 

беркитилган. Тусик олдида каналдаги чукурлик А, = 4,80 м , пастки бьеф да 
А, = 2 м . Тусик радиуси г = 7,5 м . Тусик айланиш уки тусик олди сув 
горизонтидан А = 1 м  баландда жойлашган (1.55-расм).
Аниклаш керак:
1. Тусикка чапдан сувнинг босим кучини ва унинг босим маркази 

координатларини. Хисобланган координатларни графикда текшириш.
2. Тусикка унгдан сувнинг босим кучини ва унинг босим маркази 

координатларини. Хисобланган координаталарни графикда текшириш.



3. Тусикка сувнинг тенг таъсир этувчи гидростатик босим кучини ва унинг 
босим маркази координатларини.

Тахминан, G тусик огирлиги 00' айланиш укидан 0,75г масофада 
а  бурчак биссектрисада оралик уртасида куйилганда Г кутариш 
кучланишни. Х,исобда шарнирдаги тебраниш хисобга олинмасин. Тусик 
огирлиги А.Р.Березинский формуласи буйича аникланади: G = 0,1 5FX[f , 
бунда G -  тусик огирлиги, F  -  тусик юзаси, м 2'

Хисоблаш: 1) Тусикка чапдан сувнинг босим кучини ва унинг босим 
маркази координатларини аниклаш.

Бу кучни топиш учун Рх1 горизонтал ташкил килувчи ва РЛ вертикал 
ташкил килувчини (1.14) ва (1.15) формула буйича хисоблаймиз 
(1.56, а-расм).

Горизонтал ташкил килувчи

PxX= rh'gua,x = r ~ h lb = 9 , S \ ^ - - l  = 79\ кН  = 80,64-103 кГ,

бунда и>х -  вертикал текисликда эгри чизикли тусик сиртига проекцияси 
юзаси, яъни,юх = bhr

Чапдан вертикал ташкил килувчи: Pzl = yW, бунда W -  босим танаси.
W = ABCD майдон х Ъ (1.56, а-расм).

ABCD юза АСВ сегмент юзаси ва ACD учбурчак юзаси йигиндисига 
тенг. Бу юзаларни топиш учун ёрдамчи катталикларни топамиз:

sin fi  = -  = —  = 0,133; р  = 7°38,6'» 7°40'; sin(a + Р) = = —  = 0,773; 
г  7,5 г 7,5

а  + Р = 50°37,8' и 50°40',
бунда а  = 50°40'-7°40' = 43°, sinar = sin43° = 0,682;

DA = /г, = 4,8 м, ЕО = ^(С О )2-(С Е )1 = -Jl,52 = 7,44 м;

D'O = 4(ЛО)г - ( A D ' f  = V7,52 -5,8T = 4,75.w;
CD = ЕО -  D'O = 7,44 -  4,75 = 2,69 м.

Топилган кийматларни куйиб, куйидагини хосил киламиз: 
сегмент юзаси

, ^ D т-2а  1 , . 1 г(  7га . Л 1 2^3,14-43 2АСВ = ------------r'sm flr = — г ------- s ina  = —7,5 -------------0,682 =1.92.w ;
360 2 2 U 80 J 2 i  180 J

учбурчак юзаси ACD = ̂ CD■ DA = ^ 2,69-4,8 = 6,45 л/2.

Шунга ухшаш A BCD = 1,92 + 6,45 = 8,37 л г ,  W = 8,37 • 7 = 58,59 м \  
Изланган вертикал ташкил килувчи:

Р.. = 9,81 ■ 58,59 = 575 кН  = 58,6 ■ 103 кГ.
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1.55-расм.

Чапдан сувнинг тенг таъсир этувчи гидростатик босим кучи 

Л  = л ^ Г -ь  =  ^ 7 9 ?  + 575“ = 978 кН ~ 99,7 • 103 кГ. 
х, ва г, босим маркази координатларини аниклаш учун куйидагини 

топамиз:



Р
tg & .= ^ 1- = —  = 0,727, в. = 36°.
°  1 Рх1 791 1

Аввало 0 нукта координатларини кабул киламиз, бунда 

- -  = tg0l = 0,727, бундан z, = 0,727*,
X,

г, учун топилган кийматни г2+ х 2= г 2 тенгламага куямиз, яъни, 
0,727?x f + х \ = 7,52, бундан

± 5^25 = =-0,727-6,07 = -4,42 л*.
1 1/ 1,53 1

Босим маркази координатларини график усулда текширамиз.
Агар босим танаси кундаланг кесими эгри чизикли учбурчак шакли­

да булса, хисобнинг тугрилигини текшириш учун куйидаги такрибий гра­
фик усулни тавсия килиш мумкин.

Эгри чизикли тусик сирти вертикал проекциясига чапда гидростатик 
босим эпюрасини масштабда курамиз (1.56, а-расм) ва медианалар кеси- 
шишида шу эпюранинг огирлик марказини график усулда топамиз. Топил­
ган огирлик марказидан Рх1 горизонтал кучни ^тказамиз.

РА вертикал ташкил килувчи утадиган, босим танаси кундаланг ке­
сими огирлик марказини топиш учун (ABCD эпюра), ABCD эпюрани гори­
зонтал чизикдар билан катга булмаган йулларга ажратамиз ва алохида 
йулларнинг огирлик марказини аникдаймиз. Шу йул билан топилган 
огирлик марказларни хосил килинган эгри чизикда бирлаштирамиз. ABCD 
эпюрани вертикал чизиклар билан катта булмаган йулларга ажратамиз ва 
уларнинг огирлик марказини топиб туриб, сунгги эришилган эгри чизикни 
бирлаштирамиз. Икки эгри чизикнинг кесишиши, Рл  вертикал ташкил 
килувчи утган ABCD эпюранинг огирлик марказини беради. Р1 тенг таъсир 
килувчи куч Рл  горизонтал ташкил килувчи билан Pzi вертикал ташкил 
килувчи кесишган нуктасидан ва (0 нукта) эгрилик марказидан утади.

Огирлик маркази ва г, координатларини масштабда улчаймиз, 
яъни эгри чизикли сиртни, Р{ тенг таъсир этувчи куч таъсир чизиги билан 
кесишган нуктаси (1.56, а-расм) ва уларни табиий катталигини аниклаб, 
аналитик усул билан хисоблангани билан киёслаймиз. Агар натижа тугри 
келса, хисоб тугри бажарилган.

Натижа тугри келмаган холда. аналитик хисобни текшириш шарт.
2) Унгдан тусикка сувнинг босим кучини (1.56, б-расм) ва унинг бо­

сим маркази координатларини аникланг.
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Унгдан горизонтал ташкил килувчи

hv:„ - к

1.56-расм.
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Унгдан вертикал ташкил килувчи
Ъ = 1*Гг,

W2 = майдон х  ABKL х  h .

Юза ABKL = АКБ сигмент майдони + АКБ учбурчак майдони.
Юзаларни хисоблаш учун ёрдамчи катгаликларни топамиз 

K'K = hl + h -h 2 = 5 ,S -2  = 3fi м ,

sin ц/ = —  = —  = 0,506; у  = 30°30', 
г 7,5

q> = a  + p - y  = 50°40' -  30°30' = 20°10'; 
sin q> = sin 20° 10' = 0,345;

К ’О = 7 (КО)2 -  (K'K f  = -у/7,52 -  3,82 = 6,46 м;
L'O = D'O = 4,75 л/; KL = = К'О -  L'O = 6,46 -  4,75 = 1,71 л<. 
Топилган кийматларни куйиб, куйидагини хосил киламиз: 

сегмент юзаси

АКБ = ~ г 2 f -  sin <р\ = - •  7,52f  .3i 4 '20’- 7 -  0,345̂ 1 = 0,191 л*2;
2 1,180 J 2 V 180 )

учбурчак юзаси

AKL - ~ K L ■ AL = — • 1,71-2 = 1,71 м2;
2 2

юза ЛМХ = 0,191 + 1,71 = 1,901 .и2.
Шунингдек унгдан вертикал ташкил килувчи

Рг2 =9,81-1,901-7 = 130 кЯ = 13,31-103 к Г .

Унгдан тенг таъсир этувчи гидростатик босим кучи
P2 = tJ f x22 + Р г\  =л/1371 +Т?01 =  189 к Я  =  19,3-103 к Г

Унгдан тенг таъсир этувчи гидростатик босим маркази координатла-

бунда

ри

-l l  = tg6l2, бунда Щв2 = -^ -=  ~  = 0,95; <92 и 43°30',
*2  х2 1 3 7

бунда -2/ jc2 = 0.95 ва г2 = 0,95л,.
Топилган кийматларни тенгламага куямиз z2 + x ;= r 2, яъни,

0,952 jc 2 + х2 = 7,52, бундан

=  +  /56^25 = _ 5 д  =  _ 0  9 .  5 4 4  =  ^

’ 1 1,90 *
д\ ва г, огирлик маркази координатларини график хисоблаймиз 

(1.56, б-расм). Тусикнинг эгри сирти хулланган кисми вертикал проекция- 
сида унгдан гидростатик босим эпюраси огирлик марказини топамиз ва
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ундан Рх2 горизонтал кучни утказамиз. Юкорида курсатилган йул билан 
босим танаси кундаланг окимини огирлик марказини топамиз (ABKL эпю­
ра). Топилган огирлик марказидан Рл  вертикал ташкил килувчини 
Утказамиз. Р2 тенг таъсир килувчи куч, Рл  горизонтал ташкил кдпувчи 
билан Pl2 вертикал ташкил килувчини кесишган нуктасидан ва эгри 
чизикли сирт 0 эгрилиги марказидан утади.

х 2 ва z2 огирлик маркази координатларини масштабда узгартирамиз 
(1.56, б-расм) ва уларнинг табиий катталикларини аникдаб, аналитик усул­
да хисоблангаилар билан куямиз.

3) Тусикка тенг таъсир килувчи босим кучини ва босим маркази ко­
ординатларини аниклаш.

Горизонтал куч тенг таъсир килувчиси
Рх = РхХ-Р х2 = 791-137 = 654 кН  = 66,64 • 103 кГ.

Вертикал куч тенг таъсир килувчиси
Рг = Рл - Ра  = 575-130 = 445 кЯ = 45,3-103 кГ.

Унг ва чапдан босим кучи тенг таъсир килувчиси
/> = л/ ^ 7 ^  = л/б542 +4452 =791 кН  = 80,6-103 кГ.

Горизонтал ва тенг таъсир килувчи орасидаги бурчакни (1.16) фор­
муладан топамиз:

Р 445tg& = -г- = —  = 0,68; 9 = 34° 12'.
Рх 654

ОХ укига нисбатан тенг таъсир килувчи босим кучи х ваг координат­
ларини хисоблаймиз (1.56, в-расм).

— = tg6 = 0,68, z = 0,68;х. 
х

бу ифодани z 2 + х 2 = г 2 тенгламага куямиз, яъни 0,682 х2 + х2 = 7,52, бун­
дан

JC = + № !&  = _6,2 м, 2 = -0,68 - 6,2 = -4,22 м.
V 1,46 .

Юкорида график усулда ёзилган тенг таъсир килувчи куч босим мар­
кази координатларини текшириш аник эмас, чунки вертикал кучлар 
( ММ 'VW эпюра) пропорционал тенг таъсир килувчи юза эпюраси, эгри 
чизикли учбурчакларни эмас, балки, эгри чизикли трапецияни хосил 
килади. Шунинг учун тенг таъсир килувчи куч босим маркази координат- 
лари аналитик хисоблаш билан чегарапанамиз ва 1.56, в-расмга 
х = -6,20 м ва г = -4,22 м ифодаларни талабга жавоб берадиган мас­
штабда куйиб, куришни бажарамиз. Чизмадан куриниб турибдики, Р. вер­
тикал кучлар тенг таъсир килувчиси, Рг кучнинг Р тенг таъсир килувчи 
билан кесишган нуктасидан утган.
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4) Кутарилиш кучланишини аниклаш.
Кутарилиш кучланишини аниклаш учун сегмент тусикнинг 

огирлигини хисоблаш керак. Сегмент тусикнинг огирлигини 
А.Р.Березинский формуласидан топамиз G = 0,15FVjF, бунда G -тоннада.

СИ системасида G = 1,47-103 бунда G -  ньютонда (Н). 
F -  33,6 м2 булганда

G = l,47-103.3 3 ,6 ^ 6  = 119-]03 #  = 119 кН = 12,15-103 кГ.
00' укига нисбатан моментлар тенгламасини тузамиз (1.55-расм).

T -E Q -G - 0,75rcos^— + J3J = 0.

R босим кучи тенг таъсир килувчиси моментлар тенгламасига кир- 
майди, чунки у 0 нуктадан утади, шарнирдаги ишкаланиш хисобга олин- 
майди.

Кутарилиш кучланиши

Т = -
G -0 ,75rcosj~  + 7°40' 

~БО~
119 ■ 0,75 • 7,5 cos 29° 10' 

7,44
= 78,5 кН = 8 • 103 кГ.

1 .72-машк.
Агар тусик олдидаги чукурлик h = 4,2 м, тусик диаметри d  ==3 м, 

оралик кенглиги эса 6 = 10 м булганда, тугри туртбурчак шаклидаги ка­
нални кайта ихоталайдиган цилиндрик тусикда сувнинг манометрик босим 
кучини ва босим марказини аникланг. Пастки бьефда сув мавжуд эмас 
(1.57-расм).
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Хисоблаш: Цилиндрик тусикда горизонтал ташкил килувчи гидро­
статик босим кучини (1.14) формуладан аниклаймиз:

рх = yh'OMcox = 1 j db = 9,81(4,2- 1,5)3-10 = 795 кЯ = 81-10; кГ, ... 

бунда

К.м = К = db.

Горизонтал ташкил килувчи пропорционал юза эпюраси ABCD тра- 
пецияда ифодаланади.

Эпюра ёрдамида топилган кучнитекширамиз

Px = Fb = ̂ \)hl +r(h l -d ) \ ib  = ~ [ 4,2-ь(4 ,2 -3)]3• 10 = 795 кН = 81-103 кГ.

Тусикка вертикал ташкил кдлувчи босим
P2 = P :-P ;= Y {W '-W ") = yW, 

бунда Р[ -  ЕК цилиндрик тусик пастки чорак кисмига вертикал ташкил 
килувчи босим кучи;

W' — цилиндрик сирт пастки чорак кисми билан эркин сиртга унинг про- 
екцияси ва вертикал проекцияловчи текислик орасидаги босим танаси 
хажми (бу текисликлар излари чизмада KL ва MN чизикдар билан 
курсатилган);

Р’ — KN цилиндрик тусик юкориги чорак кисмига вертикал ташкил 
килувчи босим кучи;

W" -  цилиндрик сирт юкориги чорак кисми билан эркин сиртга унинг про- 
екцияси ва вертикал проекцияловчи текислик орасидаги босим танаси 
хажми ( KL ва MN текислик излари);

P'z куч юкорига, Р" куч эса пастга йуналгани учун бу кучлар натижасида- 
ги 1Р2 улар фаркига тенг ва катта куч тарафга, яъни юкорига йуналган.

W - W  хажмлар фаркига тенг булган W якуний хажм, ярим ци­

линдр хажмига тенг яъни W = ~ ^ b = ^ - b .  Шунингдек, тусикка вертикал 

ташкил килувчи босим кучи куйидагига тенг:

р  = y!V = y ^ —b = 9,81- ■̂ ■̂ —̂ -•10 = 346 кН  = 35,3-103 кГ.
-  8 8

Цилиндрик тусикка сувнинг тенг таъсир килувчи босим кучи (1.13) 
формуладан топилади:

p  = jp [ + p ;  = V7952 +3462 =867 кН = 88,4-10?/сГ.
Рх куч ва тенг таъсир килувчи уртасидаги бурчак
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Эркин сиртдан Рх горизонтал ташкил килувчи куч босим марказига­
ча булган масофа

Pz вертикал ташкил килувчининг огирлик маркази NEK эпюранинг 
огирлик марказидан утувчи вертикал чизикда ётади. Эпюранниг огирлик

Хамма босим кучларининг тенг таъсир этувчиси горизонтал кучни ва 
вертикал ташкил этувчи кесишган нуктаси хамда айлана маркази О 
нуктасидан Утади. О нуктадан утказилган укдарга нисбатан тенг таъсир 
килувчи босим маркази координатларини куйидагича аниклаймиз:

Топилган z ифодани z 2 + x 2 = r 2 тенгламага куямиз, яъни

z  = -0,435 -1,37 = -0,597 м ~  -0 ,6  м .
Х,исобни текширишни х  ва г координатларини график усули билан 

аниклаб уларни (5.57-расм) хисобланганлари билан таккосланади.

1.73-машц.
Цилиндрик тусик горизонтал уки атрофида айлана олади (1.58-расм). 

Тусикнинг огирлик маркази горизонтга <р = 45° бурчак остидаги радиусда

жойлашган ва айланиш укидан О/f^ r га ажратилган. Тусик радиуси

г  = 40 см , кенглиги 6 = 100 см . Сув чукурлиги И. Тусикнинг шундай за­
рур булган огирлигини аниклангки, бунда тусик мувозанат холатида 
булсин ва 1.58-расмда курсатилган холатни эгалласин.

г,3  л 2
~ ---- Г- = 4,2 -1,5 + - 7 --------- г = 2,978 м « 2,98 м.
L A  12(4,2-1,5)

маркази 00' укдан ——
4 г _ 4-1,5 
3 ж ~ 3-3,14

= 0,636 м  масофада ётади.

■%в =  0,435, z = 0,435х
х

ва
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1.58-расм.

Х,исоблаш: Машкри бир неча усул билан ечиш мумкин. Булардан 
баъзиларини курамиз.

1-усул (1.58, а-расм). Тусикка чап тарафдан куйидаги кучлар таъсир 
Киляггги:
1) Юкориги цилиндрик сиртга ва 0D тусик вертикал текислигига гадро- 

статик босим кучини (СВ айлана чорак кисми) хисобга олувчи Рх гори­
зонтал куч.

2) ОВ горизонтал сиртга гидростатик босим кучини хисобга олган Р'2 куч 
фаркига тенг булган, Рг вертикал босим кучи ва СВ тусик цилиндрик 
сирти юкориги чорак кисмига гидростатик босим кучи Р" вертикал 
ташкил килувчи кучи.

Якунин тенгламага сонли катгаликларни куйиш билан харфли ифо- 
далардахисобни бажарамиз.

Сувнинг горизонтал босим кучини аниклаймиз:
Рх = yh'o ,,0Jx = y(h ~  r)bd  = 2 y(h  -  r)br.

Px куч яна LMNQ трапецияни тасвирловчи гидростатик босим (ма­
нометрик) этпораси ёрдамида графоаналитик усул билан хисобланиши 
мумкин.

Сувнинг эркин сиртидан Рх горизонтал босим кучи босим маркази­
гача булган масофа

b d 3 , г/й = И, = Г„ .. + - А -  = К + - А _  = h - r  - - = h ~ r  +  -
®хС„. “> Л ,,  n b d ( h - r )  3 ( h - r )

Рх куч LMNQ эпюранинг огирлик марказидан утади. Р. сувнинг вер­
тикал босим кучи

p  = p : - p ; = r{W(mK -  wrm :) =. yivl№C = уь— .
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О айланиш укига нисбий, WOBC хажмнинг огирлик марказидан утувчи 
Р. вертикал куч елкаси:

_ ^г 
Ъж

G тусикни огирлигини аниклаш учун 0 Укига нисбатан моментлар 
тенгламасини тузамиз:

G ■ OAcosrp- -  {h -  г-)] + Ргх  = О,

бунда OA = ^ r, cos^ =  cos45°.

Тусик огирлигини топамиз:
4 г

г , 2y(h-r)b. 
с  _ РЛб-{к ->')]~Р:х ______

h - r  + —----- т- ( h - r )
3 (А- r )  '

- y b -
____ 4 Зж 5 ybr

1 5 а-cos 45° l/5/-cos45° 3cos45°

сонли ифодаларни куйиб, куйидагини хосил киламиз:
^  5-9,81-1-0,402 , „ п „  ^пп „G =--------------------= 3,70 к Н «377 кГ.

3-0,707
2-усул (1.58, б-расм). Рх горизонтал куч икки Р' ва Р” кучларнинг 

йигиндисига тенг. Биринчи Р[ куч -  СВ цилиндрик сиртга горизонтал 
ташкил килувчи босим кучини, иккинчи Р" куч эса 0D вертикал текислик­
ка босим кучини курсатади. СВ цилиндрик сирт вертикал проекциясига 
гидростатик (манометрик) босим эпюраси LMSB трапеция шаклида, 0D 
вертикал текисликка эса, SBNQ трапеция шаклида куринади. Вертикал 
кучлардан WCBKe босим танаси хажми хисобланувчи СВ цилиндрик 
сиртнинг босим кучини пастга йуналган вертикал ташкил этувчиси ва 0В 
горизонтал текисликка таъсир этувчи босим кучини хисобга олувчи ва 
юкорига йуналган Р'г куч таъсир килади.

Рх горизонтал ва Р" вертикал ташкил килувчини аниклаш керак 
эмас, чунки, уларнинг Р тенг таъсир килувчиси 0 нуктадан утади, шунин­
гдек, унинг 0 укка нисбатан момента нолга тенг.

Шу йул билан, иккинчи усул билан намунани ечишда машк хар бир 
кучнинг босим марказини топишга ва Р[ вертикал куч ва Р" горизонтал 
кучни аниклашга олиб келинади.

Р" горизонтал кучни аниклаймиз:

p ”= A ^  = r ( h - f-)br.

Эркин сиртдан кучнинг босим марказигача булган масофани 
куйидаги формуладан топамиз:
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P'z вертикал кучни аниклаймиз:
P [  =  y ( h - r ) b r .

О укка нисбатан ?[ куч елкаси

х = -О В  = ~ ,
2 2

чунки, гидростатик босим ОВ горизонтал текислик хамма нукталарида бир 
хил (гидростатик босим эпюраси -  тугри туртбурчак).

Тусик огирлигини топиш учун 0 Укига нисбатан G, Р", Р[ кучлар 
моментини оламиз

G ■ ОА costp -  Pjj/6 -  (h -  г)] + Р'гх = О,
бундан

G =_ P&6- { h - r ) ] - K x

h  г  +
г2 '"ИГ"11 

.

- r { h - r ) b / -

2  «1И
1 - 2J

OAcoscp l/5rcos45°
Тенглама куйидаги куринишга эга:

5 ybr1
G =

3 cos45°

Сонли ифодаларни куйиб, G =  3,70 кН «377  кГ  хосил киламиз.
Машкни ечилишидан куриниб турибдики, тусик огирлиги тусик ол­

дидаги h сув чукурлигига боглик; эмас.

1.74-машКг
Секторли тусикка таъсир килаётган гидростатик басим кучини (1.59- 

расм) ва куйидагилар берилганда огирлик маркази координатларини 
аникланг: Н -  3 м, бурчак а  =45°. Тусик билан беркитилган оралик, 
кенглиги Ь =  8 м .

Жавоб: Р  = 365 кН = 37,2-103 кГ\ х  = -4,09 ,и; 2 = +1,09 м.



1.59-расм. 1.60-расм.

1.75-машк.
Сегментли тусщ  амалий профилдаги тугонга Урнатилган (1.60-расм). 

Тусик радиуси г  = 3,5 м , бурчак а  = 60°.
Аникдаш керак:

1) Кенглиги 1 м тусикка таъсир килаётган босим кучини (b = 1 л/);
2) Сув сатхи .тусикнинг юкориги кирраси билан тугри келади деб 

хисоблаб, ОХ ва 0Z укларга нисбатан босим маркази координатларини;
3) ОХук, билан тенг таъсир килувчи кандай бурчак хосил килади? Огирлик 

маркази координатларини график усул билан текширинг.
Жавоб: 1) Р = 58,2 кН  = 5,93-103кГ; 2) * = -2,71 м, z  = -2,22 м;

3) (р = 39° 19'.

1.76-машц.
Ярим айлана шаклидаги горизонтал нов ясси тусик билан беркитил- 

ган. Нов диаметри d  = 1,2 м .
Аниклаш керак:

1) Новнинг хулланган сиртига манометрик босимнинг натижавий кучини 
ва нов суви билан тула тулдирилган булса, унинг туташтириш 
нуктасини.

2) Нов ён деворларидан кабул килувчи кучланиш. Хисоб новнинг 10 м 
узунлигида олиб борилсин.

Жавоб: 1) Р = 55,4 кН =  5,65 - 103кГ; I- = 0,6 .«;

2) Рх =17,6 кН = 1,8-103/сГ.

J. 77-машк.
Ярим сфера шаклидаги, диаметри 1,4 м идиш сув билан лик 

тулдирилган.
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Аниклаш керак:
1) Хулланган сиртдаги натижавий босим кучини.
2) Эркин сиртга нисбатан босим маркази жойлашишини.

Жавоб: Р  = 7044 Н  = 718 кГ; 1Ь = 0,7 м .

1.78-машц.
Ярим сфера шаклига эга булган гумбаз р  = 196,2 кН /м 2 = 2 ат ма­

нометрик босим таъсирида. Агар диаметри d  = 3 м  булганда гумбазни 
кутаришга харакат килаётган кучни аникланг.

Жавоб: Р  =  1386 кН  = 141,3 • 103 кГ.

1.79-машц.
Кенглиги b -  4 м  булган 

бетон каналнинг кундаланг окими 
1.61-расмда курсатилган.
Каналдаги сув чукурлиги 
h = 2,4 м . Каналнинг ён девори
пастки кисмида г  = 1,2 м  

радиусли ёй чизилган.
Аниклаш керак.

1) D E  сиртнинг эгри чизикли 
кисмига сувнинг тенг таъсир 
килувчи босим кучини.
2) 0 нуктадан утказилган 
координата укларига нисбатан шу 
кучнинг босим маркази 
координатларини.
3) BCDE сиртга Рд  сувнинг тенг 
таъсир килувчи босим кучини.
Хисоб каналнинг 1 м узунлигида 
олиб борилсин.

Жавоб:
1) Р -  32,96 кН = 3,36-103 кГ ;
2) х  = 0,77 м, г = -0,92 м\ 3) РА = 6’ = 88,09 кЯ = 8,98-10-’ кГ.

1.80-машц.
Диаметри d  = 4 м булган цилиндрик тусик b = 6 м  ораликни берки- 

тиб турибди.
Цилиндр кутарилганда канал тубига караб а  = 70° бурчак остида 

жойлашган кия рейка буйлаб тебраниши мумкин, бунда таянч халка диа-
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метри d l = 2  м рейка ва шу халканинг А нуктаси, расмда курсатилган 
тусик холати тубидан z = 1,49 м  масофада жойлашган. Сув чукурлиги 

= 4 м ва h2 = 2 м . Агар тусик тубга туширилган булса, гвдростатик бо­
сим кучидан ЯА реакция катталигини аникланг (1.62-расм).

Курсатма. Хдсобда ярим ёй ва чорак ей огирлик маркази ОВ верти- 
калдан Ar/Ъя масофада жойлашганлиги хисобга олинсин.

Жавоб: RA = 187,4 кН  = 19,1 • 103 кГ.

l .S l-машщ.
Уртача р  = 294,3-10 4 Н /м 1 =  30 am гидростатик босим остида 

булган, диаметри d  = 60 см пулат кувур деворларининг минимал 
калинлигини аникланг (1.63-расм). Рухсат берилган кучланиш 
сг = 13734-104 Я/л*2 =1400 кГ/см2 деб кабул килинсин.

Жавоб: е = 6,4 мм

1.82-машк,
Ёгоч цилиндрик бочка диаметри d  = 1000 мм, баландлиги 

h = 1200 мм 50x3 мм икки пулат халка билан тортилган, унинг 
куриниши 1.64-расмда курсатилган (я  = 200 мм, 6 = 800 мм). Бочканинг 
юкори кисмига кувур куйилган булиб унга /?, =1300 мм баландликдаги 
сув куйилган. Юкориги ва пастки халкадаги материал кучланишнини 
аникланг.

1.63-расм. 1.64-расм.

Жавоб: 1) а„ = 43,2 • 106 Н /м 1 = 4,4• 102 кГ/см2;
2) а ш = 31,4 -106 Н /м 2 = 3,2 -102 кГ/см2.
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1.83-машц.
Диаметри d  = 4 м  циливдрик резервуар ярим сфера шаклидаги туб- 

гаэга. Резервуарнинг юкориги кисми баландлиги А, = 4  м (1.65-расм), па­
стки кисмидаги эса А, = 4  м . Резервуар тубига Р2 нефтнинг (нисбий 
огирлик /„ =7848 н / м 3 =800 кГ /м 3 ) манометрик босим кучини 
хисобланг.

Хаёлан резервуарни икки кием га булиб, шу куч турган нуктаси ва 
резервуар ён сиртини ярмига таъсир килаётган ,РГ манометрик босим кучи­
ни аникланг.

Жавоб: Рг = 526 кН = 53,0-103кГ, Рх = 490 кН  = 50-103кГ;
1б = 3,83 м.

1.84-машц.
Бензорезервуар ён деворларига урнатилган куриш туйнуги d ~  0,6 м 

диаметрли ярим сферик копкок билан беркитилган (1.66-расм).

Агар бензин сатхи тешик маркази устидан Н  = 2,0 м ,  бензин 
бугларининг манометрик босими эса р 0 = 4] 20 Н /м 1 =0,042 кГ /слг  
(А = 0,6,м) га тенг булганда, болтлар билан олинган, ажратувчи Рх ва сил- 
житувчи Р. кучларни аникланг. Бензиннинг солиштирма огирлиги 
Г, = 6867 Н )м ъ = 700 а-Г/,1/3 .
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Жавоб: Рх = 5046 Я  = 514 кГ\ Pz =388 Я  = 39,6 кГ.

1.85-машц.
Агар манометр курсаткичи р й = 26487 Н / м 1 = 0,27 кГ/см2 булса, 

радиуси г = 0,5 л/ ярим сферик копкок болтлари билан кабул килинган 
очиш кучини аникланг. Сув чукурлиги h = 1,2 м  (1.67-расм).

Жавоб: 8984 Я  = 915,8 кГ.

1.86-машц.
Цилиндрик шаклдаги вдиш солиштир­

ма огирлиги ун =7848 Н /м 2 =800 кг/м ъ 
булган нефт билан тулдирилган. Идиш 
юкориги кисми диаметри d  = 0,40 м , ба­
ландлиги /г, =0,60 м , пастки кисми D = \ м 
ва баландлиги 1ц =0,30 м  (1.68-расм).

Аниклаш керак.
1) Рд идиш тубига ва РГ горизонтал штрихланган сиртга мойнинг мано­

метрик босим кучини.
2) Р[ ва Р" узилиш кучи ва уларнинг ётган нукгаларини.
3) Рх узувчи куч суммар катталигини ва уни ётган нуктасини.
Идиш огирлигини хисобга олмасдан, идиш турган полдан кабул килинган 

G  кучни.
Жавоб: 1) =5545 Я  = 565,2 кГ; Рг =3105 Я  = 316,5 кГ;
2) Р[ =565 Я  = 57,6 кГ; Р"х = 1766 Я  = 180 кГ\ !т = 0,4 м, 162 = 0,76 м;
3) Рх = 2331 Я  = 237,6 кГ, 15 = 0,673 м\
4) G = 2440 Я  = 248,7 к Г = Р д - Р г .

1.87-машц.
Пастки кисмидан /?, = 60 см баландликда диаметри D = 80 см дан 

d  = 60 см. гача узгарувчи кесик конусли идиш полга урнатилган. (1.69- 
расм). Идиш герметик ёпилган ва баландлиги h = 80 см гача сув билан 
тулдирилган. Сув остида манометрик босим
/г0 = 9810 Я/ V  = 0,1 кГ /см 1.
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1.68-расм. 1.69-расм.

Аниклаш керак.
1) Рд идиш тубига манометрик босим кучини.
2) Идиш огирлигини хисобга олмасдан кандай G куч билан идиш полга 

таъсир килаётганини хисобланг;
3) Гидростатик парадоксни тушунтиринг, конуссимон ён сиртга таъсир 

килаётган, вертикал ташкил килувчи куч Я нима учун аникланади?
Жавоб:

1) Рд  =8871 Я  = 904,32 кГ;
2) G = Рд  -  Р2 = 1663 Я  = 169,56 кГ\
3) Рг =7208 Я  =734,76 кГ.

ОДДИЙ ГИДРАВЛИК 
МАШИНАЛАР

1.88-машц.
Гидравлик пресснинг А пор­

шени диаметри d = 5 см. В лор- 
шенга таъсир килаётган
Рх =196,2 Я  = 20 кГ куч
Р2 = 5886 Н = 600 кГ кучланишни хосил килади (1.70-расм).
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Поршен огирлигини хисобга олмаган холда, В поршен диаметрини 
аникланг.

Жавоб: £> = 27,4 см.

1.89-машц.
Агар ричагининг катта елкаси узунлиги а ~  \ м ,  кичиганики 

b = ОД м ,  пресс поршенининг диаметри D = 250 мм, насос поршенининг 
диаметри d = 25 м м , бир ишчининг кучланиши Р = 147 Я  = 15 кГ  булса, 
Гидравлик пресснинг биринчи томонидан хосил килинувчи Р2 сикувчи 
кучни аникланг. Фойдали иш коэффициенти т] = 0,85 (1.71-расм).

Хрсоблаш: Насос поршенига келаётган босим кучини аниклаймиз,

р  = р ~  = = 1470 Я  = 150 кГ.
1 b 10

Поршен юзаси

0) ■■ Ы 2
4

3,14-2,52 = 4,906 см2.

Насос поршени оствдаги гидроста- 
тик босим

Р=:
Р, _  1470-104
а

= 300-104 Я /ж 2 =3

Пресс поршени юзаси 
Ю 1 3,14 -252

Q = = 490,62 см2.

Пресснинг фойдали иш коэф­
фициенти 71 = 0,85 ни хисобга олиб, 
сикилаётган кучланишни
аниклаймиз,

p2 = rjpD. = 0,85 • 300 • 490,62 = 12,5 • 104 Я

Насосдан И — —

Гидравлик
мтиинаса

).72-расм.

= 125 кЯ = 12,75-103 кГ.
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Рг сикиш кучланишини аниклаш учун формула умумий куринишда 
куйидагича ёзилиши мумкин:

Р2 = tjP- { —1 = 0,85• 147— f— 1 = 12,5-104 Я  = 125 кН = 12,75-103 кГ.
b { d )  10U =5j

1.90-машц.
156960 Я  = 16 • 103 кГ га тенг Рг кучни олиш учун гидравлик пресс- 

га кандай Р кучни куйиш кераклигини аникланг. Кичик поршен диаметри 
d -  25 мм, катга поршен диаметри D = 250 мм. Икки поршен х;ам бир 
хил сатхда турибди. Поршенларнинг харакатдаги тебраниши ва уларнинг 
огирлиги хисобга олинмасин. Ричагнинг катга елкаси а = 1 м , кичиги 
b = 0,1 м (1.71-расм).

Жавоб: Р = 156,96 Я = 16 кГ.

1.91-машц.
Гидравлик юк аккумулятори хосил килган босимни (1.72-расм) ва 

куйидагилар берилганда, уларнинг захира энергиясини аникланг: 
харакатдаги кием огирлиги G = 725940 Я  = 74-103 кГ, плунжер диаметри 
d  = 20 см, плунжернинг кундаланг кесим юзаси &> = 314 см2, плунжер 
йули Я  = 6 м . Аккумуляторнингфойдалиишкоэффициенти rj = 0,85.

Хисоблаш: Аккумуляторнинг фойдали иш коэффициентини хисобга 
олиб, юк билан плунжерни туширганда цилиндрда хосил буладиган гидро­
статик босимни аниклаймиз:

= ~  = ?— -49 Л ё 5: 1°_  = 1965-104 Н/ м2 =200,32 кГ/см2 . 
а  314

Аккумуляторда захираланган энергия,
Е = рюН = 1965-104 -ЗМ-Ю-4 - 6 = 3702060 Ям = 377402 кГ-м =

= 3702060 Ж  = 3,7 мЖ.
Шунингдек, аккумулятор ёрдамида 3702060 Ж га тенг иш бажари­

лиши мумкин.
Аккумуляторнинг зарур булган хажми

W = (оН = 314-600 = 188400 сад3 «0,188 V .

1.92-машц.
Махсулотни штамплаш учун гидравлик аккумулятор кУлланилади 

(1.73-расм). Юк билан бирга ром огирлиги 156960 Я  = 16-10'' кГ  га тенг. 
Плунжер диаметри d  = 12 см, гидравлик пресс поршени диаметри эса 
D = 30 с и .



тР ij г Pam" - " i
V
1 н

Насосдан
1.73-расм. 1.74-расм.

Хисобланг:
1. Махру л от штампланганда прессни бузиши мумкин булган кучланишни. 

Х^собда пресс ва аккумулятор орасидаги h суюклик устун баландлиги 
ва каршиликлар хисобга олинмасин.

2. h= \ м сув устуни босими хисобланмаган холдан кучланишни 
аникдашдаги нисбий хато кандай?
Жавоб: 1) 981 кН = 100-103 кГ; 2) 0,08 %.

1.93-машц.
Агар поршен диаметри D = 100 мм, гидравлик цилиндрга унгдан ке- 

лаётган босим эса, р' = 78,48-104 Н / м 2 =8 кГ/см2 булса, штокка таъсир 
килаётган Р кучни аникланг. Поршендан чапдаги босим 
р ат~ 9,81-Ю4 Н/ м2 =1 кГ/см2, шток диаметри эса d1 = 30 мм (1.74- 
расм). Цилиндрдаги поршен тебраниши, шунингдек салникдаги шток 
хисобга олинмасин.

Жавоб: Р  = 5460 Н  = 556,6 кГ.

1.94-машк.
Агар бруснинг чукиши у  = 16 см булса, кенглиги b = 30 см, баланд­

лиги h = 20 см ва узунлиги /  = 100 см улчамларга эга булган бруснинг со­
лиштирма огирлигини аникланг (1,75-расм).

Жавоб: г 6р = 7848 Я/.м3 = 800 кГ/м3.

1.95-машц.
50x50x10 см улчамдаги муз парчаси температураси 0°С сув билан 

тулдирилган идишда эркин сузиб юрибди. Музнинг нисбий огирлиги 0,9. 
Агар муз эриса, идишдаги сув сатхи узгарадими? Нима учунлигини ту- 
шунтиринг.

ЖИСМЛАРНИНГ СУЗИШИ
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1.75-расм. 1.76-расм.

1.96-машц.
Н > 80 см бензин кдтламининг калинлигида d -  4 см диамеггрда 

клапанни автоматик очшшшини таъминлаб бера оладиган D = 20 см диа­
метрли пукак огирлигини аникланг (1.76-расм). Тортгич узунлиги 
А = 74 см. Клапан огирлиги ва тортилиши 17 Н -  0,173 кГ  кабул 
килинган. Бензиннинг нисбий солиштирма огирлиги 0,75.

Хисоблаш: Пукакнинг мувозанат шартини тузамиз:

G '+ Y ' ^ - H  + Ga =YtW ,

бунда

Пукак огирлиги

Н7 Я*1W = -----■у-
4

3,14-400
4

6 = 1884 см

С '= Г 'Г Г - Г ' ^ Н - С а .

Сонли ифодаларни куйиб,
nd2 3,14-42 : 12,56 см2 ва

Ys = 0,75/ = 0,75 • 9810 ни хисобга олиб, куйидагини хосил киламиз:
G„ =0,75-9810-1884-10'<-0,75-9810-12,56-80-10-6-1,7 = 4,77 #  = 0,468 кГ 
Шунингдек, пукак огирлиги G„ = А,11 Н = 0,468 кГ булиши керак.

1.97-машк,.
18x9 м тугри бурчакли баржа, унга кум ортилганда кум ортилиши- 

дан олдинги бошлангич холати билан солиштирганда сувга 0,5 м ботади. 
Лнщяаш керак:

1. Баржадаги кум хажмини (кумнинг солиштирма огирлиги иккига тенг).
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2. Баржадаги кум тубнинг тула юзасига бир текис каватда ёткизилган деб 
хисобга олиб, кум каватининг баландлигини.

Хисобда девор калинлиги хисобга олинмасин.
Жавоб: 1) 40,5 л*3; 2) 0,25 м

1.98-машк.
Гранит булаги хавода 14,72 Я  = 1,5 кГ ва суюкяикда

10,01 Я  = 1,02 кГ, 0,8 нисбий солиштирма огирликка эга. Куйидаги бир- 
ликлар системасида гранит булаги хажмини, унинг зичлиги ва нисбий 
огирлигини аникланг.
1) МКГСС системасида
2) СИ халкаро бирликлар ситемасида.

Жавоб:
1) 600-1041 л*3; р икгсс = 254,8 кГ-сек'/м*: (угр)мкгсс = 2500кГ/ти3;

2) 600-10^ м3; рсй = 2500 Н-секг/ м 4 = 2500 кг/л3;
(,%)«, = 24525 Я/.w3 = 24,5 кЯ/л,3.

1.99-матк,.
Улчами 5,0x0,30 м , баландлиги 0,30 булган ёгоч брус сувга тушу- 

рилган. Агар бруснинг нисбий огирлиги 0,7 булса, у кандай чукурликка 
ботади? Бруснинг юкориги сирти сувнинг эркин сирти билан тенг булиши 
учун брусда неча киши туриши керак? Хар бир кишининг Уртача огирлиги
67,5 кг деб хисоблансин.

Жавоб: 0,21 м га; 2 киши.

1.100-MauiKf
Узунлиги 60 м, кенглиги 8 м, баландлиги 3,5 м кум ортилган тугри 

туртбурчакли металл баржа огирлиги 14126 кН = 1440-103 кГ. Баржа 
лойкасини аникланг. Агар нам кумнинг нисбий солиштирма огирлиги 
2,0 булса, баржанинг ботиш чукурлиги 1,2 м булиши учун канча хажмдаги 
К, КУМНИ °либ ташлаш керак.

Жавоб: у  = 3 м; Ук =432 л/3.

1.101-машк.
Сув ости кемасининг хажмий сув сигами 600 мъ. Кемани чуктириш 

максадида бруслар 80 м3 хажмдаги денгиз суви билан тулдирилди. Денгиз 
сувининг солиштирма нисбий огирлиги 1,025.

Аннцлаш керак:
1. Агар сув ости кемасидан хамма сув олиб ташланса ва у сузиб юрса, ке- 

ма хажмининг кандай кисми (фоизларда) сувга ботиб туради.
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2. Сувсиз сув ости кемаси огирлиги нимага тенг?

Жавоб: 1) 86,7 %; 2) 522,9-104 Я = 5229 /сЯ = 533-103 кГ.

1.102-машК'.
Вертикал кирраларининг томонлари 1,2 м  ли тенг ёнли учбурчак 

хосил килган, 4 м  узунликдаги ярим призматик идиш сувда сузяггга. Ме­
талл идиш (солиштирма нисбий огирлиги 7,8) деворлари кэлинлига 
t = 5 мм.

Аницпаш керак:
1. Идиш сувга 0,8 м чукурликка ботиши учун керосинни 

(Ук ~ ^456 Н/м 3 = 760 кГ/м3) кандай куч билан идишга куйиш керак?
2. Агар керосин урнига идшига шунча калинликдаги сув куйилса, унинг 

чукиши нимага тенг булади?
Жавоб: 1) тахминан 0,78 м; 2) 0,89 м атрофида.

1.103-машц.
G, = 2550 Н  = 2,55 кЯ 

огирликдаги юкни дарёдан олиб Утиш 
учун ёгоч ходалар сонини аникланг. Хо- 
далар диаметри d —16 см, узунлиги
1 = 7 м. Ходапарнинг сувга ботиш 
чукурлиги у  = \Ъ см атрофида булиши 
керак. Олиб утувчи огирлиги 75 кг.
Хулланган ходаларнинг солиштирма 
нисбий огирлиги 0,75. Соллар эркин 
сиртда калкиб туриш учун канча хода керак булади.

Жавоб: я «  20 та\ п = 10 та.

1.104-машКг
аЪ кувур тешиги ричаг горизонтал холатда булганда ёпиладиган, 

к клапан сувнинг кандай р  манометрик босимида сув кувури ичида очили- 
шини аникланг (1.77-расм). Ъ елка а елкадан 5 марта катта. Кувур диамет­
ри d = 50 мм, ярим шарники эса D = 200 мм. Хисобда ярим шар 
огирлиги, шунингдек ричаг огирлиги хисобга олинмасин. Идишда сув бор. 

Жавоб: р  >12,56-104 Н/м2 = 1,28 кГ/c m 2 .

— £

а  к

1.77-расм.
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1.105-машц.
1.78-расмда курсатилган, солиштирма нисбий огирлиги 0,8 булган 

ёгоч брус сувда огмай устивор турадими? Биринчи холатда бруснинг 
улчамлари куйидагича: баландлиги /г, = 30 см, кенглиги Ь. = 20 см, ик­
кинчи холатда эса /г, = 20 см, Ь2 = 30 см. Брус узунлиги икки хол учун 
бир хил 1> Ь2 булиб, у сувга ботиб турибди.

Жавоб: 1) Брус устивор эмас, р  = 1,39 см < 8  = 3 см\
2) Брус устивор, р  = 4,69 см > 5  = 2 см.

1.106-машц.
Агар ёгоч цилиндрнинг солиштирма нисбий огирлиги 0,7, диаметри 

d  = 0,6 м  булса, сувда сузаётган h баландликдаги ёгоч цилиндрнинг усти- 
ворлигини аникланг. Машкни икки хол учун ечинг: 1) /г = 0,5 м,
2) h = 0,4 м .

Жавоб:
1.' Цилиндр устивор эмас, 

р  = 0,064 м  < <5 = 0,075 м;

2. Цилиндр устивор,
р  = 0,080 м > 6 = 0,06 м.

1.107-машк.
Улчамлари буйича бир 

хил, кундаланг кесими юзаси 
квадрат, бир хил материшт- 
дан ишланган куйидагича 
нисбий солиштирма
огирликка эга булган брус- 
ларнинг сувда сузиш усти- 
ворлигини текширинг:
1) эман (т] = 0,90),
2) бук (tj = 0,80),
3) кайин (г/ = 0,75),
4) сосна [ t j  = 0,50),
5) дарахт (пробковое дерево) (т] = 0,25),
6) махсус енгил материал (ц = 0,125).



h wi =yw,

f - * - *w, r
бунда, W{ ва -  бруснинг солиштирма огирлиги ва хажми; W ва у  -  
сувнинг солиштирма огирлиги ва сув сигими; rj = y j y  -  нисбий солиш­
тирма огирлик;

Wt = аЧ, W = yal булганлиги учун 
W _ yal _ у
~W~ аЧ~~а 

Бундан,
y = atj

Сув сигами маркази ва огирлик маркази уртасидаги масофани 
аниклаймиз

а у  а а а .. .S = —  — = -------
2 2 2 2 2 

Метамарказий радиусни аниклаймиз

Р = ~ ,W
бунда J 0 -  буйлама укка нисбатан сузиш текислиги инерция моменти.

у- 3
•У0 = —  ва W = yal булгани учун

» 3  2  21а а а а

Хисоблаш:

бундан

12 yal 12  у \2aij \2т]
Бруслар огишда устивор туришлари учун (1.20) шартни бажариш зарур:

р > §  ёки — > 1.
S

Курилаётган холда
р 2а 1

> 1.
8 \2rja{\ -  rj) 677(1 -  77)

Шунингдек, агар 677(1 -  77) < 1 булса, бруслар устивор булади.
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6^(1- rj) = 1 тенгламанинг илдизини топамиз ва куйидаги куринишда 
кайта ёзамиз:

2 1 п п -? ? + 7  = 0;
6

бу тенгламанинг илдизи куйидагича булади:

rj = —± J — = 0,5±0,289 
2 V4 6

яъни
7 , =0,789 ва т]2 =0,211.

Брусларнинг топилган нисбий солиштирма огирлигида метомарказ 
жисм огирлик маркази билан тугри келади ва шунингдек, G  ва Р бир жуфт 
кучлар моменти нолга тенг -  брус ахдмиятсиз мувозанат холатида жой­
лашган.

Топилганлардан фаркди, нисбий солиштирма огирливда бруслар ёки 
устивор булади, ёки булмайди.

Берилган олти хол учун р /б  нисбатни топамиз. Х,исоб натижалари- 
ни 1.1-жадвалга киритамиз.

1.5-жадвал

Брус № 1 2 3 4 5 6
V 0,90 0,80 0,75 0,5 0,25 0,125

р /5 1,85 1,04 0,89 0,67 0,89 1,25

Жадвалдан куриниб турибдики, нисбий солиштирма орирликдаги 
бруслар, катталари 77 = 0,789 ва кичиклари rj2 = 0,211 устивор; нисбий 
солиштирма огирликдаги бруслар, кичиклари Т]1 = 0,789 ва катталари 
т]2 = 0,211 устивор эмас.
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II боб. БЕРНУЛЛИ ТЕНГЛАМАСИ ВА СУЮКЛИК 
ХДРАКАТИДАГИ НАПОР ЙУКОЛИШ ЛАРИ

Бернулли тенгламаси гидродинамиканинг асосий тенгламаси 
хисобланиб, реал холатдаги суюкликнинг текис баркарор секин узгарувчан 
харакатланаётган окими учун куйидаги куринишга эга:

бунда z -  геометрик напор, яъни ихтиёрий вазиятда жойлашган таккослаш 
текислигвдан каралаётган харкатдаги кесим огирлик марказигача булган 
масофа (2.1-расм). Индекслар каралаётган харкатдаги кесимлар тартибига 
тегишли; р /у  -  суюкликнинг уз огирлиги хсобига кутарилиш баландлиги
ёки пьезометрик напор; a v 1/2 g  -  тезлик напори ёки оким уртача тезлиги
хисобига кутариладиган баландлиги; h j -  кесимлар оралигида окимнинг
гидравлик каршиликни енгишга сарфланган напори, яъни напор йуколиши.

/л Р(2.1) тенгламанинг хамма хадлари чизикли улчамга эга. z  + — + -----
у Ч

уч хаднинг йигиндиси гидродинамик напор деб аталади ва Н  харфи билан 

белгиланади. Энергетик нуктаи назардан z  + — + ̂ ~  йищнди солиштир­

ма оцим энергиясини (г  + — потенциал ва au1/2 g  — кинетик), яъни
Г

суюклик окимининг энергиясининг бирлик массага нисбатан микдорини 
ифодалайди; hf -  кесимлар орасидаги каршиликларни енгишга кетадиган 
солиштирма энергияси.

У 2 g

О

2.1-расм.
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и кесимдаги уртача тезлик окимнинг баркарор харакати учун 
окимнинг узлуксизликтенгламасидан аникланади:

Q'= a>lu1=o>2v2=... = wu = const, _ (2.2)
бунда Q -  оким сарфи; со -  харакатдаги кесим юзаси.

Текис узгарувчан харакатда а  Кориолис коэффициенти, яъни 
окимнинг харакатдаги кесими буйлаб тезлик таксимланишининг бир хил 
эмаслигини хисобга олувчи коэффициент. У амалий хисобларда 1 ,0-1 ,1  га 
тенг деб кабул килинади.

Е - Е  солиштирма энергия чизиги (2.1) гидравлик нишаблик деб 
аталади, яъни

Г) /VI '2 ̂
d

1 = _(Ш
р  аиZ + —+ ----

2 g
dl dl 

Узунлик буйича напор йуколигиининг каралаётган кесимлар 
узунлигига нисбати билай аникланади:

2 i+ £ l + ^ _ L  + &  + « ^ '  
г К  _ г  2s  к г  2г  /  (2 3)

Р-Р пьезомегрик чизик нишаблиги пьезометрик нишаблик деб ата­
лади (2.1-раем)

d\ 2 + —
Y ;

Ip dl
Оким уртача тезлиги Узунлик буйича доимий колгандаги текис 

харакатида, гидравлик нишаблик пьезометрик нишабликка тенг, яъни 
/  = / , .

Харакат тартиблари ва напор йуколиши хисоби. Напор йуколиши 
катьий равишда харакат тартибига боглик (ламинар, турбулент харакат 
тартиблари). ХаРакат тартибини аниклаш учун улчамсиз Re -  Рейнольдс 
сонини хисоблаш зарур ва уни критик Рейнольдс сони Re^ деб атападиган
бу соннинг чегаравий киймати билан солиштириш керак.

Суюклик айлана шаклидаги кувурда напорли харакатланганда, Рей­
нольдс сони куйидаги ифода оркали аникланади.

vdRe = —  (2.4)
v

Напорсиз оким учун
})13

Re(* ) = —  (2-5)
4 ' v

(2.4) ифодада характерли геометрик узан улчамли сифатида 
d  диаметр кабул килинган, (2.5) ифодада эса харакатдаги кесим юзаси а  ни
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хулланган периметр % га нисбатига тенг булган R гидравлик радиус

(напорли харакатдаги айлана шаклидаги кувурлар учун R = ~ j .

Температурага боглик булган v -  кинематик ёпишкоклик 
коэффициентини киймати I жадвалда келтирилган.

Агар

Re < Re = = 2320 (2.6)
v

ёки

Re(i?)< R e ^ = ^  = 580 (2.7)

бунда харакат тартиби баркарор ламинар булади.
Гидротехник амалиётда суюклик харакат тартиби одатда юкоридаги 

эслатиб утилган критик кийматни нисбатан оширувчи Рейнольдс сони 
билан характерланади, шунинг учун турбулент харакат тартиби мавжуд. 

Бернулли тенгламасини куллаш учун hf  -  напор йуколишини
микдорини аниклаш зарур.

Умумий напор йуколиши махаллий ва узунлик буйича йуколган 
напорлар йигиндисига тенг.

hf  = Ih , + (2.8)
бунда YM, -  Узан окими ёки кувурнинг алохида сохасида узунлик буйича 
напор йуколиш йигиндиси; 13гя -  курилаётган сохалардаги барча 
махаллий каршиликлар йигиндиси.

Узунлик буйича напор йуколиши куйидаги Дарси-Вейсбах 
формуласи ёрдамида аникланади:

1 2
А = Я— —  (2.9)

4R2g
бунда R ~ гидравлик радиус; / -  иккита курилаётган кесим орасидаги соха 
узунлиги; Я -  гидравлик ишкаланиш коэффициенти (Дарси 
коэффициенти).

Напор харакати айлана кувур учун
I и2

h , = k ~ -  (2.10) 
d i g

бунда с? -  кувур диаметри.
Ламинар харакатда Я гидравлик ишкаланиш коэффициенти 

Рейнольдс сонига функционал боглик булиб, куйидаги Пуазейль 
формуласи ёрдамида хисобланади:
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Узунликдаги йуколиш биринчи даражада тезлик билан 
пропорционал.

Ламинар тартибда кувурлардаги тезлик таркалиш эпюраси парабола 
куринишида булади.

\ 2 ~Г
1 -

бунда и -  нуктадаги тезлик, кувур укига нисбатан г  масофада жойлашган; 
г0 -  кувур радиуси; ижкс — г  =■ 0 булганда кувур уки буйича максимал 
тезлик:

=J ~ r0 =Т ~ Г0 • (2-12)4 р  4v
бунда I  -  гидравлик нишаблик; g  — огирлик кучи тезланиши; 
v -  суюкликнинг кинематик ёпишковдик коэффициенти; р  -  ёпишкокдик 
коэффициенти.

Бу холда кувурда тезлик таксимланиш эпюраси
л2

- = 1- (2.13)
U макс V 0  ,

Айлана кувурларда ламинар тартибда харкатланаётган окимнинг 
нисбий тезликлари эпюралари узаро ухшашдир.

Айлана кувурларда ламинар тартибда харкатланаётган окимнинг 
уртача тезлиги максимал тезлик ярмига тенг:

^=0,5«.,ию. (2.14)
Турбулент тартибда гидравлик каршилик ( Я )ни аниклаш учун ягона 

ифодани танлаш кийин масаладир. Бунинг сабаби асосий каршилик 
сохаларида Л нинг киймати хар хил булади:

1. Гидравлик силлик узанлар сохаси куйидагича ифодаланади:
ё „ » А ,

бунда S„ -  ламинар катлам калинлиги, деворга якин жойлашган, шартли 
равишда ллигшяр пар да дейилади; Д -  девор гадир-будирлигининг уртача 
баландлиги ёки абсолют гадир-будирлик девор материалига ва унга 
бериладиган ишловга боглик.

Напорли айлана кувурда харакатланаётган оким учун ламинар 
катлам калинлиги куйидагича аникланади:

<2Л5)
Агар турбулент тартиб ва (2.4) тенгламадаги Рейнольдс сони хисоби 

шартини каноатлантирса
(  d 'I87

Re < 27(^1 , (2.16)
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соха гидравлик силлик, кувурлар сохаси деб аталади.
Гидравлик силлик кувур учун Л коэффициент девор гадир- 

будирлигига бокдик эмас ва уни Колбрук тенгламаси ёрдамида аниклаш 
мумкин.

А = 7-------- --------г*. (2.17)
(l,81gRe-l,52)2

Л кийматининг хисоби силлик кувур учун 2.1-жадвалда 
келтирилган Рейнольдс сонига богликдир.

2. Каршиликнинг утиш сохаси, деворнинг гадир-будирлик 
баландлиги Д калинликдек 8Ю тартиб булган холатда кузатилади.

Агар (2.4) тенглама ёрдамида Рейнольдс сони маълум интервапда 
б^лса, каршиликнинг утиш сохасига эга буламиз.

/  1 J
27 -  < R e < 1 9 1 -^ ~ , (2.18)

UJ 4л А
_____________  ______________ 2.1-жадвал

Re Л Re Л Re Л Re Л

4 000 0,0403 30 000 0,0233 150 000 0,0164 700 000 0,0123

5 000 0,0376 35 000 0,0224 200 000 0,0155 800000 0,0121
6 000 0,0356 40 000 0,0217 250 000 0,0147 1000000 0,0116
7 000 0,0340 45 000 0,0212 300 000 0,0143 1500 000 0,0108

8 000 0,0328 50 000 0,0207 350 000 0,0141 2 000000 0,0103

30 000 0,0308 60 000 0,0198 400 000 0,0136 2 500000 0,0100

15 000 0,0276 70 000 0,0192 450 000 0,0133 3 000 000 0,0096

20 000 0,0257 80000 0,0186 500 000 0,0130 3 500 000 0,0095

25 000 0,0243 100 000 0,0178 600 000 0,0126 - -

Бу сохада Л = /^Re, — J, бунда г/А -  нисбий силликлик (тескари

катталик Д/г  -  нисбий гадир-будирлик).
Каршиликнинг утиш сохаси учун Н.З.Френкель ифодасини таклиф 

килиш мумкин:

А  А  6,81

\ l d  I, Re

0,9

(2.19)

3. Гидравлик гадир-будир девор ёки каршиликнинг квадрат сохаси 
тавсифи

§„ « А .
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Агар Рейнольдс сони (2.4) тенглама ёрдамида хисобланса куйидаги 
шартни кониктиради

R e^R e^  =191-4=— (2.20)
V Л А

ёки

Re>Re=21,6C—, (2.20')
А

у холда каршилик сохаси квадрат булади.
(2.20) ва (2.20') тенгламаларда Rew -  Рейнольдс сони. 
К а̂ршиликнинг квадрат сохасига мос келувчи Re^ -  Рейнольдс 

сони, Шези коэффициент С куйидагича аникланади:

Силлик ва гадир будир деворлар тушунчаларини шартли маънода 
тушуниш мумкин.Чунки битта кувурнинг узида харакатланаётган оким 
учун Рейнольдс сонини ошиши билан калинлик камаяди, шу сабабли 
Рейнольдс сонининг кичик кийматларида гидравлик силлик булган кувур, 
Рейнольдс сонининг катга кийматларида гидравлик гадир-будир булиши 
мумкин. Кдршилик сохаси квадрат булганда Л нисбий силликлик R/Ага 
боглик булади:

бунда R -  гидравлик радиус, А катталик Никурадзе тажрибаси ёрдамида 
бир хил шаклдаги гадир-будирлик учун 7,4 тенг.

Бошка гадир-будирлик куринишлар учун етарли маълумотлар 
камлиги сабабли Я коэффициентини каршилик сохаси квадрат булганда 
Шези коэффициенти оркали аниклаш мумкин:

A = f  (2.21)

Техник шароитда ва меъёрий хужжатларда хисоб ифодаси сифатида 
куйидаги ифодалар олинган:

А) Павловский формуласи буйича

C = - R y , м ^/сек  (2.22)
п

бунда п -  гадир-будирлик коэффициенти, II жадвал ёрдамида аникланади; 
R -  гидравлик радиус, м (0,1 м < R < 3 .«); у  — даража курсаткичи, 
куйидаги ифодалар билан хисобланади

1) R< 1 м булганда у к 1,5 -In;



2) R>\ м булганда у  * 1,3л/и.
Б) Агроскин формуласи буйича

С  = 17,72(1 + lg R), м0 5/сек (2.23)
бунда к -  силликдик параметри, кийматлари III жадвалда келтирилган; 
R -  гидравлик радиус.

Бу ифодани бошкача куринишда хам ифодаласа булади:

C = -+17,721gtf (2.23')
п

Напорли кувур хисобларида каршилик сохаси квадрат булган 
холатда Маннинг формуласидан фойдаланамиз

C = - R V6, м^/сек  (2.24)
п

тупрокли очик Узан учун эса Форхгеймер формуласидан фойдаланамиз

С = —Д0,2, M°'s/ceK (2.25)
и

(2.24) ва (2.25) ифодаларда гидравлик радиус R метрда куйилади. 
Маннинг формуласи асосида тузилган куйидаги жадвал ва 

Павловский формуласига асосан тузилган графикдан С Шези 
коэффициентини аникдашда фойдаланиш мумкин.

Хисобларни соддалаштириш максадида ва (2.9) ифодада А 
коэффициентини квадрат сохадаги каршилик куринишида кабул килсак:

<2-а д
(2.26) ифодадан, гидравлик гадир-будир кувурда узунлик буйича 

напор йуколиши тезлик квадратига туфи пропорционалдир, шунинг учун 
соха каршилиги деган ном олган. Юкоридагилардан келиб чиккан ходда, 
шуни хулоса кдлиш мумкинки, турбулент тартибда Дарси коэффициенти 
Я ни аниклаш учун соха каршилигини аниклаш талаб килинади. Факат 
шундан кейингина юкорида келтирилган ифода ёрдамида хисоб ишлари 
олиб борилади.

Тахминий хисоблар учун пулат кувурлар диаметри d < 500 мм 
булганда Дарси эмпирик ифодасидан фойдаланиш мумкин,

я = о,огГ 1+—1 = 0,02+^22̂ 5 (2.27)
V 40 d J d

бунда d -  диаметр, м
Умумий холда, махаллий напор йуколишини хисоблаш фортуласи 

куйидагича ёзилади:

(2.28)
2g

бунда С, -  махаллий йуколиш коэффициенти.
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Кувурнинг кескин кенгайиш хдпатида махаллий напор йуколишини 
аниклаш ифодаси:

бунда у, ва иг -  кенгайишгача ва кенгайишдан кейинги оким буйича 
кесимдаги уртача тезлик.

(2.29) ифода бошкача куринишда хам келтирилиши мумкин:

бунда ©, -  кувурнинг кескин кенгайишгача булган кисмидаги кесим 
юзаси; юг — кувурнинг кескин кенгайишдан кейинги кисмидаги кесим 
юзаси.

Келтирилган тенгламалардан куриниб турибдики, f  коэффициенти 
кайси тезлик напорига тегишли эканига караб, хар хил кийматларга эга 
булади. Шунинг учун бу катталикни хисоблашда оким тезлигининг 
йуколишдан кейинги участкадаги киймати кабул килинади. Бундан 
кувурдан резервуарга чикишдаги йуколиш ( l>2 = 0) мустасно деб кабул 
килинади

бунда С.тк -1  каршиликдан олдинги уртача тезлик кесимига киритилган 
^  курсаткичи махаллий каршиликларни куп учрайдиган тури IV жадвалда 
келтирилган.

2.1-машц.
Кувурда Вентури сув улчагичи урнатилган. Агар пьезометр 

курсатгичи айирмаси h = 20 см , кувур диаметри d l =10 см , бош кисми 
диаметри d 2 = 5,6 см (2.2-расм) булса, кувурдаги сув сарфияи аниклаш 
талаб килинади. Напор йуколиши ва шу билан бирга бош кисмидаги сизиб 
окаётган сув микдори хисобга олинмасин.

Хисоблаш: Кувурнинг кундаланг кесим юзаси
М :

Бош кисмининг кесим юзаси

(2.29)

(2.30)

ёки
2

(2.31)

БЕРНУЛЛИ ТЕНГЛАМАСИ
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Tvdi
(£>■, = ---—.

4
Таккослаш текислиги 0-0 танлаб, тенглама тузамиз. 1-1 ва 2-2 кесим 

учун Бернулли тенгламаси, напор йуколишини хисобга олмаган холда:

. , А ,  _ , Pi . а Аz, л------1--------= Z-, + ------1-------- .
Г 2 g  у  2 g

а, = а г = 1 кабул килиб ва кинетик энергия хадларини унг томонга
утказиб:

Z , +
А Z, +-

г

E l  
7 )

= h , бундан

2g  2g

2.2-расмда куриниб турибдики, z, + —  -  z, -
I  Г J I  

2g 2g
Тезлик и, ни сарф оркали ифодалаб, узлуксизлик тенгламаси

(2.2) дан фойдаланиб, Q = co1v, = , бунда и, = — и2. Тезлик ц  ни h
Щ

учун тенгламага куямиз:

со, \ 2

2 g
Тезлик и2 ни топамиз:

и, = 2 gh

1 - ^
¥ U i

Сарф напор йуколишини хисобга олмасдан (назарий сарф)

Ql = 0)2V2 = О) j
2 gh
/  \2

1 -\
о, ва сог берилган сув улчагич учун хар кандай сув сарфини 

утказиш узгармас, хамиша сув улчашни А оркали белгалаймиз, яъни

i

’ бунда Qm ^А~Цг.

1 -
г \ 2со
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Q

2.2-расм.

Напор йуколиши мавжудлиги сабабли, сарф кам булади, яъни
Q = liA-Jh

бунда /л -  сув улчагичнинг сарф коэффициенти, тажриба йули билан 
аникланади.

Сонли кийматларни куйсак:

ц  = 0,95 булганда изланаётган сарфни топамиз:
2  = 0,95-1150л/20 = 4886 см3/сек « 4,89 дм3/сек  «  4,89 л'/сек

2.2-машц.
Кувурнинг сув сарфини утказиш кобилияти Q = 8,8 л!сек  булганда, 

сув кувур буйича h = 55c.u баландликка кутарилсин. Кувур диаметри 
<зГ, = 100 мм, 1-1 кесимда манометрик босим р у =3924 Н /м 2

' 1 дм:' = ____1------у. Амалий гшсобларда 1 дм -  1 л хисоблаш мумкин.

ЙА

1,000028
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(Pi/ у = 0,4м сув yem.) булганда, напор йуколишини хисобга олмасдан, 
кувур бош кисмининг диаметри d2 ни аникланг (2.3-расм).

г
I

2.3-расм.

Хисоблаш: 1-1 ва 2-2-кесим учун Бернулли тенгламасини тузамиз, 
таккослаш текислиги утказиб, кувур укини оламиз:

У Г 2S  У 2g '
Иккинчи кесимдаги напор тезлигини аниклаймиз:

- Р г + ±
2 g у + Г 2ё '

бунда A s — Ел. -2 -2  кесимдаги вакуум.
У

h = 55 см баландликка сувни кувур буйлаб кутариб беришни 
таъминлайдиган вакуум катталигини аниклаймиз, мувозанат шартини 
ёзамиз:

бунда

Р<т-Рг — ^ — 0,55 м.
Г

Мувозанат шартини ташкил килиб, dx =100 мм = 10 см булганда 
кувур кесими юзасини хисоблаймиз:

_ n d l  _  3,14-102 
"  4  4 = 78,5 см .

О -  8,8 л/сек = 8800 см"/сек булганда биринчи кесимдаги тезлик:
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Q 8800 ,
vl — —  = ------ = 112 см/сек = 1,12 м/сек.

со, 78,5
Биринчи кесимда тезлик напори:

Ц 2 2- i -  = - ^ ~  = 0,064 м.
2 g  19,62

Вернули тенгламасига сонли 
кийматларни куямиз:

п г
-*- = 0,4+0,55 + 0,064 = 1,014 м ,
2 g

унда иккинчи кесимдаги тезлик: 
и2 = ^9,62-1,014 = 4,46 м /сек ,

(2.2) тенгламадан бош кисмининг 
диаметрини аниклаймиз:

= 0,05 м  — 5 см.
3,14-4,46

2.3-машц.
Напор йуколишини хисобга 

олмасдан сув сарфини аникланг,
2.3-расмда кувурнинг утказувчанлик 
кобилияти, вакуум сикилган жойда
3 м сув уст., дан ошмаганда 
(29430 Н /м 2). Кувур диаметри 
rf, = 200 мм, кискарган жой диаметри 
d 2 =l00 мм. 1-1 кесимда манометрик 
босим р х = 39240 Н /м 2 .

Жавоб: Q = 0,095 м г/сек.

2.4-машц.
Агар пьезометр курсаткичи 

h = 40 см булса, кувур кесимида сув 
сарфини хисоблаш учун мавжуд 
диаметр dx = 100 мм, кескин торайиши 
d2 = 56 мм, А ва В  кесимга (2.4-расм) 

пьезометр уланган. Кесимлар орасидаги напор йуколишини хисобга 
олмасдан, кувур кесимларидаги сув сарфини ва тезлигини аникланг.

2.5-расм.
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Х,исоблашда пьезометрдаги хаво баландлигини хисобга олманг. 
Кориолис коэффициенти а  = 1 деб кабул килинг.

Жавоб: Q = 7,2 л/сек; и, =0,93 м/сек; и2 =2,95 м/сек.

2.5-машц.
Бир хил диаметрли кувурда (А ва В) (d, - d 7 =100 мм) босим билан 

сув узатилаяпти. Кувурдаги босимни улчаш учун пьезометр уланган 
(2.5-расм). Агар А ва В кувурлардаги солиштирма энергия тенг булса, 
кувурдаги сув харакати тезлигини ва А кувурдаги QA сарфни аникланг. 
Симобли пьезометр курсаткичи 2 = 1 см. В кувурдаги сув сарфи Q,, = 11,8 
л/сек  га тенг. Кориолис коэффициенти а  = 1 га тенг деб кабул килинади.

Жавоб: иЛ = 2,18 м/сек; ое = 1,5 м/сек; QA = 17,1 л/сек.

2.6-машщ.
d  = 150 мм б^лгаи кувурда сув 6 м/сек тезликда харакат килмокда. 

Пастда сув хар томонлама окмовда. Радиус буйича иккита айлана 
параллел пластинка диаметри £> = 800 мм, бир биридан о = 30 мм 
масофада бирлашган (2.6-расм). Напор йуколишини хлсобга олмасдан 
В  нуктадаги босимни D /4  = 200 мм  масофада марказдаги А  нуктадан 
узовдигини аникланг, сув атмосферага окмокда деб хисобланг.

Жавоб: Рв = 95,2 кН /м 2 =  9,7 • 103 кГ/м 2.

2.7-машц.
Агар динамик кувур А ва статик кувур В орасидаги кУрсаткич хар 

хил булса, имт:с кувур уки буйлаб харакатланаётган сув тезлигини 
аникланг, симобли дифференциал пьезометр ёрдамидаги аникдик 
h = = 1,5 см (2.7-расм). Агар В нукгадаги курсаткич h = h2 - 1,3 см 
булса, А ва В нукгадаги тезлик муносабати кандай булади? Кувурдаги 
напор йуколиши хисобга олинмасин.
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Хцсоблаш: Расмдан куриниб турибдики, мувозанат факат шартларга 
буйсунади:

Ра ^макс __ Ра Усим ̂  __
7 2g  

К^искартиришлардан кейин:
7

2 g
- = h

Кувурдаги йуколиш булмаганда 

и = , 2  &
У сим

А ш В  нуктадаги тезлик муносабатлари

2g

1 = 4,43^0,015-12,6 * 1,93 м/сек ,

= 1,08.

сим _  1
у  J 4*4 ^ щ е

2 8
7 сув

I  Г
-1

J h 2 4 fh  л /Ш 3

2.8-машц.
2.8-расмдаги ускунадан фойдаланиб, агар динамик ва статик 

кувурлар курсаткичлари h = 2,5 см га тенг булса А нуктадаги сув харакати 
тезлигини аникланг. Ишчи суюкдик сифатида керосин кулланган (зичлиги 
р=%Шкг/.\? =800Я -сек2 /  м 4).
Агар керосин уРнига га3 
(хаво) кулланганда, нисбий 
солиштирма огирликни 
хисобга олмаганда, ускуна 
курсаткичи (h  = 2,5 см) 
узгармаганда, кандай тезлик 
билан шу нувдда сув 
харакатланиши керак.
Кувурдаги напор йуколиши 
хисобга олинмасин.

Жавоб: 1) иятс = 0,63 
м/сек, 2) имакс=0,70 м/сек.

2.8-расм.

Биринчи холатда ускуна курсаткичи шу булганда кичик тезликларни хам 
хисоблаш мумкин.
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2.9-машц.
Диффузордан сув атмосферага хисобга олинмайдиган кичик тезлик 

билан ок;иб чикмокда. Энг катга йул куйилган утказувчанликнинг уртача 
тезлигини аникланг. Киришдаги сикилган кесимда босим курсаткичи буг 
куринишдаги босимга нисбатан пасайиб кетмаслиги керак р, »  0,03 ат.

Хдсоблаш керак (ишкаланишдаги йукотишни хисобга олмасдан) 
куйидаги холатларда:
1) Диффузор уки горизонтал, г = 0;
2) Диффузор уки вертикал, сикилган кесимдаги баландлик нисбий 

чикиши a) z, = 2 м; б) z, = 5 м  в) z, = 9,5 м;
3) Напор йуколишини хисобга олмасдан;
4) Напор йуколишини хисобга олганда.

Охирги икки холат диффузорнинг сикилган кесимида кайси бирида 
энг катта тезликни утказиш мумкин.
5) Агар чикиш кесимидаги диффузор /? = ! м  чукурликдаги суюкдакка 

туширилган булса, икки холат учун киска кесим уртача тезлиги нимага 
тенг?

6) Агар чикишдаги диффузор тезлиги хисобга олинмаса, сикилган кесим­
даги мавжуд тезлик узгарадими?

хисобга олгандан купрок олиш мумкин; 5) а) ц  =13,07 м/сек,
б) ц  = 10,58 м/сек, в) ц = 4 ,8 5  м/сек; 6) Да, бу холатда тезликни 
сикилган кесимда олдинги булимларга нисбатан купрок хисобга олсак 
булади.

2.10-машц.
Горизонтал сопло (узунлик буйича диаметри кескин камаювчи 

конуссимон металл найча) шундай лойихалаштирилганки, ундаги сув 
тезлиги ук йуналиши буйлаб, чизикли конуният асосида к, = 2 м/сек дан 
и2 = 20 м/сек гача 40 см узунликда узгаради (2.9, а-расм). Тезлик 
узгариши билан ишкаланишдаги йуколишларни хисобга олмасдан 
босимлар фаркини аникланг.

40 см оркдда колаётган бошлангич ва охирги кесимдаги босим 
градиенти катталигини хисобланг. Охирги кесимдаги босимни атмосфера

б) У] =9 ,6  м/сек; в) у, =1,98

сикилган кесимдаги тезликни
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босимига тенг деб, z + — сопло ук^ буйлаб пьезометрик напор узгариши 
7

эпюрасини куринг.
Х,исобпаш:
Сопло уки буйлаб, горизонтал таккослаш текислигига нисбатан 

бошлангич ва охирги кесимлар учун Бернулли тенгламасини тузамиз.

---- 1------- 1---------- 1----- ,
Г 2g 7 2g

z, = z 2 = 0 булганда:

А  -  А  _ “ i2) = f  (“2 - « ! 2)- 

Сон кийматларини куйсак,

А  “  А  = ^ р ( 2 0 2 - 2 г)=  198000 Н [м 2 =198 кН /м 2 w 2-104 кГ/м2 

Сув устуни баландлигида Бернулли тенгламасидан босимни 

топамиз, ^ -  = — («2 -  и2). Унда босим градиента

(А)
у дх 2 g  дх

Манфий ишора сопло Уки буйлаб босим пасаяётганини курсатади. 
Сабаби, тезлик чизикли конун буйича узгаради (2.9, а-расм), бу эса тезлик

и ,- и ,хар кандайх-х кесимда и = щ +—±~ ~ х .

2.9-расм.



Сонли кийматларинй куйсак,
2 0 -2

и = 2 +— —~х = 2 + А5х,
0,40

Тенгламадан ди/дх = 45 хосил булди.
Тенгламанинг унг кисмини алмапггярсак (А):

— — (м2)= - и —  =  i ( 2  + 45х)45.
2gd^ g  dx g

Топилган кийматларни мавжуд (А) тенгламага куйсак,

- 1 ^  = 4,58(2+ 45jc). 
у д х  к ’

х  = 0 булганда бошлангич кесимдаги босим градиентини хисоблаймиз:

- ——  = 9,16.
у дх

х  — 40 см — 0,40 м  булганда охирги кесимдаги босим градиента

- ■ =  4,58(2 + 45 • 0,40)= 91,6.
У дх

Пьезометрик напорнинг узгариш эпюрасини куриш учун Бернулли 
тенгламасининг итиёрий ва охирги кесим учун ёзамиз. Бунда напор 
йуколишини хисобга олмасдан ва z x = z2 = 0 деб кабул киламиз,

A  + £ l = £2.+ ifL
У 2 g  у  2 g '

Рг ^Рап, да

Рх Pan, , » 2  _

7 У 2g  2g ’
Тенгламага а = 2 + 45л кийматни куйиб куйидагини оламиз:

Е±- = 10 + — [400 -  (2 + 45jc)2 1=30,2 -  9,17* -  ЮЗ,2хг .
У 2g

Тулик (абсолют) босимга мос холда х  га (метрда) хар хил киймат 
бериб, пьезометрик чизикни курамиз (2.9, б-расм).

2.11-машц.
Диаметри 200 мм дан 100 мм гача тораювчи кувур оркали зичлиги 

р  = 750кг/м 3 булган мой харакатланмовда. Диаметри d\ = 200 мм булган 
кувурнинг биринчи кисмида олинган кесимда босим 176,58 кН/м2 
(18 м сув уст.) га, диаметри d2 = 100 мм булган кувурнинг иккинчи 
кисмида олинган кесимда босим 147,15 кН/м (15 м сув уст.) га тенг. 
Иккинчи кесим огирлик марказидан ^увчи  таккослаш текислигига 
нисбатан биринчи кесимнинг геометрик баландлиги 1 метрга тенг. 
Кувурга узатиладиган мой сарфи Q — 31,4 дм3 /сек
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Хисоблаш талаб этилади:
1. Каралаётган участкадаги напор йукдпишлари;
2. Биринчи кесимдаги гидродинамик напор;
Жавоб:
1. hу ~ А,24м мой уст. = 3,18лг сув уст
2. Н  я 20,05 м мой уст = 18,79м сув уст

2.12-машц.
Горизонтал кувурга Урнатилган сув улчагич боскичма — боскич 

й?1=100 мм дан й?2=50 мм гача тораяди. Агар кувурдаги сув сарфи Q = 28,6 
л/сек булса, биринчи кесимда кандай монометрик босим булганда сув 
утказгичнинг чикиш кисмида буг пайдо була бошлайди. Хисоблашда энг 
кичик абсолют босимни буг пайдо булиш босимига тенг деб кабул килинг. 
20 °С хароратда pi=2940 П/м1. ( р 1/ у  = 0,3 м сув уст)

Хисоблашни икки хил холат учун бажаринг:
1. Суюкликнинг идеал холати учун
2. Махаллий йуколиш формуласига асосан конфузордаги 

йуколишни хисобга олган холда ( в  = 30°).
Чикиш кисмидаги окимнинг Уртача тезлиги -  v2 = 14,58л< / с
Жавоб:
1. р , = 4169#  Iм2 = 425лГ ! м2
2. р  =  \6 Ш Н 1 м 2 = П 2 \ к Г / м г
Иккинчи холатда и2 = 14,58м /с

2.13-машк.
1-1 кесимда 150 мм диаметрга тенг булган кувур 2-2 кесимга 

боргунча 400 мм диаметрга кенгаяди. 1-1 кесимнинг огирлик маркази 
2-2 кесимнинг огирлик марказидан 2 метр пастда жойлашган. Кувурдан 
утаётган сув сарфи 0,106 м /сек га тенг. Напор йуколишини кувур кескин 
кенгайганда йуколган напорнинг 20 % ига тенг деб кабул килиб 1-1 ва 
2-2 кесимлар уртасидаги босимлар фаркини аникланг.

Жавоб: р х -  р г = 4,63 к н / м 2 =0,463-104 Н/ м 2 = 472гсг/м 2 .

2.14-машц.
1-1 кесимда 150 мм диаметрга тенг булган кувур 2-2 кесимга 

боргунча 400 мм диаметрга кенгаяди. 1-1 кесимнинг огирлик маркази
2-2 кесимнинг огирлик марказидан 0,5 метр пастда жойлашган.

Аниклаш талаб килинади:
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1. Агар 1-кесимдаги босим 2,94-104 Н/м2 {р у /у -Ъ м с у в у с т ),
2-2 кесимдаги босим 5,05-104 Н/м2 ( р 2 jy  = 5,15л< сув уст) булса, кувур 
оркали окиб Утаётган оким сарфи аниклансин;

2. Окимнинг харакати 2-2 кесимдан 1-1 кесимга томон амалга 
ошмокда деб фараз килиб, оким сарфини аникланг. £  коэффицентни
D /d*3  ва в  = 12° деб кабул килиб, махсус жадваллардан хисобланг.

Жавоб: 1. Q  = 140 л/сек; 2. Q = 124 л/сек.

2.15-машц.
Кдя йуналишда жойлаштирилган 250 мм диаметрли кувур оркали

49.1 л/сек сарф билан сув окмокца. Кувурнинг бошлангич кесимидаги 
босимр\ = 196,2 кН/м .

Аниклаш талаб килинади:
1. Бошлангич кесимдан 200 метр узокликдаги огирлик маркази 

1-кесим огирлик марказидан 4 метр баландликда жойлашган кесимдаги 
сув босими аникдансин.

2. Агар сув тескари йуналишда окаётган булса, 2-кесимдаги босим 
нимага тенг булади.

Жавоб:
1.рх « 146кН/м2 *1,49-104 кГ/м2 ;
2.р2 *168 кН/м2 *1,71-10* кГ/м2 ;

2.16-матк,.
Кувур кескин кенгайишида босим ва напор йуколишини намойиш 

килиш учун лаборатория к у р и л м а с и н и  лойихалаш зарур. Горизонтал 
кувурнинг катта кесими диаметри 100 мм тенг.

Аниклаш талаб килинади:
1. Напор йуколиши кескин кенгайишда ва сув сарфи 5000 см3/сек  тенг, 

баландлиги 40 см ни ташкил кшшши учун кичик кувур диаметри d l ни.
2. Кескин кенгайиш кесимлардаги босим хар хил булганда кесимлардаги 

босимлар фаркини.
Жавоб: 1) d { = 43 мм, 2) р 2 -  р, = 0,176-104 Н /м 2 = 179 к Г /м 2.

2.17-машк^
Агар кичик кувур диаметри 50 мм, катта кувур уз хдпида диаметри 

100 лш, сув сарфи 5000 см*/сек булса, юкоридаги машк шарти учун напор 
йуколиши ва кескин кенгайишдаги босимлар фаркини аникланг.

Жавоб: 18,6 см;

р 2 -  р, = 0,1218 -104 Н /м 2 = 124 кГ/. Рг ~Р\
У

=12,4 см сув уст.
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2.18-машц.
Конуссимон кувур вертикал тор кесимда юкорига караб урнатилган, 

катта кием диаметри d f = 500 мм, чикишда эса d2 = 100 мм. Кувур 
узунлиги 1 = 4 м. Напор йуколиши курилаётган сохада = 0,40м.

Аниклаш талаб килинади:
1) Конуссимон кувурда босим хосил килиш учун, чикишда 

кесимдаги тезлик v2 = 10 м/сек га тенг булганда;
2) Кириш ва чикиш кесимларида гидродинамик напор нимага тенг 

.б^ладн? (Напорни катта кесим пастидан утказилган таккослаш 
текислигига боглик деб хисобланган).

Атмосферага окиб чикиш (р2 = р ат). Коэффициент а  = 1 тенг деб 
кабул килинади.

Курсатма: хисоблашда харакат текис Узгарувчан хисобланади, 
бурчак конуси катта эмас {в = 6°).

Жавоб: 1) р, =191,2 кН/ м2 = 1,95 -104 кГ/м2 (атмосфера босими 
хисобга олинган); 2) Я , =19,5 м,  Я 2 = 19,1 м  (атмосфера босими 
хисобга олинган).

2.19-машц.
Сув сарфи <2 = 15,7 л/сек, горизонтал кувур диаметри d  = 100 мм 

булса, Я, резервуардаги доимо сакланиши зарур булган напорни
аникланг. Краннинг очилиш бурчаги а  = 30% кувур узунлиги / = 50 м. 
Резервуардаги напор тезлиги хисобга олинмасин.

Агар чикиш тешиги кириш тешигидан : - 2  м  пастда жойлашган 
булса, канча сарф шу кувур диаметри ёрдамида, шу узунликда ва шу кран 
очилишида утади (2.10-расм). Йукотиш коэффициенти £ юр иккала холатда
хам бир хил кабул килинади. Дарси коэффициенти (2.27) ифода оркали 
хисоблансин.

Жавоб: Я , = 4  м\ 0  = 19,3 л/сек.

2.20-машц.
Агар чикиш тешиги кириш тешигидан г = 1,6 м  катталикда жой­

лашган булса, Я, = 4  лг да кандай /  узунликда Q = 15,7 л/сек  сув сарфи 
утказиш мумкин, резервуардаги сув сатхи уз холида колади. Кувур 
диаметри ва кран очилиши бурчат  шу холатда кабул килинсин.

Жавоб: I = 19,2 м.

102



2.21-машц.
2.10-расмда курсатилган кувурдаги сув сарфини 2  = 15,7 л/сек 

утказишни таъминловчи краннинг очилиш бурчагини аникланг, бунда 
узунлик, диаметр ва напор I = 50 м, d  = 100 м  в а Я  = 6 м.

Жавоб: а  «38°.

2.22-машКг
Аниклаш талаб килинади:

1) Агар кувурнинг чикиш кесими огирлик марказидаги напор 1,5 м, кувур 
узунлиги 5 м, диаметри 75 мм  булса, атмосферага окиб чикаётган сув 
сарфини (Резервуардаги сув напори хисобга олинмасин);

2) Агар узунлик 35 м  булса, шу напорни таьминлаш учун кувурда кандай 
сарф Утиши керак?

3) Сув сарфи биринчи холдагидек колганда охирги холатда кандай напор 
Н  булиши керак?

Дарси коэффициенти Я (2.27) ифода оркали хисоблансин.
Жавоб: 1) 2  = 13,3 дм3/сек & 13,3 л)сек;
2) 0  = 6,05 дм3/с е к к 6,05 л)сек;
3) Я  = 7,2 м .
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2.23-машц.
Узунлиги 50 м  булган горизонтал кувурга дифференциал пьезометр 

Урнатилган (2.11-раем).

Пьезометр найида симоб сатхлари 
фарки А = 52 мм ни ташкил килади. 
Пьезометр курсатгичидан фойдаланган 
холда Дарси коэффициенти Я ни аникланг, 
курсатилган узунликда махаллий 
каршиликлар йук. Гидравлик нишабликни 
хисобланг. Кувур диаметри if = 100 мм, сув 
сарфи Q = 8 л/сек. Симобнинг солиштирма 
нисбий огирлиги 13,6.

Курсатма: Дифференциал пьезометр 
курсатгичи буйлаб босимни аниклашда
1.16-машвда каранг.

Жавоб: Я = 0,025, 7 = 0,0131.

2.24-машк.
В нуктадаги манометрик босим ва 

кувурдан окиб чикаётган сув сарфини 
аникланг (2.12-расм). Резервуар даги сатх 
доимий, чукурлик h = 5 м .

Юкоридаги кувур диаметри с/, = 150 лш

2.12-расм.

да участка узунликлари
d2 = 100 мм,10 м  га тенг. Пастдаги кувур диаметри

га тенг. Дарси коэффициенти Л ни (2.27) ифодадан
/, = 4 м  ва /2 
узунлиги /, =3 м  
фойдаланиб ечинг. Резервуардаги напор тезлиги хисобга олинмасин.

Х^исоблаш: 0-0 таккослаш текислигида 1-1 ва 2-2-кесим 
Бернулли тенгламасини тузамиз (2.12-расм):

учун
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ll + l2+li + h + - ^  = ̂ + £ -  + U m , 
у  у  Ч

22 =  ̂ -  + ! / ^
2g

Напор йуколишини аниклаймиз

ёки

г , 2 ^ + 2̂ Ц . /- . з 2̂ ^2
экцрл 'Ч » 0 ^ к.ж. л ' ^2 * л ^  2g й?, 2g 2g d2 2g

Барча йукотишларни тезлик и2 оркали ифодалаймиз. и, тезликни 
узлуксизлик тенгламасидан топамиз vsct>y = и2б)2. Бундан

Г J Л2 лл\2
и2 = 0,444и2 ва ц 2 = 0,197и22.

ф2у,=--а.у2 =
о, 4rfl J 5 o ;

Топилган кийматларни тенгламага куямиз, йукотиш коэффициенти 
Сыр =0,5 ва £ кж =0,28 (IV жадвалга каранг),

\  = 0,020 + = 0,0233 ва ^  = 0,020 + = 0,025,
0,15 ^ 0,1

Щ к  = (о,5 • 0,197 + 0,0233 • 93,3 ■ 0,197 + 0,28 + 0,025 • 30)-^- = 1,558-^-.
2g 2 g

Топилган кийматларни Бернулли тенгламасига куямиз:

22 = -^ -(1  + 1,558 )=  2,558
2 g  2 g

Чикишдаги тезлик

о2 = - ^ - = ^ 1 9 ,6 2 -2 2 -1 3  м/сек, ц  =0,444-13 = 5,77 м/сек.
->/2,558

Сарф
g ~т 2и2 =0,00785-13 = 0,102 м ’/сек,

бунда,

а>2 = = 0,785 - 0,1г = 0,00785 л 2

Кувурда 2? нуктадаги манометрик босимни аниклаш учун Бернулли 
тенгламасини 1-1  ва 2' -  2' кесим учун таккослаш текислиги 2' -  2' га 
нисбатан ёзамиз:

Й + / = £ » + i i - + С „ Л  + '?1 - - .
' г  Г 2g 2g 2g

бундан

PjLlbsL  = 9 _ iZ Z l) 1 + 0,5 + 0,0233— 1» 5,4 л ;
Г 19,62 V 0,15 J
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Pg ~ Pam ~ 9810-5,4 = 5,3-104 H/м 2 = 53 kH/'m 2 =0,54-I04 кГ /м 2

2.25-машц.
Агар кувур диаметри узгармас булса, олдинги машк учун сув сарфи 

Q ва босимни В нуктада аникланг. Юкори ва пастки кувур узунлиги уз 
холвда колсин, лекин уларнинг урнини Узгартиринг. Юкориги кувур 
диаметри o', = 100 м м , пасткиси эса d-L -  150 м м .

Жавоб: <2 = 0,076 м 3/сек ; В нуктада вакуум 

Р т -Р в  = 2=93-Ю4 Н /м 2 =29,3 кН /м 2 *  0,3-Ю4 кГ/л*2 .

-—С
2.26-машк.
Берилган чукурлик h = 0,97 м 

кувур узунлиги /  = 5 л* ва сув сарфи
2  = 0,010 м ъ /сек булганда кувур 
диаметрини аникланг (2.13-расм).
Резервуардаги сатх доимий, тезлик 
напори резервуарда хисобга 
олинмасин.
0,49-104 Я /л*2 =500 к Г !м 2 ва 
0,785-10“ Я/л*2 = 800 к Г !м 2 га О 
тенг вакуумли кесимлар кувурнинг 
охиридан кесимидан канча масофада 
жойлашган. Дарси коэффициенти Я 
ни (2.27) ифода ёрдамида хисобланг.

Х^исоблаш: 0-0 таккослаш текислигига нисбатан 1-1 ва 2-2 кесимлар 
учун Бернулли тенгламасини тузамиз (2.13-расм),

й + 1 = £ 1  + £Ь
я ?

5,97 = —  1 + 0,5 Л— 
2gA d

Сонли кийматларни куйсак: 
« ,2  /

w  Г 1 «  1 5:—  1,5 + Л— 
2 g \  d

бУВДа Са№ =0,5, А=0,020+—
0,0005

d

Тезлик v ~ ~ ~ ~ г  диаметрга боглик ва тенгламанинг иккинчи 
а  т

аъзоси (кат) диаметр функциясидир, бу эса танлаш усулн ёрдамида 
ечилади. Диаметрга хар хил Давлат стандартларига мос кийматлар 
берамиз, мисол:
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d  =  100 мм
nd1

со -  —— = 0,00785 м 7
4

Тезликни аникдаймиз:

® 0,00785 2g 19,62
Л ни (2.27) ифода оркали хисоблаймиз:

Л = 0 , 0 2 0 + ^ ^  = 0,025.
од

Топилган сонли кийматларни тенгламага куямиз:

0,825^1,5 + 0,025— j  = 1,03 < 5,97,

демак, диаметрга кичик киймат бериш керак.
Диаметр Л = 50мм  (0  = 0,00196 м 2).

Тезлик ц = °  =5,1 м/сек , —  = - ^ — = 1,326 м .
0,00196 2g  19,62

Л ни (2.27) ифода ёрдамида аниклаймиз:

А = 0,020+ ̂ ^  = 0,03.
0,05

Тенгламага куямиз:

1,32611,5 + 0,03—  I = 1,326 - 4,5 = 5,967 «  5,97 м .
V 0,05 J

Демак, кувур диаметрини d ~ 50 мм олиш керак. Чикишдан 
х  кесимгача булган масофани аншщашда вакуум 0,49-104 Н /м ? га тенг. 
Бернулли тенгламасини х-х кесим учун ва чикишдаги 2-2 кесим учун 
0-0 таккослаш текислигига нисбатан ёзамиз:

' х + Р , +^ =£ ^ +Е1 + д £ ^ 1  
У 2 g у 2g d i g  

бундан кискартиришлардан кейин куйидагини хосил киламиз:

У d i g ]  у 

Сонли кийматларни тенгламага куямиз [р ат 0,49-10* Н /м 1)

1 - М .1 3 2 б 1  = М ^ 1 £ 1  = 0>5л<; х  = 2,45 jw«2,5 м 
. 0,05 J 9810

Рт ~Рх =0,785-104 Н /м 2 учун
, 0,03 0,785-104 ло . „ л
1 -  —~  • i,j /6  = -------------= 0,8 м; х  = 3,92 м  к  4,0 м

0,05 )  9810
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2.27-машц.
Олдинги машк да кабул килинган кувур диаметри 50 мм  ва узунлиги 

5 м  (2.13-расм) кийматлар учун куйидагиларни аниклаш талаб килинади:
1. Чикиш кесимидан 2,5 м  баландликдаги х-х кесимда манометрик босим 

0,49-104 Н /м 1 =500 кТ'/м2 га тенг булиши учун керак булган 
резервуардаги сув чукурлиги;

2. Шу босимга мос сув сарфини;
3. х  = 4 м  булганда манометрик босим нимага тенг?

Жавоб: 1) 4м , 2) 0,0123 м 3/сек, 3) 0,785-104 Я/V  = 800 кГ /м 2 .

2.28-мтиц.
2.13-расмда тасвирланган кувур диаметри d  = 5() мм, кувур 

узунлиги 1 = 5 м  учун
Анивдаш талаб килинади:

1. Босим кувурнинг хар кандай кесимида атмосфера босимига тенг 
булиши учун шартдан келиб чикиб сарфни;

2. Бундай сарфга кандай Я  напор тугри келади?
3. Кувурнинг чикиш кесимидан 4 м масофадаги босим атмосфера 

босимига тенглигини текширинг.
Курсатма:

Гидравлик ишкаланиш
коэффициентини (2.27) 
ифода оркали хисобланг.

м '/сек  = 11,2 л / сек; 2) 
Н  = 7,5м; 3) Хар кандай 
кесимда кувур босими 
атмосфера босимига тенг.

Н г.

узунлиги / = 15 см ва 
диаметри d  = 4 см
булганда вакуумни
аникланг. Напор тешик 
марказидан Я  = 1 м .
Х,исобларда резервуардаги 
напор тезлиги хисобга 
олинмасин, йукотиш
коэффициенти сикил

2.29-машц.
Цилиндрик найча'

2.14-расм.

сикилган оким учун киришда

1 Найча деганда 3d<l<4d узунликдаги киска кувур тушуюшади.
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С-С кесимдаги тезлик оркали хисобга олинган ва ^  = 0,06 кабул 
килинган (2.14-расм). Найча узунлигидаги йукотилиш хисобга олинмасин. 
Юза а с/(о = 0,64. Найчага уланган кувурда сув неча метр h баландликка 
кутарилади?

Х,исо6лаш: Сикилган С-С ва 1-1 кесим учун Бернулли тенгламаси 
ёрдамида найчадаги вакуумни аникдаймиз. Таккослаш текислигини найча
0-0 уки оркали утказамиз

Олинган тенгламада иккита номаълум p j y  ва шунинг учун
0-0 аввалги таккослаш текислигига нисбатан 1-1 ва 2-2 кесим учун 
иккинчи тенгламани тузамиз

кискартирилгандан кейин

бундан

Я  =
2 g

бунда

Бу катгаликларни тенгламага куямиз:

со 1
—  ни ------ га алмаштирамиз, и, ни у га
а>с 0,64

га алмаштирамиз, ис ни о га алмаштирамиз,

тенгламадан келиб чикиб, иссос ~ио) ёки ис = - - и  = — -
юс 0,64

. Бундан

С„,к ~ 0,06 кабул килиб, куйидагига эга буламиз:

ва
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0,64 0,64

Ра- ~ Рс = (1 + Стк)—— Н  = 1,06—̂ - - 1  = 0,74м ,
7 bmk/2g  19,62

яъни, найчадаги вакуум мавжуд напорнинг 74% ни ташкил килади:
Раш-Рс =0;74//

г
Найдаги сув кутарилиш баландлигини найча туширилган 

АА кесимга нисбатан ёзилган мувозанат тенгламасидан топамиз.

рс +ук = р ат ва h = - am ,
Г

лекин

Ея»Г  Ее. = Q,74//
Г

Куриниб турибдики, найдаги сув /г = 0 ,74# = 0,74-1 = 0,74л* 
баландликка кутарилади.

2.30-машц.
2.15-расмда тасвирланган кувур системасида оким тезлигини, 

сарфни, солиштирма энергия чизигини ва пьезометрик чизикни 
(солиштирма потенциал энергия) курилсин.

С-С кесимдаги вакуумни биринчи тенгламадан топамиз



Берилган: </,=100лш, <о1 -  78,5 см1, /, = 150 м , d 2 = 200лш , 
ю2 = 314 см1, 12=50м , ©3 =10смг, z,=4><, z2=2,5;m, z3= 2 m , 
Н у = 8 м.

Хисоблаш: 0-0 таккослаш текислигини утказиб, шу текисликка 
нисбатан I-I ва И-Н кесимлар учун Бернулли тенгламасини ёзиш оркали 
оким тезлиги v3 ни аниклаймиз:

Z ,  +  Я ,  +  £ = ■  +  =  z 3 + E s l  +  ? у £ . +  щ  .

7 4  Г 2g
I-I кесимда напор тезлигини хисобга олмаса булади, унда

Zj + Я[ — z3 = —— + .

(Бунда Кориолис коэффициенти а} = 1 деб кабул килинади). 
Я  = z, + -  -3 булганда

я = ^ - + 2 А « .
28

Иукртишларни курамиз:
I1. Биринчи кувур узунликдаги ишкаланиш йуколиши h{ = \  ~
dx 2g

(2.27) ифода ёрдамида X ни аниклаймиз. Сонли кийматларни куйиб 
куйидагини аниклаймиз:

^ = 0 ,0 2 0  + ̂ ^  = 0,025;
 ̂ 0,1

бундан /г, = 0 ,0 2 5 -^ -— , бунда о,а>, = и3а ъ ва ц _ й>3
JA

0,10 2*  ‘ 1 3 3
о3 оркали узунликда йуколишни курсатиб, куйидагига эга буламиз:

А, =37,5 4' i 37i i l Y i 4 , o , « , 5 i i .
2g 4.78,5J 2g  2g

2. Л2 = 0,020 + = 0,0224 кабул килсак, иккинчи кувур

узунлигидаги ишкаланиш йуколиши куйидагича булади:

f c ^ A - i i U o , 0 2 2 4 ^ 3 1 ,  5, Д ,
Ч  2 g  0 ,2  2 g  2 г

бунда
т,

и2Ф2 =  u3©3 ва u2 = ~ v ~ .
ф2

о, оркали узунликда йукодишни курсатиб, куйидагига эга буламиз:
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й2 = 5,6
f  \Т- 2 со

2g  U 1 4 J 2g  2g
3. Кувурга киришдаги йукотиш

h =C —  = Cтр Ъ Ktip Ъ кир *> ' ^ = 0 ,5
10 V  v?

— 0,008— . 
78,5 J 2g  2g2 g

4. (2.30) ифода оркали кескин кенгайишда йукотиш

/ , . . = ( ^ - 1  
со.

\2 314

еки

К ,  = '
\ 2 .л

2 g  178,5 

..2

2

2g

2g U l 4 j  2g 2g
,009-Уз

5. Сикилишдаги йукотиш

^ - = 0 ,5 ^ - ,
2 g

бунда ^  = 0,5 (IV жадвал), —  = = 0,0318.
a>2 314

(2.8) ифодага асосан барча йукотишларни жамлаймиз
Ж . hi +h2 + h +K:,+ha,x =

бунда

= (0,605 + 0,006 + 0,008 + 0,009 + 0 ,5 )^ -  = 1,128-^-'
2g 2g

Бернулли тенгламасига куйиб, куйидагини хосил киламиз:
О2 I)2 ! J}2

Я  = —  +1,128—  = 2,128—  да 2,13 — ,
2 g  2 g  2 g  2g

бундан оким тезлиги
Я  = Я , + г , - г 3 = 8 + 4 -  2 = 10

v~ =

ва сарф
-ДТз

42gH  = 0,685 • 4,43л/То = 9,59 м/сек,

Q — co3u3 =0,0010-9,59 = 0,00959 м*/сек = 9,59 л/сек.
Пьезометрик чизикни куриш (солиштирма потенциал энергия 

чизиги) учун тезлик напорини хисоблаймиз
Я 10

2g 2,13 2,1-
= 4,70 л ;
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2 /  
! h - J S b .
4  I 2S

Солиштирма потенциал энергия чизигини куриш учун напор 
йуколиши:
1. Киришда йукотиш hatp = 0,5 • 0,076 = 0,038 л*.
2. 1 -кувурда узунлик буйича йукотиш А, = 37,5 • 0,076 = 2,85 м .
3. Кескин кенгайишда йукотиш hK к = 9- 0,0047 = 0,042 м .
4. 2-кувурда узунлик буйича йукотиш h2 = 5,6 • 0,0047 = 0,026 м .
5. Сикрлишдайукотиш hrMK = 0,5 • 4,70 = 2,35м .
6. Zk/iyK -  5,306лг.

Х,исобни тугрилигини текширамиз

Солиштирма энергия чизигини куришда 1-1 ва ихтиёрий кесимлар 
учун Бернулли тенгламасини 0-0 таккослаш текслигига нисбатан тузамиз 
ва

бундан хар кандай кесим учун солиштирма энергияни аниклаймиз:

бунда Н туг = г, + Я ,, p j y  манометрик босимга мос пьезометрик 
баландлик.

Олинган тенглама оркали, Я ту)да йукотишлар йигиндисини 
курилаётган кесимда хисобга олиш керак. Бешта кесимни хисоб учун 
оламиз. Юкоридаги тенглама буйича солиштирма энергияни аниклаймиз: 

b - b  кесимда:

7
с - с  кесимда:

Zc+^ y + 2 ~ "  Нтул ~ h™p' h' = l2 ~ ° ’038" 2,85 = ] 1,962~ 2,85 = 9,112М’
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d  -  d  кесимда:
,л

z  + & L + 4 L  = 9д 12 -0,042 = 9,07 м;
7 2g

е - е  кесимда:
. 2

г + ̂ -  + - ^  = 9,07-0,026 = 9,044 м;
7  2 g

/  -  /  кесимда:

z + El  + = 9,044 -  2,35 = 6,694 m « z3+ ^ -  = 2 + 4,70 = 6,7 м .
7 2g  2g

Хисобланган кийматларни олиб, тугри бирлаштирамиз ва 1-1-2-2-3 
солиштирма энергия чизигини оламиз.

Пьезометрик чизикни куриш учун бешта кесим буйича zx + —
Г

хадларини х.исоблаймиз, яъни

z  +—  = Н  - У  h
1 г  щг‘ 2g

Пьезометрик чизикни куришда олинган солиштирма энергия
Рхкииматларидан мос напор тезликларини олиш керак. zx + —JL кииматни
7

олинган кесим учун хисоблаймиз. 
b - b  кесимда:

.2

+ —  = Hmv, -  -  —  = \  1,962-0,076 = 11,886м ;л ittvs кггр *■>
7  2g

с - с  кесимда:
- .2

zc + —  = 9,112— — = 9,112- 0,076 = 9,036 м ;
7  2g  

d - d  кесимда:
,2

zd + "-*- = 9,07 — -  = 9,07- 0,0047 = 9,065 л/;
Г 2g

е - е  кесимда:

г + —  = 9,044 -  —  = 9,044 -  0,0047 = 9,039 л/;
7 2S

/  -  /  кесимда:
.2/?/• Ь>,—  = 6,694— ^

Г 2  g
Пьезометрик чизикни куриш 2.15-расмда курсатилган.
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2.31-машк,
2.16-расмда тасвирланган система учун аниклаш талаб килинади:

1) Q = 6.5 л/сек сув сарфи утишини таъминловчи Я  напорни. Биринчи 
кувур узунлиги /] =  IOjw, диаметри = 75 лад, иккинчи кувур 
узунлиги /2=40jw, диаметри <?2=150лш . Кенгайиш в  = 30° бурчак 
осгида. Резервуардаги сатх доимий, 1ц = 4,5 м , а = 0,5 м . 
Резервуардаги тезлик напори хисобга олинмасин.

2) Агар оким сув сатхидан пастга эмас, аксинча атмосферага окиб 
чикаётган булса, шу сарфни утказиш учун биринчи булакда кувур 
диаметри d[ танлансин. 2.16-расмдаги унг резервуар олиб ташланган. 
Кувур узунлиги ва диаметри d1 аввалгидек кабул килинсин.

3) Иккала холат учун 1-1 кесимдаги босимни ва гидравлик нишабликни 
биринчи сохада (2.3) ифода буйича хисобланг.

2.16-расм.

Жавоб: 1) Я  * 0,54 jw; 2) < = 5 0 л ш ;3 )  p l - р т =3,38-104 Н /м 1 =
= 3443 кГ /м г , яъни 1-1 кесимда босим манометрик;
Рот ~ Р \~  0,189-Ю4 H ju 2 =192,5 кГ /м 2 , яъни 1-1 кесимда вакуум, 
/ ,« 0 ,0 3 9 ;/ , '=  0,335.

2.32-машк,
Харакатдаги кесим юзаси сищпгандан кейин каналда харакатдаги 

кесим юзаси 0,4 ни ташкил килиши учун иншоотнинг тугрибурчак кесими 
кириш кисмидаги сувнинг чукурлиги /г, ни ва кенглиги Ь2 ни аникланг.
Хисобий сарфи 6  = 10 мъ/с е к . трапециадал кесимли каналнинг ён девори 
киялиги т = ctgff = 1,5 ва туби кенглиги Ь ~ 6 м .  Каналдаги сув чукурлиги 
\  =1,5 м , киришдаги баландлиги Р = 0,3 м . Солиштирма энергия 
чизигини куринг ва пьезометрик чизикни курсатинг.



Хисоблаш:
Утиш булаги булмаган холда IV жадвалдан й>2/<о,=0,4 буйича 

сикилиш коэффициенти Саи: = 0,3 ни топамиз. Узунликдаги напор 
йуколишини хисобга олмаймиз, чунки у курилаётган сохада жуда хам кам. 
Юкоридаги остона билан мос тушганда 1-1 ва 2-2 кесим учун Бернулли 
тенгламасини тузамиз:

У 2g У  2g
1-1 ва 2-2 кесимларда текис узгарувчан харакатда Кориолис 

коэффициентини а { «  а г и 1,1 кабул киламиз.
О̂

Кискартирилгандан кейин ва han: -  —  алмаштирилганда
2 g

куйидаги ифодага эга буламиз:

h - u - P  + w L - r2 г, Ссик П п2 g  2g 2g
Канал харакатдаги кесимининг юзасини аниклаймиз:

©, = А,/г, + 2 ~  mh,2 = (b, + m kjh, = (б+1,5 -1,5)1,5 = 12,38 м 2

О  2Унда —  = 0,4 шартни хисобга олиб, &2 =0,4 -12,38 = 4,95м
ф ,

топамиз.
Якинлашувчи тезлик ц  каналдаги окимнинг уртача тезлигига тенг

и, = —  = —̂ —=0,81 м/сек,
1 й), 12,38

тезлик напори эса

£ £ l  = l’1- '0’8! .- = 0.0368 и 0,04 м .
2 g  19,62

Кириш кисмидаги тезлик
Q 10 опо /и, = —  = ------= 2,02 м с е к ,

2 Фг 4,95
тезлик напори эса

а 2у\  _  1,1-2,022 = 0,229 « 0,23 м .
2 g  19,62

Топилган сонли кийматларни тенгламага куямиз
2 022

й, = 1,5 -  0,3 + 0,04 -  0.3 — —  0,23 = 1,24 -  0,06 -  0,23 = 0,95 м .
2 ' 19,62
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4 95ю, =Уг2=4,95л*2, Ь2= ^  = 5,21м.2

Кириш кисми кенглигини куйидаги ифодадан топамиз:

У К буйича ь^фким 
M l :JQO

av%

ы
г ям*
/  2l ___

2 4

! Х \'
Vr г *4j£ZZA

T f b i

I 2

^Солиштирма энергия чизиги

Л-А 
M l'.ЗОН

2.17-расм.

СУЮКЛИКНИНГ ХАРАКАТ ТАРТИБЛАРИ
2.34-маш.Кг
Харораш / = 12°С булган сув диаметри d = А см кувурда окмовда. 

Сув сарфи Q ~ 10ел?/сек. Оким харакат тартибини ва рангли ингичка 
оким харакатини, кувурнинг кундаланг кесимдаги харакатини аниклаш 
талаб килинади. Харакат тартибини узгартириш учун кандай сарф 
^тказиш керак?

Хисоблаш: I жадвалдан / = 12° С булганда сувнинг ёпишкоклик 
коэфициентини аниклаймиз, яъни v = 0,0124 см1)сек.

Кувурдаги харакат тезлиги:
.. s  70 /~ =5,Ъсм/сек,

т 12,56
бунда

со = ■7и}~ 3,14-42 12,56 см1
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Re = 2 L « ^ =!g,o .
у 0,0124

Re<Retp =2320 булганда ламинар харакат булади. Окимга 
кушилган ранг колган суюклик билан аралашмасдан ингичка оким булиб 
х;аракат килади.

Тезликнинг энг юкори чегаравий киймати аншугаймиз.Тезлйкнинг 
бундан катга миадорида турбулент харакат бошланади.

vRe^, 0,0124-2320 ,ит  =---— =---------- = 7,2 см сек.
*  d 4 ' '

Сарф куйидагича аникланади:
Q = aUsp = 12,56 • 7,2 = 90,4 см3/сек.

Турбулент тартибга утиш учун сув сарфи 90,4 см3/сек утиши керак.

2.35-машКг
Х,арорати * = 12° С булган сув и, =4,96 см/сек тезликда, диаметри 

б/ = 40 мм булган кувурдан тушмоада. Кувур аста-секин d2 =20 мм гача 
тораяди. Кувурнинг киска ва кенг кисмидаги харакат тартиби ва сув 
сарфини аникланг.

Жавоб: Q = 62,3 см3/сек; Re, = 1600 (ламинар харакат); Re = 3200 
(турбулент харакат).

2.36-машц.
Олдинги машк учун кувурнинг кенг кисми диаметри d{ = 40 мм да 

турбулент харакат булиши учун кандай сув сарфи керак. Щу сарфда 
кувурнинг торайган кисмида Рейнольдс сони нимага тенг булади? Сув 
харорати ( = 12°С.

Жавоб: Q = 90,3 смъ/сек; Re2 =4640.

2.37-машц.
Трапециодал кесимга эга булган канал улчамлари: узан туби 

кенглиги 6 = 3,8 л/, киялик коэффициенти «  = 1,5; сув чукурлиги h = 1,2 м . 
Каналдаги сарф 0  = 5,2 см3[сек  булганда харакат тартибини аникланг. 
Харорати t = 20°С.

Хисоблаш: (2.7) ифода буйича харакат тартибини аниклаш учун 
Рейнольдс сонини аниклаб оламиз

vRReR —

Рейнольдс сонини аниклаймиз:
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бунда узаннинг геометрик улчам характера сифатида R  гидравлик радиус 
кабул килинган.

Каналнинг харакатдаги кесим юзасини аниклаймиз. , 
ю = (b + mh)h = (3,8 +1,5 • 1,2)),2 = 6,72;

Гидравлик радиус

X

м г .

бунда х  ~ хулланган периметр, Х= Ь+ 2Ш + тг =3,8+2,4 • т/1+1,5 = 8,1 Эти; 
бундан

Д = — = 0,827 л<« 0,83 jw .
8,13

Каналдаги уртача тезлик
Q 5,2 „  , l> = — =--- = 0,77 м се к .
со 6,72 '

Харорати t = 20° С булганда I жадвал буйича кинематик 
ёпишкоклик коэффициента v = 0,0101 см1 j  сек га тенг. Бундан 

77*83Re^ 632772. Демак, ReK = 632772 > Rc^ = 580 харакат

турбулент.

2.38-машц.
К,иялик коэфициенти т  = I  булган учбурчак нов яабораторияда сув 

ташлаш учун кулланилади. Агар новда сув чукурлиги h = 8 см , кинематик 
ёпишкоклик коэффициенти v  = 0,0131 см2/сек булса, харакат тартиби 
(R es ) ни сарф Q = 3,2 л/сек булганда аникланг.

Ж авоб: Re^ =10800 (турбулент харакат).

2.39-машц.
Кундаланг кесими айлана булган кувурда и/и чокс нисбий тезлик ва 

ламинар харакат учун эпюра курилсин. Кийматлар: г/г0 = 0, 1/4, 1/2, 3/4 
ва 1 (2.18-расм). 2.34-машк шарти учун кувур укида ламинар харакат 
булганда максимал тезликни (2.14) ифода буйича хисоблансин.

Жавоб: u/uMaKC =1; 0,938; 0,75; 0,438; 0; иЛЮКС =11,2 см/сек.

2.40-машк.
Очик тугри бурчакли нов чукурлиги h (2.19-расм) ва кенглиги 

b булган шартларда Уртача тезлик и ни максимал имтх оркали ламинар 
тартибли харакат булганда Кориолис коэффициентини хисоблаш
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1-

Хцсоблаш: dQ сарфни злементлар калин чизик dy ва кенглиги 
оркали аниклаймиз:

dQ=ubdy = uM b<ty = и MaJ>dy -

Г -  Ч к .

'i£ /£ l( ./U < U itC (a .

1 ,11 
.. .1 H i ?

2.18-расм.

V7777777777777777777777777T7

2.19-расм.

2  сарф элементар сарфлар йигиндисига тенг

Q = jd g  = иитсЪ \dy - имакс ~ \ y 2dy = uMmcbh - uliaKC 
© о « о   ̂ 3

Уртача тезлик
6  2  2

 ̂ ~~ М ,~ 1 г*л«гкс'’a  bh 3
Кориолис коэффициентини топамиз

a-
4,-31 i ) V + 3 ( £ | V ( j Y 4 >

= h-
3 /г3 З А 5 I h1
h1 3

27

:А Й=Г 2 _ Г | ;А = }54.
27 I 5 7 J 27

Шундай килиб, ламинар харакат булганда Кориолис коэффициенти 
очик оким буйича a  = 1,543. Амалий хисобларда турбулент хдракатда 
купиича от = 1,0 -г 1,10 кабул килинади.

'  Кувурда ламинар оким учун «--2 Д
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СУЮКЛИК ХАРАКАТ ТАРТИБИНИ ХИСОБГА 
ОЛГАН ХОЛДА НАПОР ЙУКОЛИШИ

2.41-машц.
Харорати * = 10°С булганда узунлиги / = 20м , диаметри d = 2cM 

булган кувурдан тезлиги и - 12 см/сек сувнинг напор йуколишини 
аникланг.

Жавоб: /?ю =2,57см.

2.42-машКг
Узунлиги / = 1500л*, диаметри d ~ 200лш, харорати / = 10°С, 

тезлиги и = 13,1 см)сек булган кувурдаги напор йуколишини аникланг.
Хисоблаш: масала икки хил усул билан ечилиши мумкин.
1-усул. (2.6) ифода буйича харакат тартибини аниклаймиз, t = 10° С 

сув учун кинематик ёпишкоклик коэффициенти v = 0,0131 см2/сек 
(I жадвал)

Re = iM l2® _  20000.
0,0131

Re=20000>2320, демак, харакат тартиби турбулент. (2.16) ифода 
буйича Рейнольдс сонини гидравлик силлик деворлар сохаси чегарасига 
мос холда топамиз.

Янги пулат кувурлар учун гадир-будирлик баландлиги А «  0,45 м м . 
Д = 0,45 мм кабул килсак,

Rea„ =28667.
V0-4SJ

Re=20000<28667, демак курилаётган холат силлик кувурлар 
сохасига кнради.

Я ни (2.17) ифода оркали хисоблаймиз

X = -j---------- г̂- = 0,0257.
(l,81gRe-l,52)

Кдцирилаётган напор

h = Л ~ —  = 0,0257-5-0-0-0̂ 131' = 0,169 м « 0,17 м . 
d ig  0,2 19,62

2-усул. 1-усулдек харакат тартибини аниклаймиз.
Олинган Рейнольдс сони (Re=20000) дан унча катга эмас, у холда 

кувур гидравлик силлик. Л ни Кёллебрук формуласи ёрдамида топамиз.
2.1-жадвал буйича Re=20000 да А киймати Л =0,0257.
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(2.15) ифода оркали кувур деворларидаги ламинар катлам 
калинлигини хисоблаймиз

* d 200о «30---= 30— —-----р = 1,86мм
Re-Д 20000^0,0257

Деворда ламинар катлам 8т  - 1,86 мм »  Д = 0,45 м м , уцда бйзнинг 
тахминимиз тугри - кувур гидравлик силлик ишлайди. Я киймати 
( Л =0,0257) тугри топилган.

Напорни куйидаги ифода билан топамиз.

h = Я ——— = 0,0257— = 0,169 м  « 0,17 м
*  d2g  0,2 19,62

2.43-машКг
Агар чуян кувур фойдаланилган, d = 250 лш , А = 1,35 мм булса, 

кувур узунлиги / = 500.и, сарф Q=  100л/сек узатилаётганда напор 
йуколишини аникланг. Сувнинг харорати t = 10° С .

Хисоблаш: Хдракат тартибини аниклашда, харорат t = 10° С булса, 
кинематик ёпишкоклик коэффициенти v = 0,0131 см2/сек кабул килинади 
(I жадвал)

Re = ̂  = ̂ 1 5  = 389313, 
v 0,0131

,  о  одоо ,бунда v  -  кувурдаги тезлик: и = — = — ---= 2,04 м сек;
со 0,0491

(э= М 1 = З Д 4 ^  = о.0491̂
4 4

Re=389313>2320 булганлиги учун харакат тартиби турбулент. 
Рейнольдс сони жуда катта, шунинг учун харакат квадрат каршилик 

сохасида булади.
(2.20’) ифода буйича квадрат сохада Рейнольдс сони ошишини 

аниклаймиз

R e „ = 21,6С(!)
бунда, С - купаювчи тезлик булиб, Агроскин формуласи (2.23) билан 
топилиши мумкин:
С = 17,72(* + jg R ) = 17,72(4,04 + Ig 0,0625)=17,72(4,04-1,204) = 50,2 м0'*/сек, 
бунда силликлик параметри чуян кувурлар учун III жадвалга мос холда 
к ==4,04, Г идравлик радиус

д = -  = -  = ̂  = 0,0625л.
X  4 4
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Топилган кийматларни С учун куямиз:
250Re = 21,6 - 50,2——- »  201000.
1,35

Re=389313>ReM=20I000, демак харакат квадрат сохада булди ва 
бизнинг таклифимиз тугри.

(2.26) ифода буйича напор йукдлишини аниклаймиз
t _ V2l 2,042 -500

= —г~ -5---------- = 13,2 м .
1 C2R  50,22- 0,0625

2.44-машк.
Агар кувур сарфи Q = 100 л/сек эмас, балки {> = 40 л/сек булганда 

олдинги машк буйича напор йуколишини аникланг.
Жавоб: hv =2,16 м.

2.45-машц.
Агар сифон узунлиги / = 75 м , диаметри d ~ 200 мм булса, 

А идишдан В  идишга горизонт Я  = 1,5 м булганда сифон оркали кандай 
сарфни тортиб олса булади (2.20-расм)? Кувур чуян, яхши холатда 
(V=l,35 мм). 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5 кесимларда босим кавдай, 
манометрикми ёки вакууммеггрик? Кдйси кесимда сифоннинг босими 
атмосфера босимига тенг булади? Нима учун 3-3 кесимда вакуум катта 
(2.20-расм)?

Идишларда тезлик напорини хисобга олманг. А идишга сув сатхи 
кУтаршшши s  = 2m , кумилиш чукурлиги эса А, =2м  ва 1^=1 м . Сув 
харорати 1 = 15°С.

/7 7 /777777/7777у

-Л-Q

в
077777777777/ .

2.20-расм.

Хисоблаш: эркин юзада жойлашган 0-0 таккослаш текислиги, I-I ва 
И-И кесимлар учун Бернулли тенгламасини тузамиз
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у  у
бундан Н  = hiyf. барча напор каршиликни енгиш учун кетади.

Ифодага махаллий ва узунликдаги йуколишини куямиз 
гг _ V1 , 1 и2 v2 „ и2 {*- *1 , / - V 2

^myp2 g + d2g  + №2 g + 2 g ~ \ J!’ + d yp + J  2g '
Тескари клапанли турга йуколиш коэфициентини £тур = 10 кабул

киламиз (IV  жадвал).
Узунликдаги йуколиш коэффициенти Л. ни билиш учун харакат 

тартибини билиш керак. Машкда эса сарфни топиш керак, вахоланки 
тезлик номаълум. Агроскин формуласи буйича коэффициент С ни топамиз 
ва харакат квадрат холатда деб, нормал кувур учун к = 4,04 ни кабул 
киламиз.
С  = 17,72(к  + lgR ) = 17,72(4,04+ IgO,05) = 17,72(4,04-1,30 l) = 48,5 м **[сек, 
бунда

d 0,20R  = — =--- = 0,05 м ,
4 4

Бундан (2.21) ифодадан
8g  _  8-9 ,81 

‘ С 2 48,52
IV  жадвалдан r/R3aK ~ 0,5 4учун £6ур =0,29 топамиз. (2.29) ифода 

буйича чикишдаги йуколиш
h - (и ~ ^ )г- ° 2 WK л л2g 2g

шу билан бирга (2.31) ифодада ^чик = 1. Кийматларни тенгликка куямиз:

1,5 = | 10 + 0,0334—  + 2 • 0,29 +11—  = 24,10— .
I  0,2 )2  g 2g

Сифондаги тезликни топамиз

t» = -T=i=-v/2-9,81-l,5 =1,1 м [сек. 
л/24,16

f = 15° С харорат учун кинематик ёпишкоклик коэффициентини 
v = 0,0114 м 7/сек кабул килиб, харакат тартибини текширамиз,

R e .^ m ^ .T O O O O .
v 0,0114

Квадрат соханинг пастки чегарасини аниклаймиз

4 RXK закругления

124



ReA.„ = 21,6 С -  = 21,6 • 48,5 • —  = 155200.
Д 1,35

Курилаётган холда Re = 193000>ReM =155200, унда харакат
квадрат сохада, бгонинг таклифимиз тугри. Акс холда, тезликни ва Я ни
аникдаштириш керак буларди.

Сарфни куйидаги ифода ёрдамида аниклаймиз:
Q = аи  = 0,0314• 1,1 = 0,0346 м 1, /сек - 34,6 л/сек,

бунда
0 ^  = ЗД41О Ж = о 

4 4
1-1 кесимда манометрик ёки вакуумметрик босим булишини 

аниклаймиз. Кувур ичида олинган х-х кесим ва ховуз эркин юзасида 
жойлашган 1-1 кесим учун Бернулли тенгламасини тузамиз. Унда:

^ + ~  = ̂ + - J+ ~  + l ^ IX  (1)

бунда zx -  1-1 кесимда танланган кесимгача булган масофа; рх— ■. 
танланган кесимдаги босим; рх/у - тулик босимга эга пьезометрик 
баландлик; - танланган кесимгача булган напор йуколиши.

(1) тенгламадан топамиз:

Тенгламани тахлил циладиган булсак, 1-1 ва 2-2 орасида жойлашган 
V 1кесимларда /i, > zx +---ь Кш- булгунча сифонда манометрик босим
2 g

булади, хозирги холатда —— — ->0 ва Дгар
У У У

01
= rJC + —  + 2Ж ,*, булса, у холда сифондаги босим атмосфера2 g х

босимига тенг, яъни
Рх Рат q Рх _  Patti

Г У У
2

Нихоят, агар h{ <zx +~~ + ̂ h aiK/ i булса, — — —  <0 булади ва 
2g 1 у

кувурда хам вакуум булади —  < .
Г У

х-х кесимни 1-1 кесимга куйиб, куйидагига эга буламиз:
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P l- P „» , ( и2 - и2'' = А, -£-(1 + ̂ )=  2-0,0616(1+10)* 1,32 л.= /г, — —
у 2g J  2g

Бу тенгламадан zT = г, = 0 ва 1-1 кесимгача йукотиш

V /- . = ̂  T g ' 2 g~  19̂ 62 = 0,0616 *  •
Маълумки, 1-1 кесимда монометрик босим булади:

P i~  Рат =9810-1,32 = 12950 Я / V  =1320 кГ/м 2 =0,312 кГ/си2. 
Босим атмосфера босимига тенг булганда кандай Д масофада 

й-а кесим жойлашади. Бу масофани куйидаги шартдан келиб чиккан холда 
топамиз

, V2 ~ v 2 . U и2

бунда 2,= /,.
Бу тенгламадан факат /, масофа номаълум, шунинг учун

/ 2 2
ll+ A 'd lg  = kl - ^ (1 + ̂ ) = 2- °’0б16(1 + 10) = 1>32^ ’

/J 1 + 0 ,0334-0 ,0616-4  = ̂ 32; /, = -^ « 1 ,3 1 ж .
\  0,2 J  1,02

Сифонда 2-2 кесимдаги босимни (1) тенгламадан аниклаймиз:
hi + P™. = hi+ £±+E 1 (1+ с + л !>-2

г  ' г ' 2g\C ' " щ'р ' "  d
ёки

B<SLZJh. = 0,0616 1 + 10 + 0,0334— 1 = 0,68 ж,
Г I  0.2 J

демак, 2-2 кесимда вакуум
А  ~ А», = 9810 • 0,68 = 6670 Н /м 2 = 680 кГ/м 1 = 0,068 кГ/см2.
3-3 кесимда = 75 - 4,50 = 70,5 м  ни хисобга олиб,

Рот ~  Ръ „ и Ч ъ . г  . J

70,5= 2+ 0,061 6̂ 1 +10 + 0fi334~~  + 0,29j = 2 +1,42 = 3,42 м. 

Демак, вакуум
Рт  ~Ръ =9810-3,42 = 33550 Н/лг = 33,55 кН /м 2 = 0,342 кГ/см2.
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4-4 кесимда (/,_3 = 75 - 2,5 = 72,5 м)

'2 ' 1 + Стур + Л‘^-  + 2Сбт 1 = 0,0616хP a n ,- Р а »  (  „  1,_4
— у — ^ ( 1+с™ +л- у ^

X I +10 + 0 ,0 33 4^  + 2 • 0,29 ) =1,46 м,
L 0,2 J

Демак, вакуум
Раш-Р4 = 9810-1,46 = 14322Я/л2 *14,32кЯ/л«2 = 0Д46гсГ/см2.

2-2 ва 4-4 кесимларда вакуумни кдёсласак, шуни аниклаймизки, 2-2 
кесимда суюклик окими буйича сифондаги напор йуколиши ошиши билан 
таккослаш текислигидан zx баландликни камайиши натижасида вакуум 
хосил булади.

Сифоннвдг 5-5 кесимидаги босимини аниклаймиз. Хисобни 
соддалаштириш мак;садида II-I1 ва х' - х' кесимлар учун Бернулли 
тенгламасини тузамиз

• г  + Ц - Т  * l T T s H ~ T g - -
Стк =1 кабул килиб, кискартирилгандан кейин:

г' + ̂  = Sjs l  + д !*.—  ва Ь  - р°”! = А———  
у у  d ig  у d ig  х

5-5 кесимда геометрик баландлик z'x = 0 булса, унда манометрик 
босимни куйидаги тенгламадан топамиз

Px Z P.™. + a LlE L  = 0,0334-^-0,0616 а» 0,01 м , 
у d ig  0,2

Мос равишда, 5-5 кесимдаги —— катталик- pamjy  катталикни
У

К ~ ̂ 2 узунливдаги напор йуколишига тенг булган микдорга оширади. 
Сифоннинг унг вертикал кисмидаги босим атмосфера босимига 
тенглигани куйидаги шартдан аниклаймиз:

Гд——  = z ;= / '-й2, 
d ig  1 1 2

бундан

4 "  ~ = ̂ 1 ̂ ' 
d 2g 0,2

3-3 кесимда вакуум катта булади, чунки бу кесимда геометрик 
баландлик zx йуколиши жуда катта булади.
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2.46-мшиц,
Кувур тизими буйлаб Q = 0,0\2 м3 j  сек сарфни утказиш учун 2.21- 

расмда курсатилган Я  напорни аникланг. Куйидагилар берилган: кувур 
диаметри = 75м м , йг = 50мм , d3 = 100лш. Сохалар узунликлари 
/, =10м , /2 =5.м, /3 =8jm. Кувур чуян, фойдаланилган (Д = 1,35лда). Сув 
харорати if = 10° С . Ёпик резервуарда монометрик босим 
р и =2,943-104 Я/м2 = 0,3■ 104кГ/лг2. Солиштирма энергия ва 
пьезометрик чизикларини куринг (2.21-расмда pyjy  оркали манометрик 
босимга мос пьезометрик баландлик курсатилган)

е-е кесимда —— —  вакуумни хисоблаймиз.
7

Курсатма: Солиштирма энергия чизигини йуколишлар кетма кет 
кувур Укидан Я  = 15,12 баландликда жойлашган горизонтал чизикдан 
бошлаб куйилади.

Жавоб: Я  = Я 1 + рм /у ~ 15,12 м  (Шези коэффициентини 1-1 кесимда

к = 4,04 учун (2.23) ифода буйича хисобланган — — —  = 0,32 м сув у с т ..)

2.21-раем.

128



2.47-машц.
2.21-расмда кувурлар тизими курсатилган, агар ёпик резервуарда 

манометрик босим урнига вакуум рет. = 2,943 • 104 П /м 2 = 0,3-104 кГ/м 2 
б^лса, олдинги машкдаги кийматлар асосида Я, (Я , = 12,12 jw) учун 
Q сарфини аникланг. Кувур чуян, кувур диаметри ва узунлиги олдинги 
машкдагидек кабул килинган. Солиштирма энергия ва пьезометрик 
чизикни куринг.

Курсатм а Солиштирма энергия чизигини йувдлишлар кетма кет

кувур укидан Н  = Н х- ^  = 9,\2м баландликда жойлашган горизонтал 
У

чизивдан бошлаб куйилади.

е-е кесимда —— —  вакуумни хисоблаш чизикни куришда напор 
7

кувур Укидан баландликда жойлашган горизонтал чизикка кУйилади.
Ж авоб: Q = 9,25 л)сек. (Шези коэффициенти юкоридаги 

машкдагидек хисобланади);

—— —  = 0,18 м сув уст..
Г

2.48-машц.
Дарёдан Q = 0,02 м 3/сек сарф узатиш учун дарё буйида насос 

станция куриш мулжалланган (2.22-расм). Насос уки дарё сатхидан 
кя = 4 м  баландликда. Сурувчи кувур узунлиги 1 = 20 м , кувур чуян, янги 
(к  = 4,46, Д = 0,5лш).

Аниклаш талаб килинади:
1) Рухсат этилган тезлик и = 0,8-1,2 м/сек дан келиб чикиб, 

сурувчи кувур диаметрини;
2) Вакуум катталигини;
3) h, = 1,5 м  чукурликда жойлашганда, 1-1 кесимда вакуум 

буладими?
Хисоблашда дарёдаги тезлик напори хисобга олинмасин. Сув 

харорати t = 12° С . ни аниклаш учун г/RXK ни 0,45 га тенг олинсин.

Ж авоб: 1) d = \5QMM; 2) — — —  = 5 (/1 = 0,028); 3) вакуум йук,
7

чунки, р х - рат = 7700 Н /м 1 = 785 кГ/м 2 = 0,08 кГ/см1.
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2.22-расм.

2.49-машц.
Олдинги машк шарти асосида сурувчи кувурда вакуум 7 м сув уст.. 

дан ошмаслиги учун £> = 0,020 м г/сек, d = 150 мм ва / = 20 булганда 
сув сатхидан насос уки жойлашган баландликни аникланг. Кувур чуян ва 
яхши холатда.

Жавоб: hH = 5,9м .

2.50-машк,.
Узунлиги 1 = 50м булган сув минораси баландлиги А = 12 м  да 

<2 = 15 л/сек сарфни утказишини таъминлаш учун насос хосил киладиган 
манометрик босимни аникланг (2.23-расм). КувУР диаметри d -150мм. 
Бир неча йил эксплуатация килинган кувурлар учун гадир-будирлик 
баландлиги А = 1,35 мм. Сув харорати / = 15°С кабул килинсин,

Жавоб: р = 12,3-Ю4 Н/м2 = 1,25 • 104 кГ/м 2 = 1,25 кГ/см 1.
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2.51-машц.
Сув тармогини йулдан утказиш учун темкр бетон дюкер ёткизиш 

керак (2.24-расм). Н  = 0;20 м горизонтлар фарквда, Q = 0,95 м’/сек сув 
сарфини утказишини таъминлайдиган дюкер диаметрини аникланг. Дюкер 
узунлиги / = 15л1, бурилиш бурчаги а  = 30°. Юкори каналда тезлик 
и, = 0,7 м/сек, пастдагида эса v2 = 0,8 м/сек. Сув харорати t - 20° С  кабул 
килинсин. Дюкер деворининг гадир-будирлик баландлиги А =1 м м .

2.24-расм.

Хисоблаш: 0-0 таккослаш текислигига нисбатан 1-1 ва 2-2 кесимлар 
учун Бернулли тенгламасини тузамиз. Эркин юзада жойлашган 
кесимлардаги нукгалардан бирини танлаймиз. Унда

ал)} а, и.

еки

унда

тт , L 1 иги2 , v  и

2g 2g
Канал харакатини текис Узгарувчан деб, а х = а г = 1,1 кабул киламиз,

H  = T h  + jb L M l _  ¥  ~ 9Лг. =у  h. +0 ,0 0 8 .
Л  19,62 19,62 Ь  иук 

Дюкернинг тезлиги и оркали йукотишни тенгламага куямиз

И  ^ 2 g " " r 2 g '" d lg  2g
Ск„р = 0,5, g6vp = 0,2 IV  жадвалдан кабул киламиз, унда 

Н  = (  0,9 + Я - )—  + -̂  ~ °^ - + 0,008.
I  d )2 g  2 g

Бу тенгламада кувур диаметри харакат тартибига ва каршилик 
сохасига боглик булган тезлик ва гидравлик ишкаланиш коэффициентига 
функционал мунособатдадир. Машк танлаш усули оркали хисобланади.
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Хисобланган напор тенгламаси билан шартда келтирилган Н  = 0,20 м 
напор тенг булмагунча диаметр танлаймиз.

d = 0,6M оламиз. Унда,
m l2 3,14-0,62 пло,  2 а  =---=----- -—  = 0,283 м ;

4 4
Q ° ’95 .г о* / и = — =---- = 3,36 м сек;
а  0,283 '
ог 3,362— =---- — 0,575 м .
2 g  19,62

I жадвалдан / = 20°С булганда v' = 0,0101 смг!сек танлаб, харакат 
тартибини аниклаймиз,

R e = urf = 33616 0 = 10б 
v 0,0101

Рейнольдс сони Re катга булганлиги сабабли, каршилик сохасини 
квадрат каршилик деб хисоблаймиз. Квадрат каршилик сохаси учун Шези 
коэффициенти С ни, Маннинг формуласи буйича (2.24) аниклаймиз:

C = - R V6 = 83,3^/0Д5 = 60,7 мол/сек. 
п

Бунда сифатли бетонланган узан учун гадир-будирлик 
коэффициентини п = 0,012 оламиз:

Д = -  = М  = о,15 м .
4 4

Квадрат сощнинг куйи чегарашни аниклаймиз

Re = 21,6С- = 21,6 • 60,7-^- = 7,867 • 105.
А 0,001

Re > Ret0 булгани учун бизнинг таклифимиз тугри, демак, 
8j? 8*981Л = - ~  =-- = 0,0213. Диаметр d = 0,6 м  учун напорни аниклаймиз:
С 60,7

// = Г0,9 ■+ 0,0213— 1о,575 + f e 6~-0’8I  + 0,008 = 1,063 м *  Н  = 20 м.
V 0,6 J  19,62

Демак, аникланган напор шартда берилган напор 0,20 м  дан капа 
булганлиги учун катта диаметр танлаймиз ва хисобларни 2.2-жадвалга 
киритамиз.
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2.2-жадвал

d, м со,мг (О
м/сек

VdRe = —
V

С,
л*0,5/сек Re»

Каршилик
сохаси

II Н „м

0,6 0,283 3,36 1,996-106 60,7 7,867-105 Квадрат 0,0213 1,063

0,7 0,385 2,47 1,71 М О6 62,2 9,405-105 Квадрат 0,0202 0,560

0,8 0,503 1,89 1,497-106 63,6 1,100-106 Квадрат 0,0194 0,298

0,9 0,636 1,49 1,328-106 65,0 1,264-10е Квадрат 0,0186 0,169

Берилганларга асосланиб, Я  = f id ) ва v - f^ d ) графикларни 
курамиз ва берилган напор Я  = 0,20 л» га мос диаметрини топамиз 
(2.25-расм).

График буйича d = 0,87м , и - 1,6 м/сек тезликка мос d = 0,87м 
диаметрни кабул киламиз,.
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2.52-машц.
Агар сарф берилганларга нисбатан 50% ошса, олдинги машвдаги 

дюкер улчамлари учун (d  = 0,87л/, / = 15м ) напорни аникланг (2.24- 
расм). Гадир-будирлик баландлиги ва харорати олдинги машвдагидек 
олинсин. Юкори ва пастки канал тезликлари бир хил ц =и2 = 0,8 м/сек 
олинсин. Сарф ошганда шу напор (// = 0,20 м )ии  саклаб колиш учун 
дюкерда кандай диаметр танлаш керак?

Жавоб: Н  ~ 0,49 м , d = 1,04 м .

2.53-машКг
Трапециодал кесимли каналда узан тубининг кенглиги /> = 8,50.и, 

текис харакатда сувнинг чукурлиги h = 1,7м . Сарф Q -15 м г/сек. 
Узунлиги 1 = 1 км сохада напор йуколишини хар хил формулалардан 
фойдаланиб топинг. Хдсобларда канал киялик коэффициенти т  = 1 
олинсин. Канал уртача шароитда, таъмирга мухтож.

Хисоблаш: Напор йуколишини аниклаш учун харакат тартибини 
аниклаймиз

Л  ,  „  <в Re= — , бунда R - — . 
у  X

Каналнинг харакатдаги кесим юзаси
а  = Ыг + mh2 = (/> + mh)h = (8,50 +1 • 1,7)1,7 = 17,34 м 2.

Хулланган периметр
X  = 6 + 2йл/Г+тГ = 8,50+ 2-1,7л/2 = 13,31 м .
17 34Унда R  = —!—  = 1,30 м , каналдаги тезлик эса
13,31

и = — = —  — «  0,86 м/сек. 
со 17,34

Сув хароратини t = 20° С кабул киламиз ва мос равишда 
v = 0,0101 см2/сек (I жадвал).

Рейнольдс сонини топамиз
Re = 16430 = 1070() ̂  58()

0,0101
демак, харакат тартиби турбулент.

Рейнольде сони катта булганлиги учун харакат квадрат каршилик 
сохасида булаяпти.

(2.26) ифода билан напор йуколишини топамиз

h = * L,y, c i R

134



Шези коэффициенти ва йуколишни хар хил ифодалар билан 
хисоблаймиз:

а) Маннинг формуласи буйича (2.24)
1С =—J?1'6 = 40^/13 = 41,9 м0̂ /сек,
п

бунда п = 0,025, (И жадвал), -  = 40;
п

б) Базен формуласи буйича у = 1,30 учун (тупрокли деворлари оддий 
холатда)

С = ——— = — = 40,6 м 0'* /сек;
1 + —  1 + -i-- 

4 r  \ / й

Кук = ~7„ ,2 Г . = 0,343 М.
0,862 -1000 
40,62 • 1,3

в) Форхгеймер формуласи буйича (2.25)

С  = ■- Я 0’2 = 40 ■ 1,30-2 = 40 ■ 1,054 = 42,1 м^/сек;
п

0,21gl,3 = 0,2-0,11394 = 0,02279; 1,302 = 1,054; А> = ? ^ М й 0,319л.
42,1 -1,3

г) Павловский формуласи буйича (2.22)
С  = - R y = 40 • 1,30Ж = 40 • 1,056 = 42,2 м^/сек, 

п
бунда, у » 1,3л/я = 13^0,025 = 0,206, Я>1л*; 1,3°’2“  =1,056;

0,862 -1000 
42,22 -1,3

д) Агроскин формуласи буйича (2.23)
С  = 17,72(k + lg Я ) = 17,72(2,3 + lg 1,3) = 17,72(2,3 + ОД 1394) = 42,7 /сек, 

бунда тупрок каналларда ва таъмир учун силликлик парамстри к = 2,3 
кабул килинади ( III жадвал);

0,862 -1000 
42,72 • 1,3

(2.23') куринишдаги Агроскин формуласи оркали:

С = - 17,72 lg Л = 40 +17,72 lg 1,3 = 42,02 м ^/сек; 
п

0,862 1000•2- =---- г--- « 0,322 .м.
42,02 * 1,3

Г^Г-0 ,3 11  л ;
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Ш боб. ДОИМИЙ ВА УЗГАРУВЧАН НАПОР ОСТИДА НАЙЧА 
ВА АЙЛАНА КИРКИ МЛ АРДАН СУЮКЛИКЛАРНИНГ ОКИШИ

Доимий напор остидаги суюкликнинг окиши. Доимий напордаги 
найча ва айлана киркимлардан суюклик сарфининг асосий формуласи

д = 1 л т ^ н 1 , (3.1)
бунда [л = <ps - сарф коэффициенти;

1 - тезлик коэффициенти;
4а + Ш

£■ - каршилик коэффициенти; e = a> Ja - 
сикилиш коэффициенти; 

ф  -  айлана кирким юзаси; 
т с — сикилган кесимдаги оким юзаси;

Я 0= Я + ̂  
2Я

-айлана кирким огирлик

марказидаги напор; и0 — тезлик хисобига 
яратилган напор (3.1-расм); 

а  — Кориолис коэффициенти.
Баландлиги буйича ОД Я  дан кам булган кичик айлана киркимлар 

учун, коэффициентларнинг сонли кийматлари 3.1-жадвалда келтирилган.
3.1-жадвал

3.2-расм Найча тури <Р £ I1 Эслатма
а Уткир киррали найча 0,97 0,64 0,62 Тула тугатилган 

сикилищда
б Ташки цилиндрик 

найча
0,82 1,0 0,82 / = (3 -г- 4)d 

узунликдаги найча 
учун

в Ички цилиндрик найча 0,71 1,0 0,71 _
г Коник кириш учлиги 0,96 0,98 0,94 # = 13°булганда
д Коник таркатувчи 

найча
0,45 1,0 0,45 # - 6 °  булганда 

коэффициент /z 
чикиш окимига 

тегишли
е Конуссимон найча 0,97 1,0 0,97

(суюклик сув булган, Рейнольдс сонлари катга ва турбулент харакат 
булган холат учун)
Узунликнинг кичик кийматларида (/  <3d)  ёки найчанинг катта бурчакда
кенгайишида {в > 1 0 °) найча деворларидан оким кечикиши - вакуум бузилиши содир 
булиши мумкин ва бунда найчанинг сарф коэффициенти талабига жавоб берган холда 
(3.2, ж-расм) айлана кирким каби ишлайди. Агар идишнинг й^налган деворларидан 
айлана кирким етарли узоклашган булса, айлана киркимдан ошишдаги сикилиш
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бажарилган хисобланади. Бажарилган сикилиш шарти е> 3а, бунда 
а - айлана кирким томонлари; е — шу томондан идишнинг йуналган 
деворигача тик йуналиш буйича масофа.

Тугалланмаган сикшшшдаги цтуг - сарф коэффициенти /л - 
тугалланган сикилишдагидан катта.

\ 2 ~

1 + 0,64|§ (3.2)

бунда d  — со юзали айлана кирким килинган турнинг х^лланган юзаси.
Агар айлана кирким идишнинг бир ёки иккала йуналган деворларига 

зич жойлашган булса, унда сикилиш тулик хисобланмайди. Тулик эмаслик 
хисоби сарф коэффициенгвдан аникланади

г  \

1 + с -  , (3.3)
I  Р )

бунда с — айлана шаклидаги айлана киркимлар учун 0,13, тугри 
■ туртбурчак шаклидаги ■ айлана киркимлар учун 0,15 га тенг 

коэффициент;
п - сикилиш йукотилгандаги айлана кирким периметри; 
р - айлана киркимнинг т^лик периметри.

3.2-расм.

Айлана кирким ёки найча кумилган 
холатда окишда, яъни айлана кирким ёки найча 
огирлик маркази ташкаридаги суюклик эркин 
сатхидан юкорида жойлашганда, хамма 
юкорида келтирилган коэффициентларни 
амалий киймати худди кумилмаган айлана 
кирким учун аниклангани каби аникланади. 
Бунда напор суюклик эркин сатхи белгилари 
орасидаги г фарк каби кабул килинади.

Узгарувчан напорда суюклик окиши - 
нобаркарор харакат хисобланади. Чунки, сарф, 
тезлик ва напор вакт буйича узгаради.

■ЭЕ2ЭЕВВЕi £ l

137



Агар идишдан О кундаланг кесим юзасидан й> айлана кирким 
оркали Q микдорда суюклик окса ва шу билан бир вактда идишга доимий 
<2о суюклик микдори келиб тушса (3.3-расм), бунда dt вакт ичида сарф 
fim -flgHdt ва Q0dt кираётган оким фаркдари хисобига идишдаги 
суюклик хажми QdH га узгаради

Ъ о
Тенглик

Ш Н  = (д0- iia-j2gH )dt (3.4)
бу ифода узгарувчан напор булгандаги айлана киркимдан окишнинг 
асосий дифференциал тенгламаси хисобланади.

Куйида келтирилган холларда (3.4) ифода интегралланади ва 
натижада оддий хисоб формулалари келиб чикади.

1. Доимий Q0 окиб келиш булгандаги узгарувчан напорда окиш. 
(3.3-расм).

(Q  = const) призматик идиш булган холда Я , дан Я 2 гача напор 
узгариш t вакги куйидаги ифодадан аникланади 

2П (3.5)

бунда Я 0 - айлана киркимдан окаётган сарф киришдаги мивдорга тенг
О2булганда баркарор харакатдаги напор, яъни Я 0 = ' ° Колган

fiW 2 g
ифодалар юкорида курсатилган.

(3.5) ифода идишдаги горизонт кутарилиши каби, пасайиш холи 
учун хам тугри, яъни Qa > О булганда ва Q0 < Q , Иккала хол учун Я  
напор узгариш чегараси Н 0 хисобланади.

2. Окиб келиш булмаган холдаги узгарувчан напорда окиш ( Q0 = О 
ва шунингдек, Я 0 = 0).

Бу холда Я, дан Я , гача напор узгариш вакги t куйидаги ифодадан 
аникланади

(3.6)
juw^2g

Бундан келиб чикадики, Я  бошлангич ва Я 2 = 0 охирги напордаги 
идишни тулдириш ва бушатиш t вакги куйидагига тенг

(3.7)
lico^ lg
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3. Узгарувчан сатх остига узгарувчан напорда окиш (3.4-расм).
Q, = const ва П 2 = const булгандаги Я , дан Н г гача напор узгариши 

t вакти куйидаги ифодадан аникланади

4 / я Г - л / я Г )t =

Идишларнинг 
Qj = Q2 булганда 
куйидагини оламиз: 

Q

2Q,Q2
(£ 2 ,+ ^ )//© ^  

(3.8)
юзаси

(3.8)
бир хил 
ифодадан

“ 4 / iv - 4 Щ ) о .?)

(3.4-расм)
вакгини 3.4-расм.

т

3.5-расм.

Туташ идишлардаги 
сатхларини тенглаштириш 
аниклаш учун (3.8) ва (3.9) ифодага 
Н 2= 0 напорни куйиб, формула хосил килиш мумкин.

Агар идиш цилиндрик эмас const), 
балки О юзаси Я  напор билан аналитик боглик;
(идиш геометрик тугри шаклга эга) булса, бунда
(3.4) дифференциал ифодага Q = / (я ) 
кийматларини куйиш ва уни Я  узгаРиш 
чегарасида интеграллаш керак. Агар О ва Я  
уртасида аналитик узлуксизлик йук булса 
(масалан, т^гон олди, сув омборларида), унда
(3.4) ифодага якинрок; усулларда ечилади.

Юкорида курсатилган икки хол хам 
машкдарда ечими билан курсатилган.

ДОИМИЙ НАПОР БУЛГАНДА ОЦИШ

3.1-машц.
Агар айлана кирким маркази идиш тубидан 

е = 20 см масофада ва идишдаги сув сатхидан 
/г = 185 см чукурликда жойлашган булса,
Q = 5,20 л/сек сарф чикиши учун идиш 
деворидаги айлана кирким диаметрини аникланг.

Жавоб: d = 4,2 см .
3.2-машц.
Идиш девордаги квадрат айлана кирким бир томони билан а  = 3,6 см 

идиш тубига бирлашган (3.5-расм). Идишда сув кандай h чукурликда 
булганда айлана киркимдан чикаётган сарф Q = 4,18 л /сек булади?

Жавоб: /? = 130 см.

3.6-расм.
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3.3-машк,
Иккита бир хил айлана шаклидаги у тк и р  киррали айлана кирким 

d = 6 см катта идишнинг вертикал деворида бир бирининг тагида 
жойлашган (3.6-расм). Пастки айлана кирким маркази идиш тубидан 
а, = 20 см масофада жойлашган. Айлана киркимлар марказлари орасидаги 
масофа я, =50 см. Идищдаги сувнинг кандай чукурлигида иккита айлана 
киркимдан сарфлар йигандиси Q = 23,0 л /сек булишини аникланг.

Жавоб: h = 267 см .

3.4-машКг
Идиш тубида учта бир хил а = 3,5 см томонли квадрат айлана 

киркимлар жойлашган. Бир айлана кирким идиш туби марказида 
жойлашган, бошкаси - бир ёни билан ён деворга бирлашган, учинчиси туб 
бурчагвда жойлашган (3.7-расм). Идишдаги сув чукурлиги к = 85см.

Аницлаш керак:
1) Агар сув сиртида р0 =1,0 а т  атмосфера босими булганда, айлана 

киркимлардан Q, йигинди сарфни;
2) Агар сув сиртида босим р0 = 1,8 а т  атмосфера булганда, айлана 

киркимлардан 0 2 йигинди сарфни.
Жавоб: 1) Qx =9,65л/сек; 2) Q2 =-31,1 л !сек .
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3.5-машц.
Юпка деворлй айлана киркимдан W = 1,90 м г хажмга эга сув идишга 

окяпти, Айлана кирким юзаси со = 20см2. Айлана кирким маркази 
устидаги напор Н у = 0,90м (3.8-расм).

Атщпаш керак:
1) Идиш тулиш вакги t ни
2) К̂ андай Н 2 напорда идиш 2 марта тезрок тулади.
Жавоб: 1) 1 = 6 мин 6 сек; 2) Н 2 = 3,6 м .

3.6-машКг
D = 20 см диаметрли патрубка (идишдан чикарилган тармокданган 

киска кувур) марказида куйилган уткир киррали айлана киркимдан
2  = 48 л /сек сарф утяпти. Айлана 
кирким диаметри d = 1 \ см . К,иска 
кувурдаги р босимни аникланг.

Курсатма. Утиш тезлиги ва 
айланма киркимдаги тугалланмаган 
сикилишни хисобга олиш керак.

Жавоб: р = 0,29 а т  (ортикча).

3.7-машц.
Идишни иккига булиб турган тик 

(вертикал) деворда айлана айлана 
кирким dl = 5 см  жойлашган (3.9- 
расм). Идишнинг чап кисмида сув 
чукурлиги /г, =2,50л< айлана 
киркимдаги сарф g  = 3,10 л !сек .

Аницлаш керак: Унг кисмидаги 
сувнинг h2 чукурлигини, ташки 
девордаги айлана кирким d2 
диаметрини, идишдан окиб чикаётган 
оким сикилган кесимидаги ос 
тезликни. Иккала айлана киркимлар 
маркази тубдан е = 1,0 м баландликда жойлашган.

Жавоб: А, = 2,17 м ; d2 = 3,6 см ; ис = 4,65 м /сек.

3.8-машц.
Идиш деворида жойлашган цилиндрик найча оркали (3.10-расм) 

0  = 5,6 л/сек микдорда сув сарфланяпти. Найча диаметри с/ = 3,8см

const

Т Г Т >
3.9-расм.
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узунлиги / = 15см. Найча маркази устидаги Я  напорни, ис тезлик ва 
найчадаги рс босимни (сикилган кесимда) аникланг.

Х,исоблаш: Найча узунлиги / = 15 см тахминан 4d ни ташкил 
килади, шунингдек, сарф коэффициентини р - 0,82 кабул килиш мумкин.
Диаметр d  = 3,8 см булганда юза ю = 11,3 см2 га тенг. Найча маркази 
устидаги напор (3.1) ифодадан

Q2 56002 Н  = 7—  =--- г---- ;------ = 186 см.
M 0  2g 0,82 -11,3 -2’9,81

Найчанинг чикиш кесимидаги тезлик
Q 5600 .V — — = ——  = 496 см сек.
&  11,3 /

Узлуксизлик шартидан a cuc =cov сикилган кесимда тезликни 
г ~  т с /ф  = 0,64 деб олиб, аниклаймиз,

со о 496 , v = v —  = —=--- -115см сек.
сос s  0,64

рс босимни аниклаш учун 0' - 0' найча Укидан утувчи, таккослаш 
текислиги буйича С -С  ва 0-0 икки кесим учун Бернулли тенгламасини 
тузамиз (3.10-расм):

я + i^ + ^ L  0+А +^ +,
у 2g г  2g 

Кесимлар уртасида факат юпка девор каршилигида йукотиш булгани учун,
сххР'= Сюд —  ■ Я +— - = Я 0 деб олиб, куйидагини оламиз:

2 g  2 g

7 = я " +7 1 ' ^ (а+ с“ ) '
Сонли кийматларини куйиб, h босим баландлигини оламиз.

CJW.h = ь .  = 186 + М ? !- .-ZZL. (1 + 0,06) = 895 
у 0,001 2-981

Босим pc —yh = 0,001 • 895 = 0,895 кГ/см2.
Сикилган кесимда вакуум

Вак= рош - рс = 1,033-0,895 = 0,138 кГ/см2.
Сув устуни сантиметрларда берилган вакуум баландлиги

, Р „,„- Р с  0,138 1ЛО
"cm  = ----------------- = ------------=  1 JO  CM .

У 0,001
h„ак = 0,74Я0 ифодани кабул килганда х,ам шу натижага эга буламиз.
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3.9-машц.
Хамма холатлар учун чикиш кесими маркази остида напор бир хил 

Н  = 2,0 м  булиши шарти билан 3.2-расмда курсатилган найча ва айлана 
киркимдан окиш тезлиги ва сув утказиш кобилиятини солйштиринг. 
Сарфловчидан ташкари, хдмма найчаларда чикиш кесими d диаметри 5 см 
га тенг деб кабул килинсин. Найчалар узунлиги 1 = 20 см.

Хисоблаш: Сарфловчи найча бошлангич кесими d  = 5 см ва 
таркатиш бурчаги 0 = 7 ° булганда, чикишдаги кесим диаметри:

d4 = d + 2ftg| = 5 + 2■ 20tg3,5" = 7,4 см .

Чикишдаги кесим юзаси соч = 43см.
0 = 13° кириш учлиги конуссимон бурчак булганда кириш диаметри: 

Й
dx = d + 2/tg- = 5+ 2■ 20tg6,5° = 9,5 см.

Келиш тезлиги и0 = 0 ва ташки босимни атмосфера босимига тенг 
деб олиб, ечимни бажарамиз. Сарфлар ва тезликлар хисобини жадвалда 
олибборамиз.

Айлана кирким тури
Сарф коэф­
фициента, 

Р

Сарф Чикиш
кесимидаги

тезлик
Q,

л/сек

Айлана 
киркимдан 
сарфга %  да

1. Уткир киррали найча 0,62 7,60 100 605 (сикилган 
кесимда)

2. Ташки цилиндрик найча 0,82 10,08 133 514
3. Ички цилиндрик найча 0,71 8,72 115 444
4. Конуссимон киришдаги 

найча 0,94 11,55 152 589

5. Конуссимон сарфловчи 
найча 0,45 12,10 159 281

6. Конуссимон найча 0,97 11,90 157 607
Конуссимон сарфловчи ва конуссимон найча энг куп сув утказиш 

кобилиятига эга. Энг куп тезлик конуссимон найча чикишда, энг кам 
тезлик эса - конуссимон сарфловчида мавжуд булиши мумкин.

3.10-машц.
Атщланг:

1) Идишда сув чукурлиги /?, = 87 см булиб, айлана киркимдан 
чикаётган сарф (9 = 5 л/сек булганда идиш тубида d айлана кирким 
диаметрини. Ташки босим р0 = рат.

2) Агар тубдаги айлана киркимга 1 = 4-d узунликдаги вертикал 
цилиндрик найча ташкаридан уланса, кандай /г2 чукурликда идишдан 
худди шундай сув сарфи булади.



Курсатма. Найчадаги окимда напорни чикиш кесими маркази устидан 
хисоблаш керак.

Ж авоб: 1) d — 5,0 см ; 2) h2 -  29,0 см .

3.11-машц.
Идиш деворидаги иккита айлана кирким оркали чикаётган О, сув 

сарфи йигиндисини аникданг: айлана айлана кирким d -  4,0 см тубдан 
е —100 см ораликда ва а = 8,0 см томонли квадрат бир томони билан тубга 
бирлашган (3.11-расм). Идишдаги сув чукурлиги А = 200ом. Агар 
юкоридаги айлана киркимга цилиндрик найча урнатилса, Q2 сарфлар 
йигиндаси кандай булади?

Ж авоб: Ql =28,9 л/сек\ Q2 =30,0 л)сек.

3.11-расм. 3.12-расм.

3.12-машц. (хисобий шарт 14 вариант учун, 3.2 жадвал).
Идишни икки кисмга булиб турувчи девор тубида Ох микдорда сув 

утказувчи а томонли квадрат айлана кирким жойлашган (3.12-расм). 
Идишнинг чап кисмидаги сув чукурлиги h.

Хдсобий шартларда вариангларда 3.2-жадвалда берилганлар буйича 
аникланг:

1) Агар айлана кирким маркази тубдан е масофада жойлашган булса, 
унг кием ташки деворида айлана шаклидаги айлана кирким d диаметрини;

2) Агар ташки айлана киркимга цилиндрик найча уланган булса, сув 
сарфини.

Курсатма. Ш кала холда сув харакати баркарор деб олинади. 
Идишнинг чап кисмидаги чукурлик икки хол учун /?, га тенг. Унг 
кисмидаги чукурлик сув окими характерига боглик (найчали ёки 
найчасиз).
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3.2-жадвал

Белгиланиши Вариантлар
1 2 3 4 5 6 7

а, см 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,2 4,3
Q i, л/сек 1,2 2,0 2,5 2,6 2,8 3,0 зл

hv CM 180 190 170 180 160 150 140
е, см 59 29 49 60 22 24 25

Жавоблар
d, см 4,2 4,0 4,8 3,9 3,6 3,8 4,0

Ог,л/сек 1,22 2,10 2,62 2,97 3,38 3,61 3,70

3.2-жадвалнинг давоми

Белгиланиши Вариантлар
8 9 10 11 12 13 14

а, см 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 4.9 5,0
л/сек зд 3,5 3,8 4,0 4,5 5,0 5,0

\ ,см 130 140 150 150 160 140 125
е, см 27 32 28 25 43 35 42

Жавоблар
d, см 4,2 4,4 4,4 4,5 5,0 5,7 7,3

0 2,л/сек 3,79 4,И 4,48 4,75 5,23 5,63 5,86

3.13-машКг
Идиш учта айлана киркимлари бор тусикни булимларга булинган 

(3.13-расм): биринчи тусикда юзаси ^  =8,5см2 тугри туртбурчак айлана 
кирким, иккинчи тусикда бир томони билан тубга бирлашган а = 4 с/и 
томонли квадрат айлана кирким. Ташки деворда айлана кирким d = 3,0 см . 
Чап булинмадаги сув сатхи белгиси ва ташки айлана кирким маркази 
белгиси орасидаги фарк Н  = 3,10 м.
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Икки хисобий холда баркарор харакат булганда Я ,, Н 2 ва Н ъ 
напорларни ва идишдан сув сарфини аникланг:

1) Ташки айлана киркимдан атмосферага сувни окиб чикишидаги;
2) Агар ташки айлана киркимга цилиндрик найча уланган булса. 

Хисоблаш:
1) Шартга асосан напорлар йигандиси.

Я ,+ Я 2 + Я 3= Я  (3.10)
Бу напорлардан Я , хар бири (3.1) ифода асосида куйидагича булади:

Я  = ■ Д '-- (3.11)

Н, ифодаларини (3.10) тенгламага куйиб, куйидагини хосил 
киламиз:

= Я  (3.12)

Тугри туртбурчак ва айлана айлана киркимлар тулик тугалланган 
сикилиш шароитида топилган деб хисоблаймиз, шунинг учун 
Mi = Мз ~ 0,62 деб хисоблаймиз. Тубда жойлашган квадрат айлана кирким 
учун сарф коэффициентини (3.3) ифода буйича аниклаймиз:

=0,62^1 + 0 ,1 5 ^  = 0,64.

т п Н  га сонли кийматларини куйиб, (3.12) дан сарфни 
аниклаймиз.

л/2gH  __ л/2-981-310
1 1 1  1 1 14---г—г- + -

ttfo f li\a>\ ц\т\ V 0.622 - 8,52 0,642-162 0,622-7,062
= 2495 см*/сек

Топилган сарфдан (3.11) ифода буйича напорларни хисоблаймиз:
24952Я , =--- ---- г------= 114 см;

1 0,62 -8,5 -2-981
24952Н-у =--- :---;----- =30 см;

2 0,64 -16 -2-981
24952Я  =--- ----- ------ = 166 см .

0,62 -7,06 -2-981
Текшириш куйидагини беради H i + H 1 + Я , =114 + 30 + 166 = 310 см

2) Агар чикиш тешигига найча уласак, бунда бир канча вакт мобайнида
булмада нобаркарор харакат булади. Найча оркали купрок сарф боради
(айлана кирким оркали борадиган сарф билан солиштирганда), Я 3 напор
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эса пасаяди, чунки купрок сарф утказиш учун Н 2 ва Я , напорлар 
купайиши керак.

Хдракат баркарор туе олгандан кейин, (3.12) ифода кулланилса 
булади, бундан р ъ = 0,82 деб кабул килиб, сарфни аниклаймиз

(2 = 2840 см3/сек = 2,84 л/сек 
ва (3.11) ифода буйича напорлар 
Я , =148 см ,Н г = 39 см ,Н 3 =123 см, 

бунда, биринчи кол каби,
Я ; + Я 2+ Я3 =148 + 39+123 = 310 см.

3.14-машц.
Икки цилиндрик найча оркали 

катта идишдаги сарфни ва ундаги 
вакуум катталигини аникланг. Битга 
найча тубдан е = 20 см масофада 
идишнинг ён деворида горизонтал 
жойлашган (3.14 раем). Найчалар 
Улчамлари бир хил; с1 = 6см , 1 = 20см.
Идишдаш сувнинг чукурлиги h = 100 см

Хцсоблспи: 1) Горизонтал найча марказидан напор 
H l = h -e = 100-20 = BOcM.

Бориш тезлигини хисобга олмай, Я , = Я 0 деб кабул киламиз, чунки 
идиш улчамлари анча катта.

Г  оризонтал найчадаи сарф

О = = 0,82~~~л/^-98Ь80 = 916 см1/сек

Горизонтал найча сикилган кесимида вакуум 
К к = 0,74Я„ = 0,74 • 80 = 59 см 

(вакуум катталиги тулик кисоби 3.8-машкда келтирилган).
2) Идиш тубида жойлашган найча оркали сарф напорга тугри келади 

H 2=h + 1 = Н 0. Бориш тезлигини биринчи х,олдаги каби хисобга 
олмаймиз:

Q = ju„o}̂ 2gH0 = 0,82 6 л/2-981(100+20) = 1124 см3/сек.

Икки найча оркали идишдан сарф куйидагича булади;
0 = 916 + 1124 = 2040 см'/сек.

С, -  С, кесимда вакуумни аникяаш учун С, - С, сатзда таккослаш
текислиги олиб, 1-1 кесим учун Бернулли ифодасини тузамиз:

, р„т a v 1; . р, аи ] ^ . h + а + + — L = 0 + —  + — - + У  
Г  2g  Г  2g
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Бундан, юпка девор кар шил и гига йукотишни кабул килиб, вакуум 
баландлиги кийматини хосил киламиз

U ~ Рс - т> : \ Г  V'

еки
2g

С = ~ (а  + Сй.)- 2 g

2 g

г\

2 g j

h + a + ̂ t-  
2g

2\

/

ва v  = pj2g^k  + / + 1 деб кабул килиб, куйидагини

хосил киламиз:
2 {  1\ . (р \ , j OCU\

k- ^ { h + l+ -tg J
г + а-ь-av\2\

Сонли кийматларини куйиб,
<р = 0,82, £ = 0,64, £юД = 0,06, or = 1, и, » 0 

ва а »  ̂ /2 деб кабул килиб, куйидагини хосил киламиз:

А„=1,74(А + / )- [а + |

еки

Машк. шарти учун вертикал найчада 
вакуум катталиги куйидагича:

й . = 0,74 • 120 + 20 - 3 = 106 С УМ .

3.15-машКг
Темир бетон тугон танасида 

/ = 5,0 ж узунликдаги кувур куринишдаги 
сув туширгич лойихалаштириляпти (3.15-расм). Эркин окимдаги сув 
туширгич тепасидаги напор Я , = 6,0 л/. Тугоннинг юкори ва пастки 
бьефларидаги сув сатхлари белгилари фарки Я 2 = 15,0 л/. ТУгонга сув 
бориш тезлиги и0 = 0,40л/сек. Агар сарф 0  = 12,0м'/сек булганда, сув 
туширгич диаметри d ни аникланг.

Бундан ташкари:
а) Агар пастки бъеф сатхи 10 м га кутарилса, сув туширгич оркали 

Qi сарф кандай булади?
б) Сув туширгич энг куп сарф утказиши учун (эркин окимда), юкори 

бьеф сатхига нисбатан кандай Я, чукурликда сув туширгични урнатиш 
керак?
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Хисоблаш: и = 0,4 м/сек • булгандаги тезлик напори 
и2 0 42—  = — -— : = 0,008 м , шунинг учун напорни # 0 » й , деб оламиз.
2 g  2 • 9,81

fi~  0,82 сарф коэффициенти билан сув туширгич- найча каби 
ишлайди деб хисоблаб, (3.1) ифодадан сув туширгич юзасини аниклаймиз

Q 12
M p g H 0 0,82-̂ 2 9,81-6,5

а  = 1,3 м г булганда диаметр d  = 1,29 м булади.
Сув туширгич диаметри ва унинг узунлиги уртасидаги нисбат найча 

холатига тугри келади: 4d = 4-1,29 = 5,16~ 1̂ шу,шртч. Шунингдек, pt = 0,82
коэффициент тугри кабул килинган.

а) пастки бьеф сатхи 10 м га кутарилганда сув туширгич 
Н  =15-10 = 5,0 м  напор остидаги кумилган найча каби ишлайди.

Бу холда сарф
Q = fuo^2gH  = 0,82 • 1,30^2-9,81-5,0 = 10,5 м3/сек.

б) Энг куп напор таъминланганда, хисобий d = 1,29 м  диаметр даги 
сув туширгич энг куп сарф утказади. Берилган схемада энг куп напор 
Н шкс =15 м , яъни сув туширгич уки пастки бьеф сагхцга куйилиши керак. 
Лекин Н - ]5 м  напор булганда найчадаги вакуум 
hrtm = 0,74Я = 0,74 • 15 = 11,1 м баландликка эга булади (3.8-машкка 
каранг), яъни бир атмосфера ташкил килгандан купрок- Сув туширгичнинг 
тургун ишлаши таъминланиши мумкин булгандаги амалий рухсат этилган 
вакуум Н ык = 9,0 * 9,5 м кабул килинади. Бундан сув туширгич олдидаги 
чегаравий напор куйидагича булиши керак

Я = ^  = 12*13 м .
0,74

Бундан сув туширгич оркали сарф
Q = fio j^ g H  = 0,82 • 1,Зл/2- 9,81-13 = 17,0 м ’/сек.

УЗГАРУВЧАН  НАПОР ОСТИДАГИ О КИМ НИНГ 
АЙЛАНА КИРКИМ ДАН ЧИКИШ И

3.16-машц.
Юзаси Q = 2,40 м~ булган цилиндрик идиш тубида d = 6,0 см 

айлана шаклидаги айлана кирким жойлашган. Агар айлана киркимни очиш 
вактида тулиш чукурлиги h = 2,0 м булганда кандай t вакт ичида 
идишдан айлана кирким оркали сув хажмининг ярми окиб чикади. Идишга 
сув келмаяпти.

Жавоб: 1 = 4 мин 14 сек.
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Улчамлари f i; =5,0 м 2, f i2 = 2,0 м2, h{ = 2,0 м, h2 =3,2 м,
со = 50 см2 булган 3.16-расмда курсатилган идишнинг бушаш г вакгини 
аникланг.

Жавоб: / = 21 мин 19 сек.

3.17-машц.

3.18-машц.
Сув - кундаланг кесим юзаси 

П, = 5,0 мг булган идишнинг деворидаги 
тешиги оркали юзаси С12 = 3,5 м 2 га эга 
булган идишга келиб тушяпти. Юзаси 
<0 = 80 см2 булган айлана кирким тубдан 
е = 1,2 м баландликда жойлашган (3.17- 
расм). Агар айлана киркимни очиш вактида 
биринчи идишдаги чукурлик ^=3,8 л , 
иккинчиси б^ш булганда, горизонтлар 
тенглашгандан кейин h чукурликни ва 
унинг учун керак булган t вакгни аникланг.

Идишларга оким келмаяпти.
Ж авоб: й = 2,24 м', t ~6 мин 17 сек.

h, J

j «Г
т

"*'Я2~Н
3.17-расм.

3.19-матц.
Олдинги машц шартларида 7,50 лг3 микдордаги сув айлана кирким 

очилгандан сунг канча t вактдан кейин (3.17-расм) биринчи идишдан 
иккинчисига окиб утади.

Хисоблаш: t вакт икки даврдан иборат:
а) иккинчи идиш айлана кирким марказигача тулиш вакти даги 

Узгарувчан напор остидаги атмосферага чикаётган сарф;
б) узгарувчан сатх остига чикаётган узгарувчан напор остидаги оким. 
Иккинчи идиш тубидан айлана кирким маркази белгисигача булган

хажм
Wl = Q,e = 3,5 • 1,2 = 4,2 ж3.

Иккинчи идишга Wx = 4,2 л?  хажмдаги сув микдорининг окишида, 
биринчи идишдаги сув сатхи куйидагига пасаяди:

W 42 АЯ1=-^- = -^  = 0.84 м .
Q, 5,0 '

Н х = /г, - е = 3,8 - 1,2 = 2,6 м  дан Я , = А, - е - ЛЯ, = 3,8 -1,2 - 0,84 = 1,76 м 
гача напор пасайишининг t вакти (3.6) ифода буйича куйидагича булади:



Шарт буйича иккинчи идишга яна куйидаги мивдорда сув келиши
керак:

W2 = 3,3 м 3 сув окишида биринчи идишдаги сатх; куйидагича

Щу билан бир вактда иккинчи идишдаги сув сатх# куйидагича 
кутарилади:

Напор узгариши Н г = 1,76 м  дан Я 3 = 1,76 - 0,66 - 0,94 = 0,16 м  гача 
булади. Бу жараён учун t2 вакт (3.8) ифода буйича аникланади:

Изланаётган вактлар йигиндиси куйидагича булади:
t = tx +t2 = 129 +174 = 303 сек —5 мин 03 сек.

3.20-мшиц.
Кундаланг кесим юзаси Q = 0,95 м 2 булган цилиндрик идишдан 

тубидаги <о=3 см1 булган айлана кирким оркали сув окиб чикяпти. 
Айлана кирким очилгандан 30 минутдан кейин идишдаги h чукурлик 25 см 
га тенг булади. Биринчи 10 минутда неча 
литр сув окиб чикди?

Г 2 = 7,5-4,2 = 3,3 м \

пасаяди:

Д Я,=  — = 0,66 м .
2 5,0

АЯ? = 3 3= —  = 0,94 м .3,5

2-5-3.5 { JV 611,76 - =174 сек.
(5 + 3,5)0,62 • 0,00872^81

Цилиндрик идиш Q = 2,50 м ' 
кундаланг кесим юзасига эга. Унинг тубида 
со = 0,6 см2 (// = 0,60) айлана кирким 
килинган.

Сув сатхи белгисини идишга уланган 
пьезометрда, айлана киркимдан сув 
окаётганда хар бир соатда аникланг.

Жавоб: 570 л.

3.21-машц.

Идишдаги бошлангич чукурлик айлана 3.18-раем.
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Ж авоб: жадвалга каранг.
3.18-расмдаги пьезометр да вакт шкаласи 1 соат оралигида берилган.

киркимни очиш вактида hx =3,0 м (3.18-расм).

Вакт t, с 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15,1

Я  напор, м 
(айлана кир­

ким 
марказидан 
сув сатхи 
белгиси)

3,0 2,61 2,26 1,93 1,62 1,34 1,09 0,86 0,67 0,49 0,34 0,22 0,12 0

3.22-машц.
3.19-расмда курсатилган, П  = 4,0 л*2 цилиндрик идишнинг 

б^шатилиш t вакгини аникланг. Бошлангич сув сатхи белгиси 21,0 м. 
Идиш туби белгиси 17,5 м. Тармокловчи кувур чикиш кесими маркази 
белгиси 14,5 м. Кувур диаметри d = 200 мм. Тармокнинг сарф 
коэффициенти ц = 0,68 кабул килинган.

Ж авоб: ? = 1 мин 9 сек.

3.23-машц.
Иккита цилиндрик идиш тубдан е = 1,3 м  баландликда жойлашган, 

d  = 150 мм горизонтал кувур билан бирлаштирилган (3.20-расм). Биринчи 
идиш сув билан лик туддирилган, иккинчисидаги сувнинг чукурлиги 
h2 = 1,3 м (кувур сатхида). Идиш диаметрлари £>, = 1,85 м, D2 = 1,20 м . 
Агар тусик очилгандан бир минутдан кейин иккала идишда хам бир хил 
сатх урнатилса, биринчи идишдаги hs бошлангич чукурликни аникланг. 
Тармокнинг сарф коэффициентини ц = 0,56 кабул килинсин.

Жавоб: h  = 4,02 м .

Н

3.19-расм. 3.20-расм.
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3.24-машц.
Идишдаги сув бошлангич хажмининг ярмини t - 10 мин вакт ичида 

найча оркали утказиши учун, тубдан е = 1,0 м  масофада идиш деворида 
жойлашган горизонтал цилиндрик найчанинг диаметри d ни аникланг. 
Идиш диаметри D  = 1,6 м . Идишдаги сув чукурлиги найча очилгунга 
Кадар h = 3,18 м.

Ж авоб: d = 4,1 см .

3.25-машк,
Баландлиги Я , = 4,0 м  ва юзаси Q = 3,0 м г цилиндрик идиш сув 

билан охиригача тулдирилган, уни t = 5,0 мин вакт ичида бушатиш керак. 
Бунинг учун зарур булган иккита бир хил айлана киркимлар юзаснни 
аникланг, бири туб марказида, иккинчиси деворда, идиш баландлиги 
ярмида жойлашган (3.21-расм).

Хисоблаш: Идишнинг юкори кисмининг ярмини бушатиш 
дифференциал тенгламадан аникланади

-Ш Я = J2 g ( Я  + + [MO-jlgH dt,

бундан

dt — Cl dH

Бундан

jd l = -2Q
ё1 V 2
J J h  + ~ d H  - \-THdH

Я  яу  = H  + — узгарувчини куйиб, Я , дан ~  гача булган чегарани

dH  = dy деб кабул килиб, куйидагимуносабатни ёзамиз:
(H i ^

V  2П \di = -
H {n<o^2g 

Интеграллаш натижасида

t, — 0,386

2 I  о I 
j y 2dy- \ Н Ч Н

Hi Щ
2

Идишнинг пастки ярмини бушатиш (3.7) ифода оркали аникланади:



Машк шарти буйича
t = 'h  = 5-60 = 300 сек. 

Сонли кийматларини куйиб, куйидагини оламиз:

3.26-машц.
Оким сикилиб чикишининг уч хил холати учун сув чукурлиги 

h = 1,80 м , £1 = 2,0 м2 кундаланг кесим юзасига зга булган цилиндрик 
идишни бушатиш вакги t ни аникланг.

1) Идиш тубидаги d = 5 см айлана шаклидаги айлана кирким оркали.
2) Тубдаги айлана киркимга уланган d = 5 см диаметрли, узунлиги 

/„ = 20 см булган вертикал цилиндрик
найча оркали.

3) Худди найча каби уланган узунлиги ...........^
1 = 310 см, диаметри d = 5 см булган

3.21-расм. 3.22-расм.

вертикал кувур оркали. Бу холда тармок 
сарф коэффициенти /л = 0,7 кабул 
килинсин.

ч.

Курсапша: Хисобда h -> 0 
булгандаги оким конунияти бузилиши 
хисобга олинмасин.

Ж авоб: 1) t = 16 мин 38 сек; 2) 
г = 9 мин 3 сек; 3) t = 4 мин 56 сек. 3.23-расм.
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3.27-машц.
Цилиндрик идиш £2 = 1,2 м 2 кундаланг кесим юзасига эга. Унинг 

деворида тубидан е = 30 см масофада сЫ Ъ см айлана шаклидаги айлана 
кирким жойлашган (3.23-расм). Идишга доимий Q0 = 2,5 л/сек сув окиб 
келмокда. Агар айлана кирким очилиш вактида чукурлик At =1,50 м 
булганда, айлана кирким очилганидан 20 минутдан кейин идишдаги h2 сув 
чукурлигини аникданг.

Хисоблаш: Напор Н { = hx -е  = 150-30= 120 см ва 
314. з2

со = - —  = 7,06 см2 булганда айлана кирким оркали сарф

Q = = 0,62 - 7,06л/2 • 9,81-120 = 2120 см3/сек - 2,12 л/сек булади.
Идишдан чикаётган бошлангич сув сарфи О = 2,12 л/сек идишга 

окиб келаётган сарфдан Q0 =2,5 л/сек мивдорга кам булганлиги учун 
айлана кирким юкорисидаги напор ошиб боради. Кираётган ва айлана 
киркимдан чикаётган сарф бир хил булгандаги Н й напорни аниклаймиз.
(3.1) ифодадан

а 2 . 25002 п 0 — . _ — г------—167 см .
//W 2g 0,62-7,06 -2-981

i вакт ичида <2„окиб келиш мавжуд булганда цилиндрик идишдаги Я, 
дан Н2 гача напор узгариши (3.5) ифодадан аникланади. Кулай булиши 
учун хисобланганларни метрли улчамларда куямиз:

-Jffo ~ у Н г j

2 - 1,2
0,62-0,000706л/2^81 

ёки тенгламани соддалаштириб, {\пЛ = 2,3igЛ деб олиб) куйидагиларни 
хосил киламиз:

Бу тенгламадан танлаб олиш усули билан Н г = 1,45 м ни 
аниклаймиз. Шунингдек, айлана кирким очилиб, г = 20 мин дан кейин 
идишдаги чукурлик Иг = Н г + е = 1.45 + 0,30 = 1.75 м булади.

t = -

Vl,67 *jH  2
= 1200 сек



3.28-машКг
Вертикал цилиндрик идиш куйидаги улчамларга эга: баландлиги 

h = 2,80 м ва кундаланг кесим радиуси г = 1,0 м . Идиш тубида айлана 
кирким а  = 5 см1 килинган. Идишдаги сув чукурлиги Я  = 1,40 м . Агар 
идишга доимий сув окиб келиши 0  = 1,2 л/сек булса, айлана кирким 
очилгандан 15 минутдан кейин идишдаги W  сув хажмини аникланг.

Курсапша. Машк танлаб олиш усули билан ечилади.
Жавоб: W - 4,05 м \

3.29-машц.
3.24-расмда курсатилган идишга доимий сув окиб келиши О = 2,0 

nf сек. ни ташкил этади. Идиш тубида со = 15 см2 айлана кирким килинган. 
Идишнинг пастки кисми юзаси £2, =2,0 мг, юкори кисмининг юзаси 
Qz = 4,0 мг. Айлана киркймни очилиш вактида айлана кирким пастидаги 
сув чукурлиги 2а = 1,80 м  га тент булган. Айлана кирким очилгандан 
кейин кандайдир t вактдан сунг унинг тепасидаги сув чукурлиги 
а/2 = 0,45 м га тенг булади.

Курсатма. Окиш вакги алохида хисобланадиган икки даврдан 
иборат: t, вакт 2а дан а  гача ва t2 вакт Q юзага тугри келувчи а дан 
е/2 гача напор Узгариши.

Ж авоб: / = 34 мин.

3.30-машц.
Насос Q0 = 6 л/сек микдорда идишга сув етказиб беради. Идиш

баландлиги h = 1,4 м , кундаланг кесим юзаси £2 = 1,25 лг2. Туби дан сув 
атмосферага окиб чикадиган d - 4 см айлана шаклидаги айлана кирким 
мавжуд (3.25-расм).

Агар вактнинг бошлангич дакикасида идишдаги сувнинг чукурлиги 
Я , = 30 см булса, уни охиригача лик тулдириш учун насос кандай t вакт 
ичида идишга сув бериши керак.

Жавоб: t = 8 мин 24 сек.

Л

3.24-раш. 3.25-расм,
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3.31-машц.
Тусикли айлана киркимнинг кенглиги £ = 1,5 м ва баландлиги 

а = 1.0 м . Тусик бир текисда и = 2,5 см/сек тезлик билан кутарилади 
(3.26-расм). Айлана кирким тусик очилгунча Т = 40 сек вакт ичида окиб 
чикаётган W  сув хажмини аникланг. Айлана кирким маркази устидаги 
напор Н 1 =3,5 м . Окиш эркин. Айлана киркимнинг сарф коэффициенти 
/л = 0,60 = const.

Хисоблаш: dt вакт ичида айлана киркимдан окиб чикаётган сув 
хажми

бунда а  ва h очилиш вакги ва тезлик билан аникданадиган айлана кирким 
огирлик маркази остидаги напор ва унинг узгарувчан юзаси:

Тусик очилишдаги Т вакт ичида окиб чикувчи сувнинг W тула хажми

Айлана киркимдан сарф
dW  = Qdt.

Q = juco^2gh,

а  = bvt ва h= Н — -
2

бунда

const

3.26-расм. 3.27-расм.
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Интегрални хисоблаш учун урин алмаштиришни бажаришни 
киритамиз

бундан

и  a
~2~У

V
дифференциаллаб, куйидагини оламиз:

2 , dt = — dy. 
и

Бундан янги Узгарувчи у  чегараси Я  дан Я - ^  гача узгаради.

Урнига куйилганларни хисобга олиб, интеграл учун /л, Ь , и, ^2g 
доимийларни куйиб, куйидагиларни хосил киламиз:

W  = -ubu J2g  fy'/2- (l/ - y )—dy.
и v v

Интегралдан 
Bub^2gW  = - (3.13)

Машкни сонли кийматларини (3.13) ифодага куйиб, W  = 153 м 
натижани оламиз.

3.32-машКг
Агар юкори бьеф ва камерадаги (чикариб ташлаш хонасидаги) 

сатхлар фарки Я , =9,0 м  ни ташкил этса, юкори бьефгача чикариб 
ташлаш хонасининг тулиш t вактини аникланг (3.27-расм). Хона узунлиги 
/ = 40 м , кенглиги hs = 12,0 м . Хонани тулдирадиган айлана кирким 
Улчамлари: кенглиги 6 = 1,0 м , баландлиги а = 0,5 м . Агар тусикнинг 
кутарилиш тезлиги и = 1,0 см/сек булса, хисобларда айлана кирким 
очилиш вакти ичида айлана кирким оркали сарфни хисобга олинг. Айлана 
киркимнинг сарф коэффициенти ц = 0,60 = const деб кабул килинсин.

Хисоблаш: Хонани тулдириш вакти икки кисмда амалга оширилади: 
Я, дан Я 2 гача напор ва айлана кирким юзаси Узгариши давомидаги 
тусикнинг очилиш ft вакти ва Я 2 дан 0 гача узгарувчан напор ва доимий 
айлана кирким юзаси булгандаги t2 окиш вакти.

Тусикнинг очилиш вакти маълум: ll =а/и>. Я , напор номаълум, 
ечимни шуни аниклашдан бошлаймиз. Хонадаги сув хажми dt вакт ичида
- QdH га узгаради (манфий белги Н  напор камайишига тугри келади), шу



билан бир вактда айлана кирким оркали куйидаги макдорда сув окиб 
чикади:

Qdt = jUO)~JlgHdt,
бунда m = bvt.

Хджмларни тенглаштириб,
- DdH  = ф  vt^ lg H d t, 

ва узгарувчиларни ажратиб, куйидагиларни оламиз:
П  dHtdt = —

еки
p bo ^ lg  4 н  ’

'V п  dH
T g 4 H '

Интеглаллаб куйидагиларни хосил киламиз:
2Q

2 fjb o fig
(3.14)

бундан Н 2 напор

Я 2 = пу- tfyb v- Jlg '
V 1 4Q

Н г дан 0 гача напор узгаришидаги хонани тулдириш вакти (3.7)
ифода буйича аникланади:

Хонанинг тулиш вакти:

2П
/ЛСО-fig

4Щ -

ш
v

Машкнинг сонли кийматлари учун
\

4Q
(3-15)

а 50t. = — = —  = 50 сек\
и 1

и —
212-40

0,6-1-0,5^19,62 л/̂ 0-
502 -0,6-1-0,01 1̂9,62

4-12-40
= 2140 сек;

? = 50 + 2140 = 2190 сек = 36,5 лган.

3.33-машц.
Куйидаги шартларда юкори бьефдан пастки бьефга пароходни 

шлюзлашга кетган t вактлар микдорини аникланг (3.28-расм): шлюзлаш 
хонаси узунлиги / = 50 м , кенглиги Ъх = 12 .и. Юкори ва пастки сув
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ж .

. const
Ш2

y>?r>

3.28-расм.

туширувчи айлана киркимлар улчамлари: баландлиги а = 1,0 м , кенглиги 
Ь = 1,5 м  (т j = ®2 = 1,5 л*2).
Тусикнинг кутарилиш тезлиги 
и = 1,0 см/сек.
Баландлик белгилари: 
юкори бьеф белгисидан 
(Ю ББ) 41,0 м ; пастки бьеф 
белгиси (ППБ) ва хонадаги 
сув белгисидан 33,0 м; 
юкоридаги айлана кирким 
марказидан 38,0 м\ пастки 
айлана кирким (ПТ) белгиси 
остита кумилган.

Шлюзлаш дарвозасини очишга ва пароходни кайта харакатга 
келтиришга /0 =10 мин вакткетади.

Машкри икки вариантда ечинг: а) айлана киркимларни очишга 
кетадиган вактни хисобга олмасдан; б) напорга ва айлана кирким юзасига 
боглик сарф узгариши мобайнидаги айлана киркимларни очишга 
кетадиган вактни хисобга олиб.

Хисоблаш:
а) айлана киркимларни очишга кетадиган вакгни хисобга олмай 

хонани айлана кирким марказигача тулдириш //, = (41,0-38,0) = 3,0 м 
доимий напор булганда содир булади.

ц = 0,7 деб олиб, айлана кирким оркали сарфни (3.1) ифода буйича 
топамиз:

Q = = °>7' 1,5^2 * 9,81-3 = 8,05 м г/сек.
Хонани 38,0 м белгигача тулдириш вакти

ц - Ж з ц к зз д )
О а  8,05

Хонани 41,0 м  белгигача навбатдаги тулдириш (3.7) ифодадан 
аникланадиган вакт ичида Я , = 3,0л* дан Я 2 = 0 гача узгарувчан - 
камаювчи напорда содир булади:

U =-
2Q 2-12-50V3 = 446 сек.

^co-fig ‘ 0,7 
Хона 41,0 м белгигача тулганидан кейин (яъни /| +12 вакт утиши 

буйича), юкори айлана кирким ёпилади, юкори шлюзловчи дарвозалар 
очилади, пароход хонага киради ва оркасидан дарвозалар ёпилади. Пастки 
айлана кирким очилади ва хонани бушатиш бошланади: 
Н 2 =41,0-33,0 = 8,0 м  дан Я 3 =0 гача напор узгаришидаги окиш яъни
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хонадаги сув белгиси билан пастки бьеф белгисини тенглашуви содир 
булади.

Бу жараёнга кетадиган вакт (3.7) ифода буйича аникланади:
/77" 2 -12 '50 гг _ tj =--- j= JH 2 =— ----г —  -у 8 = 732 сек.

H co jlg  0,7-1,572-9,81
Хонадаги сув горизонта ПБ белгисигача тенглашгандан кейин 

пастки дарвозалар очилади ва пароход хонадан пастки бьефга чикади.
Шлюзлашга кетган вакт:

? = *i + t i  + h  + *о = 373 + 446 + 732 + 600 = 2151 сек «  36 ашн.
б) айлана киркимни очилиш вакгини хисобга олиб машкни 

хисоблаш. Юк;ори айлана киркимни очиш вакти
т  а 100Г  = —=-- = 100 сек.

V 1
Бу вакт ичида хонага айлана киркимни пастки кирраси остидаги Л  

оркали белгиланган напор, 3.31-машкда (3.13) ифодадан аникланган W сув 
хажми келади, яъни

Я = Я .+ -  = 3+- = 3,5 м\
1 2 2

W =
3/2

•5/2+— я 5/:
15

W =

Сонли кийматларини куйсак, 
8-0,7-1,5^2-9,81

0,01
^ 3 ,5 -1  
5 { 2 - ¥ И

+ — • 3,55'2 
15

= 446 м  .

Айлана киркимни очиш вактидаги хонадаги сув сатхининг 
кутарилиши:

446WА Я = — =
Ы  12-50

= 0,74 м .

Айлана кирким маркази белгисигача хонани тулмай колган хажми 
W  = (5 - 0,74)12■ 50 = 2550 м 

вакт ичида Qmnsl =8,05 м'/сек булгандатулади
. W  2550 ?, = —  =----= 317 сек.

Q 8,05
Хонадаги белгини юкори бьеф белгисигача кутарилиш Z, вакти 

/, = 446 сек узгаришсиз колади. Пастки айлана кирким очилиш давридаги 
узгарувчан сув сарфи хисобга олингандаги хонани бушатиш вакти напор 
киймати Я  = 8,0 м  булганда 3.32-машкда олингандаги (3.15) ифода 
буйича аникланади:

161



a i 2Q tjj-  tffib  u-^2g
I-I _ “V 1 /1Г1v  V *

tffib u fig '
40

100 2-50-12-- +------ p=
i од -иТ^м Щ ^

'  jS  IPO2-0,7-1,5-0,0172-9,8Г = 782 сек.

Айлана киркимларни очиш давридаги Узгарувчан сарф хисоби билан 
шлюзлаш тулик вакти

г = 100 + 317 + 446 + 782 + 600 = 2245 сек = 37 мин 25 сек, 
айлана киркимларни очиш даврини олмай хисобланганидан 4% га вакт 
куп.

3.34-машк,.
Юкори бьефдан пастки бьефга пароходни шлюзлаш вакти 

юкоридаги машк шартлари каби булганда t = 25 мин гача кискарганда, сув 
утказувчи айлана киркимлар сох ва сог юзаларини аникланг. Айлана 
киркимларни очиш даври хисобга олинмасин.

Жавоб: й>[ = со2 = 2,6 м 2.
3.35-машКг
Айлана киркимни очиш вакхида ундан окаётган сув хажми сув 

тулдирилган хона хажмининг 5% ини ташкил этгандаги тусикни бир 
текисда кутарилиш и тезлигини аникланг (3.27-расм). Хона улчамлари:
1Х =80 м , Ъх =18,0 м, айлана кирким улчамлари а = 0,8 м , 6 = 3,0 м , 
/л = 0,70. Напор Я  = 8,0 м .

Хисоблаш:
Хонани тулдиришдаги сув хажми Я  напорга тугри пропорционал, 

шунингдек, айлана киркимни очиш Т вакт ичида напор 
0,05//, = 0,05 ■ 8 = 0,04 м  га узгариши керак, яъни Я 2 = 7,60 м .

dt вакт ичида айлана кирким оркали окиб келиш хонадаги 
(камерадаги) хажм узгаришига тенг

fubvt = тjlg H d t = -Q dH .
/, = 0 дан t2 = а/и гача ва Я , = 8,0 м дан Н 2 = 7,6 м  гача чегарада бу 
тенгламани интеграллаб, куйидагини оламиз:

Сонли кийматлар учун V = 1,5 см/сек натижани хосил киламиз.

3.36-машк.
Айлана киркимни тула очилиши /, даврида юкори бьеф белгисигача 

хонани тулдириш вакти 10% ни ташкил килгаида, шлюзлаш хонасида 
айлана киркимни очувчи тусикни бир текисда кутарилиш и тезлигини
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аникланг (3.27-расм). Хона (камера) улчамлари: /*=30 м, Ьх = 12,0 м , 
напор Я , =5,0 м . Айлана кирким улчамлари: баландлиги а = 0,75 м, 
кенглиги Ъ = 1,5 м, ц  = 0,60.

Хисоблаш:
dt вакт ичида айлана кирким оркали окиб келиш хонадаги сув 

хажмининг узгаришига тенг
ф  vt^ jlg lld t - -CldH .

Узгарувчиларни ажратиб ва Я , дан Н г гача напор узгариши хамда
0 дан tx гача айлана кирким очилиш вакги чегарасида интеграллаб, 
куйидагини хосил киламиз:

Хонани юкори бьеф белгисигача тулиш вакги (3.7) ифодадан 
аникланади:

'V л н} Q dH

Н 2 кийматини кУйиб куйидагини ёзамиз:

эга булиб, кавсларни очиб ва кнскартириб кайта ёзамиз:
_ зб а^ Щ

2 ~ 19pba-Jlg "
Сонли кийматларини куйсак:

= 509 сек.
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Шунингдек 

кутарилиш тезлиги

3.37-машц.
Бир хонали шлюз куйидаги улчамларга эга: кенглиги Ь = 12 см , 

узунлиги / = 60 см (3.28-расм). Белгилар: юкори бьеф сатхи 22,0 м, пастки 
бьеф ва хонадаги сув сатхи 13,0 м, юкори айлана кирким маркази 16,0 м, 
пастки айлана киркимники 10,0 м. Айлана киркимлар юзаси со] = <% = 4,0
м г.

Пастки бьефдан юкорига пароходни шлюзлаш t вактини аникланг. 
Дарвозаларни очиш ва пароходни харакатлантиришга 8 минут сарфланади. 
айлана киркимдан окишдаги ц  сарф коэффициенти 0,65 тенг деб кабул 
килинсин. Айлана киркимларни очишга кетган вакт хисобга олинмасин.

Ж авоб: f = 14 мин 23 сек.

3.38-машц.
йкки хонали шлюз (3.29-расм) куйидаги хона улчамларига эга: 

b = 10,0 см , узунлиги 1 = 55 см . Белгилари:
• юкори бьеф сатхл 20,0 м;
• юкори айлана кирким маркази 18,0 м;
• юкори хонадаги сув сатхи 15,0лг;
• уРта айлана кирким маркази 11,5 м;
• пастки хона ва пастки бьеф сув сатхи 9,2 м\
• пастки айлана кирким маркази 7,5 м.

Юкори бьефдан пастки бьефга пароходни шлюзлаш Т вакти 
25 минутга тенг. Бундан пароходни кайта харакатга келтириш ва 
дарвозаларни очишга t0 = 10 мин кетади, шу шарт билан сув утказувчи 
айлана киркимлар со юзасини аникланг. Сарф коэффициенти // = 0,70 
кабул килинсин. Айлана киркимларни очишга кетган вакт хисобга 
олинмасин.

Хисоблаш:

Берилган вакгда напор узгариш конунияти акс этган тенгламалардан 
аникланган шлюзлаш вакти беш даврдан иборат булади.
1) Юкори хонани 18,0 белгигача тулдириш # , = 20,0 -18,0 = 2,0 м

доимий напор булганда содир булади, бунда айлана кирким оркали
сарф (3.1) ифода буйича

Q = /uco^2gH{ = 0,7а> [̂2-9,81-2 = 4,36ty.

, h  509 _, ./, = = —— = 56,6 сек изланаетган тусикнинг

а 75 ,и= —=--- = 1,33 см сек.
tx 56,6 1
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15,0 м  белгидан 18,0 м белгигача юкори хона х;ажми
^  = 10-55-3 = 1650 м \

Бу хажмни тулиш вакти
W  1650 378t = — =---- =---  сек.
Q 4,36© со

2) Юкори хонани 18,0 м  белгидан юкори бьеф сатхигача (20,0 м  белги) 
тулдириш Я , = 2,0 м  дан Н г = 0 гача узгарувчан напор булганда 
содир булади.

(3.7) ифода буйичатулиш вакги
20 г—  2-10-55 рг 500t7=--- Ы2 —---------------------- сек.

цш4 2  g  0,7®V2-9,81 ф
Хоналарда сув сатхларининг тенглашиш вакги икки кием t3 +t4 дан

иборат булади.
3) Биринчи хонадаги сатх Ц вакт ичида шунчалик пасаядики, бунда 

иккинчи хонадаги сатх урта айлана кирким марказигача кутарилади, 
яъни 11,5 - 9,20 = 2,3 м .

Бунда айлана кирким маркази устидаги напор Я 2 = 20-11,5 = 8,5 м 
дан Я 3 =8,5-2,3 = 6,2 .«гача Узгаради (чунки, хоналар улчамлари бир 
хил).

?3 вакт (3.6) ифода буйича аникланади:

*з -2'У  5 5 сек.
/nap g  0,7о\/2-9,81 ’ со

4) Хонадаги сув сатхдарини тенглаштириш f4 вакги. Бу давр бошида 
айлана кирким маркази устидаги напор Я 3 =6,2 м , охирида Я 4 = 0 .

6 2Тенглашган сув сатхи 11,5+-^- = 14,6 м  белгида жойлашади
2

(хоналар тенглиги куринишида).
?4 вакт (3.9) ифодадан аникланади:

У ’ 0,7^2-9,81 со
5) 14,6 м  белгидан 9,2 м пастки бьеф белгисигача иккинчи хонада сув

сатхининг пасайиши (5 вакги (3.7) ифодадан аникланади. Бунда напор
Я 5 = 14,6 - 9,2 = 5,4 м  дан Я  = 0 гача камаяди:

20 г—  2-10-55 г—г 824t5 =--- ==Л/Я, =---- ===== д/5.4 =--  сек.
цФ- Jlg  0,7^2-9,81 со

Шарт буйича шлюзлаш тулик вакти Т = 25 мин = 1500 сек, 
шунингдек,
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Т — + /j + ̂  4̂ + ̂ 5 = 600 -I— (378 + 500 + 151+ 431 + 824) —1500 сек. 

Бундан айлана киркимлар юзасини топамиз: <о = 2,54 м 2.

3.39-машц.
Агар хонаяар узунлиги 7 = 110 кенглиги Ь = 15 булганда, икки 

хонали шлюз оркали юкори бьефдан пастга пароходни шлюзлаш Т вакгини 
аникланг (3.30-расм). Сув сатхлари белгиси: юкори бьефда 30,3 м, биринчи 
хонада 22,0 м, иккинчи хонада 17,0 м ва пастки бьефда 14,0 м. Хоналар 
узаро ва бьефлар билан сарф коэффициенти //, = ц2 = ju3 = 0,65 деб кабул
килинган, со1 = 0 2 = а 3 = 3,0 м 2 кундаланг кесим юзали тубдаги айвонлар 
билан бирлашади. Пароходни кайта харакатлантириш ва дарвозаларни 
очишга кетган вакт 10 = 10 мин. Айлана киркимларни очишга кетган вакт 
хисобга олинмасин.

Ж авоб: Т = 59 мин.

3.40-машКг
Олдинги машвда берилган бошлангич шартлари учун пастки 

бьефдан юкорига пароходни шлюзлаш Т вакгини аникланг (3.30-расм).
Ж авоб: Т = 52 мин.

3.41-машц.
Сув билан тулдирилган диаметри d = 2,4 м  ва баландлиги 1 = 6,0 м 

Улчамли цилиндрик идишни бушатиш t вактини икки холда аникланг 
(3.31-расм).

а ) Идиш тик (вертикал) кУйилган. Айлана кирким со = 1,7 бдц2 туб да 
жойлашган.

б) Идиш горизонтал ётибди. Айлана кирким а  =\,1Ьдц2 ён сиртида 
пастда жойлашган.

Икки холда хам окишда идишга хаво кириши таъминланган.
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3.30-расм.
aw

3.31-расм.

Хисоблаш: «а» холда идишнинг куйидаги доимий кундаланг кесим 
юзаси Q булганда, Я , = / дан Я 2 = 0 гача узгарувчан напорда айлана 
киркимдан окиш булади:

Q = nd1 3,14' 2,4 - = 4,52 м 2.
4 4

Бушатиш вактгини (3.7) ифода буйича /г = 0,62 кабул килиб 
аниклаймиз

2 Ы Н  2-4,52л/б/ = - г= 458 сек.
fia - fig  0,62- 0,0176Л/2^Щ  

«б» холда бушатиш вактини аниклаш учун (3.7) ифода тугри 
келмайди, чунки Q юза Я  напор катгалигига боглик равишда узгарувчан. 

dt вакт ичида айлана киркимдан куйидаги микдорда сув окади 
dQ = juoĵ 2gH d t.

Худди шу вакт ичида идишда сув хажми -Q dH  га камаяди. Бунда 
тенгликдан

dt

QdH = dt
1 Ш Н

/лсо^Ч
(3.16)

хосил киламиз.
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Q узгарувчан юзани Я  напор функцияси каби ифодалаймиз. 
Бушатиш дат и Q - lx  юза аввал Г2 = 0 дан Q = ld  гача катгалашади, кейин 
Q. = ld  дан 0  = 0 гача камаяди.

3.31 -расмда курсатилгани каби
* = 2-\гг -  (Я  - г)2 = 2^Я(2г - я ),

бунда
Q = 2 l- Jll(2 r ~ Я ) = / (Я ).

(3.16) ифодага Q юза кийматларини куйиб, куйидагини хосил 
киламиз:

/̂̂Ул/2gл/Я M®-J2g
Я , = 2г дан Я 2 = 0 чегарада интеграл ёзамиз:

U  =--- Ъ гг- Я й И ..
О 2г

у  = 2 г- Н  янги узгарувчи киритамиз, бунда dy = -dH  узгариш 
чегараси у, = 0 дан j 2 = 2г гача булади.

Бундан
221 2'г Г  ■ 2/

t =--- г=  j^ Jydy—- УЩ 3M a fig  о
Чегараларни урнига куйиб куйидагини оламиз:

4 ld4dt = -
3uo>42g

Машкни сонли кийматлари учун
4-6-2,4-Д4t= ---------- =616 сек = 10 мин 16 сек.

3-0,62-0,017672-9,81

3.42-машц.
Кесик конус шаклидаги идиш D диаметрли кичик асоси билан тик 

куйилган (3.32-расм). Кичик асосида жойлашган а  айлана кирким оркали 
идишни бушаш t вактини (умумий куринишда) аникланг.

Хисоблаш:
dt вакт ичида айлана киркимдан куйидаги сув сарфи утади: 

dQ = jua>^2gHdt.
Идишдаги сув хажми худди шу вакт ичида куйидагича камаяди:

4
dQ = dW  тенгликдан куйидагини аниклаймиз
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t =

m .
bum ^lgH

Я , дан H 2 гача напор узгариш чегарасида куйидагига эга буламиз:

л ,
о 4jjG)J2g и v t f  4jucoJ2g

я2
* f

#1
Интеграллаб:

ж

D 2H~2+4DHn ctge + 4H 3/2ctg2e dH.

2 y& j2 g

Я 2 = 0 идишни бушатишда вакт куйидаги куринишда булади: 

f = - =f D2 + -  £> ctg ЙЯ + —ctg20Я2 I.
2fico^[2g\ 3

3.32-расм.

Si
х —J

\ ш h i■ .Hit

ч у
о J

t
N(-в—

3.33-расм.

0 = 90° булганда (яъни цилиндрик идиш булганда) охирги ифода
(3.7) ифодага келтирилади.

3.43-машц.
Асоси тугри туртбурчак шаклига эга булган кесик пирамида шакяли 

идишдан сикилиб чикишдаги Н. дан Я 2 гача сув напорини узгариш 
t вактини умумий куринишда аникланг (3.33-расм). со айлана кирким 
пастки (кичик) асосида жойлашган.

Идиш кирраларининг горизонталга эгилиш бурчаклари в  ва <р.
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2
р аф g

Хисоблаш:
Курилиш шуни курсатадики (3.33-расм), идишдаги сув сахни 

майдони куйидагича булади:
Q=-(a + 2Н  ctgO^b + 2Н  ctg <р), 

бунда <р - катта кирра эгилиш бурчаги; в  - кичик кирра эгилиш бурчаги. 
dt вакт ичида идишдан сарф куйидагига тенг булади: 

dQ  = f.ia-sj2gH d l.
Идишдаги сув хажми худди шу вакт ичида куйидагига камаяди: 

dW  = - {а +211 ctg&)(b + 21! ctg<p)dH. 
dO = dW  тенгликдан куйидагига эга буламиз: 

dt = (а + 2Н  ctS e\ b + 2Н ctg (р)

бундан

f d t- — --f= ff- ^ L  + 2 aV #  ctg <p + 2Ъ4н  ctg<9 + 4 Ял/Я ctg8 ctg<p\dl[.

Интеграллаб, куйидагини оламиз:
- -JlT, )+- (я ctg р+f> ct gO^H p  - H f)+ ~  ctg# ctg <р{н f 2 - /fj'2)

Кдсман, баъзи холлар учун t вакт ифодаси соддалаштирилади. Агар 
Н 2= О ва в  = <р булса, унда

2
ц о Щ ,

Агар Н 2= О, 9 = <р ва идиш асоси квадрат, яъни а = Ъ булса, у
холда

t = :— а24 н  +~actg<p(a + b)ctg0H%'2 +—ctg2<pH{-2 
fua^2g L 3 5

Агар в  = (p = 90°, яъни доимий кундаланг кесим юзасига эга булган 
идиш булса, бунда бушатиш вакти:

_ 2 ab4H 
H ® j2 g ’

яъни (3.7) ифода куринишига эга булади.

3.44-машц.
3.34-расмда тугон курсатилган ва 3.35-расмда 1 м  ораликди 

горизонталлар билан сув омбори режаси (плани) хамда сув омбори сахни 
юзасини унинг чукурлигига богликдик графиги курсатилган. Сув омборига 
дарёдан доимий 2о=4Д6 м 3/сек сарф келади. Агар сув омборидан сув

t =- аЬ^ Щ  + ~ ctg^)(a+Ь)Н\‘2 + -̂ -ctg2 (рН^2
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эркин окиб чикадиган тугондаги сув туширгич юзаси «  = 11,0 м 2 булса, 
сув омборининг 36,0 белгисидан 31,0 белгисигача бушатиш вактини 
аникланг. Сув туширгич маркази 30,0 м  белгида жойлашган. Сарф 
коэффициенти fi = 0,7 деб кабул килинсин.
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Хисоблаш:
Сув омборига dt вактда окиб келиш Q0dt булади. Сув омборидан 

сарф худди шу вакт ичида jico^ftgdt. Сув омборидаги сув хажми узгариши 
Ш Н  окиб келиш ва сарф фаркларига тенг:

Q0dt - /uoj^gHdt = Q dH .
Доимий кираётган сарф Q0 булганда сув туширгич олдидаги напор Н 1 дан 
Н 2 гача узгарса бунда, t вакт:

t 11 \ &dH
IQ o- M & J^ h '

Сув омборини бушатишда Я , > Н 2, шунинг учун интегрални кайта 
ёзамиз (// - const хисоблаб):

Hi
' « Г

Q dlf 1 н i
J-

Ш Н
н2 Mco^2gH - Q0 /JCQ-fig я, J J J  Qo

tuo-jlg
Бу ифодани аник интеграшгаш мумкин эмас чунки, сув омбори 

нотугри шакли куринишида О ни аналитик Я  оркали ифодалаш мумкин 
эмас. Интеграялашни якин усулларидан бири билан алмаштирамиз - 
трапеция усули буйича йигинди.

Сув омбори бушатилган хажмини узунлик буйича АН  = 1м оркали 
и = 5 кисмга 36,0 м белгидан 31,0 м  белгигача буламиз. Бир щсм хажми 
(тахминан)

QdH = А Н .
2

Напорларни охириги фарки билан dH  дифференциал интеграл остида 
ифодаланишини алмаштириб, Я „ бошлангичдан Н 1 охиригача напор 
узгариши булганда вакт учун куйидаги ифодани оламиз (бунда 
Н „ =6 м ,Н х =1 м)\

г я „ = _ Д Я _  

я‘ 2
Я, п,

О,
0, а,

W z — % -juco^2g fJC0^2g J

айлана кавсларни очиб куйидагиларни оламиз:

Ц  2Q, 2Q,тИ. _  А И

Ж - - % -  М - - % -№ y2g M ^2g pe>̂ 2g
Оп

П.
a,

Mcofeg
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охирга ифодага машкнинг сонли кийматларини куйиб, дастлаб куйидагига 
эга буламиз:

Qo 4,16
!лса-Щ, 0,7-ll-V2-9,81

= 0,122,

грН)}~6м 
1 Н\=\м 2-0,7-11л/2-9,81

10000 2-46000 2-140000 2-250000+ -------+ ------- + -------- 1-

2-250000 800000+ _ -------- +
S -0,122 л/б-0,122

_Vl -  0,122 V 2 - 0,122 л/3 -  0,122 ^4-0,122  

= 19700 сек = 5 соат 28 мин.

3.45-машКг
Сув омборини 1 суткада бушатиш учун сув омбори тугонидаги сув 

утказувчи айлана кирцимнинг со юзасини аникланг. 3.36-расмда 
горизонталда сув омбори плани ва шу план буйича курилган сув 
омборидаги сув сатхини z белгисидан Q  сатх юзасига богликлик графиги 
курсатилган. Сув чикариш тешиги маркази 20,0 м  белгида жойлашган. 
Айлана киркимнинг сарф коэффициенти ц  = 0,7 кабул килинсин.
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Я , дан Н 2 гача СУВ омборида чукурликнинг узгариши t вакти 3.41- 
машвда (3.16) ифода буйича аникланади.

Хисоблаш:

Бунда О = / (Я ) аналитик функция хисобланмайди, чунки сув 
омбори шакли нотугри куринишда. Шунинг учун интеграяни факат кетма- 
кет якинлашиш усули билан хисоблаш мумкин. Симпсон коидаси буйича 
интегрални хисоблаймиз:

и,! Ш Н
1 4 н \

Симпсон коидаси буйича умумий куринишда 
ь 1
jf(x )d x  = - l(y 0+4y1 +2у 2 + 4у3 +2у4 + ....+ 2уп_г + 4у„_г + у „ ) , 
в

бунда / = ——- , п - а дан Ъ гача оралик булингандаги кисмларнинг жуфт 
п

сонлари;
х = Ь булганда у 0 = / (* ); 
x - b - l  булганда y l = f (x ); 
х-Ъ-21  булганда у 2 = fix )',
.......................................................... .. . . .

х = b - i! булганда у, = / (* ).
Сув омборидаги сув сатхи берилган шартларга мос хсшда сутка 

ичида 27,0 м белгидан 21,0 м белгигача пасаяди деб хисоблаймиз. 
Шунингдек, айлана кярким маркази устидаги бошлангич напор 
Я , =7,0 м , охиргиси Я 2 = 1,0 м . п = 6 деб кабул киламиз, бунда

п 6
27,0 (Я  = 7), 26,0 (Я  = б), 25,0 (Я  = 5) ва х.к. тугри келувчи 

белгилар булганда Q юзани топамиз. О. = f (z ) график буйича ва у  сонли 
кийматларини тузамиз:

Q , 9000000 Q ' 5600000
Уо = '  л/7 ’

У1
V 6  ’

£ У 3800000 D ' " 2400000
Уг = 4 J r ' лЯ ’

Уз '■ ' л/4 ’

Q n 1200000
; у  5

Q r 450000
> 4  "

4 h !V' л/3 : w V 2  ’

1 п| Ш Н  
JJa JZ g  Hr Л *
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Уб = ф Г 2 ~ л  •

п 2 _100000

Олинган у  ни Симпсон ифодасига куйиб куйидагига эга буламиз:
г s,тп l
J "T lT  ?

А  3800000 1200000
+ 2 — -т=—  + ------г=—■S л/з = 7840000 .

Сув омборини бушатиш вакти

=7840000.

Машк шарти буйича Г = 1 сушка =  86400 сек. Шунингдек, сув 
чикарувчи айлана кирким юзаси куйидагича:

Айлана киркимнинг олинган юзаси огирлик маркази 20,0 м белгида 
жойлашган булиши керак.

3.46-машц.
Сув омбори туго ни даги юзаси 0  = 20,0 м2 сув утказувчи айлана 

кирким оркали 27,0 м белгидан 23,0 м белгигача сув омборини бушатиш 
t вактини аникланг. Айлана кирким маркази 21,0 м белгида жойлашган. 
Сув омборига окиб келиш йук. Айлана кирким сарф коэффициента доимий 
ft = 0,70 кабул килинсин. Сув омбори режаси горизонталларда ва 
г  белгидан Q сахн юзаси богликлик графиги 3.36-расмца курсатилган.

Жавоб: t — 36 соат.
Эслатма: хисоблашда п =  8 деб кабул килиб, интегрални Симпсон 

усулида хисобланг.

а  = ---------------- . ■■ = 29,3 м
86400-0 ,7у2-9,81
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IV  боб. УЗУН КУВУРЛАРНИНГ ГИДРАВЛИК ХИСОБИ. 
ГИДРАВЛИК ЗАРБ

Узун кувурларнинг гидравлик хисоби. Босим остидаги узун 
кувурларнинг гидравлик хисобида, одатда махаллий каршиликни енгишга 
кетган напор йуколиши хисобга олинмайди, чунки махаллий каршиликни 
енгишга кетган напор узунлик буйича напор йуколиши мивдорига 
Караганда жуда хам кам кисмни (яъни, hM <  5%ht) ташкил этади.

Гидравлик хисобларни бажаришдаги асосий тенгламани текис 
харакатнинг асосий тенгламасидан келтириб чикарилади:

Q =  coC-jRI (4.1)

бунда Q  -  сув сарфи;
со - d  ички диаметр буйича хисоблангандаги кувурнинг кундаланг кесим 

юзаси;
R  = a /х  -  гидравлик радиус; айлана шаклидаги кувурлар учун R =  d j A \

X  -  хулланган периметр, айлана шаклидаги кувурлар учун % -  md;
1 = H jl -  гидравлик нишаблик;
Н - l  узунлик буйича каршиликни енгишга кетган напор йуколиши;
С -  кувур ички сирти п гадир-будирлиги ва R -  гидравлик радиусга боглик 

боглик булган Шези коэффициенти.
Шези коэффициенти С ни аниклаш учун иккинчи бобда курсатилган 

турли тадкикотчилар таклиф килган ифодалардан амалиётда куп

кулланиладигани Маннинг эмпирик формуласи (2.24) С = — Л16 ва назарий
п

тажрибалар асосида олинган (2.23') С = — + \l,12\gR И.И.Агроскин
п

формуласидир.
Турли сиртлар учун бу ифодаларда и гадир-будирлик коэффициенти 

киймати II жадвалда келтирилган.
Бу ифодаларга, шунингдек (4.1) ифодага ха мм а катталиклар метрли 

улчамларда куйилади. Амалий хисобларда металл сув утказгичларни 
гадир-будирлик характеристикаси буйича икки категорияга булиш мумкин: 

Янги пулат ва чуян кувурлар учун п = 0,0125;
Уртача (фойдаланилган) пулат ва чуян кувурлар учун к = 0,014.
(4.1) ифодада coC -J h -K , л/сек узгариш киритсак, бу сарф 

характеристикаси деб аталади. Оким сарф характеристикасининг сонли 
кийматлари турбулент харакатдаги каршилик квадрат сохаси учун
V жадвалда кувурлари гадир-будирлиги икки категорияси ва стандарт 
диаметрлари учун келтирилган. Каршилик сохаси квадрат булмаган, балки 
утиш ёки силлик деворлй каршилик сохаси булса, К нинг жадвалдаги
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кийматини VI жадвалдан аникланган 6>, коэффициента купайтириш керак, 
яъни

К  у = Щ  (4.2)
Кувурдаги каршилик сохасини аниклаш учун и уртача тезлик 

аникланади ва VII жадвалда келтирилган тезлик кийматини квадрат сохаси 
учун чегаравий киймат билан солиштирилади.

Доимий Q сарф утказувчи ва хисобланаётган сохада бир хил 
кундаланг кесим юзага эга булган оддий кувурларни хисоблашдаги сарф, 
напор ва сарф характеристикаларини аниклаш ифодалари куйидагича 
куринишга эга:

(4.3) ....

я  =Q i .
к -

к  =  о.

(4.4)

(4.5)

Я  напор йуколишининг хисобини соддалаштириш учун V жадвалда 
т о / к 2 ва К 2/ 1000 сонли кийматлари берилган. Агар каршилик утиш 
сохаси булса, в2 {\ /в2 га тенг) тузатиш киритилади ва утиш сохаси учун 
бу кийматлар куйидаги куринишни олади:

1000 1000, '
К

еки
К

К

1000 10006»,

(4.6)

1000
К 2

ва К 1 
1000

кийматлардан фойдаланиб, кувур узунлигини

километрларда (км) хисоблаш керак.

еки Q l
к 2

1000

м

(4.7)

Сарф ва сарф характеристикаси бир хил сарф улчамга эга. Агар 
жадвалдан олинган К , л/сек булса, у холда сарф О, л/сек булади.
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4.1 раем.

Кувурларни кетма-кет ва параллел улаш. /(увурларни кетма-кет 
улашда (4.1, а-расм) Я  напор алохида сохаларда Я, напор иуколишлар 
йигнндисидан иборахдир:

Я  = Я 1 + Я 2 + - . + Я „ = 2 :Я ; , (4.8)
сарф халша сохалардан транзит утгани учун

ва сарф кетма-кет улашда куйидагича булади:

Кувурларни параллел улашда сарф алохида чизикларда Q, сарфлар 
йигиндисидан иборатдир:

2  = й +&+••• + &, = 1 й ,  (4.10)
Я  напор халша паралел чизикдар учун бир хил булганлиги учун

Узлуксиз сарфли кувурлар. Агар сарф кувур узунлиги буйлаб 
узлуксиз таркалиш Q куринишида такси мл анаёт ган булса (4.2, а-расм)
бунда напор йуколиши куйидаги ифода оркали ифодаланади:

(4.9)

ва параллел улашда напор куйидагича булади:

(4.11)

(4.12)
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l,d J 
u w m m w ' M

l .d

н т т т т я

o .

&y.m,

« )
Q-y.m.

6 )
4.2-расм.

Агар Qym узлуксиз таркалшцдан ташкари кувур охиригача транзит 
юрувчи Qm сарф булса (4.2, б-расм), у холда напор йуколиши куйидаги 
куринишда булади:

(& , + 0 ,556 ,
Н  =  - (4.13)

Тенглаштирувчи идишлар. Агар икки идиш сув таркапувчи кран га 
эга булган кувур билан бирлаштирилган булса (4.3-раем), бунда беш 
хисобий холни ажратиш керак:

1. С  кран ёпик. А идишдан В идишга (4.9) ифода оркали аникланадиган 
сарф келяпти,

Qb = Ч л -Н в

Y — -
(4.14)

2. Кран шунчалик очикки, А идишдан сарф В идишга ва С  пунктга 
келмокда, бундан

Q c = k  , Я , - н с к

1\ f
Н с - Н в (4.15)

3. Кран шунча очикки, АС сохадаги йуколиш Н А ~ Н н га тенг. Сарф 
А идишдан С пунктга окмокда. В идиш ишламаяпти. Бундан



(4.16)

4. Кранни навбатдаги очилиши С  пунктга иккала идишдан сув 
келишига йул куяди

5. Кранни кейинги очилиши QrMaKC сарф беради -  иккала идиш тула 
напордан фойдаланиб, С пунктни таъминлайди:

4.3-расмда халдаа беш хол учун пьезометрик чизиклар курсатилган. 
Тацсимлагич сув утказувчи тармоц. Планли схема буйича сув 

утказиш тармокдари таркалган (ёки берк, 4.4, а-расм) ва ёпик; (ёки 
халкасимон, 4.4, б-расм). Курилишда, амалиётда кенг кулланилади

Агар А напорли идишда бошлангич напор берилмаган булса (янги 
тармок), таркалган тармовдш хисоблашда, ABCDE магистрал чизик 
/; сохаларидаги di диметрларни тавсия этилган чегаравий тезлик ва VIII 
жадвалга асосан сарфлар буйича аниклаш мумкин.

dj, /,, <2, маълум булганда магистрал сохадаги напор йуколиши ва 
тугунли нукталардаги пьезометрик чизик баландлик белгилари (4.7) ифода 
буйича аникланади. Н А бошлангич напор (пьезометрик чизик баландлиги) 
охирги пунктдаги Н ,, напор ва магистрал сохадаги йукотишлар йигиндиси 
каби аникланади:

Агар магистрал кувур охиридаги напор катталигига Н св берилган 
эркин напор к.ушилса. Н Е пьезометрик чизик катталиги аникланади.

Тармоклар хисобида напор йуколиши маълум булганда, узунлик ва 
сарф берилганда уларни диаметрларини аниклашга олиб борилади, чунки 
хар бир тармок учун охиргиси тармок охири ва тармок бошланиш жойида

(4.17)

(4.18)

С

о
А

6)« )
4.4-расм.

я , = Е я , .  + я ,
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магисталнинг тугунли нуктасидаги пьезометрик чизик баландлик 
белгилари фаркларига тенг булади.

Бошлангич напор Н А берилган холда (эски тармок) магистралдаш 
Уртача гидравлик нишаблик аникланади

j  = Е а и М св_ (4.J9)
»  Z / f

Магистралнинг хар бир сохасидаги сарф характеристикаси (4.5) 
ифодага мувофик, аникданиши мумкин.

77-2 _  Qf
' ~ Т '1 УР

Хрсобланган К, одатда стандарт диаметрларга жавоб берадиган 
жадвалдаги катталик билан тугри келмайди ва энг якин катга хамда кичик 
диаметрлар орасида танлаш заруратини тугдиради, бунинг учун магистрал 
сохаларида диаметрларни бир каггор комбинациялари тузилади ва энг 
иктисодий жихатдан фойдали вариант кабул килинади. Бу хакда батафсил 
тафсилотлар машклар ечищда куриб чикилади.

Эски таксимловчи тармоклар хисоби янги тармоклар хисоби каби 
хисобланади.

Халцасимон тпармоц сув утказиш амалиётида кенг таркалган, чунки 
алохида сохаларни ёпиш (таъмир учун) бошка тармокдарга сарф узатишни 
Узгартирмайди.

Халкасимон тармок хисобида сохалардаги сарфлар йуналиши 
тахминан белгиланади. (4.4, б-расм).

Кетма-кет жойлашганбир хил йуна^ишли сарфларга эга энг узун 
участкалар (масалан ABFED) ёпик тармокди магистрал каби хисобланади. 
Халкасимон тармокнинг колган сохалари охирги напор, сарф, узунлиги 
маълум булган тармоклар каби хисобланади (каранг, Д.Р.Бозоров ва 
бошкалар «Гидравлика», Т. 2003 й.)

Насос станциясидаги идищгача сувни напор билан чицарувчи 
кувур диаметрини аникдаш. Идишга сувни чикаришда сарфланадиган 
энергия сарфи, сувни кутарувчи кувурдаги йувдяадиган напорга боглик,- 
Шунингдек, охиргисини диаметри канча катта булса, йУкотиш ёки уни 
енгишга кетадиган энергия нархи .шунча кам булади. Бошка томондан -  
диаметрни кенгайтириш кувурнинг нархини ки лшатлаштиради.

Бу шароитда кувур хисоби шундай иктисодий жихтдан энг фойдали 
d диаметр танлашга олиб келадики, бунда кувурга маблаг S2 ажратишга ва 
йукотишни енгишга кетадиган энергия 5, га йиллик харажаггнинг 
S минимал йигиндисини таъминлаган булар эди:

S = (S, +S2) lim,
Харажатларни энг кам -  минимал йигиндисини топиш усули 

машкдарда ечимлари билан курсатилган.
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Гидравлик зарб. Напорли кувурда суюклик харакатини тезлиги 
кескин узгаришида масалан кранни тезда ёпиш ёки очишда, турбина ёки 
насосни тухтатишда кувур буйлаб катта тезлик билан таркалаётган 
босимни кескин узгариши содир булади. Бу хщиса пщравликада 
гидравлик зарб дейилади.

Краннинг лахзада (бир онда) ёпилгандаги кувурдаги босим ортиши 
Жуковский формуласи буйича аникланади

Ьрт = р с щ - ' (4.20)
бунда р  -  суюкдик зичлиги;
ц, -  кран ёпилгунча кувурдаги суюкдик хдракатининг уртача тезлиги; 
с -  зарбли тулкин таркалиш тезлиги, куйидаги ифодадан аникланади

Ш  1 (4.21)
1 +КР

Ее
бунда К  -  суюкликнинг кайишкоклик модули;

Е — кувур дёворлари материалининг кайишкоклик модули; 
D -  кувур ички диаметр; 
е -  кувур деворлари калинлиги;
Уртача шароитда сув учун

К  = 2,07 • 103 кГ/м2 = 2,03 • 106 кН /м 2

р  =  101 кг-сек2/м А =1000 кг/м ’ , 
[к

ва I— =1425 м/сек  булгани

учун, су ада зарбли тулкин таркалиш тезлиги куйидагича булади:
1425 .

с = —j = = r ,. м/сек. (4.22)
1 + КР

Её
Турли суюклик ва материаллар учун Е ва К/Е катталиклар 

кийматлари 4.13-жадвалга киритилган.
Кран лахзали ёпилганда унинг олдида пайдо булган Дрмакс 

кутарилган босим кувур буйлаб с  тезлик билан таркалади ва t = 1/с вакт 
ичида кувур бошига етиб боради, яъни р 0 га тенг (4.5-расм) уртача 
босимли булган напорли 
идишгача етиб боради. t =  l/c  const
вакт ичида кувурдаги ха лша 
суюклик тухтайди (и0 = 0 ).
Кейинги t вактдан кейин 
суюклик идиш тарафга 
харакатлана бошлайди
(манфий и0 тезлик билан) ва 
р0 босим кувур ■ буйлаб
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идишдан тусикка с тезлик билан таркалади. Фаза деб аталувчи г = 2 //с 
вактдан кейин р 0 босимли тулкин тусикка етади, бу вактга келиб эса 
кувурдаги суюкликнинг х;а лша массаси тусикдан идишга караб г;0 тезлик 
билан харакатланади, тусик; олдида эса босим пасаяди.

Босим пасайиши р0 ва Ар:шкс га боглик.
Агар i^chk; олдида (ёпилгунча) р0 бошлангич босим Дрмакс дан 

катта булса, унда г0 фаза окими буйлаб тусик олдида босим Армакс 
катталикка пасаяди, яъни р0 -  Армакс тенглашади.

Агар т^сик олдида р0 бошлангич босим Армакс дан кичик булса, 
унда фаза окими буйлаб тусик олдида босим нолга якин минималгача 
пасаяди (тусикдан суюклик булиниб чикмайди, чунки р - ^ 0  булганда 
суюкликдан хаво булаклари ажралиб чикади ва босим мусбатлигича 
колади).

Босим пасайиши кувур буйлаб тусикдан идишгача таркала 
бошлайди, суюклик эса тухтайди ва / = 31/с вактдан кейин кувурдаги 
суюкликнинг ха миг массаси пасайган босим остида тинч холатда булади 
Ра - А / W  ёки Артс > Ро холатда р0 -+  0 .

Бундан кейинги вакт давомида суюклик идишдан + и0 тезлик билан 
кувурга ока бошлайди ва р0 босимли тулкин тусикка боради. t =  4 //с  =  2т0 
дан кейин тусик олдида яна босим Дрмакс катталикка ортади ва ха лша 
ёзилган босим жараёни худди шу кетма-кетликда такрорланади.

4.6-расмда босим узгариш графиги берилган: а -  тусик олдида, б  -  
тусикни лахзали ёпиш шартида уни олдида х ораливдаги кувур кесимида.

№
г  9Ъх 2х Ьл 2 х  I-г  
С * с  с 6 к п *  J»

4.6-раси.

Тусик аста секин ёпилганда бир канча вакт мобайнида босим 
суюклик харакат тезлиги камайишига пропорционал равишда ортади.

Агар тезлик аста-секин ёпишда чизикли конун буйича узгарса
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1-
ёп J

бунда Тёп -  чусщни тула ёпиш вакги ва бунда босим хдм чизикли 
узгаради:

АР, = M uo - ^ ) = P cvo ^ r -
*ёп

энг катта босим биринчи фаза охирида булади, яъни 

2 plv0

Бунда Држ 
t =  r0 булганда:

макс (4.23)

Тусикни аста-секин ёпишдаги кувурда босимни узгаршп жараёни 
лахзали ёпиш шароитига Караганда анча мураккаб. Хозирча тусик олдида 
босим ортяпти (тезлик камайишига пропорционал равишда) ва босим 
ошириш тулкинлари тусикдан идишга караб боряпти, идишдан ( / / с  вакт 
утиши билан) тулкинлар р 0 босим билан тусикка боради.

Турли босимли учрашган тулкинлар устма-уст тушади ва улар кайта 
тинчланади.

Агар г0 < Т1п булса, яъни идишда акс этган р0 босимли тулкин 
охиргиси ёпилгунга кадар тусик олдига келади, кувурдаги босим эса 
максимал катталикка эришмайди -  pcv0, чунки г0 моментдан тусик 
олдида босим акс этган тулкинлар хисобига (тугри булмаган зарб) камая 
бошлайди. Бу хол учун тусик олдида босим узгариши (4.7, а-расм) 
графикда курсатилган.

Агар Tin <  г0 (тугридан зарб) булса, унда тусикка биринчи акс 
тулкин келиш т0 моментига охиргиси тула ёпик ва тусик олдида босим 
ортиши Армакс = рси0 гача купаяди, чунки от = 0 , Дрт = pc{u0 - v t). 
Факат т0 моментдан кейин босим пасая бошлайди. Тугридан зарб булган 
холда тусик олдида босим узгариши (4.7, б-расм) графикда курсатилган.

Агар v  тезлик тусикни аста-секин ёпишда v = f i t )  га боглик холда 
чизикли узгарса, унда t моментда тусик олдида босим кутарилиши 
куйидагича булади:

Дp ,= p c (v 0 - v , )
Босим узгариши графигини куриш куйидаги тартибда амалга 

оширилади (4.8-расм):
Охирги тусикни ёпиш вактида тусик олдида сув харакати тезлигини 

узгариши берилганда, масалан

h ^2 II

щ °2 $ II О
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APi = pc(vо -  Ц ), Ap2 = -  ^2)> АЛ  ~ficu0 = Л/ W  
вакт оралигига мос келувчи босим кутарилиши аникланади.

Бу кутарилишлар укдан куйилади (4.8-расм ABCD синик; чязикка 
каранг).

4.8-расм.

Агар машц берилишидан Теп > т0 хосил булса, яъни тугри булмаган 
зарб холи да, унда т0 фаза окими буйлаб ёпиш бошланишидан р 0 босим 
билан тулкин кела бошлайди ва тусикдан кайтиб, аналог конуният буйича 
-  A'B'C'D' чизик буйлаб унинг олдида босимни камайтиради.

г0 кейинги фаза окими буйлаб тусик олдида яна А"В"C D "  чизик 
билан харакгерланган босим ортиши бошланади ва х.к.

Шу йусинда г0 фазалар чегарасидан (ёпиш бошланишидан олдин) 
тусик, олдида тусик ёпшшшининг давомийлиги х.исобига бир вактда босим 
ортиши (CD чизик) содир булади, яъни тезлик ортиши ва босим камайиши 
хисобига (А'В'С' чизик) р0 босим билан карши гулкинни тусикка келиши 
кузатилади. р0 босимли тулкинни тусикка келиши натижасида унинг 
олдида 0 дан манфий у0 гача сув харакати тезлигини лахзали булмаган
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узгариши содир булади (тусикни лахзали ёпишда курилгани каби). 
Шунинг учун босим лахзали эмас, балки A'B'C'D' чизик буйлаб камаяди.

Тулкинларнинг геометрик жойлашуви (вертикалдаги манфий ва 
мусбат кесимларни йигиш ва олинган йигиндиларни -  мусбатини юкорига, 
манфийсини пастга -  р0 босим кийматларига жавоб берадиган -  
горизонтал укдан пастга жойлаштириш) тусик олдида босим узгариш 
графигини ва тусикни аста секин ёпишдаги максимал босим катталигини 
беради.

УЗУН КУВУРЛАР ХИСОБИ
4.1-машц.
Агар А напорли идишда сув сатхи катталиги 12,0 м ва В охирги 

пунктда пьезометрик чизик баландлиги 7,2 м булса, Q сарфни хдмда кувур 
диаметр d =  250 мм ва узунлик /  = 180 м булганда тезликни аникланг 
(4.9-расм).

А

Г
4.9-расм.

Икки хол учун хисоблансин: а) кувур металл, уртача; б) кувур 
ифлосланган, п = 0,015.

Хисоблаш: а) V жадвалда К  сарф характеристикасини 250 мм 
диаметр учун топамиз ва (4.3) ифодадан сарфни аниклаймиз

g  = K  j i  =  6 l 6,4 I l M z Z Z  = 100 л/ сек.
V 180

со =  4,91дц2 юзани шу жадвалдан топамиз. Бунда оким тезлиги

= — = — — = 20,4 ди/сек = 2,04 м /сек . Демак, окимнинг турбулент 
со 4,91

харакатидаги квадрат каршилик сохасига эга буламиз, чунки VII 
жадвалдан аникланган, берилган диаметр учун чегараланган 
и = 2.04 м/сек тезлик у = 1,0 м/секлт  катта, шунинг учун в  тузатиш 
киритмаймиз.

б) гадир-будирлик коэффициенти и = 0,015 кувурлар учун сарф 
характеристикаси жадвалда йук.
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(4.1) ифодадан сарфни аниклаш учун a, R, С, I хисобланадиган 
катгаликларни топамиз:

ео = 0,0491 м \  R = -  = —  = 0,0625 м ; 
4 4

Маннинг формуласидан

C = I ^ 6 = — 1-— 0,06251/6 = 42;
0,015 

12 ,0 -7  
/  180

0,0266.

Сарф
е  = <оСл/д7 = 0,0491 • 42^/0,0625 • 0,0266 = 84,0 л]сек.

V = -  = - ^ -  = 17,1 дм/сек = 1,71 м/сек. 
ф 4,91

И.И. Агроскин формуласидан С ни аницласак

С = -  +17,72 lg Л = — +17,72 lg 0,0625 = 45,2, 
и 0,015

сарф Q = 91,0 л/сек.
Маннинг ва Агроскин формулаларидан С  коэффициентини

аникдашдаги сарфлардаги фарк 7%  ни ташкил этади.

4.2-машц.
W  = 12,6 мг хажмли идишни / = 30 мин вактда тулдириш талаб 

килинади. Доимий напор Н  = 2,6 м билан идишга сув берилаётган сув 
узатиш кувури d  диаметрини аникланг. Кувур узунлиги /  = 150 м, 
п =  0,014.
Жавоб: d  = 100 мм .

4.3-машц.
31,0 м белгида сув сатхи билан А напор идишидан В пунктга 

улчамлари I =1520 м , d = 200 мм, янги пулат кувурдан Ql =25,8 л)сек 
сарф келиб тушяпти (4.9 раем).

Аницлаш керак:
1) Сув кутарилаётган В пунктдаги белгини.
2) Узок вакт эксплуатация килингандан кейин 23,85 м -  В пунктдаги 

белгида ва берилган улчамлардаги кувур кандай Q2 сарф утказади.
Жавоб: 1 )5  пункт катталиги -  23,85 м\ 2) сарф Q2 = 22,3 л/сек. 
Эслатма. Икки хол учун хам каршиликнинг утиш сохасига эгамиз.
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4.4-машц.
15,50 м сув сатхи белгили А напор идишидан Q = 20,6 л/сек 

микдорда 10,6 м белгига -  В пунктга сув бериш талаб килинади. А ва В 
пунктлар орасидаги масофа I = 880 м . Сув узатиш тармоги (юдопровод) 
учун кувур диаметри d  = 150 мм (1 м кувур огирлиги 38 кг ёки 372,8 Н) ва 
d =  200 мм (1 м кувур огирлиги 55 кг ёки 539,6 Н) диаметрли «уртача» 
кувурлар мавжуд. Уларнинг умумий огирлиги энг кам булиши учун мавжуд 
кувурлардан кайси бирини куйиш керак?

Хисоблаш: Н  =  15,50 -10,60 = 4,90 м напор берилганда (4.5) 
ифодадан сарф харакгеристкасини аниклаймиз.

V  жадвал буйича dt = 150 мм учун К  - 158,4 л/сек ва d.L = 200 мм 
уч[ун К  =  340,8 л/сек ни топамиз.

Хисобланган сарф характеристикаси катталиги d =  \50 мм кувур 
урнатилганда хисобланган кагталиклардаги берилган сарф чикариши 
таъминланмайди, d -  200 мм да эса хисобдагидан ортик сарф кетади ёки 
ортикча напор колади.

АВ тула узунлиги буйича d = 200 мм кувур лойихалаштириш 
металлни ортикча харажатига олиб келади. Металлни энг кам сарфлашда 
хисоб шартларини бажариш учун юкоридаги икки хил диаметрли икки 
кетма-кет уланган сохалардан кувур тузамиз.

Икки сохалардаги напорлар йуколиш йигандиси

= 11,6 дм)сек =  1,16 м/сек, каршилик сохаси квадратик, чунки гд тезлик и 
дан катта, d = 100^ 200 мм Уртача кувурлар учун VI жадвалда 
курсатилган.

сохаси утувчан, чунки о2 тезлик d = 200 мм кувурлар учун VII жадвалда 
курсатштгандан кам. t/ = 150 мм диаметр билан соха узунлигини 
(километрда) х оркали ифодалаб, кувурнинг бутун узунлиги буйлаб напор 
йуколиш йигиндисига эга буламиз:

Н  = 15,50-10,60 = 4,90 м.
0 4

d = 150 мм булганда кувурдаги тезлик ц  = — 2
Q4 20,6-4 
nd2 ~ 3,14-1,52

d = 200 мм булганда тезлик и2 = -----2----- - = 6,6 дм]сек каршилик
3,14-2,0
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4.12-расм.

V жадвал ёрдамида сонли кийматларни куйиб, куйидагини хосил 
киламиз:

20,б2 *  • 0,03985 + 20,62 (0,88 -  х)0,00861-1,15 = 4,90 
ва бундан х = 0,0946 км «  95 м ни топамиз.

х сохадаги d  = 150 мм булган кувурлар огирлиги 95-38=3610 кГ 
ёки 95 -372,8 = 35416 Я  = 35,4 кН ни ташкил килади.
1 - х  =  880 -95  = 785 м колган узунликда огирлик 785-55 = 43175 кГ ёки 
785-539,6 = 423586 Я  = 423,6 кН булади.

Кувурларнинг умумий огирлиги 3610 + 43175 = 46785 кГ ёки
459,0 к Н . Бу берилган напордан фойдаланиш шартида энг кам огирлик 
булади.
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4.5-машц.
А идишдан В идишга 6  = 18,2 л/сек  сарф утказиш учун / = 760 м 

узунликдаги шундай кувур кесимини олингки, бунда Н л = 28,0 м ва 
Н д = 15,3 м сув сатхи бапандликлари идишларда доимий булиб колсин. 
Кувурлар холати уртача.

Жавоб: Кувур икки кетма-кет уланган сох,алардан ташкил топтан: 
dx =125 мм, /[ =123 м , d2 =150 мм, /2 =637 м.

4.6-машц.
Сув напорли идишдан кувур буйлаб А ва В сув таркатувчи 

пунктларга келяпти (4.10-расм). А пункггача давом этган кувур улчамлари: 
/, = 432 м , dx = 150 мм, сарф эса QA =19,0 ajсек.

В пункгда сарф QB =38,0 л/сек, 12 = 610 л/, d2 =  200 мм. Агар 
идишдаги бошлангич напор Я  = 15,4 м булса, А ва В пунктлардаги колган 
напорни аникланг. Кувурлар яхши холатда.

Жавоб: Н А =9,18 м ; Н в =7,82 м.

4.7-машКг
Улчамлари 4.11-расмда курсатилган кетма-кет уланган учта сохадан 

ташкил топтан узатгич кувур буйлаб А напорли идишдан D  пунктга 
2= 1 8 ,3  л/сек  сарф келиб тушяпти. А напорли идишдаги сув сатхи 
катталигини аникланг, шунингдек пьезометрик чизидни куринг. Кувурлар 
янги.

Жавоб: Пьезометрик чизик баландлиги: Н А =28,22 м, 
Н в = 26,96 м , Н с =  22,08 м .

4.8-машц.
Улчамлари 4.12-расмда курсатилган кувур буйлаб В ва С сув йигиш 

пунктларига узатиляпти.
В пункгда QB =  3,0 л/сек сарфланяпти. С пунктдаги Qc сарфни 

аникланг ва пьезометрик чизикни куринг. Кувурлар холати уртача.
Жавоб: Ос =2,40 л/сек; пьезометрик чизик баландлиги Н А =28,0 

м, Н в =22,85 м, Н с =19,0 м.

4.9-машк.
А напорли идишдан сув кувур буйлаб В, С, D, Е  биноларга келяпти ва 

уларнинг хар бирида 8 л/сек дан сарфланяпти. Белгилар ва кувурлар 
Улчамлари 4.13-расмда курсатилган. Кувурлар холати Уртача.
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Аницпаш керак:
1) Напорли идишдаги Н А сув сатхи белгисини ва (В, С, D) тугунли 

нукталардаги пьезометрик чизик; баландлик белгиларини.
2) Агар D  бинода сарф 10,0 л/сек гача ошса (А напорли идишда ва 

£  охирги пунктда сув сатхи белгилари узгармас булиб колиш шарти 
билан), С ва £  биноларда эса сарф аввалгидек 8 л/сек булса, В бино канча 
сув кабул килади?

Бунда тугунли нукгаларда пьезометрик чизик баландлик белгилари 
кандай узгаради?

Жавоб: 1) Н А = 26,33 м, Н в =22,19 м, Н с =  20,98 м,

4.10-машц.
Учта параллел уланган кувур оркали В напорли идишдан А ховузга

6  = 48 л/сек сарф келиб тушяпти. В идишдаги зарур булган сув сатхи 
катталигини ва хар бир кувурдаги сарфларни аникланг. Кувурлар 
улчамлари 4.14-расмда курсатилган, кувурлар холати уртача.

Курсатма. Х,а лша учта кувурларда каршилик майдони утиш 
сохасида.

Жавоб: Н н =19,0 м, Q, =28,4 л/сек, 0 2 - 14,4 л/сек, 
2 3 =5,2 л)сек,

4.11-машКг
В ва С сув йигиш пунктларига бир хилда QB = Qc = 3,60 л/сек сарф 

узатиляпти. А напорли идишдаги сув сатхи катталиги ва кувурлар 
улчамлари 4.15-расмда курсатилган. Берилган сарфлар таъминлангандаги 
сатхда В ва С пунктдаги белгини аникланг. Кувурлар холати уртача.

4 _ JL r
Е р л

I, =Ь70 в  1г =230С 1э=2ВОЯ 14*275£

4.13-расм.

Н D =18,12 м, 12,00 м; 2)НЛ = 26,33 м,  =23,20 м,
Н с =21,73 м, H D =18,12 м , Н Е =12,00 м, QB =1,10 д/сек.
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м,
С пункгда -  13,92 м.

4.12-машк.
Агар В пункгда сув чикиш жойи ёпик яъни QB = 0 булса, 

С пункгдаги Qc сарфни 4.15-расмда курсатилган схема буйича аникланг. 
С пункт белгси -  13,92 м га тенг.

Жавоб: Qc =4,24 л/сек.

Жавоб: Пьезометрик чизик баландлик белгилари: В  пункгда - 20,68

a,-zoa;if6i6
25,V

X /  ......
d2^i50; 1г=51в/ \
d3400, lf*36

4.14-расм.

d,=>00 Г г
i,-zio в г^зго с

4.15-расм.

4.13-машц.
Qym = \2л/сек сарф узлуксиз таркалиш куринишида ВС узатиш

кувури сохасида таркаляпти (4.16-расм). ABC узатиш кувури бутун 
узунлиги буйича диаметр доимий d  = 125 мм. Сохалар узунлиги: 
/ = ^  = 510 м, 1ВС = 340 м. Кувурлар холати уртача. А напорли идишдан С 
нукгагача Я  напор йуколишини аникланг.

Жавоб: Н  = 9,47 м

4.14-машц. >
А напорли идишдан В пунктга иккита параллел кувур урнатилган 

(4.17-расм). Кувурлар биридан сарф узлуксиз таркалиш куринишида 
таркаляпти Q =23,0 л/сек. В пунктга 14,5 м белгига QB транзит сарф
келади. А напорли идишдаги сув сатхи 21,2 м белгида жойлашган. 
Кувурлар холати уртача.

Аиицлаш керак:
1 )5  пункгдаги QB транзит сарфни;
2) Ок сарфни икки марта ортишини таъминловчи А напорли идишдаги 

сув сатхи Катталигини (бунда Qym сарф ва В пункгдаги пьезометрик чизик 
баландлиги узгаришсиз колади).
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■ т т г г т т г
а-нр

4.16-расм.

dflSO 2ffi20 

_й2'2001^700_

°».р

4.17-расм.

Хисоблаш: 1) Биринчи кувурдаги сарф (таркалишсиз) (4.3) ифода 
буйича аникланади:

б , = = 158,4^,Щ  =16,4 л!сек.

Бу сарф тулалигича В сув таркэтиш пунктига келади. Бирок QB тула 
сарф g , дан куп булиши мумкин, чунки иккинчи кувурда, Qym узлуксиз 
таркалишдан ташкари Qm транзит сарф хам мавжуд булиши мумкин.

Иккинчи кувурдаги Qm сарфни куйидаги ифодадан аниклаймиз

Я  = Qm + QmQym +
Сум (4.24)

Бундан
К ? Q l

Qm + QmQym. = H - f ~

Сонли кийматларни куйиб куйидагини хосил киламиз:

# + & , -  23 =  6,7
116,15 23

= 934,
0,7 3

Тенгламани ечиб, Qm = 21,1 я)сек топамиз.
Шундай килиб, В пунктдаги тула сарф куйидагича булади: 

Qb =Q\ + Qr =16,4 + 21,1 = 37,5 л!сек.
2) В пунктдаги сарф икки баробар ортган, яъни 

Од = 2• 37,5 = 75,0 л/сек.
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Кандай напор булганда бу сарф таъминланишини аниклаймиз. 
Иккала (параплел) кувурларда напор йуколиши бир хил. Шундай килиб, 
биринчи кувурда Qt = QH ~  От сарф деб фараз килиб, куйидаги тенгликни 
ёзиш мумкин,

Qm + QmQy.m +е .
2  ̂ум 4 = ( Q b -Q t ? -

К.'У К?
ёки

Qm + QmQy.m + Q
,2 ' '  ■у.т

l- ^ r  = Q i -2 Q BQm + Q l

Сонли кийматларни куйиб, куйидагини хосил киламиз: 
f e  +  23 Qm + 176,з)о,244 = 5625 -1 5 0 0 , + Qt •

Тенгламани ечиб, Qm = 46,3 л)сек топамиз. Шундай килиб, биринчи 
кувурдаги сарф

й  = & - &  = 75~46,3 =  28,7 л/сек.
Бундан напор йуколиши

* ,2
= 28,72 • 0,62 • 0,03985 = 20,4 м .

А идишдаги сув сатхи катталиги куйидагича булиши керак: 
=14,5 + 20,4 =  34,9 м .

о р у

d ^ iS o  
ЦО lf*420

c f r r r m

аг=№е
h r * j o * @ r a e

4.15-машц.
Кувур улчамлари 4.18- 

расмда курсатилгандек бул­
ганда, А напорли идишдаги сув 
сатхи катталигини ва Ов сарф­
ни аникланг. АС тармок узунли­
ги буйлаб бир текисда таркала- 
ётган сарф Qv m = 28,0 л/сек.

Кувурлар холати уртача.
Агар напор 3 марта 

оширилса, сохаларда кандай 
кувур диаметрларини кабул 
килиш мумкин?

Жавоб: Н А =4,60 м, QH =14,6 л/сек; dx ~ d 2 =125 мм (колдик 
напор билан 2,2 м атрофида).

1н.р

4.18 раем.
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4.16-машц.
4.1-жадвалда берилган (4,1-жадвал, 25 вариантни хисоблаш учун) 

хар хил хисоблаш шароитларида А идишдан D  идишга сув сарфини икки 
хол учун аникланг: а) А ва D  идишлар орасидаги кувурлар кетма-кет 
Урнатилган (4.19, а-расм);

б) Кувурлар параллел уланган (4.19, б-расм).
Ечиш №1 вариант хисоби.
а) Кувурлар кетма-кет уланганда сарф (4.9) ифодага асосан куйидаги 

ифодадан аникланади:

Я  напор пьезометрик напорлар фаркига тенг булади.
Н А- Н В =11,0-3 ,5  = 7,5 м.

4.19-расм.

с?, = 200 мм, d2 =150 мм ва d 3 =100 мм диаметрли сохалар учун 

-“ у- =  0,00861, = 0,03985 ва = 0,34795 кийматларга мос
К 1C К *

V жадвалдан топамиз. (4.9) ифодага кийматларини куйиб, топамиз (кувур 
узунлигини километрда хисоблаб).

—

2  = = 14,7 л!сек.
f 0,11 - 0,00861 + 0,06-0,03985 + 0,09-0,34795 

Кувурлар сохаларидаги уртача тезлик (а  юзани V жадвалдан 
топамиз).

и, =
Q 14,7

о, =

щ  31,416
Q 14,7
а 2 17,671
Q 14,7

= 0,47 м /сек;

со, 7,854

= 0,83 м /сек;

— 1,87 м/ сек.
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Топилган тезликларни VII жадвалда курсатилган охиргилари билан 
солиштириб шуни курамизки, биринчи ва иккинчи содаларда каршилик 
сохаси угувчан, учинчиси квадрат. Жадвалдан в2 тузатишларни топамиз.
и, =0,47 м/сек тезлик учун в2 =1,13 киймат ва о2 =0,83 м/сек тезлик 
учун в2 = 1,06 киймат.

4.1 -жадвал
Курсаткичлар Вариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Сохалар Di 200 200 250 150 150 200 150 150 200 250 250 250
диамегр- D2 150 125 200 200 125 125 125 125 150 150 125 150
лари, мм D5 100 100 150 125 150 100 150 100 125 100 100 125

/, ПО 170 180 70 160 190 170 7.10 760 180 740 770Узунлик-
h 60 70 40 40 115 70 110 105 130 130 300 165пар, м h 90 60 110 130 60 80 90 50 140 70 156 75

На 11,0 12,8 12,6 11,0 10.8 11,0 9,4 10,0 11,5 12,0 12,5 9,0
Но 3,5 4,0 6,0 5,0 4,0 2,0 2,0 3,0 4,0 3,0 4,0 2,5

Жавоблар

Сарф

£  в 
5 £С
2  «5

н t-
14,7 17,3 35,5 20,1 18,0 15,6 25,4 13,8 18,3 17,3 9,3 20,6

О, л/сек * g 160 146 295 199 110 127 104 73,9 118 199 136 155
>5 СЗ

%,Ц

4.1-жадвалнинг давоми
Курсаткичлар Вариантлар

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Сохалар А 300 200 300 300 300 250 150 150 200 250 150 125
диаметр- d 2 250 100 200 150 200 200 250 100 100 100 125 100
лари, мм f t 150 75 150 125 150 125 200 75 125 125 75 75

Узунлик- 
лар, м h

h

410
315
230

320
240
95

330
215
165

105
130
208

180
225
120

240
170
160

228
160
80

370
256
110

230
195
140

180
160
76

135
114
48

230
180
210

Напор, м HA
Hd

13,6
4,0

9,2
3,0

10,0
3,5

13,6
3,5

16,0
6,0

14.5
6.5

20,0
5,5

8,6
4,0

8,5
3,0

10,6
5,0

12,0
6.0

13,6
7.0

Жавоблар

Сарф
О. л/сек

Ке
тм

а-
ке

т 
ул

ан
га

н 
Па

ра
лл

ел
 

ул
ан

га
н

30,4

293

5,6

62

27,2

231

19,3

376

38,0

354

20.5

208

37,6

370

4,03

29,9

8,1

80,8

9,35

145

7,9

65,5

3,92

31,2
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Изоу,: Кувурлар яхши холатда. Жавоблар каршиликларнинг утиш сохаси 
учун тузатишларсиз берилган.

Тузатишларни хисобга олиб,

Q = J--------------------------------^ ------------------------------- = 14,65 л!сек.
у 0,11 • 0,00861 • 1,13 + 0,06 • 0,03985 • 1,06 + 0,0313

Амалда тузатшшш сарф узгариши ахамиятсиз.
б) Параллел улашда сарф куйидаги тенгламадан аникланади:

e = i f i = z k J f .
V V */

V жадвалдан dl =200 мм, d2 = 150 мм, d3 = 100 мм учун мос 
равишда сарф характеристикаси кийматини К = 340,8, К  = 158,4, 
К  = 53,61 топамиз. 4.19, б-расмга мос Я, напор 

Нх = H A~ H D =7,5 л,.
Кийматларни (4.10) ифодага куйсак:

О ~ 3 4 0 , 8 + 158,4,1—  + 53,61_|—  =89,0+56,0 + 15,5 = 160,5 л/сек.
V110 V60 1 9 0

Х,а мма сохаларда окимнинг турбулент харакатидаги квадрат 
каршилик сохаси мавжуд.

4.17-машц.
А напорли идишдан Е пункгда Н Е = 5,6 м баландликда

2  = 18,0 л!сек сарф бериляпти. Улчамлари 4.20-расмда курсатилган, 
кетма-кет уланган ЛВЕ кувурлар берилган сарф утказишни таъминламайди. 
Хисобланган катталикларда кувурлар системаси берилган сарфни 
таъминлаши учун параллел уланган BDE кушимча кувурлардаги 
d3 диаметрни аникланг. Кувурлар холати уртача.

Жавоб: d3 =100 мм



4.18-машц.
4.21-расмда курсатилган иккита параллел уланган кувурлардан 

А напорли идишдан В пунктга QB = 28,0 л/сек  сарф келаяпти.
Аникдаш керак:
1) Напорли идишдаги сув сатх,и Н А баландликни ва параллел 

тармокдардаги Qx ва Q2 сарфларни;
2) Агар Н А бошлангич напор 1,0 м га оширилганда ВС кушимча 

тармок охирида олиш мумкин булган Ос сарфни; бунда сарф 
QB =  28,0 л/сек доимий булиб колади. Параллел кувурлар холати Уртача. 
ВС  тармокда янги.

Курсатма. Qc сарфни аниклашда шуни ёдда саклаш керакки, 
параллел сохалардаги сарф ва йуколиш 1-пунктдан олинган кийматлар 
билан солиштирганда ошади.

Жавоб: 1) Н А =2,75 м , Q, =  4,10 л/сек, Q2 = 23,90 л)сек;
2) Н л = 3,75 м учун Qc =  4,35 л/сек (ха лша холлар учун каршилик 
сохаси утувчан).

4.19-машк.
Кувур 4.22-расмда курсатилгандек Урналгалганда, ВС кувурдаги

0 3 сарф ва шу кувур диаметри d3 аниклансин. А MB тармокдаги сарф 
Q2 = 10,5 л/сек га тенг. Кувурлар холати Уртача.

Жавоб: <23 =17,2 л/сек, d~ =150 мм.

4.21-раем.



8,5 
*u Т.Г
г щ

м  %  а2 **/т гг ^4га

У ~  ...Л _ «. «
5, аГ,=Ш 1,^380 в  1а**№  С

4.22-расм.
4,20-машц.
Учта кетма-кет уланган кувурлар сохалари системаси оркали 

А напорли идишдан истеъмолчига сув етказиляпти (4.23-расм).
АВ ва ВС сохдларда сув узлуксиз таркалиш куринишида 

сарфланяпти. CD  кувур буйлаб охиригача Q0 транзит сарф бораяпти. 
Кувурлар улчами, белгилари ва сарфлари расмда курсатилган. Кувурлар 
холати уртача.

Аниклаш керак:
1) Охирги D  пункгда пьезометрик чизик H D катталигини.
2) D  пункгдаги пъзометрик чизик катталиги 1,5 м га кутарилиши 

учун ва кушимча параллел АВ кувурга (расмда пунктир чизик билан 
курсатилган) кандай диаметр d  олиш талаб килинади?

Хисоблаш: 1) D  пункгда пьезометрик чизик баландлиги кетма-кет 
уланган утказгич кувурда куйидагича:

H D = H A-X h y3 =  H A -(h i + h2 + h3).

Транзит сарф булганда, АВ сохада /г, йуколиш (4.13) ифодадан 
аникланади:

Qy.m2 +Qd =12,0 + 9,0 = 21,0 л/сек
,28,0

v * »  Л И * ”а?150 ■ ■
/dj=2001,̂=3 43 ч. в 17Т Ш  С d^fOO Н<Р
Г* + i ftm m m  ♦ * О  И i3-=z36

&у.т/~‘20Я/СВК By f2, Ол/срн

4.23-расм.
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ВС сохадаги h2 йуколиш хам (4.13) ифодадан аникланади. Бунда 
транзит сарф 0 0 = 9,0 л/сек . Шунингдек,

h2 =(Q a + 0 ,5 5 е ,^ /1 ° ° °  = (9,0 + 0,55• 12)20,368- 0,03985 = 3,57 м.
К

С пунктдаги пьезометрик чизик баландлиги:
Я с = 24,98 -3 ,5 7  = 21,41 м.

CD сохадаги йуколиш (4.7) ифодадан аникланади:

h3 = Q2! ~  = 9,02 • 0,236 • 0,34795 = 6,65 м .
К

D  пунктдаги пьезометрик чизик баландлиги:
Я д = 21,41 -  6,65 = 14,76 м .

Х,а мма сохаларда квадрат каршилик сохасига эгамиз, шунинг учун 
хисобда в  тузатиш киритмаймиз.

2) Параллел тармокни урнатишда АВ сохадаги сарф икки кувур 
уртасида таксимланади ва бу сохадаги йуколиш 1,5 м га камайиши керак. 
В пунктдаги пьезометрик чизик баландлиги куйидагича булиши керак:

Н в =24,98 + 1,5 = 26,48 м.
ВС ва CD кувурларда хисобланган сарфлар ва напор йуколиши 

узгаришсиз колади.
АВ сохадаги напор йуколиши /г, = IIА -  II в = 28,0-26,48 = 1,52 м га 

тенг булса, dx диаметрли сохадаги транзит сарф Qm ни куйидаги ифодадан 
аниклаймиз:

(от + 0,5 5 о )2 = — —  .
ут> I 1000

Сонли кийматларни куйиб, куйидагини хосил киламиз:

О , + 0,5 5 • 20 = п — 2 -• 116,15 = 22,6,
^ 0,343

бундан Qm =  11,6 л) сек.
А идишдан сувнинг тула сарфи куйидагини ташкил килади:

Qa = 20  + 12 + 9 = 41,0 л)сек. 
dx диаметрли АВ йулга куйидаги сарф келади:

Оу т +0 ,„  = 20,0 +11,6 = 31,6 л/сек.

Шунингдек, АВ кушимча тармок сарфи:
0 4 =41,0-31,6  = 9,4 л/сек.

(4.6) ифодасидан сарф характеристикасини аниклаймиз.
I I /эол

К* = а , Р -  = 9,4.1——  = 136 л!сек.
^ Я , р ,5 2
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V жадвалдан топилган сарф характеристикаси кийматига якинини 
топамиз:

d = 125 лш, <у =1,23 дцг учун К  = 97,39 л/сек
ва

</ = 150 мм, а  =  1,77 дц2 учун i<f = 158,4 л/сегс.
Бундан тезликлар:

у ' = — ~ = 0,77 м/сек;
1,23 '

и’  =  - ^ -  = 0,53 м/сек.
1,77 '

Пьезометрик чизик хисобий катталигини таъминлаш учун топилган 
диаметрлар билан иккигга кетма-кет уланган сохалардан кушимча 
АВ тармовдш тузамиз. Сохалар узунлигини h = 1,52 м берилган напор 
йуколиши шартидан аниклаймиз. Узунлиги х  диаметри d  = 125 мм булган 
сохада напор йуколиши куйидагича булади:

h' = Q2x l~ e 2 = 9,42 х • 0,10543 ■ 1,06 = 9,8.x.
К

d - 150 мм диаметрли долган кувур узунлигида напор йуколиши:

h’ = g 2(/„ - х )^ ° 6 > 2 = 9,42(0,32- х)0,03985-1,13 = 3,98(0,32-х).
К

Ь' + А” = h = 1,52 булгани учун, 1,52 = 9,8х + 3,98(0,32 -  д) тенгликдан 
х  = 0,043 км = 43 л  топамиз.

Шунингдек, ЛВ тармок иккита кувурдан тузилган булиши керак 
d  = 125 лш узунлиги 43 м ва £? = 150 лш , узунлиги 277 м.

Агар АВ кушимча тармокнинг бутун узунлиги буйлаб d —150 м 
диаметрли кувур куйилса, АВ сохадаги йуколиш h - 1,52 м дан кам 
булади. Шунингдек, D  пунктдаги пьезометрик чизик баландлиги 
хисобдагидан юкори булади.

4.21-машк,.
Напорли идишдан узунлиги /, = 600 м булган магистрал кувур 

утади. В нуктада (4.24-расм) магистрал икки тармокка ажралади, бири 
Qc =11,0 л/сек булган С  пунктга боради, бошкаси QD = 9,5 л/сек 
сарфланадиган D пункгга боради. Кувур сохалари узунлиги ва пунктлар 
белгилари расмда курсатилган. Кувур сохалари диаметрларини ва напорли 
идишдаги сув сатхи Н А катталигини аникланг. Кувурдаги тезлик 
и < 1,2 м/сек шартни коноатлантириши керак. Кувурлар холати Уртача.

Жавоб: dAB =150 мм; dBC =125 лш; dHD =100 мм; Н А =29,7 м.
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Иккита идиш (резервуар) АС В кувур оркали туташтирилган (4.25- 
расм). Кувурнинг С нуктасига сув чикарувчи кран кушилган.

4.22-машц.

С нуктада Qc =  0 краннинг ёпик холатидан QCmxc кран тулик 
очилгунича сув хар хил сарфланганда идишдаги (резервуардаги) Qk ва QH 
сув сарфларини аникланг. Пьезометрик чизикни куринг. Идишлардаги сув 
сатхи белгилари ва кувурлар улчамлари схемада курсатилган. Кувурлар 
холати уртача.

Х,исоблаш: Кран ёпик булганда ( Qc = 0) сув А идишдан В идишга 
напор билан келиб тушади

Н А - Н В =14,5-10,6 = 3,9 м.
Бунда Ок сарф (4.9) ифода буйича:

о = Г  11 л Н »
, 1000 , 100(

1 1 к }~ + 2 ~к1

Бунда АС сохадаги тезлик и = 0,3 м/сек, CD сохадаги тезлик 
и = 0,5 м/сек булади. Оким турбулент харакатдаги утиш сохаси.

) Н 2 -0,00861+0,9 -0,03985
3.9

= 9,20 я /сек .



VI жадвалдан 02 = 1.19 ва вг = 1,14 тузатишларни топамиз. Тузатишларни 
хлсобга олган холда Л идишдан сарф куйидагича:

Qa =  --------------- ------- — ----------------------- = 8,55 л/сек.
Р ,  2 ■ 0,00861-1,19 + 0,9 • 0,03985 • 1,14

С  нуктадаги пьезометрик чизик баландлиги: 

н \ = Н А -  Q lA  ^  = 14,5 -  8,502 ■ 1,2 • 0,0086 ■ 1,19 = 13,60 м.

Кранни катта булмаган очишда сув нафакат кран оркали 
атмосферага, балки В идишга хам келиб тушади.

Кран очишнинг купайишига караб, С  нуктадаги сарф оргиб боради, 
АС сохадаги йуколиш усиб боради ва улар Н А -  Нв баландликка 
эришганда В идишга сув келиши тухтайди. А идишдан ха мма. сарф С кран 
оркали боради ва куйидагига тенг:

Q ’a = Q c =
Н А- Н В 3,9 ,

в—  ’ -19 ,4  л/сек.
1000 у 1,2-0,00861

'
Бунда АС  кувурдаги тезлик куйидагича:

194
О =  — — = 6,20 = 0,62 м!сек.

3,14 1
Каршиликлар Утиш сохасига тузатиш 62 =1,11 ва якуний сарф:

Q'a = J-----------------------=18,5 л/сек.
V 1,2-0,00861-1,11 '

Бу холда пьезометрик чизик А - 2 - В  булади. Кранни кейинги
очишларда g c  ортиб боради, С нуктадаги босим пасаяди ва В  идишдан
ВС кувур оркали QB сарф боради.

Кран тула очилганда С  нуктадаги босим атмосфера босимига тенг
булади ва бунда сарф максимал булади:

Qcm  =Qa + Q b = k , M + k 2^  -  
V М

= 340,8. + 158Л —1-  =  37,5 +17,2 = 54,7 л/сек.
V1200 V 900 1

Икки сохада хам шундай сарф булганда каршилик сохаси квадратик, 
шунинг учун в  тузатиш киритмаймиз.

2 с  булганда пьезометрик чизик холати ABC булади.

4.23-машк,.
В пункгдаги QH = 9,5 л/сек сарфлангавдаги икки идиш ЛВС кувур 

оркали уланган. Таъминлаш тартибини урнатинг ва пьезометрик чизикни
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куринг. Кувурлар улчамлари ва белгилари 4.26-расмда курсатилган. 
Кувурлар холати уртача.

Жавоб: Qa =7 ,40л /сек, Qc = 2,Юл/сек, Нв =8,76м .

4.26-расм.
4.24-машц.
В пунктдаги пьезометрик чизик баландлигини ва Qs =  15,0 л)сек 

булганда QA ва Q- идишдан сарфларни аникланг. Кувурлар улчамлари ва 
белгилар 4.26-расмда курсатилган.

Жавоб: Qa =  8,45 л/сек, Qr = 6,55 л/сек, Н в = 7,30 м .

4.25-маиа<г
Агар В пункгда QB = 5,0 л/сек сарфланганда А идишдаги сарфни 

аникланг, таъминлаш тартибини Урнатинг ва 4.26-расмда курсатилган 
схема учун пьезометрик чизик куринг.

Жавоб: Qa = 7,02 л/сек, IIв =9,21 м.
А идишдан С идишга Q  =  2,02 л)сек сарф келади.

4.26-маищ.
Насос р  = 2,5ат манометрик босим остида Q = 32,0 л/сек микдорда 

D  ва С пунктларга сув юбораяпти. Пунктларнинг хар бири канча сув кабул 
килишини, шунингдек Н г пьезометрик баландликни аникланг. Кувурлар 
улчамлари ва белгилар 4.27-расмда берилган. Кувурлар х,олати уртача.

Жавоб: Qd =13,8 л/сек, Qc =18,2 л/се/с; Нв = 13,85 м .
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4.27-машц.
Агар В ва С пунктлардаги сув истеъмоли QB-1 2 ,0  л/сек ва 

Qc =18,0 л/сек га мос булганда (4.28-расм) схемада курсатилган А ва 
D  идишлардаги сув сарфини аншутнг. Пьезометрик чизикни куринг. 
Кувурлар полати уртача. Кувурлар улчамлари ва идишдаги сув сатхи 
белгилари схемада келтирилган.

Хисоблаш: Берилган схемада В ва С пунктларни турт режимда 
таъминлаш мумкин.

1) Икки пункт кам алохида якин жойлашган идишдан сув олади, 
бунда ВС чизик сарфи нолга тенг.

2) Пункглардан бири ту'лалигича я кин даги идишдан таъминланади, 
иккинчиси иккала идишдан таъминланади.

3) Икки пункт хам битта идишдан таъминланади (берилган 
баландпикда —А  идишдан)

4) Бир идишдан нафакат иккала пункт, балки иккинчи идиш хам 
таъминланади.

Биринчи холда В ва С нукталардаги Н в ва Нс пьезометрик чизиклар 
бир хил булиши керак.

Бу шартни куйидагича ёзиш мумкин:

Кийматларни куйсак,

гг,so
т до

I/ ~32в в 12=гЬг с i3^si2

4.28-расм.

205



Аник тенгсизликни хосил киламиз, шунингдек бунда биринчи 
таъминлаш резкими булмайди.

Иккинчи вариант таъминот режимини курамиз, яъни сарф QB =12,0 
л/сек тулалигича А идишдан келади, С пункт эса иккала идишдан 
таъминланади. Бунда А идишдан С  пунктга бораётган сарфни х оркали 
белгилаб, куйидагини хосил киламиз:

и  (в в + х ? г1 * 2/2 п (Qb ~ xf h
A jy-2 О iv-2

Кийматларини куйиб ва — -  = 1Ш — деб фараз килиб, куйидагини 
К К

Хосил киламиз:
12,8-(12+х)2 0,328-0,03985-х2 -0,242-0,34795=10,50-(18 - x f  -0,512-0,10543

Узгартиришлардан кейин квадрат тенглама хосил киламиз:
0,04326л2 + 2,254* -17,918 = 0 

бунинг ечимидан, л = 7,0 л/сек  хосил булади.
Шунингдек, А идишдаги сарф

Qa =12,0+ 7 = 19,0 л/сек
D  идишдан сарф

Qd = 1 8 - 7  =11,0 л)сек
АВ, ВС ва CD сохаларда напор йуколиши мос равишда куйидагича 

булади:

П ав = Q2A 1- ^  =  19,02 ■ 0,328 • 0,03985 = 4,'Пм;
К\

IIвс = (Qa -  2 я ) % = (19 - 12)2 • 0,242 • 0,34795 = 4,12м;

Н С0 = Q lh  = 11,02 • 0,512 - 0,10543 = 6,54л..
Кз

Х,а мма, сохаларда окимнинг турбулент харакагидаги квадрат 
каршилик сохаси. Пьезометрик чизик 4.29-расмда курсатилган.

Куриниб турибдики, учинчи ва туртинчи таъминот режими бунда 
жой ололмайди, чунки биринчи идишдан С пункт кисман таъминланганда 
хам В пунктдаги пьезометрик чизик баландлиги D  идишдаги баландликдан 
паст.
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4.29-расм.

4.28-машц.
Агар В бугинда суволгич йуц булса, яъни QB = 0 булган шароитда (С 

пунктдаги пьезометрик чизщ баландлиги Я  = 3,96м) 4.28-расмда 
келтирилган схема учун Qc сарф аниклансин. Кувурлар холати Уртача.

Жавоб: Qc =20,5 л/сек.

4.29-машц.
А пункгда жойлашган напорли бакдан (4.30-расм) сув ABCDE 

магистрал кувур ва BF, С М  ва CN тармокчапардан тузилган таксимлагич 
шахобчага келяпти. Магистрал соха ва тармокчалар диаметрларини 
аникдаш ва пьезометрик чизикни куриш талаб килинади. Сарфлар, сохалар 
узунлиги ва кувурлар жойлашиш баландликлари схемада курсатилган. 
Охирги сув олиш пунктларида 8,0 м дан кам булмаган Я  колдик, напор 
таъминланган булиши керак. Кувурлар холати Уртача.

Хисоблаш: Аввал магистрал сохаларидаги сарфларни аниклаймиз ва 
тавсия килинган охирги тезликдан келиб чикиб, хисобланган сарф буйича 
кувурлар диаметрини топамиз.

VIII жадвалдан якинрок катга диаметрлар кийматларини оламиз. 
Кейин магистрал сохаларидаги напор йуколишини аниклаймиз ва тугунли 
нукталардаги пьезометрик чизик баландлик белгиларини аниклаймиз.
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Е магистралнинг охирги пункгида колдик налор хисобга олинганда 
пьезометрик чизик баландлиги 26,5 + 8,0 = 34,5 м булади.

Хисобни 4.2-жадвалга жойлаштирамиз. 4.2-жадвалда Н  йуколиш и 
тезликка боглик булган VI жадвалдан аникланган в2 тузагиш билан (4.4) 
ифода буйича хисобланган.

4.2-жадвал

US св
§■ 5 S & 5

I
X

e -s -
§ 1
1  s
2  u

1, км Q,
.л/сек

d,
мм

а>,
дм'

и,
м/сек &2

1000
К г

Я, м

Пь
ез

ом
ет

чи
зи

к
ба

ла
нд

ли
ри

Е 34,50
ED 0,309 9,6 125 1,23 0,78 1,06 0,10543 4,02

D 38,52
DC 0,520 25,6 200 3,14 0,82 1,06 0,00861 3,12

С 41,64
СВ 0,315 44,8 250 4,91 0,91 1,04 0,00263 1,73

В 43,37
ВА 0,425 50,8 250 4,91 1,03 1,00 0,00263 2,88

А 46,25

ED, DC  ва СВ сохаларда каршиликнинг утиш сохасига эга буламиз, 
чунки и тезликнинг сонли киймати VII жадвалда келтирилган чегаравий 
кийматдан кичик.

АВ сохада каршилик сохаси квадрат (в2 =1).
Хисобдан бошлангич нуктадаги Н А = 46,25л< пьезометрик 

баландлик олинади, яъни А напорли бакдаги сув сатхи 
46,25 -27 ,80  = 18,45л даги кувур жойлашиш баландлигидан юкори 
булиши керак.

BF, CM, CN  тармокчалар хисобига утамиз.
Магистрал хисобидан кейин тармокчалардаги Н  напор йуколиши 

маълум (пьезометрик баландлик тармокча бошида магистралда 
хисобланган, охирида эса кувур баландлиги ва колдик напор билан 
аникланади).

Тармокчанинг гидравлик нишаблиги /  = # / /  ва берилган хисобий

Q  сарф буйича сарф характеристикасини хисоблаймиз К  = - j j  ва

V жадвалдан фойдаланиб, жадвалдаги энг якин катта К  кийматига тугри 
келадиган d  диаметрни топамиз.
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Тармокчалар хисобини 4.3-жадвалда олиб борамиз.
4.3-жадвал

Та
рм

ок
ча

ла
р

1, м Q,
л/сек

Пьезометрик
чизик

баландлиги

Н,м I - Z .
1 ■и

к ,
л/сек d,

мм дм
у .

м/сек
Бо

ш
ла

ни
ш

О
хи

рг
и

BF 164 6,0 43,37 33,0 10,37 0,0633 0,251 23,9 75 0,44 1,36
СМ 180 5,2 41,64 33,6 8,04 0,0445 0,211 24,6 75 0,44 1,18
CN 242 8,1 41,64 35,8 5,84 0,0240 0,155 52,2 100 0,78 1,04

Топилган тезликларнинг VII жадвалда берилгани билан таккослаш 
шуни курсатадики, ха мм.а тармокчаларда каршилик сохаси квадрат; шу 
сабабли, тузатиш киритиш хожати йук ва хисоб т^гри олиб борилган. 
Пьезометрик чизик; 4.31 -расмда курсатилган.

4.30-машКг
4.30-расмда курсатилган схемадаги сув узатиш, таркатиш тармоги 

сохалари диаметрларини аникланг. Бунда, тармок сув горизонта 
баландлиги 42,0 м булган А пункгда мавжуд булган напорли бакдан 
таъминланади. Таксимлагич тармок охирги пункгларида колдик напор 
Я ш > 8,0лг. Кувурлар холати уртача.

Хисоблаш:
Сув сатхи белгиси 42,0 м булган напорли бакдан 26,5 + 8,0 = 34,5м 

пьезометрик чизик баландлиги охирги Е нуктагача булган магистралдаги 
напор йуколиши куйидагича булади:

2  Я  = 42,0-34,5 = 7,5л.
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Магистралдаги уртача гидравлик нишаблик 

/  = = 0,00454.
■'р 1650

Уртача нишаблик ва магистрал сохаларидаги хисобий сарфлар 
буйича талабга жавоб берувчи кувурларнинг сарф характеристикасини 
куйидаги ифода оркали аниклаймиз:

К?
, Q- „ 1000 Ю00/
= Ь т  — г- = ---- г-^-

1№ К? Q]

Кейин V жадвалдан якин кагга ва кичик 1000>[Кг кийматини 
танлаймиз ва иккала жадвалдаги 1000/К 2 кийматларда хар бир сохада 
Я  напор йуколишини хисоблаймиз.

Хисобни 4.4-жадвалда олиб борамиз.

4.4-жадвал

1
ои

Q,
л/сек Q2 1, км

1000 _  4,54 
К 7 ~ Q2

Энгякин 
кагга 
1000 
К '

d,
мм в. Н,м

Энг якин 
кичик 
1000 
К2

d,
мм вг И,м

АВ 50,8 2580 0,425 0,00176 0,00263 250 1,00 2.88 0,00100 300 1,08 1,18
ВС 44,8 2007 0,315 0,00226 0,00263 250 1,04 1.73 0,00100 300 1,10 0,69
CD 25,6 656 0,520 0,00693 0,00861 200 1,06 3,12 0,00263 250 1.13 1,01
DE 9,6 92 0,390 0,0494 0,10543 125 1,06 4,00 0,03985 150 1,13 1,62

= 11,73л<
£Я =4,50.*

4.4-жадвалда хисобланган кичик диаметрдаги напор йуколиши 
йигиндида ортадиган берилган напорни беради. Катта диаметрларга 
хисобланган напор умумий Иуколишлар (ZH  = 4,5л<) берилгандан 
Я  = 7,5м кичик. Куриниб турибдики, магистрал сохаларида кичиклари 
каби катта диаметрдаги кувурлар хам куйиш керак.

Магистралдаги напор йуколиши йигиндиси берилган напорга энг 
якин тугри келадиган, купрок мос келадиган вариантни танлаш учун кагга 
ва кичик диаметрдаги хар хил кувурлар комбинациясини тузамиз.

Хисоб 4.5-жадвалга киритилган.
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4.5-жадвал
Ва

ри
ан

т
№

'

Сохалар диамярлари Сокалардаги напор йуколиши

АВ ВС СО DE АВ ВС CD DE Е я

1 300 300 250 150 1,18 0,69 1,01 1,62 4,50
2 300 300 250 125 1,18 0,69 1,01 4,00 6,88
3 300 300 200 150 1,18 0,69 3,12 1,62 6,61
4 300 300 200 125 1,18 0,69 3,12 4,00 8,99
5 300 250 250 150 1,18 1,73 1,01 1,62 5,54
6 300 250 250 125 1,18 1,73 1,01 4,00 7,92
7 300 250 200 150 1,18 1,73 3,12 1,62 7,65
S 300 250 200 125 1,18 1,73 3,12 4,00 10,03
9 250 300 250 150 2,88 0,69 1,01 1,62 6,20
10 250 300 250 125 2,88 0,69 1,01 4,00 8,58
11 250 300 200 150 2,88 0,69 3,12 1,62 8,31
12 250 300 200 125 2,88 0,69 3,12 4,00 10,69
13 250 250 250 150 2,88 1,73 1,01 1,62 7,24
14 250 250 250 125 2,88 1,73 1,01 4,00 9,62
15 280 250 200 150 2,88 1,73 3,12 1,62 9,35
16 250 250 200 125 2,88 1,73 3,12 4,00 11,73

Мумкин булган 1 ,2 ,3 , 5, 9, 13-вариантлардан биз тухталиб утадиган 
13-вариантда берилган напор купрок тулик ишлатилади. Тармокчалар 
хисобини 4.83-машкдагидек 13-вариант буйича сохаларда йуколишлар 
билан тугри келган магистралдаги пьезометрик чизик баландлик 
белгиларини такрибан хисоблаймиз.

Н л = 42,0л, Нв = 42,0 -  2,88 = 39,12л», Нс =  39,12 -1,73 = 37,39л,
Яд =37,39-1,01 = 36,38*, Я £ =36,38-1,62 = 34,76л/.

Тармокчалар хисоби 4.6-жадвалга киритилган. К,абул килинган 
d  =  100мм диаметр К = 53,61 л/сел- сарф харакгеристикасига эга, бу BF  ва 
С М  сохаларда хисоб буйича талаб килинган К  микдорини сезиларли 
оширади, щунинг учун охирги F  ва м пунктларда колдик напор хисобий 
микдордан анча катга, колдик напор узлуксиз таркалиш участкаси тугаш 
кисмида хисобдагидан бир канча паст булади, чунки d = 125 мм диаметр 
К  =  97,39л/сек сарф харакгеристикасига эга, хисоб буйича эса 
К =100,0л/сек талаб килинади.
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4.6-жадвал

1  ^  
! ■ 1 1,м б * .  

л/сек

Пьезометрик
чизик

баландлик
белгилари

Н ,м л/7

К,
л)сек

Якин 
катта d,

ММ
боши охири

EF 164 6,0 39,12 33,00 6,12 0,0373 0,1930 31,0 100
СМ 180 5,2 37,39 33,60 3,79 0,0210 0,1450 35,8 100

5 - *CN 242 37,39 35,80 1,59 0,0066 0,0810 100,0 125

4.31-машц.
Такримлагич сув узатувчи тармок учун ABCDE магистрал сохалари 

ва BF, CM, DN тармокчалар диаметрларини аникланг ва пьезометрик 
чизикни куринг. Сув тармовда ундаги пьезометрик баландликни аниклаш 
керак булган А пункгда жойлашган напорли бакдан келяпти.

Схемада сарф литр таксим секундда, сохалар узунлиги метрларда ва 
кувурларнинг Урнатилиш баландлиги метрларда курсатилган. Охирги 
пунктда 6,0 м дан кам булмаган Я  крлдик напор таъминланиши керак. 
Кувурлар холати Уртача.

Жавоб:

Нукталар Сохалар Диаметр, d, мм
Пьезометрик чизик 

баландлик 
белгилари

А 40,83
АВ 300

В 38,42
ВС 250

С 37,02
CD 200

D 34,05
DE 150

Е 28,00
BF 125
CM 100
DN 100

4.32-машц.
4.32-расмда курсатилган сув узатувчи таксимлагич тармок 

А пунктида 48,50 м сув горизонтига эга напорли бак жойлашган. ABCDE 
магистрал сохаларидаги ва BF, CM, DN тармокчалардаги кувурлар 
диаметрларини аникланг, шунингдек, сарфлар литр таксим секундда, 
кувурлар жойланиши метрда, сохалар узунлиги метрда курсатилган. 
Берилган схемадаги шартлар буйича пьезометрик чизикни куринг.
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Кувурлар холати Уртача. Охирги пунктда 5,0 м колдик; напор 
таъминлансин.

Жавоб:

Нукталар Сохалар Диаметр,^ мм
Пьезомегрик чизик 

баландлик 
белгилари

А 48,50
АВ 250

В 42,46
ВС 200

С 38,13
CD 200

D 35,20
DE 150

Е 29,15
BF 125
CM 100
DN 100

4.33-машКг
4.33-расмдаги схемада курсатилган берк сув узатувчи тармок 

сохасида кувурлар диаметрини аникланг. Бошлангич А пунктдаги напор 
Н  = 35 ,0*.

35,0

4.33-расм.
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Сув олиш пунктида НМ1 >; 6,0 м колдик напор таъминланиши керак. 
Кувурлар холати Уртача. Схемада сарфлар литр таксим секундда, кувур 
сохаларининг узунлиги метрда, кувурларнинг урнатилиш баландликлари 
метрларда курсатилган.

Х,исоблаш: Шартли равишда тармокни D  нуктада узиб кУямиз ва 
ABCD ва AEFD йулпар буйича алохида сохалар диаметрларини икки берк 
магистраллар каби аниклаймиз.

Q = 14,0 л/сек сарфни CD  чизик буйича 4,0 л/сек микдорда, 
FD чизик буйича 10,0л/сек мивдорда, хар икки магистрал буйича 
А нуктадан тахминан сарфни тенг таксимланишидан келиб чикиб 
юборамиз. Н тл = 6,0м колдик напорни хисобга олган холда пьезометрик 
чизикни Н D = 12,3л? охирги, Н л =35,0м  бошпангич баландлик деб 
хисоблаб, ABCD чизикни хисоблаймиз.

Напор йуколиши Н  = 35,0 -12,3 = 22,7л . Уртача гидравлик 
нишаблик

/  = —  = -------З Ю .--------= 0,0139.
w I 650 + 480 + 500

ABCD магистрал сохасидаги диаметрларни аниклаш учун 
4.7-жадвални тузамиз.

4.7-жадвалда ВС  сохадаги хисобий сарф куйидаги ифода оркали 
аникланган.

Q:^-=Qm+0,55Q„p.
Н  напор (4.7) ифодадан хисобланган.

к1
4.7-жадвалдан куриниб турибдики, АВ сохадаги d  = 1 50.«л диаметр 

тугри келмайди, чунки бунда ABCD чизикда йукотиш Я  = 22,7м  хисобий 
напорни ощиради. Куриниб турибдики, хисобий напордан 
фойдаланишдаги максадга мувофик (рационал) вариант d ^ -  200мм, 
dBC = 150мм, dm =  200мм, dCD = 100мм булади.

Бу вариантда умумий йуколишлар
Я  = 5,73 +13,50 + 3,17 = 22,40л*

Мумкин булган варинтда колган холда dAB = 200мм, dBC = 200мм ва 
da) = 15 мм йукотишлар йигиндиси Я  = 21,8л, яъни олдинги 
вариантдагидан кура берилган напордан купрок фарк килади.

Пьезометрик чизик, баландлиги:
Н А = 35,0л, Нв =  35,0 -  5,73 = 29,27л

Я с. = 29,27 -13,50 = 15,77л, HD = 15,77 -  3,17 = 12,60л
D нуктадаги колдик напор 12,6-6,3 = 6,63л, яъни Н 101 > 6,0 м 

хисобий шарт бажарилди, AEFD чизикдаги гидравлик нишаблик
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/  = — = -------  ’ - -  — = 0,01214
>p I 820 + 300 + 750

AEFD чизикда диаметрларни аниклаш учун 4.8-жадвални тузамиз.
Магистрал сохаларида катта ва кичик диаметрларни улашни ха лша 

мумкин булган комбинациялардаги умумий йуколишларни урнига куйиш 
ва хисоблашга эхгиёж йук (4.30-машвдаги каби). Ушбу холда
4.8-жадвалдан куриниб турибдики, хисобий напордан фойдаланишдаги 
максадга мувофик вариант магистралдаги куйидаги диаметрли кувур: 

dAE -  200мм, dElf = 125мм ва dm = 125 мм
Бу вариантда умумий йУкотиш:

Я  = 7,00 + 6,65 + 8,40 = 22,05м
Пьезометрик чизик баландлиги:

Н л =  35,0м, Н Е =  35,0 -  7,0 = 28,0д<
HF = 28,00 -  6,65 = 21,35л», Я 0 =21,35 -  8,40 = 12,95д<

D  нукгадаги колдик напор 13,5-6,3 = 6,75, яъни
Н тл >6,0 м хисобий шарт бажарилди.
A BCD ва AEFD чизиклардаги колдик напорнинг тугри келмаслигини 

хисобга олмасликмумкин(6 ,75 -6 ,63  = 0,12м)вабунга g  = 14,0л/сек сарф 
CD  ва FD чизик буйича 4:10 шартли кабул килингандан бошкача 
богланишда кетади.

4.34-маищ.
Сув узатиш тармога сохаларидаги кувурлар диаметрини ва схемада 

(4.34-расм) берилган сарфлар (л/сек) сохалар узунликлари булгандаги 
BCDEF  тугунли нукталардаги пьезометрик чизик баландлик белгиларини 
аникланг. Напорли бакдаги сув сатхи баландлиги 41,0 м. Кувурлар холати 
уртача. Х,а мма, сув олиш пунктларида Н т >  7,0 м колдик напор 
таъминланиши керак.

Курсагма.
Е  нуктада тармок узилган. 0 Е сарф DE чизик буйича -  9,0 л/сек, FE  

чизик буйича -  3,0 л/сек, таксимланган.
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Жавоб:
Сохалар АВ ВС CD DE BF FE

d, м м ................................. 250 125 125 125 125 75

тугунли нукталар............. А В С D Е F

пьезометрик чизик

баландштн белгилари ... 41,00 38,61 24,46 15,74 12 18,21

4.35-машк.
Насос станциясидан напорли идишгача кувур /  = 430м узунликка 

эга. Кувур сарфи g  = 68,0л/сек. Куйидаги шартлар бажарилганда 
кувурнинг иктисодий фойдали d диаметрини аникланг. 1 т кувурнинг 
нархи 40 сум. Кувурлар чуян, Уртача. Йиллик капитал харажатларни 
коплаш кисми утказгич кувурларда р  = 0,08 (яъни кувурнинг ишлаш 
муддати 12,5 йил).

1 кет ■ с энергия нархи 2 тийин. Насос станция суткасига 20 соат; 
йилига 350 кун ишлайди. Насос мосламасининг т]ик = 0,75 фойдали иш 
коэффициенти.

Хисоблаш: иктисодий фойдали диаметрни аниклаш учун кувур 
эксплуатацияси ва курилиши буйича S2 йиллик сарф харажат нархи ва 
кувурда каршиликни енгишга насосдан сарфланган S2 энергиянинг йиллик 
бахосини бир кагор кувурлар диамегрлари учун хисоблаш керак.

Энг кам нарх 5  = S, + S2 иктисодий ута фойдали диаметрни 
аниклайди.

Кувурдаги напор йуколишини куйидаги ифодадан аниклаймиз:

Йуколишга сарфланадиган, насос станцияси куввати куйидагича 
булади:
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Энергиянинг йиллик нархи
6’i = Nts, сум 

бунда t -  йиллик станцияни ишлаш соаглар сони;
S'-энергиянинг 1 кет с нархи.
кувурнинг йиллик нархи

So = pGs', сум.
бунда G -  кувур огирлиги, т;

s' - 1  т нархи, сум.
Бир неча кувур диаметрларини, d =  300мм дан бошлаб берамиз.
VIII жадвал буйича рухсат этилган тезлик шартидан хисобий сарф 

учун тавсия этилган.
Х,исобни 4.9-жадвалда олиб борамиз.
Хдсобдан маълумки, ута фойдали кувурлар булиб, d =  400^м 

диаметрли кувурлар хисобланади.

4.36-машц.
1 т  кувур нархи 35 сум; кувурлар чуян, холати уртача; йщшик 

капитал харажатларни когаташ кисми р =  0,10; 1 кет-с энергия нархи
3 тийин. Насос кунига 20 соап ишлайди, 350 кун йилига, насос 
мосламасининг фойдали иш коэффициенти Т]н к = 0,80. Шартлар 
бажарилганда, насос станциясидан напорли идишга Q = 46,0 л/сек  сарф 
утказадиган, /  = 610л< узунликдаги кувурнинг иктисодий ута фойдали 
d  диаметрини аникланг.

Жавоб: d = 350лш.

бунда у = \ к Г /д м 3 , Н , м ,  Q, я/сек

4.35-расм.
4.37-машц.
Сохалардаги кувурлар диаметрини ва берк кувур тармоги бугин 

нукталаридаги пьезометрик чизик баландлик белгиларини аникланг. 
Схемада сохалар узунлиги метрларда, сарфлар литр таксим секундларда ва



кувурларнинг урнатиш бапандликлари метрларда берилган (4.35-расм). 
А напорли бак сув горизонт баландлиги 38,0 м. Охирги нукталарда напор 
Н.ш > 3,0 м булиши керак. Кувурлар холати уртача.

4.9-жадвал

d, мм со, дм2 о , м/сек 1000
к- 4 Н,м N, кет 5i> сум

1 2 3 4 5 6 1 8
300 7,07 0,96 0,001 1,03 2,05 1,820 255
350 9,62 0,71 0,000443 1,08 0,95 0,845 118
400 12,6 0,54 0,000218 1,12 0,49 0,435 61
450 15,9 0,43 0,000117 1,17 0,27 0,240 34

4.9-жадвалнинг давоми

Огирлик 
(1м  кувур), Г

Огирлик 
G, Т Sj,cyM

сум
Доимий катталиклар

9 10 11 12 13
0,097 41,7 134 389 б 2/ = 682 -0,43 =  1990
0,116 50,0 160 278 Ш  .. Ь68 Я -0 .Ш /
0,142 61,0 195 256 102i7„s. 102-0,75

1 = 20-350=7000соат
0,171 73,5 235 269 s = 0,02сум, s' = 40сум, ts -  ЫОсум

Курсатма. Тармок D  нуктада узилган. QD сарф ABCD йул буйича 10 
л/сек, AFED йул буйича -  7,0 л]сек таксимланган, Qvy =16 л/сек сарф 
AFC буйича йуналган.

Жавоб:

Сохалар АВ ВС CD DE EF AF FC

Диаметрлар, м м ........... ..................... 250 200 150 125 150 200 150

Нукталар.............................................. . А В С D Е F -

Пьезометрик чизик баландлиги, м ... 28,0 35,5 30,89 18,8 22,58 29,64 -

4.38-машц.
Насос станцияси сув омборидан босимли сув минорасига сув 

юбораяпти. Босимли сув минорасидан сув тармокка келяпти (4.36-расм). 
Сурувчи кувурни, кутарувчи кувурни, таксимловчи тармок ва насос 
мосламаси куввагини куйидаги шартлар бажарилганда хисобланг.

1) Кувурлар сохалари узунлиги ва уларни Урнатилиш баландликлари 
схемада берилган (4.36, б-расм), кувурлар холати Уртача.
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2) Таксимловчи тармокнинг охирги нукгалардаги ксшдик напор 
Н т,  > 8,0 м.

3) Кувурларни ёткизиш улаш, куриш, йигиш кутарувчи кувурларни 
ёткизиш, улаш ишлари билан бирга, 1 т  кувурнинг бахоси s' = 30сум.

4) 1 кет ■ с энергия бахоси: s  =  2,5тийин.
5) Насоснинг ишлаш давомийлиги йилига 350 кун, суткасига 20 соаг.
6) Насос мосламасининг фойдали иш коэффициенти Т] = 0,85.
7) Насос вакууми hm. = 6,0м .

Сув тахрямдат тармогя 

Ф  lcff=Z6.0M и  1**рт580М А *■ ” ~

<*)
4.3б-расм.

Х,исоблаш: Сурувчи кувур хлсоби.
Сурувчи кувурда тезликни v  = 0,7 + 0,9 м/сек деб кабул килиш 

тавсия этилади. Насос сарфини таксимловчи тармок йигинди сарфига тенг 
деболамиз =12,0 + 4,5 + 8,0 + 4,0 + 2,0 = 30,5 л/сек.

Сурувчи кувур диаметрини куйидаги тенгламадан аникланади:
30,5-4 : 2,2 дм = 220 мм

СУР

4 v  Ушг \ 8-3,14 
Энг якин катта стандарт диаметр кабул киламиз d ~  250мм, 

со = 49,1 дм2. Бунда сурувчи кувурдаги тезлик куйидагича булади:

_ Q _  30̂ 5 _ ^^ дм1сек =  о 62 м/сек. 
а  49,1

Насос мосламаси hn баландлигини аниклаш учун сув омборидаги
сув стхидан 00 таккослаш текислиги олиб, I-I кирким учун сув кесими
буйича ва насосга кириш олдидаги кувурда II-II кирким учун Бернулли
тенламасини тузамиз (1-1 кирким билан мос келади).

Бернулли тенгламаси
_ , Р{ . а \их _ . Рг . a 2° i  . у 1?.
Zl + ----+ *Т— - ^ 2 + ~ ---- + 2 Л >у 2g у  2g

берилган шартлар учун куйидагича ёзлади:
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Q + £sL + Q - f l + £ t + ̂ k .  + y ^ )
r r 2 g

бунда p n— насос олдидаги сурувчи кувурдаги босим; 
иск -  сурувчи кувурдаги тезлик.

4.10-жадвал

d, мм а , дм* и, м/сек 1000
г в ., Н ,м N, кет SbcyM

1 2 3 4 5 6 7 8

250 4,91
0,62 0,00263 1,10 1,56 0,55 96

300 7,01
0,44 0,00100 1,17 0,63 0,22 38

350 9,62
0,32 0,000443 1,19 0,29 0,10 17

4.10-жадвалнинг давоми

Огарлик 

(1 м кувур), Г

Огирлик

С ,Т
Si, еулг

S ,+ S 2
Доимий катталиклар

9 10 11 12 13

75

97

43,5

56,2

98.0

126.0

194

164

е 2/ = 30,52 - 0,58 = 540

М ш : ,О И  = 1-3075-Н 
Ш т )ик 102-0,85

116 67,2 151,0 168
? = 20 -350 = 7000ч

Схемага тугри келган холда сурувчи кувурда йуколиш сеткали 
киришда, учта айланишда ва кувур узунлигида булади.

Кдйтма клапанли тур учун Йуколиш коэффициенти киймахларидан 
фойдаланиб, ^тур = 10, С,ы =■0,294 (r /R  =  0,5 булганда) ва тахминан

Я = 0,025, С а = Л— = 0,025— - -  = 2,6 аниклаймиз.
"  d 0,25

— —  фарк -  атмосфера босимига етмаган микдорн курсатади

or, = 1 деб олиб ва йуколишни курсатиб

5 А , = £ < г ^ -
2 g
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K,K = K  + Vf g { ^ ^ )

ёки

6,0 = h + — -(1  + 10 + 3- 0,294 + 2,6)=h H + 0,28,
'  19,62 7 "

бундан hH = 5,72м .
Босимли чизикнинг хисоби, яъни кувурнинг икгисодий ута фойдали 

диаметрини аниклаймиз, кувурга йиллик энг кам харажат шартларидан ва 
кувурдаги напор йуколишини енгишга сарфланадиган энергияни 
Хисоблаймиз (4.35-машвда келтирилган хисобга аналог тарзда 
бажарилади).

Хдсобни 4.10-жадвалда олиб борамиз. Икгисодий ута фойдали деб 
d  = ЗООжи диаметр кабул киламиз.

Таксимловчи тармок хисоби. Аввал сохалар диаметрларини (VIII 
жадвал) тавсия килинган тезликлар буйича, кейин 23,0 + 8,0 = 31,0м 
пьезометрик чизик баландлигини охирш D  нуктада фараз килиб, 
магистрал тугунли нукгаси пьезометрик чизик баландлигини аниклаймиз. 

Хдсоб 4. И-жадвалда бажарилади.

тенгламани куйидаги куринишда ёзамиз:

4.11-жадвал

§  S
8-

1
§ко

1, км е ,
л) сек

d
мм

й>,
дм

о
м/сек вг

1000
к г

Н, м
fr к 1 «  S |  S п 3
8 * 1

X О и 5
с  ю

А 35,73
АВ 0,23 30,5 200 3,14 0,97 1,0 0,00861 1,84

В 33,89
ВС 0,34 16,5 200 3,14 0,53 1,13 0,00861 0,90

С 32,99
CD 0.27 8,0 125 1,23 0,65 1,095 0,10543 1,99

D 31,0

BE ва CF  тармокчалардаги диаметрларни аниклашни жадвал 
куринишида олиб борамиз ( 4.12-жадвал).

Насос мосламаси куввати (4.25) ифода оркали аникланади, бунда 
Н  -  йиганди геометрик напор H cip ва Я ч сурувчи ва кутарувчи
кувурдаги каршилик напори:

H  =  H !,+ H ci.p + H (j4 = (35 ,73-15 ,0)+0,28 + 0,63 = 21,64.* 
Кийматларни (4.25) ифодага куйиб, куйидагини хосил киламиз.
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4.12-жадвал

Та
рм

ок
­

ча
ла

р

1,м а
л/сек

Пьезометрик

сатх Н ,м
/

К . *41 d, мм

Боши Охири

BE

CF

370

260 4,0

33,89

32,99

29.0

30.0

4,89

2,99

0,0132

0,0115

60,5

37,4

125

100

Гидравлик зарба
4.13-жадвал

Материал

Епишкоклик модули Кувур материали ва ' 
сув епишкоклик 

модулишгаг 
муносабати

кГ/м 2 кН /м 2

Сув 2,07108 2,03-106 1
Нефт, минерал ёг 1,35-10® 1,324-106 -
Керосин 1,40-10® 1,37-10* -
Симоб 3,30-109 3,24-107 -
Куртошин кувурлар 5,0-10?-2 -107 4,9-106-  1,96-105 0,4-10,0
Ёгоч кувурлар 1,00-109 9,81-Ю6 0,2
Бетон кувурлар 2,00-109 19,62-106 0,1
Чуян кувурлар 1,00-Ю10 9,81-Ю7 0,02
Пулах кувурлар 2,00-10ш 196-107 0,01

4.39-машц.
Кувурдаги &ряюкс босим ортишини ва гусикни оний ёпишда унинг 

деворларидаги с  кучланишни аникланг. Тусик олдидаги босим узгариши ва 
тусикдан 500 м ораликда жойлашган 1-1 кесимда графигини, шунингдек,
1-1 кесимдаги о0 тезлик узгариши графигини куринг.

Кран олдидаги кувурда бошлангич манометрик босим р0 =  1,5ат 

(1,5 кГ/см2 =147 кН /м 2 ).
Кувурдаги сув сарфи Q - 145л/сек.
Диаметри D =  ЗООлш, е -  4мм.
Узунлиги I -  850м .
Кувур пулатдан Е = 2 • 10ю кГ/ м2 =  196,2 • 106 кН /м 2 .



Хисоблаш: Кранни оний ёпшцдаги босим ортишини аниклаш учун 
олдиндан хисоблаймиз.

у  1000 кГj мъ / 4р  = — = --------- j -— -  = 102кГ-сек/м ,
g  9,81 м/сек

ёки СИ системасида
р  — 3 ООО кг/ л-? = 1 ОООН • сек2 /л*4 = 1 кН • сек2 / м4 .

Q 0,145 ,
va = — = ------------— = 2,05м сек,

со 3,14-0,32
4

К(4.22) ифода буйича, кийматларни куйиб —  = 0,01 (4.13-жадвал
Е

буйича)
1425 1425 ,с = -. =  = -;—  ■=.. . :: = 1077м сек.Щ f w ?

Хисобланган катталикларни (4.20) ифодага куйиб, куйидагиларни 
хосил киламиз:

АрШ1Х = 102-1077 • 2,05 = 225200кГ/м1 = 22,5 кГ'/см1
ёки

Армакс = М 077 ■ 2,05 = 2208 кН /м 1 .
Кувур деворларидаги кучланиш

д. Р(куч) '
П(юза)

1 м кувурга куч ва майдонни хисоблаб (4.37 раем), куйидагини 
оламиз:

P = pD\, р =  ЬрЖЮ1+ р 0, Q = 2e-1

Шунда деворлардаги кучлаииш

сг = —— = +1’1 >°’3 = 900кГ/см2 
2е 2 ■ 0,004

ёки СИ системасида
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а  = ̂ Ш 1 Ш 1 =ЪЪШ кН1м \
2-0,004

Кран олдидаги босим узгариши графиги 4.38, а-расмда курсатилган. 
Минимал босим (P 0~4P.™«) нолга якин булади. 1-1 кесимдаги босим 
узгариши х =  500 м булганда, 4.38-расмдаги графикда курсатилган каби 
булади.

а) 6)
v

&
+• II t

S Q

С * *  £ *  
Г \С

IX,
с £ *  1  

- Т
с

б)

4.3 8-расм.

1-1 кесимдаги о  тезлик узгариши графиги 4.38, в-расмда 
курсатилган.

4.39-машКг
Сув харакатининг бошлангич тезлиги и0~1,В5м/сек булгандаги, 

D = 400л!, е = 1мм диаметрга эга, пулат кувурда кранни оний ёпишдаги 
босим ошишини аникланг. Босим ва крандан идишгача кувур узунлиги

/=1130 м булгандаги, ~  масофада кесимдаги тезликни графикларини

куринг.
Жавоб: Др уакс =  2100кН /м 2 = 21,4кГ/с/и1

4.41-машц.
Зарбали тулкин таркалиши билан тезликни ва тусикни оний 

ёпишдаги ёгоч кувурда Дрках босим ортишини аникланг. Диаметри 
D =  250 мм, е = 20 лш, сувнинг харакат тезлиги ц, = 0,95 м/сек.
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Босим ва 1 =  608 м кувур узунлиги булакдаги тусикдан //4  
масофадаги кесимда тезликнинг графигини куринг.

Жавоб: с = 162м/сек, Дрмакс = 1268 кН/  м2 = 1,АкГ/см1 .

4.42-машц.
Кувур буйлаб напорли идишдан Q =  32,0 л/сек микдордаги суюкдик 

келаяпти. Кувур чуян, D =  200 мм, е=6 мм. Бошлангич босим 
р = 785 кН /м 2 = 0,Sam.

Кранни кескин ёпишда аникдансин:
а) агар суюклик -  сув булганда, кувур деворларидаги ег кучланиш;
б) агар суюкдик — нефт булганда (у  =  0,9 т/л<3 =8830 н /м 3 ) 

босимни Арттс максимал ортишини.

Жавоб: а  = 20100кН/м2 =  205кг/см 2 ;
Армтс = 924к я /  л*2 = 9,42кГ/ см1

4.43-машц.
Ёгоч кувурни кескин ёпилган холда унинг деворларидаги 

сг кучланишни аникланг. Кувурдаги сувнинг бошлангич ортикча босими 
ва бошка параметрлар куйидагича к;абул килинсин: р 0 =  5,8 кН/см2 , 
и0 —1 .̂5 м/сек, D  = 300 мм, е =  25 мм.

Жавоб: а  =  5680кЯ/м2 =58 ,0кГ/см2 .

4.44-машц.
Сув харакати кандай и0 бошлангич тезлик булганда, кувурда 

краннинг оний ёпилгандаги босим р  = 147 н /с м 2 булишини аникланг.
.0=250 мм, е=6 мм босимли чуян кувур, краннинг ёпилишидан 

олдинги босим =118 кН/м2 .
Жавоб: щ =1,29м/сек.

4.45-машц.
Кушимча босимдан чуян кувурларда тусикни оний ёпйшдаги 

кучланиш а  = 14700 кН /м 2 дан ошмаслиги учун ундаги деворларнинг е 
капинлигини аникланг. Кувур диаметри D=300 мм. Кран ёпилгунча сув 
харакати тезлиги и0 =  1,50м /сек.

Жавоб: е=  19 мм.
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4.46-машц.
Крандан 580 м масофада жойлашган кесимгача кувурдаги оширилган 

кРтжс босим тусикни оний ёпишдан канча вактдан кейин таркалишини 
аникланг. Агар диаметр Z)=250 мм, е= 5  мм, суюклик сарфи 
Q =  81,0 л/сек булса, бу босим катталиги кандай аникланади? Кувур пулат. 
Икки шарт учун ечинг: а) суюклик -  сув; б) суюклик -  нефт ( /=8830
н/м3 ).

Жавоб: а) /  = 0,50сек, Дрмакс =  1920кн/м2 = 19,6®и;
б) t = 0,56сек, Аршкс =  1550кн/м2 =  15,8а»?

4.47-машц.
Напорли ховуздан тусиккача узунлиги /  = 964 м, D = 350 мм, <? = 40 

мм, булган бетон кувур буйлаб сув Q =0,080 м !  сек микдорда келади. Кран

олдида бошланшч ортикча босим р 0 = 2  кг/см 2 =19,62 н /с м 2 . Кувур 
охирида жойлашган тусикни кескин ёпишдаги р босим кандай булади ва 
канча t вактдан кейин бу босим напорли ховузгача таркалади?

Жавоб: р  = 1060кН/м2 =10,82ат, £ = 0,93сек.

4.48-машц.
£>=300 мм, е = 4 мм ва /  = 510 м улчамларга эга булган пулат 

кувур напорли бакдан тусиккача Q =  85,0л/сек сув сарфини утказди. 
Кувурда босимни максимал ортиши тусикни оний ёпишдагидан уч марта 
кам булиши учун, (тезликни чизикли узгаришидаги) канча Т3 вактдан 
кейин тусикни ёпиш кераклигини аникланг.

Жавоб: Т3 = 2,Юсек.

4.49-машц.
Кувур охирида жойлашган тусикни оний ёпилган холда D  =250 мм, 

е = 12 мм, /  = ]680 м. улчамли чуян кувурдаги р максимал босимни 
аникланг. Сув харакати бошлангич тезлиги и0 = 0,93 м/сек, бошлангич 
босим р й = 600 кН /м 2 .

Зарбада босим ортиши р, = 800 кН/ м1 дан ошмаслиги учун чизикли 
тезлик узгаришида кандай Т:1 вакт давомида тусикни ёпиш керак.

Жавоб: = 1720 кН/м 2 = 17,5am , Т3> 3,9сек.

4 .50-машц.
Тезликни чизикли узгаришидаги Т3 = 6 сек вакт ичида тусикни 

ёпиш натижасида келиб чикадиган гидравлик зарба натижасидаги чуян
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кувур деворларидаги а  кучланишни аникланг. Босим р0 = 1,8a w . Кувур 
диаметри £>=400 мм, е=12 мм, напорли идишдан тусиккача узунлик 
/=745 м. Сув харакати бошлангич тезлиги о0 - 1,28 м/сек.

Жавоб: <т=6640 кЯ /л/2 = 67,5кГ/см2 .

4.51-машц.
Напорли ховуздан тусиккача булган п^лат кувур узунлиги 1 = 1800 м, 

диаметри D =  450 мм, е = 6  мм. Кувурдаги сув сарфи 2  = 127 л/сек. 
Тезликни чизикли узгаришидаги Т3 ~  8,0 сек вакт ичида тусикни аста 
секин ёпишдаги тусик олдвдаги Дрмакс максимал босим ортишини 
аникланг. Кран олдида босим узгариши графигини куринг.

Жавоб: =  860 кН /м 1 = 8,8am.

4.52-машКг
Д=300 мм, е=8 мм, 1= 470 м улчамли чуян кувур идишдан 

тусиккача # , = 14,7 н /с м 2 босим оствда Q = 95,0 л/сек сув сарфини 
Утказди. Ёпиш бошланишидан (t) неча секунд утгандан кейин тусик 
олдидаги р  босим энг катта булишини ва шу босим катталигини аникланг. 
Кран 6,0 сек давомида ёпилади, бунда тезлик чизикли конун буйича 
Узгаради.

Жавоб: р =  357 кн/м2 ~3,64ат, г=0,87 сек.

4.53-машц.
Сув омборидан ГЭС турбина (сув, буг, газ кучи билан ишлайдиган 

двигатель) автоматик бошкарувчи (регулятор)гача напорли пулат кувур 
узунлиги /=1200 м, 0 = 6 00 мм, е=11 мм. Напор (сув омборидаги сатх 
баландлиги ва регулятор кесими баландлиги уртасидаги фарк) Н  =  85м . 
"Уртача иш шароитвда кувурдаги сарф £> = 800 л/сек. Кран ёпилиш

вактини Т3 ва Др ,юкс максимал босим ортиши 40 н /см 2 дан ошмаслиги 
шартидан келиб чикиб, кувур деворларидаги о  кучланиш аниклансин. 
Тезлик узгариши чизикли конуни кран ёпилишини таъминлайди.

Жавоб: Т3 > 17сек-, а  = 33700 кН /м 2 = 344-кг/см 2

4.54-машКг
Агар ёпилиш вакти Т3 = 10 сек 4.53-машк шартлари буйича 

булганда кувурдаги кран олдида Ар уакс максимал босим ортишини 
аникланг ва вакт буйича тезлик узгариши конунияти 4.14-жадвалда 
берилганлардан аникланади.
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4.14-жадвал

t, сек 0 2 4 6 8 10

о, м/сек 2,83 2,20 1,80 1,10 0,50 0

Хисоблаш: Зарбали тулкин таркалиш тезлиги (4.22) ифода буйича 

1425 1425

1 + DK
еЕ

1 ц. 600 о о 1
и

= 1145 м/сек.

Фазаяар узайиши

21 2-1200 oin
та = —  = -----------= 2,1 Осек.
0 с 1145

Т3 - 10 сек ёпилиш вактидан кам, шунингдек босим камайтирувчи 
тулкин кран олдига охиргиси ёпилмасдан олдин келади. Шунинг учун 
кувурдаги босим ортиши куйидаги кэтталикка етиб бормайди.

Армакс = р с и ^ Ь  1145-2,83 = 3240кН /м 2 ^ЗЗкГ/см2 =  33ат

Яъни зарба тугридан келмайди.
Тусик олдидаги босимни график усулда аниклаймиз. График куриш 

учун босим ортишини ёпиш даврида берилган ораликдар оркали 
хисоблаймиз.
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r0 =  О булганда и0 = 2,83 м/сек тезлик ва Ар = 0 . г, = 2,0 сек 
булганда тезлик у, = 2,20 м/сек ва

Дрх =  р ф о  -  у ,) = М 145(2,83 -  2,20) = 718 кН /м 1 .

Аналогик хисоблаб, куйидаги кийматларни хосил киламиз

Ар2 = \ т к Н /м 2 , Аръ =  1980кН /м 2 , Др4 =2670кН /м 2 ,

Др5 = 3240 кН /м 1 .

Apt кийматлар буйича Т3 даврда босим ортиш OABCDE чизигини 
курамиз (4.39расм). г0 фазадан кейин тусик олдида O'A'B’C'D’E' конуни 
буйича босим камайтириш тулкинлари усиб боради. Яна бир фазадан 
кейин ижобий тулкинлар ортади ва х.к. салбий ва ижобий кесимлар 
жойлашуви тусик олдида босим узгариши йиганди графигини беради. 
График буйича босимнинг энг куп ортиши Ар'пак =1080 кН /м 7 ~ll,0am . 
Ёпилиш бошланишидан 6,5 сек олдин булади.

4.55-машц.
Т3 =12 сек вакт ичида тусикни аста-секин ёпиш холида 

D =400 мм, е =6  мм, пулат кувурда тусик олдидаги максимал босимни 
аникланг. Бунда тусик; олдидаги тезлик вактга боглик. 4.15-жадвалда 
берилганларга мувофик Узгаради. Сув омборидан тусиккача кувур 
узунлиги I =  1650м. Кран олдида бошлангич босим рй =  бООкЯ/ м2

4 .15-жадвал

t, сек 0 2,5 5,0 7,5 10 12

V, м/сек 1,4 1,2 0,7 0,5 0,2 0

Жавоб: Ёпилиш бошлангандан кейин 11,2 сек утиб 
р0 + Ар’люкс = 1070 кН /м 2 = 10,9ада булади.
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V боб. СУЮЩШК ОКИМИНИНГ ОЧИЦ УЗАНЛАР ДАГИ 
ТЕКИС ХАРАКАТИ

Маълумки, окимнинг текис баркарор харакатида h = const, Q = const, 
и = const шарт бажарилади, яъни узунлик буйлаб сув окимининг сарфи, 
Уртача тезлиги ва чукурлиги узгармасдан амалга ошадиган харакати текис 
баркарор харакат дейилади.

Узанлардаги оким харакати текис баркарор булиши учун куйидаги 
шартлар бажарилиши керак:

а) узаннинг кундаланг кесими узунлик буйлаб узгамас булиши, яъни

призматик куринишда булиши;

б) узан деворлари гадир-будурлиги (п = const) узгармас булиши;

в) махаллий напор йуколиши узан узунлиги буйлаб мавжуд булмасяиги;

г) сарф ва чукурлик узгармас булиши, яъни (Q=const), (h^const);
д) / = J  ~Je , яъни узан туби нишаблиги, пьезометрик ва гидравлик 

напор чизиклари Узаро параллел булиши керак.
Амалиётда, асосан 
каналларда окимнинг 
турбулент харакати мавжуд 
булиб, текис баркарор 
харакатдаги квадрат 
каршиликлар сохасида амалга 
ошганлиги сабабли, шу холат 
билан танишамиз.
Каналларнинг гидравлик 
хисобларида, асосан куйидаги 
богликликлардан 
фойдаланилади:

Q -o j v -  const (оким буйлаб)
/ = sin в 

бунда О -  оким сарфи,

м3/с;

а -  харакатдаги кесим юзаси, .«2; 
v -  окимнинг уртача тезлиги; м/с;
/ -  канал туби нишаблиги. Бизга маълумки, напорнинг узунлик буйича 

йуколиши Дарси-Вейсбах формуласига асосан куйидагича аникланади:

5.1, а-расм. Сув окимининг каналдаги текис 
харакати схемаси.
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Бундан окимнинг уртача тезлигини аникласак,
„г _ h, D igv

бунда

I Я

I

v 2= J 2gD
ёки и -

С  =  „
М

У сек j

и = с4Ш

бунда С -  Шези коэффициенти, jh 0,5/ c ;

R -  гидравлик радиус, м;

J = /
бунда J  -  гидравлик киялик;

C2R

hj = il — -
C 'R  

Q = coC4Ri

Бу формула текис баркарор харакатнинг хисобланиш формуласи 

сифатида кабул килинади.

w = c 4 rК = шС4И

К =
-fi 

q  = k 4\

i = Q
к 2 ’

v=w 4t 

. о 2

бунда К -  сарф модули;
W -  тезлик модули.
Амалий хисобларда, Маннинг, Н.Н.Павловский ва И.И.Агроскин 

формулалари ёрдамида аникланади:
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С = —Ri &, л*0,5/ сек 
п

Н.Н.Павловский формуласи буйича:

C =  ~ R y , м0'5/сек  
п

бунда
у  = 2,5л/я -  ОД3 -  0,75л/я(л/й -  0Д0) 

ёки И.И. Агроскин формуласи буйича:

C = -U l7 ,7 2 1 g i? , м0,5/сек  
п

Канадда текис баркарор харакатланаётган оким сарфининг (Q) 
чукурликка (h) богликлик графиги Q=J{h) -  каналнинг иш 
характеристикаси деб аталади. Уни тузишда куйидаги жадвалдан 
фойдаланилади.

Маннинг формуласи:

'5.1-жадвал
№ Хисоблаш формулалари Улчсв

бирЛИКЛЗрИ
Берилган

катталиклар Изох;

I h м К к к
2 mh м т
3 b + mh м Ь=...
4 ffl = (b + и 1
5 ĥ t-Jl + m2) м 2лД + т2 =...
6 X  = b + h^A\ + m%) м
7 R = a>: X м

8 C =  - R %  
n

0,5 /м / сек - Маннинг 
формуласи

9 0  = vC^Ri мг /сек

5.1, б-расм.
Каналнинг иш характеристикаси Q=f(h).



Х,аракатдаги кесим юзаси, гидравлик энг кулай кесим.
Окимнинг текис баркарор х,аракати асосан, оким харакатланадиган 

гидротехник иншоатларда кузатилиб, бу иншоатлар сунъий очик узанлар 
ёки канал деб аталади. Улар амалиётда трапециодал туртбурчак,учбурчак,

т-0. •30е

5.2-расм. Каналларнинг кундаланг 
кесим шакллари.

Трапециодал шакл, 5.2, а-расм.
Бу каналларда куйидаги элементлардан фойдаланилади: 
Ъ -  туб буйича кенглик; h -  чукурлик; 
т  = ctgd канал ён деворининг киялиги 
Асосий формулалар.

m = bh+ mh2 = h2(j5 + т )

X  = Ъ + 2/n/l + т 2 = h(fl + т ')
bh + mh1

X  b +2h j\  + m2
= h

/5+m 
/) + m

(5.1)

(5.2)

(5.3)

>3 = -----нисбий кенглик;

Бу ифодани инобатга олган холда со ва х  катталиклар куйидагича 
аникланиши мумкин:

w = h2(j} + m)

X = h{f! + 2л/з + т 2)

Кундаланг кесими туртбурчак шаклда булганда (5.2, б-расм), 
юкорида келтирилган гидравлик параметрларни аниклашда куйидаги 
ифодалардан фойдаланилади:

В  = b\ т -  ctg90° = 0 1 

со = bh\ х  -  b + 2AJ
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Агар узан жуда кенг тугри туртбурчакли булса,

Х ~ ъ

Учбурчак кундаланг кесим (5.2, е-расм).

6 = 0; В  =  2mh\ 

co=mh~; % = 2h-J\ + m2

Парабола шаклидаги кесим (5.2, г-расм).
Ифодаланиш формуласи у 2 =2рх: 

бунда р -  парабола периметри, 
h -  чукурлик,
В  -  сатх буйича кенглиги; 
г  = hf р -  нисбий чукурлик.

Асосий элементлар учун куйидаги ифодаларни ёзишимиз мумкин:
2 1,8856 2 гг л\ т  = —В п = — —/г (5.4)
3 л/г

X  = p\j 2 r( l + 2т) + 1п(л/2г + V T+ 2r)]=  pN (5.5)

В = 2 ^ 2 р 4 к  =  Щ - И  (5.6)
л/Г

_ О) 4л/2 Гл/т _ч
Л = -  = — -----— Р  (5-7)X 3 N

N - бу катталикнинг х  параметрнинг аник кийматига мос келувчи 
кийматлари куйидаги жадвалда берилган:
N  — л/2г(1 + 2 т) + 1п(л/2г + л/Г-Г2г

5.2-жадвал
Г N г N г N г N

0,001 0,09 0,15 1,15 0,55 2,44 0,95 3,48
0,005 0,20 0,20 1,34 0,60 2,58 1,00 3,61
0,01 0,28 0,25 1,54 0,65 2,71 1,05 3,72
0,02 0,40 0,30 1,71 0,70 2,83 1,10 3,84
0,04 0,57 0,35 1,85 0,75 2,97 1,15 3,97
0,06 0,71 0,40 2,02 ~1 0,80 3,10 1,20 4,08
0,08 0,82 0,45 2,16 0,85 3,23 1,25 4,19
0,10 0,93 0,50 2,30 0,90 3,34
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Сегмент кесим. Бундай кесимда й = 2sin2 —г  = Я 1 -  cos— I (5.3-

расм).

бундан

а жф° -180°sin® , t  • \г2=  — ------- ;---- - г  ={<р- sm <р)-~
360'

л<р°
X - ---- r  = qr

180°

„ a? ®-sma?R  =  —  =  Z ----—Г.,.
X  2 <р 

B  = 2sm—г

(5.8)

(5.9)

(5.10) 

(5.Ю')

Хдсобларда улчов бирликсиз
ф

катталикдан фойдаланиш кулай.
Босимсиз кувурлар, яъни оким сатхдада атмосфера босими мавжуд. 

Бундай кувурларда катталиклар бошланиши сегмент шакллардаги каби 
белгиланиб, кушимча туликлик даражасини белгиловчи катталик 
киритилади: a - h / H ,  бунда H  = d , агар а <0,5 булса, кесим сегмент 
шаклида булади.

Гидравлик энг кулай кесим: берилган Q, i, п катталикларга турли 
геометрик улчамлардаги турли шакл мос келиши мумкин. Шу кесимларда 
энг катта оким тезлиги ва энг кичик кесим юзаси катталиги мавжуд булса 
ва канал нормал ишласа, бундай кесимлар гидравлик энг кулай 
кесимлар деб аталади.

Бундай кесим Д,зк =2(V l+ т 2 - т )  ёки аг = 1 булганда мавжуд 
булади.

Парабола шаклдаги кесим учун аг1К = 1,8856.
Сегмент шаклдаги кесим учун ^ ,АД. = 2п .
(Каналларни лойихалаштиришдаги асосий машклар Д.Р.Бозоров ва 

бошкаларнинг «Гидравлика» укув кулланмасида тулик келтирилган).

235



Каналларда оким уртача тезлигининг йул куйиладиган энг кичик ва 
энг катта кийматлари:

Каналларда харакатланаётган окимнинг тезлик киймати шундай 
ораликда булиши керакки, бунда каналларда лойка босиш ва ювилиш 
жараёнлари руй бермаслиги керак, яъни

v „ > i> > v ,6 (5.11)
Ювилмаслик тезлиги X V I-жадвал ёрдамида аникланади. Лоща 

босмаслик тезлиги Е.А.Замарин формуласи ёрдамида аникданиши мумкин:

J  p m J wи ,б =  !> 5 ~ — ==== (5.12)
я ° p , Q 2 2 j R j

бунда р  - окимнинг лойкалик даражаси, кг/м3;
W - уртача гидравлик катталик, м/сек;
М  - тугрилаш коэффициенти; агар W  >0,002 м/сек булса, M  = W , 

W  <0,002 м/сек булса, А/ = 0,002. Каналлардаги окимнинг энг катга 
ювилмас тезлиги мивдори Черкасов формуласига асосан аниклаш тавсия 
этилади:

ою= и 0 -К уз
бунда у0 энг катта ювилмас тезлик булиб, R  =1,0 м, учун грунтга караб 
курилиш меъёрлари ва коидаларига асосан куйидагича аникланади:

5.3-жадвал
Грунт тури Уртача тезликлар, м/с

А. Кумли гупрокдар учун
1. Майда кум 0,45-0,50
2. Уртача катталикдаги кум 0,50-0,60
3. Йирик катталикдаги кум 0,60-0,75
4. Майда шагал 0,75-0,90
Б. Гил тупрок 0,45-0,75

5.1-машц.
Кундаланг кесими трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги 

катгалнклари берилган: 6 = 10 м, А = 3,5 м, га =1,25 м, / = 0,0002. Грунт-  
уртача зичликдаги лёс. Каналнинг холатини уртача хисоблаш керак.

Аниклаш талаб этилади: Q = ? l> = ?
Хисоблаш:
I I  жадвалдан берилган сирт учун гадир будурликни и = 0,025 деб, 

кабул киламиз.
Харакатдаги кесим юзасини хисоблаймиз: 

со — (б + mh)h
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Г  идравлик радиусни хисоблаймиз: R  = — = 2,37 м.
X

Шези коэффициентини аниклаймиз: С =—R X6 =46,5 м0,5/сек.
п

Оким сарфини хисоблаймиз:
0 ,= ® С -Ш  = 50,9 м1/сек.

Окимнинг уртача тезлигини хисоблаймиз:

и = -^ = — = 1,01 м/сек. 
а  30,3

а  оркали хам а  ва R  ни топиш мумкин.

g = ^ =  б 
Ъур 10 + 1,25-3,5

щ Н2 1,952-3,52 2
со = -------= ---------------= эи,3 м

а  0,476
„ h 3,5 0 „
R  = -------= --------= 2,37 м

1 + 0 -1 ,4 7 6

5.2-машц.
Куйидаги берилган катталиклар учун Шези коэффициентини 

аникланг:
a) Ъ = 0,5 м, h =  0,4 м, т  =  1,0, п = 0,030;
b) Ъ = 1,0 м, h = 0,6 м, т  =  1,25, п = 0,025;
c) Ъ = 2,0 м, h = 0,9 м, т  = 1,5, п = 0,020;
d) b = 6,0 м, h = 4,1 м, т  =  2,0, п = 0,013
e) Ъ = 20,0 м ,Ь  =  6,0 м ,т  =  1,75, и = 0,018 
Жавоб:
а) С = 21,7 м0,5/сек; б) С = 32,1 м^/сек; в) С = 45,7 м°’5/сек;
г) С = 83,6 м"’5/сек; д) С = 66,5 м^/сек.

5.3-машц.
Каналдаги b ва h  каттапикни берилган Q = , i = 0,0007, р ' = 5,3,

т  = 1,5, и = 0,025 кийматлар учун аниклаймиз. Хисоблашни Р.М.Каримов 
усулида бажарамиз:

Хисоблашни берилган кесимни гидравлик энг кулай кесимли 
профил билан таккослаш оркали бажарамиз:

Жадвал ёрдамида хисоблаш.
а) х  катталикни куйидаги формулага асосан хисоблаймиз:
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7 _ (/?'+т а ) (5,3 + 2 ^ ^ }  79,21 
Р ' + т  5,3+ 1,5 6,8

b) Хдсобланган % = 11,65 ва т=1,5 учун X X X V II-жадвалга асосан (7.8- 
жадвал, Д.Р.Бозоров ва бошкалар “Гидравлика” Т . 2003) куйидагштарни 
хисоблаймиз:

—  = 1,043; ва— = 5,511;
К0 R 0

c) кидирилаётган катгаликларни аниклаймиз.
X X X III-жадвалга асосан (7.4-жадвал, Д.Р.Бозоров ва бошкалар 

“Гидравлика” Т . 2003):

0 ,15 9%  = 0,159—5 = ’.025 = 3,76 => Л0=1,63; бундан 
4 i  л/0,0007

h = Ra - 1,63 = 1,043 • 1,63 = 1,70 м
b = R 0 1,63 = 5,51-1,63 = 9,0 м

II. Жадвал ва графиклареиз хисоблаш.
a) Rq катталикни куйидаги формулага асосан хисоблаймиз:

«о = 0,5?!
4 1 )  К  0,0007 )

куйидаги формуладан фойдаланиб,

0)(7=i — f5 + ш = 5.3 +1,5 — 6,8

ФЬ=\- 2 _  2 - ^Д35
Р ' - т  = 5 ,3-1 ,5 

Р ’2 ~ 5,32

Ь) энди улчов бирликсиз узаннинг туб буйича кенгликларни аниклаймиз:

—  2 8 -4 “  = ~ ^ =  ̂ /11,65 = 1,05
I f f f l t i  №

~  = —г ^ = л/11,65 = 5,55 ёки —  = /?' — = 5,3-1.05 = 5,55
Ro 4 ^ х  ^0Д 35 R0 Ro

с) кидирилаётган катгаликларни аниклаймиз: 

h = 1,05 м, R 0 = 1,05 -1,62 = 1,7 м 
b = 5,55 м. R 0 = 5,55 -1,62 = 9,0 м
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5.4-машц.
А) Трапециадал кесимли каналдаги чукурликни О = 5м/ ек, i  = 0,0004, 

Ь = 5,3, m = 1,0, п = 0,0225 кийматлар учун аниклаймиз.
a) куйидаги катгапикларни аниклаймиз:

0 ,1 5 9 ^  = 0,159-^ l M*2?5 = 0,895 
-Ji -yj0,0004

b) X X X IX -жадвалга асосан (7.3-жадвал, Д.Р.Бозоров ва бошкалар 

“Гидравлика” Т. 2003) ОД 59~” =0,895 катталикка мос келувчи
-Ji

Rq = 0,96 м ни аниклаймиз.

c) Ъ ва R0 орасидаги муносабатни аниклаймиз:

±~М._здэR0 0,96

d) X X X V II-жадаалга асосан (7.8-жадвал асосан Д.Р.Бозоров ва бошкалар 
“Гидравлика” Т . 2003) =3,13 ва т  =1,0 га мос келувчи =1,46

муносабатни аниклаймиз.
e) кидирилаётган катталикни аниклаймиз.

h = 1,46^ = 1,46■ 0,96 = 1,4 м\

В) Паробалани курсаткичи а -  3,0 г  тенг булган холатда 
Q = 13,63л<3 /сек; i = 0,0005; п = 0,020, и = 1,25м ! сек кийматларга мос 
келувчи канал харакатдаги кесим элементлари аниклансин.
Хисоблаш:

1. Куйидаги параметрни хисоблаймиз
0,159^2 = 0 , 1 5 9 - ^ Е  = 1,85

-Ji -Д0005
X X X III-жадвалга асосан (7.3-жадвал, Д.Р.Бозоров ва бошкалар

“ Гидравлика” Т . 2003) 0,159-^ = 1,85 катталикка мос келувчи
Vi

У1
R q = 1,26м; и0 —= 1,174 ни аниклаймиз;

2. Бундан, v0 = 1,174^^521 = \Ъ\м!сек;
0,02

3. Тезликлар муносабатини хисоблаймиз: — = = 0.953;
»о U1

4. X X X V II-жадвалга асосан (7.4-жадвал, Д.Р.Бозоров ва бошкалар
“Гидравлика” Т . 2003):
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X X X IX -жадвалга асосан (7.10-жадвал, Д.Р.Бозоров ва бошкалар 
“Гидравлика” Т . 2003): % = 1,55 ва а = 3,0; га асосан,

va 1,31

I

в  = 4,1;—  = 1,468;—  = 6 , 0 1 5 ; =  4,309;
К  К  К

6. Кидирилаётган параметрларни хисоблаймиз: 
h = 1,468 • R0 = 1,468 ■ 1,26 = 1,85л*;

В  = 6,015 -1,26 = 7,56м; 

а = (4,309-R0Y~' = (4,309-)2 =29,4л*2;

5.5-машКг
Ь = 5,0 м , h = 1,5 м , i = 0,0003, т = 1,5, и = 0,025 катгаликларга мос 

келувчи Q  сарфни аникдаш.
а) х  катталикни (7.66) формулага асосан аниклаймиз:

(P ' + rn 'f  (3,33 + 3,б)2 48 _ 9рб 
/? + m 3,33+1,5 4,83 ’

бунда
д  = * = М  = з;зз 

' h 1,5
b) 7.8-жадвалдан (Д.Р.Бозоров ва бошкалар “Гидравлика” Т . 2003) «  = 1,5 

га мос келувчи .у =9,96, —  = 1,212 ва —  = 4,025 катгаликларни
«о  *0

аниклаймиз.

c) бундан R0 катталикни аниклаймиз.

q /г 1,5 . .̂
1L. --------= ------= 1,24 м

*  1,212 1,212
ёки

ь 5,0 , , .
Ra = ------= ------ = 1,24 м
41 4,025 4,025

d) 7.3-жадвалдан R0 =1,24 га 0,159*-/^- = 1,788 мос келади.

Демак,
1728-/7ms-fi . ...У



5.6-машКг
Трапеция шаклдаги канал учун сарф мивдорини куйидаги берилган 

катталиклар учун аникланг.
a) b = 0,2 м, h = 0,12 м, т  = 1,0, п = 0,030, i  = 0,0005;
b) b =  0,7 м,И = 1,0 м, т  = 1,25, п =  0,030, i =  0,0004;
c) Ь = 6,0 м, /г = 3,0 л/, /я = 0,0, «  = 0,012, i  = 0,0001;
d) b = 15,0 м, k = 2,0 м, т  = \,0, п = 0,025, i = 0,000064;

Жавоб: a) 0  = 0,0029 м’/сек б) 0  = 2,6 м1, /сек в) 0  = 19,1 мъ/сек

г) 0  = 15,3 мъ/сек.

5.7-машц.
5.5-машкдаги катталиклар учун окимнинг уртача тезликларини 

аникланг.
Жавоб: а) и = 0,08 м/сек, б) и = 0,53 м/сек в) о = 1,06 м/сек

г) и = 0,45 дг/сек

5.8-машц.
Тупрок/ти канал гишт билан копланган холатда унинг утказувчанлик 

кобилияти неча маротаба ортади.
Жавоб: 1,52 маротаба.

5.9-машк.
5.4-расмда профили узунлик буйича ифодаланган каналнинг кесими 

парабола шаклида булиб, тупрокли.

5.4-расм.

Агар куйидаги параметрлари маълум булса, h = 2,1 м, р = 4 м, 
г =0,0004 ва холати яхши булса, унда харакатланаётган оким сарфи ва 
уртача тезлигини аникланг.

Хисоблаш:
I I  жадвалдан и = 0,0225 ни топамиз.

т = — -  —  = 0 52 
Р  4
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булганда куйидагини аниклаймиз:
1,8856,2 1,8856 , l2 t l . 2

ф  =  — =^-/г =^ = = г-2 ,1  =11,5 м ,

£  = рЛ̂  = 4-2,35 = 9,4л1 
г = 0,52 булганда N жадвалдан топилган.

ф 11,5 
к  = — = -----= 1,22 .м

Z  Я4
X  жадвалдан куйидагиларни аниклаймиз: c 4 r  =  50,77 м/сек 

( R  = 1,22м ва л = 0,0225 булганда).
Бундан

g = <йС~/К~Л = 11,5 • 50,77 • 0,02 = 11,7 мъ/сек 

и = C-JH4i -  50,77 • 0,02 = 1,02 м/сек
Кияликнинг энг юкори кийматини куйидаги формула асосида 

аникланади:
1 1

W 2 0,52-Л
= 1,35.

5.10-машц.
Парабола шаклидаги каналнинг утказувчанлик кобилиятини 

аникланг.
а) /г = 0,3 м, р = 5 м, / = 0,002, и = 0,030;
б) А = 1,1 .м, р = 4,и, г = 0,0001, и = 0,025;
в) // = 3,2 м, р =  10 м, / = 0,00009, и = 0,017;

Жавоб: а) <2 = 0,29 м 3/сек б) 2  = 1,31 мъ/сек в) 2  = 0,86 /сек

5.11-машц.
Ювдридаги машк учун окимнинг уртача тезлигини хисобланг.
Жавоб: я) и =  0,42 м/сек, б) о = 0,32 м/сек в) и = 0,86 м/сек

5.12-машц.
5.10-машкдаги параметрларга мос келувчи энг катга канал 

деворларининг киялигини аникланг.
Жавоб: а) /и = 2,9, б) да = 1,35 в) /и = 1,25

5.13-машц.
Куйидаги параметрлари маълум булган парабола шаклидаги кесимга 

эга булган канал тубининг узунлик буйича киялигини аникланг.
/=1220 м, 2 = 8 0  м’/сек h = 3A м, р =  15 м, и = 0,0275 
Жавоб: 1,1 м.
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5.14-MmuKt
Ярим дойра шаклидаги бетонланган каналда окимнинг сарфини 

аникланг. Канал узанининг туби хар 1 км узунликда б см га пасаяди. 
h = 1 м, г  = 1,2 м.

Хисоблаш:

i = ̂ 6-  = 0,00006; «  = 0,014 (И жадвалдан) 

h  1ХШ  жадвал асосида <р - 161° ни — = —  = 0,833 оркали топамиз.
г 1,2

sin<p° = 0,325; <р =  2,81;
„ 2  i  гу2

а  = (<р- sin <р)~ = (2,81 -0 ,3 2 5 )'~  = 1,77 м2;

% = <рг = 2,81-1,2 = 3,37м, Л = Щ  = 0,52ж 

X  жадвал асосида
C J R  =47,88 м/сек 

топамиз. Бундан Q = coC ^Rji = 1,77 • 47,88 • 0,00775 = 0,66 мг!сек.

5.15-машц.
Куйидаги параметрлар маълум булганда сегмент шаклдаги 

каналнинг утказувчанлик кобилиятини хисобланг.
а) А = 0,2 м, г  = 0,5 м, / = 0,0036, «  = 0,012;
б) й = 0,5.м, г  = 0,5 м, / = 0,0016, и = 0,012;
в) А = 1,0 м, г  = 1,5 м, / = 0,0004, п = 0,014;
Жавоб: а) 2  = 0,155 м3/сек, б) Q = 0,57 м3/сек,ъ) 2  = 2,07 jw3/ W

5.16-машц.
Куйидаги эленментлари маълум булган новнинг нишаблигини

аникланг: г  = 0,5 м, g = 0,5 м3/сек, й = 0,4 л , и = 0,014.
h 04  h 

Хисоблаш: — = —  = 0,8 булганда ХШ  жадвалдан ------ = 1,855
'  ° ’5 К , ,

0 4муносабатини топиб, бундан R , = ——- = 0,216 м каттапикни
1,855

хисоблаймиз.
^ = 0 0 5 9 2 ^ 5 9 ^

F (R )  1,29
Демак, / = 0,00384
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5.17-машц.
Куйидаги параметрлар берилгаяда айлана шаклдаги кувурда 

харакатланаётган окимнинг утказувчанлик кобилиятини ва окимнинг 
уртача тезлигини аникланг: d =  3 м, А = 2,10 м, п = 0,017, / = 0,0009 

Хисоблаш:
h 21Тулдириш даражаси я  = — = — = 0,7 га тенг булганда, X IV
d 3,0

жадвалдан А = 0,85 ва В = 1,137 кийматини аниклаймиз. XV  жадвалдан 
К„ = 340 м3/сек. Q сарф тенг:

Q = A K „4 i = 0,85 ■ 340• 0,03 = 8,65 мг/сек 
5.15 ва 5.16-ифодалардан v  ни аниклаш учун куйидагини ёзамиз:

QB QB 8,65-1,137 ,
и = — -  = — —  = — ------ г--------= 1,64 м/сек

т  А я г2А 3,34-1,5 -0,85

5.18-машц.
Темир бетондан курилган дойра шаклли кесимга эга булган 

туннелнинг диаметрини куйидаги катталикларга мос келувчи киймати 
п = 0,015, / = 0,00010, гуликдик даражаси а = 0,7 булганда <2 = 24 м’/сек 
сарф окиб утадиган холат учун аникланг.

Жавоб: d = 4,08 м.

5.19-машк,.
а = h/d туликлик даражаси канча булганда напорсиз кувурда 

харакатланаётган оким энг катта утказувчанлик кобилиятига эга булади?
Жавоб: а = 0,95

5.20-машц.
а -h /d  туликлик даражасининг кандай кийматида кувурда 

окимнинг энг катта киймати мавжуд булади?
Жавоб: й = 0,81

5.21-машц.
Диаметри d = 4,2 м булган кувурда чукурликнинг куйидаги 

кийматлари учун a) h = 4,1 м, б) h = 3,5 м, в) h = 2,7 м. агар, i= 0,0009 ва 
/7=0,020 холатларда оким сарфини аникланг.

Жавоб: а) О = 22,8 мъ /сек', б) Q = 22,1 м’/сек; в) О = 1,64 м’/сек.

5.22-машц.
Агар кувур диаметри d = 3,0 0  = 5 м’/сек, и = 0,020, / = 0,020 

булса, унинг чукурлигини аникланг.
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5.23-машц.
5.21-машкда чукурлик h = 1,2 м булса, берилган сарфни утказиш 

учун кувурнинг нишаблиги кандай булиши керак?
Жавоб: / = 0,0027.

5.24-машКг
Сув чикарувчи иншоатнинг куйидаги параметрлари учун 

диаметрини аникланг. Берилган: 2  = 0,7 м3/сек, г = 0,02, «  = 0,014, 
d = 0,65 .м.

Жавоб: d =1,0 м.

5.25-мтиц.
Тупрокдан утувчи узаннинг куйидаги параметрлари берилганда 

сарфни аникланг (5.5-расм).

Жавоб: h = 1,6 м.

5.5-расм.

В  = 50 м, Ъ = 25 м, т 1 = 3, т 2 = 2, h = 2,5 м, Н  -  4,0 м
Жавоб: 0  = 512 м'/сек.

5.26-машц.
5.6-расмда ифодаланган шаклга эга булган сугориш каналининг 

берилган параметрларига мос келувчи тубининг нишаблигини хисобланг.
1:1,5 ва 1:2,5 ён девор нишабликлар тошдан терилган булиб, гадир- 

будирлик и = 0,015 га тенг. 1:4 нишаблик булган кием эса табиий грунтдан 
иборат булиб, гадир-будирлик п ~  0,0225 тенг. Сарф £> = 60 /сек булиб, 
Я  чукурликка мос келади.

Хисоблаш: аввал й,, кг , h- катгаликларнитопамиз:

к  = —  = 113 м, h, --- = 1,6 л , / ) ,= - = 1,25 м.
1,5 2 2,5 3 4
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бундан:
а  = 16-1,25 + 4-1,252 +(16 + 2-4-1,25)-1,6 + 2,5-1,62 + 06 + 2-4-1,25 + 2- 2,5-1, б)х 

x l,I3  + l,5-l,132 =114,5 мг

X = X i+X n=\ 16 + 2 • l,25vT+ 4T j+  [2 • 1,61/1 + 2,52 + 2,0 -1,13^1 +1,5* J=

= 26,3 + 12,7 = 39,0 ж

„ ffl 114,5tf = — = -----— = 2,94 ж
X  39,0

Канал кундаланг кесимида хулланган периметр УзгаРУвчан 
булганлиги сабабли Н.Н.Павловский тавсиясига асосан, гадир-будирлик 
коэффициентининг келтирилган кийматини аниклаймиз.

бунда

«f + ап\
1 + д " ’

«  = ̂ - - —  = 0,48;
Xi 26,3

М 225-+0,48-0,0152 = о
1 + 0,48

Шези коэффициентини ва нишабликни хисоблаймиз: 

С = —!—+ 17,721gi? = 57,7 м°'5/сек,

о : 602
a/Cl R  114,5 -57,7 • 2,94

= 0,000028.
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5.27-машц.
5.1-машкдаги канални ювилувчанликка текширинг.
Хисоблаш: берилган тупроклар учун йул куйиладиган тезлик билан 

хакикий уртача тезликни таккослаш оркали канал ювилувчанликка 
текширилади. X V I жадвалдан фойдаланиб, зичликдан лёс учун ию =  0,8 
м/сек, = 1,01 > ию м/сек булганлиги учун, каналда ювилиш булиши 
мумкин.

5.28-машц.
Куйидагилар кабул килинганда 5.5-машкдаги канални ювилишга 

текширинг.
а) канал асоси уртача зич тупрокли грунт;
б) канал асоси зич суглинок;
в) канал асоси сийрак зичликка эга булган грунт.

5.29-машц.
Куйидагилар кабул килинганда 5.10-машкда берилган канални 

ювилувчанликка текширинг.
а) канал асоси майда гравий;
б) канал асоси зич лёс грунт.

5.30-машц.
5.27-машкда берилган канални ювилувчанликка текширинг.

5.31-машц.
5.1-машвдаги каналда харакатланаётган оким таркибидаги муаллак 

харакатланувчи лойканинг куйидаги параметрлари маълум булса, канални 
лойка босишга текширинг.

а) р -  0,9 кг/м: — окимнинг лойкаланганлиги
б) чукиндиларнинг фракция буйича таркиби:

5.4-жадвал
Параметрлар I II Ш IV V

d, мм 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01
р,% 1 8 21 31 39
Хисоблаш:
Лойка босишини аниклаш учун окимнинг уртача тезлигини лойка

босмаслиги учун йул куйиладиган тезликка таккослаш керак.
X V II жадвал ёрдамида лойка заррачаларининг гидравлик 

катталигини аниклаймиз.
W0S=5,4 см/сек, Wo u =2,7 см/сек, W0)= 0,69 см/сек, F OOJ = 0,17 

см/сек, Ww  =0,007 см/сек.
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Уртача гидравлик катталикни аниклаймиз:

т „  5,4 + 2,7 + -л/554 • 2,7 '
I. ^ j= —---------- —-----------= 3,97 см/сек',

И. й^п =1,59 см/сек;
II I.  = 0,41 см/сек;
IV . ^ IV = 0,07 см/сек;
V. = Ж001 = 0,07 см!сек;

р{ -  хар бир фракциянинг микдори ^>0,002 булганлиги сабабли, 
M  = W =  0,00278 деб кабул киламиз.

Шези коэффициентини Маннинг формуласига асосан аниклаймиз:

С = - Д 1'6,

бундан

Юкоридаги ифодага «  = 0,025, /? = 0,9, М  = 0,0278, fF  = 0,0278 ва 
/ = 0,0002 катгаликларни куямиз:

„ 12,75-0,025 (0,97 - 0,002782 • 0,00278 АПО
Л  --------- г -гу т а д е гд е------3 / ----------------------------- — ------------------- ----------------  =  U j V O  М

V0,0002 V 0,0002
Каналнинг гидравлик радиуси R=2,37m > Ra =0,98и 
Демак, канални лойка босиш хавфи йук. Энди X , X V III, X IX  

жадваллардан фойдаланиб, лойка босмаслик тезлигини аниклаймиз. X V III 
жадвалдан р = 0,9 кг)м1 ваЖ  = 0,00278 м/сек га асосан Ф„ = 0,1287

^ ) = %  = 4 &  = 9Д
'  л/? ,Д 0002

X IX  жадвалдан и = 0,025 ва $>(/?,,)=9,1 га асосан 7?,6 = 0,980 jw, 

X  жадвалдан п = 0,025 ва Я = 0,980 л* га асосан (Сл//?),4 = 39,40, бундан,
=  (cV/?),5V7 = 39,40^0002 = 0,56 м /сек. 

и = 1,01 м /с е к> и ,в = 0,56 м /с е к . Демак Л, га асосан хулосамиз
тугри.
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5.32-машц.
5.7-машкдаги канални лойка босмасликка текширинг. Бунда

р = 0,5 кг/м \
5.5-жадвал

Параметрлар I I I I I I IV
d ,M M 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01
р,% 10 20 40 30

533-машк.
5.7-машкдаги канални лойка босмасликка текширинг. Бунда 

р = 0,3 кг/м ъ.
5.6-жадвал

Параметрлар I I I I I I IV
dsMM 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01
р,% 10 10 38 50

5.34-машк.
5.24-машкдаги канални лойка босмасликка текширинг. Бунда 

= 1,5 кг/м 3.
5.7-жадвал

Параметр
лар

I I I I I I IV V

d ,M M 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01
р,% 3 15 22 30 30

5.35-машк.
Куйидаги параметрлари маълум булган каналдаги лойка босмаслик 

тезлигини аникланг. г = 0,00027, п -  0,025, р = 1,5 кг/м\ 
W = 0,0015 м/сек.

Хисоблаш: XVIIIжадвалгаасосан: ф( Я ,* ) = —г  = ^^?6 = 7 5.
V лв/ V? 0,01643

X IX  жадвалдан фойдаланиб, и = 0,025, <p(Rl0)=  7,5 учун Кл6 = 0,73 
ни топамиз. Тезлик эса куйидагига тенг:

0Ю = {с Ж ) ,б41 = 32,1^/0,01643 = 0,53 л/а ж .

Бу ерда и = 0,025 булса, = 0,73 л< учун (Сл/]?),6 =32,1 м/сек 
X  жадвалдан аникланди.
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5.36-машц.
Куйидаги параметрлари учун лойка босмайдиган канал 

лойихдпаштириш мумкинми?
2  = 2,5 м31сек, /9 = 2 кг/м3, W  = 0,0008 м/сек, т  =  1, и = 0,0275, 

/ = 0,00036
Хисоблаш: Я чб катталикни XV1I1 жадвалдан фойдаланиб 

аниклаймиз. Жадвалга асосан:
р = 2 к г/л 3 ва Ж = 0,0008 м/сек учун Ф„ =0,1213.

<p{R, 6) = % = ' =б’4 V I 0,01897
X IX  жадвалга асосан и = 0,0275, <р(Д1б)=  6,4, = 0,65 м 

катталикни аниклаймиз ва йул куйиладиган энг кичик окимнинг уртача 
тезлиги кийматини хисоблаймиз:

иш = (с4я\-Гг = 26,65 • 0,01897 = 0,51 м/сек.
И.И.Агроскин тавсиясига асосан, гидравлик энг кулай кесимли 

каналдан лойкани чуктирмасдан уткадиган энг кичик оким сарфини 
хисоблаймиз:

Ямш = 4 т 0/?32Ц  =7,312-0,65-0,51 = 1,58 мг /сек. 
бунда 4да0 = 7,312 катталик яг = 1,0 учун X  жадвалдан фойдаланиб 
аникланган.

Берилган сарф Q = 2,5 M’/ceK>Qum =1,58 мг/сек булганлигидан 
хулоса килиш мумкинки, лойка босмайдиган канални берилган 
параметрлар учун куриш мумкин. Агар сарф Q<1,58 мг /сек булса, 
каналнинг ювилмаслиги учун бошлангич шартларини узгартириш керак. 
Машкда узан тубининг нишаблигага бошка киймат бериш керак.

5.37-машц.
Трапеция шаклдаги каналнинг туб буйича кенглигини аникланг:
2 = 5,2 мг/сек; А = 1,2 м, т  = 1,0, л = 0,025, / = 0,0006.

Хисоблаш:
Машкни ечишда танлаб олиш усулидан фойдаланамиз. b катталикка 

ихтиёрий кийматлар бериб, бу кийматга мос келувчи сарф кийматларини 
аниклаймиз.

Qv'Q^Qr шарт бажарилгунга кадар олиб борилиб, энг камида Ъ га 
учта ихтиёрий киймат берилади. Чунки, Q = f ib )  (5.7-расмга каранг) 
эгрилик графигини куриш керак булади. Х,исоблаш жадвал шаклида олиб 
борилади:

2  = f {b )  графикдан О = 5,2 мъ/сек га мос келувчи b = 3,85 м 
катталикни аниклаймиз.

250



Машк тугри хисобланганлигини текшириш учун И.И.Агроскин 
усулидан фойдаланамиз. RaK катталикни хисоблаймиз:

1 2  1 5,2 = 29,1 м ’/сек.
' 4 т й Л  7,312^0,0006 

X  жадвалдан R i 3K = 0,89л/ (я  = 0,025 киймат учун)

5.8-расм

5.8-жадвал.

6,
м

а> = (Ь +  

+ mh)h, 
м1

X ~ b  + 2hx.

X
м

С = —+ 
п

+ 17,721g£,
M°’sj  сек

Са/я Г
м/сек

Q -m C -fR i 
м 3 /секХл/l +Ш 1, 

м

0 1,44 3,39 0,425 33,42 21,6 0,77
0,5 2,04 3,89 0,524 35,05 25,4 1,27
1,0 2,64 4,39 0,577 35,77 27,2 1,83
2,0 3,84 5,39 0,711 37,38 31,5 2,96
2,5 4,44 5,89 0,754 37,84 32,9 3,58
3,0 5,04 6,39 0,789 38,20 33,9 4,19
3,5 5,64 6,89 0,818 38,46 34,8 4,82
4,0 6,24 7,39 0,843 38,69 35,6 5,44

т  =  1 киймат учун X I жадвалдан Ь/Яг1Ж муносабатни аниклаймиз: 
Ъ 1,2

R, 0,89
= 1,35

R,
-£^ ,= 4,31 -0 ,89 = 3,85 м.

Кенгликнинг стандарт кийматини кабул киламиз й = 4,0 м.
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5.38-машц.
Трапеция шаклдаги каналнинг Q = 3,0 м'/сек, от = 1,0, г =0,0006, 

6 = 2,0 м, л = 0,017 параметрлари берилган булса, унинг тулиш 
чукурлигини топинг.

Х,исоблаш:
Танлаб олиш усулидан фойдаланиб машкни хисоблаймиз. Хисоблаш 

жадвал усулида олиб борилиб, чукурликка ихтиёрий кийматлар берилади. 
Шу кийматларга мос келувчи Q сарф кийматлари аникланади. Q = f ( h ) 
(5.8-расм) эгрилик графигини куриш учун чукурликка учта киймат 
берилади. Хисоблаш Qi<Q<Qr ёки Qi>Q>Qr шарт бажарилгунча олиб 
борилади. g = f(h )  графикдан Q берилган сарфга мос келувчи h чукурлик 
киймати топилади. Топилган кийматлар билан 5.2-жадвални туддирамиз.

Машкнинг тугри хисобланганлиги Р.М.Каримов усулидан 
фойдаланиб, текширилиши мумкин (каранг, Д.Р.Бозоров, Р.М.Каримов, 
Ю.С.Казбеков, СД-Хидиров «Гидравлика» Тошкент 2003 йил).

5.39-машц.
Трапеция шаклдаги бегонланган каналнинг куйидаги элемептлар 

учун гвдравлик энг кулай куринишга хисобланг.
2 = 4 4  м'/сек, и = 0,014, / = 0,002, т  =  0,75.
Окимнинг уртача тезлигини хам хисобланг.

5.9-жадвая

6,
м

fi)=(fe+ 
+ mh)h, 

мг

^ = 6 + 2йх

*
л/

с Л +
п

+ \1,12\%R, 
м"'* /сек

Сл/Д/
м/сек

Q = coC-fRi 
м"/секХл/1 + Я!2, 

м

0,1 0,21 2,28 0,092 40,4 12,27 0,082
0,3 0,69 2,85 0,242 47,9 23,6 0,514
0,5 1,25 3,41 0,367 51,1 30,9 1,222
0,7 1,39 3,98 0,474 53,07 36,2 2,16
0,9 2,61 4,54 0,574 54,53 41,3 3,41
1,1 3,41 5,11 0,668 55,7 45,5 4,92

/ ч 44
Хисоблаш: !7(Кг ) = 0,143 = 142 ,ундан Я! ък = \,3 м.

R I R ^ K= 1,0 булганлиги сабабли h !R i:>K- 2  ва Ы Н г:1К -  2 ( т  = 0,75 
холат учун) h = 1.3 • 2 = 2,6 м, Ъ -1 3  • 2 = 2,6 ,w.

Оким уртача тезлигини хисоблаш учун, X  жадвалдан R  = 1,3 м  ва 
л = 0,014 булганда C-Ir  = 83,74, v = cV/?V/ = 83,74^0,002 = 3,74 м/сек.
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5.40-машк.
Кундаланг кесими трапециодал булган каналнинг куйидаги 

параметрлари берилган:
6  = 10 мъ/сек, т  = 1,25, / = 0,0004, и = 0,0225. blh = p  = A,\ 
Х^исобпаш:

F ( R  ) =  0,128—р = ^ =  = 64,2 катталик хисобланади, бунда 
V0,0004

ЛШ = Ц 5 .

<7 = —̂ — = - 1;- 52 =0,365 
/? + «  4,1 + 1,25

катталик х,исобланиб, X I жадвалдан Ы  Кгах =1,247 ва Ы К гзк =5,11 
аникланади. Бундан

/г = 1,247 • 1,15 = 1,43 л< ва 6 = 5,11 • 1,15 = 5,85 м.
< ОС

Текшириш: /? = ——  = 4,1.
1,43

5.41-машц,
Берилган:
Трапеция шаклдаги каналда Q = 19,6 мъ/сек, и = 1,30 м/сек, т  =  1, 

и = 0,025, / = 0,0007.
Топиш талаб этилади: £> =?; И=?
Хисоблаш:
и ^ С 'Л й  формуладан

с 4 И  = - - M L =  =  49,2 м/сек.
V/ -v/0.0007

X  жадвалдан и = 0,025, 7? = 1,352 л/ катталикни аниклаймиз.

F f o эд.)=  0 ,1 3 7 ~ М ^  = Ю2 .м'/сек
V 7 Vo,ooo7 1

п 1
= 1,42 м, ------ = -2—  = 0,952. X I жадвалдан И/ Кг эк = 1,409 ва

К-г.э.к 3,42
b/Ri3K = 3,96, бундан h = 1,409 • 1,42 = 2,0 ва Ь = 3,96 • 1,42 = 5,62 м. 

Текшириш:

=^ j = -~^ w l5,2  м2; a> = (b + mh)h = (5,62+ 1-3)2» 15,2 л*2.
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5.42-машц.
Берилган:
Парабола шаклидаги канал параметрлари -  <2 = 12,9 м ’/сек, 

h = 2,1 м ,п  = 0,020, i  = 0,0005.
Хисоблаш керак: р =?
Хисоблаш:
Шези формуласи асосида танлаб олиш усулидан фойдаланиб, 

р катталик аникланади. Хисоблаш жадвал куринишида олиб борилади, 
Q = f ( p )  графиги курилиб, ундан берилган сарфга мос келувчи р  катталик 
аникланади (5.9-расм). Хисоблаш Qi>Q>Q„ (и= 1, 2, 3 ,...) шарт 
бажарилишига кадар олиб борилади.

5.10-жадвал.

h,
м

hх — — 
Р

1,8856,2 
т  = -=■■ h 

ЫТ

м1

х = р х ,
м X

м

С = —+ 
п

+ 17,721g«, 

м°,5/сек

с 4 ш ,
м/сек

Q ^coC ^Ri, 
м‘ /сек

2,0 1,050 7,90 7,43 1,062 50,48 52,0 9,20
2,5 0,840 9,05 8,00 1,132 50,96 54,2 11,00
3,0 0,700 9,87 8,48 1,164 51,14 55,1 ■ 12,20
3,2 0,656 10,25 8,70 1,178 51,28 55,7 12,77
3,0 0,617 10,57 8,92 1,185 51,31 55,8 13,20

Мапщнинг тугри >дисобланганлигани Р.М.Каримов усулидан 
фойдаланиб, текшириш мумкин.

5.43-машц.
Берилган:
Параболик кесим -  Q = 11,2 мг/сек, р = 2,9 м, п = 0,0225, / = 0,0003. 
Хисоблаш керак h =?

' HP 5J) $Л> 10 10 SJJ to,9 11,0м3/сех 

5.10-расм
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Хисоблаш:
Хисоблаш юкоридаги машк каби жадвал усулида олиб борилади.
Q -  f i l 7) графигидан берилган сарфга мос келувчи чукурлик 

аникланади.
5.11-жадвал.

р,
м

h
т = — 

Р

1,8856, гсо- —

м 2

х=рм,
м

*  = - ,  
X

м

С = -  + 
п

+ 17,72Igi?,

M°'s/ceK

с =~Jr ,
м/сек

Q ^eoC fRi, 
мъ/сек

1,5 0,517 5,90 6,82 0,865 43,28 40,3 4,12
2,0 0,690 9,07 8,15 1,112 45,21 47,6 7,50
2,2 0,758 10,48 8,65 1,212 45,83 50,4 9,16
2,4 0,828 11,94 9,20 1,298 46,42 52,9 11,00
2,6 0,896 13,47 9,65 1,397 46,98 55,6 12,96

h = 2,62 м. Машкнинг т^гри хисобланганлиги Р.МЛСаримов усулидан 
фойдаланиб, текширилада.

5.44-машц. &
Берилган:
Парабола шаклидаги канал параметрлари -  Q -9,1 м3 /сек, #  = 0,025, 

/ = 0,0006, и = 0,9 м/сек.
Топиш керак: р -1  /г=?

Хисоблаш: C ^ R  = -К=- — М £ =  = 36,7 м/сек. 
f i  /0 ,0006

и = 0,025 кийматга мос келувчи Я  = 0,88 м гидравлик радиус 
X  жадвалдан аникланади.

ffo „ )= 0 ,I5 2 4 -r S L =  = 56,6; Ягэк =1,14м;
'  а/0,0006

R  0,88 „------ = -2— = 0,772
* , , ,  1Д4

X II жадвалдан h/R,0K =1,204 . ва p/Re, K=9,96, бундан 
И = 1,204 • 1,14 = 1,38 м ва р = 9,96-1,14 = 11,4 м..

5.45-машц.
Сегмент кесимли лотокнинг куйидаги параметрлари берилган 

2  = 5 м’/сек, «  = 0,014. i = 0,0009, е = 0,15 м (5.3-расм).
Хисоблаш керак г=? й=?
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Хисоблаш:

F(R )= 0 ,1 5 9 -^  =  0,159 -j= = =  =  = 26,5, X  жадвалдан R  =0,68 м, 
K 4 i у/0,0009
0,15

К , ,  0,68
= 0,22 ва X III жадвалдан Г 2,15 ва т —  = 1,93

К , , R,
кийматларни топамиз. Бундан г  = 2,15 - 0,68 = 1,46 м ва h =1,93 ■ 0,68= 1,31 м.

5.46-машКг
Куйидаги парметрлари маълум булса, полигонал кесимли 

тегагоходлар харакати учун мулжалланган каналнинг (5.11-расм) 
чукурлигини аниклаймиз: 6  = 80 м3/сек, п = 0,025, г = 0,0001.

Хисоблаш:
h = h l ихтиёрий киймат берамиз:

®1=М . = 1 ~  = 27,0 м1; лг1=2^й1г + ^ -= 2л/9+ 8Т = 19,0м;

Я. = —  = 1,42 л*; С. = —+ 17,72 lg 1,42 = 42.5 —
19 п сек

Qx = 27,0 - 42,5 /̂1,42 ■]0,0001 = 13,65 мъ /сек.

Q' < £>, булганлиги сабабли \ < И  = 5 м киймат берамиз. 

w' = e)l +(h ’ - h l ) ^ Y ? -  =  27 + 2 ^ i^  = 71,0 V ;  

B ’ - b ,
2

, 71,0

= 19 + 2л/22 + 4 2 =27,9 л*;

/Г = -^ “ =2,54 л ;
27,9

О = 7 1 , + 17,72 Ig2,54 j Д54л/0^000Т = 53 ,2 м'/сек.
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Q>Q' булганлиги учун h = h" = 1 м кийматини берамиз. 2 ' = 122,5 
V /сек.

Q -  /О 1) графигини чизамиз (5.12-расм), бундан берилган сарфга 
мос келувчи чукурлик топилади h -  6,0 м.

5.12-расм.

Машкнинг тугри хисобланганлиги Р.М.Каримов усулидан 
фойдаланиб, текширилади.

5.47-машц.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги параметрлари берилган:
£, = 2000 км, 6  = 600 м5 /сек, h = 5,0 м, V ,-V 2 = 50 м, т  = 2,0, 

«  = 0,020.
Топиш керак: Ъ -?
Жавоб: 6=200 м.

5.48-мшиц.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги параметрлари берилган:
а) 2  = 10,0 мъ/сек, h = 1,2 м, «  = 2,5, «  = 0,025, г =0,0004;
б) 0=0,82 м ’/сек, h = 0,8 -w, «  = 1,0, «  = 0,014, / = 0,001;
в) 2  = 1,26 м’/сек, h  = 0,93 л<, от = 0,75, «  = 0,012, / = 0,0007;
Г) Q = 0,63 м3 /сек, h = 0,35 л/, т  = 0,0, и = 0,012, / = 0,002;
д) 2  = Я2 м3/сек, А = 1,4 л<, т  = 1,5, «  = 0,025, г = 0,0016;
е) 2  = 18,0 мъ/сек, й = 1,62лг, т  = 2,0, «  = 0,0225, / = 0,0005; 
Хисоблаш керак: 6-?
Жавоб: а) b =8,1 л ; б) Ь =0,18ж; в) b =0,39лг; г) Ь =1,23.м;

д) 6 =2,5 .w; е) Ь =6,9 л/.
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5.49-MaiUKf.
Параболик кесимли каналнинг куйидаги параметрлари берилган:
а) Q -  U  м ’/сек, h - 0,4 м, п = 0,020, / = 0,001;
б) g = 2,3 м'/сек, h = 0,9 м, «  = 0,017, / = 0,0001;
в) 2  = 5,6 м ’/сек, h - 1,1 ж, и = 0,0225, / = 0,0004;
г) 2  = 30,2 м3 /сек. й = 2,7 л<, к = 0,030, / = 0,0002;

д) 2  = 19,4 м’/сек, h -  2,0 л*, п = 0,020, / = 0,0004;
е) 2  =  12,0 М’/сек, h = l,4  м, п =  0,0225, / =  0,0006;
Хисоблаш керак р-?
Жавоб: г)р  = 12,5 м ;6)р  = 12,0 лг; в) /? = 13,0 л«; г) р =26,9 л<;

д) р =10,0л«;е)р = 14,6 ж

5.50-машц.
5.41-машкдагисарф 2  = 40,0 м ’/сек булса, чукурликни аникданг. 
Жавоб: h =4,3 д«.

5.51-машц.
Кундаланг кесими тугри т^ртбурчак шаклидаги лотокдан й, = 1,0 jk 

ва кг = 2,0 jh чукурликда сув окими утса, 6 = 2,0 л», / = 0,012 параметрлар 
маълум булганда Q1/Q] сарфлар муносабатини аникланг.

Жавоб: Qj/Qi = 4,3 марта.

5.52-машк.
Сегмент шаклдаги кесимли лоток 
Берилган:
2  = 1,5 м3/сек, /г = 1,0 м, п = 0,017, / = 0,0004;
Хисоблаш керак: г=?
Жавоб: г  = 14,4 см.

5.53-машКг
Тугри туртбурчак шаклдаги кесимли лоток.
Берилган:

6 = 1,0 м, 2  = 0,14 м3/сек, / = 0,001;
Хисоблаш керак: h =?
Жавоб: И ~ 14,4 см.
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5.54-машц.
Трапеция шаклдаги канал.
Берилган:
а) Q ~ м'/сек, Ь = 0,4 м, т  = 1,0, п = 0,030, / = 0,001;
б) £) = 4,0 м ’/сек, Ъ = 5,0 ж, т  = 1,0, п = 0,020, / = 0,0005;
в) <2 = 3,5 мг /сек, b = 4,03 л , ти = 1,5, и = 0,025, г = 0,0002;
Г) б  = 3>0 м'/сек, 6 = 2,0 л/, /и = 1,0, и = 0,014, г = 0,0008;
Аниклаш керак h =?
Жавоб: a) h =0,82 jh; б) А =0,83 л#; в) й =1,2 ж, г) h =0,79 ж

5.55-машц.
Парабола шаклдаги кесимли канал.
Берилган:
Аникдаш керак h-1
а) g = 12,0 м'/сек, /> = 14,58 м, и = 0,0225,1 = 0,0006;
б) <2 = 8,6 м г/сек, /> = 14,5 8 ж, п = 0,0225, / = 0,0006;
в) (2 = 6,4 мъ/сек, /> = 10,44 ж, л = 0,025, / = 0,00058;
г) <2 = 36,0 м ’/сек, /7 = 18,9 .м, и = 0,0275, /=0,000625;
Жавоб: а) А =1,4 л/; б) h = 1,2 ж; в) h = 1,2 jw; г) h =2,36 ж.

5.56-машц.
Сегмент шаклдаги кесимли лоток.
Берилган:
г  = 2,0 ж, / = 0,0006, и = 0,017, 2, =2,5 м ’/сек, Q2 = L5 м ’/сек, 

£>з=0,8 м ’/сек.
Хисоблаш керак: А ,-?  й2 -?  /г3 -?
Жавоб: А; = 0,99 ж, Иг = 0,68 тк, /г, = 0,57 ж

5.57-машц.
Турли утказувчанлик кобилиятига эга булган сохалардан иборат 

трапециодал шаклли канал берилган. Бутун узунликда Л =1,25 ж чукурлик 
мавжуд булиши учун канал тубининг кенгликлари кандай булиши керак?

I соха: £> = 10,0 м’/сек, т  = 1,5, я  = 0,0225, / = 0,0003;
I I  соха: 0  = 5,0 мг /сек, /и = 1,5, и = 0,0225, / = 0,0003;
I I I  соха: 2  = 3,2 м'/сек, т  =1,5, и = 0,025, / = 0,0005;
Жавоб: Ь, = 8,65 л/, = 3,98 м, Ьт  = 1,75 ж
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5.58-машц.
Гидравлик энг кулай кесимли тугри туртбурчак шаклдаги ёгоч 

материалидан тайёрланган лотокни хисобланг. Бунда 
л = 0,014, О = 1,41 м’/сек, / = 0,0009;
Жавоб: Ъ =1,54 м, h = 0,77 м.

5.59-машк<.
Г  идравлик энг кулай трапеция шаклдаги канални хисобланг. 
w = 2,5, и = 0,012, g  = 15,0 м’/сек, i  = 0,0016.

Жавоб: Ъ = 0,54 м, h = 1,40 м.

5.60-машц.
Гидравлик энг кулай трапеция шаклдаги канални хисобланг ва 

тубини узунлик буйича нишаблигини аникланг.
2  = 10,0 м3/сек, т  = 1,0, и = 0,017, и = 0,7 м/сек.
Жавоб: b = 2,3 м, h = 2,8 м, / = 0,00965.

5.61-машщ.
Парабола шаклидаги гидравлик энг кулай кесимли канални 

хисобланг. Бунда
О = 27,0 мг/сек, п = 0,020, г = 0,0004 
Жавоб: h =  4,02 м, р = 2,18 м.

5.62-машц.
Трапеция шаклдаги каналнинг берилган сарфини утказиши учун 

керакли кесим улчамларини аникданг.
и = 0,7 м/сек, бунда 2  = 4,25 м’/сек, да = 1,5, я  = 0,0225, / = 0,0004 
Жавоб: й = 0,9 л/, 6 = 5,4 ж.

5.63-машц.
Парабола шаклидаги кесимли каналнинг утказувчанлик кобилиятини 

хисобланг.
2  = 6,4 м1' /сек, бунда k = 1,2 м, и = 0,8 м/сек, и = 0,025.

Жавоб: р = 10,44 >/; / = 0,00058.

5.64-машц.
Парабола шаклдаги кесимли каналнинг утказувчанлик кобилиятини 

хисобланг.
2 -7 ,3  мЧсек,атар «  = 0,017, / = 0,0011, и = 1,45 м/сек.
Жавоб: h = 1,0 jw, /? = 7,38 .-к.
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5.65-машКг
Трапеция шаклдаги канални лойихалаштиршцца i  = 0,0004, Q = 10,0 

м’/сек параметрларига мос келувчи гидравлик радиуснинг энг катга 
кийматини хисобланг. Грунт огир суглинок.

Хцсоблаш:
Гидравлик радиуснинг энг катга киймати ювилувчанлик тезлиги 

катгалигига ва гидравлик энг кулай кесимга мос келувчи киймат булиши 
хамда Q сарф энг катта максимал кийматга эга булиши керак.

X  жадвалдан R Z 3 lt = 1,19 м.
Берилган грунтларга боглик х;олда IX , I I  жадвалдан т = 1,25, 

и =  0,0025

(c 4 r )u = ^

X IV  жадвалдан и =1,20 м/сек, бундан (с4И)ю = - г = Й =  = 60,0,
v V0’0004

X  жадвалдан R a = 1,84 м.
Нихоят < R n демак, R  < R i  3J, = 1,19 м.

5.66-маищ.
Берилган:
! = 0,0002, и = 0,0275; р = 2 кг/мъ, бунда W  = 0,0018 м/сек.
Г  идравлик радиуснинг энг кичик кийматини топинг.
Хисоблаш:
X V III жадвалдан Ф„ ёрдамчи функцияни аниклаймиз. 
р  ва W га боглик Ф„ функция Фи =0,14.

ф(.К)= ~ г = r ^ —= ~9,9 X IX  жадвалдан й=0,0275 га 7гл6=1,28 м
’  4 i л/0,0002

мос келади. Аникланган катталик лойка босмайдиган каналнинг энг кичик 
гидравлик радиуси булиши мумкин.

5.67-машц.
Куйидаги параметрлар берилган булса, парабола шаклдаги кесимли 

каналнинг энг катга гидравлик радиусини аникланг:
/ = 0,0009, <2 = 15,0 м’/сек, я  = 0,020, ию =1,5 м/сек.
Хисоблаш:

)= 0 ,1524-^1 = 0,1524-рЛ == = 76,2 мЧсек аниклаймиз 
41 ^0,0009
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X  жадвалдан Rlo = 1,0 м.
R,o с Иг 3,, булганлиги учун гидравлик радиуснинг энг капа киймати 
R  = Яю = 1,0 м.

5.68-машц.
Куйидаги параметрлар берилган булса, каналнинг йул куйиладиган 

энг кичик тезлигини аникланг:
/' = 0,0004, к = 0,025, /9 = 2 кг/м2, W = 0,0020 м/сек.
Жавоб: ию = 0,62 м/сек.

5.69-машц.
2  = 26,0 мъ/сек, п = 0,020, / = 0,0004 параметрларга эга парабола 

шаклдаги кесимли канални ювилмайдиган ва лойка босмайдиган холатда 
булишини таъминлаган холда лойихалаштиринг, Бунда р  =  4,5 кг/мъ, 
W  = 0,0008 м/сек, ою=  1,2 м/сек..

Хисоблаш:
X V III жадвалдан Фн срдамчи функцияни аниклаймиз. Бу холатда 

Ф„= 0,168.

б)~ = -~т=̂ —-=  = 8,4, X IX  жадвалдан, и = 0,020 га мос 
V/ -J0,0004

келувчи, Я гб =0,70 м аниклаймиз, бувдан

оч6 = {с-Гя)л6 4 i = 39,53^0,0004 = 0,8 м/ сек, бунда (СлГк)л5 = 39,53, 
X  жадвалдан аникланди (и = 0,020 ва Д (6 = 0,70 л< кийматлари учун).

т „ ) - 0 . 1 5 М | .0 .1 5 2 4 ^ | - .1 9 8 ,0

X  жадвалдан к = 0,020 учун Д, й = 1,68 .м ва (сч/д)7б =69,95 м/сек.

У  холда и .,А. = {с 4 И \ экЛ  = 69,95^0,0004 = 1,40 л*/ сек.

(Сл/д)ю= % = -7= Й =  = 60,0 ваХжадвалдан п = 0,20 булганда Л, = 1,33jm.
V У V/ Дооо4

Демак, R „ < R l.,K булганлиги сабабли, R lS < R < R K шарт 
бажарилиши керак, яъни 0,70 < Д < 1,33 ж

Бундан R —>RW =  1,33, Д = 1,30 м. деб кабул килишимиз мумкин.

X  жадвалдан R ĵl: =  1,17 м.
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Натижада R/ =1,30/1,68 = 0,771, X II жадвалдан h/Ri7 K -  1,202, 
p /R ,1K = 10,02, В/Ргэк = 9,82, и/игхк= 0,839. Бу муносабатлардан 
h = 1,202 • 1,68 = 2,02 м, р = 10,02 -1,68 = 16,8 м, £=9,82-1,68=16,5 м, 
и = 0,839 1,40 = 1,175 м/сек, v < и ю =1,20 м/сек.

5.70-машц.
Куйидаги параметрларга мос келувчи трапеция шаклдаги канални 

ювилмаслик ва лойка босмаслик шартлари бажарилган холда 
лойихалаштиринг.

Q = 38 V /сек, я = 0,025, i  = 0,0006, р = 3 кг) м3, W = 0,0035 м/сек, 
vu = \,A0 м/сек, т  = 1,25.

Хисоблаш:
Авваламбор канални лойка босмаслик шароитида хисоблаймиз.
X V III жадвалдан Фи = 0,240 -  ёрдамчи функцияни аниклаймиз.

<p(R 6) = <tf  =  -0,24-0 =9,8
V л'6 VJ 0,0006

XIXжадвалдан, (p{Rx6) = 9,8 ва и = 0,025. Бундан R lS = 1,11 м.

X  жадвалдан Rj6 = 1,11 ж ва п = 0,025 булса, (c 4 r \6 = 43,0. Бундан 

= (cVi?)„V/ = 43,OVo,0006 = 1,05 м/сек.
Энди гидравлик энг кулай кесим учун гидравлик радиус ва тезликни 

аниклаймиз:

^ э к Х 4^ о Г -т ; = 0Л28 , 38- =199,0 v ,.« /  v о/ ^7 Vo,0006

X  жадвалдан и = 0,025 учун, Я , = 1,82 м; (с-/й)гэк = 603

= (C V 4 .3,V7 = 60,3V0,0006=1,48 м/сек.

(cV^),3K= ^ p  = -7M i=  = 57
V '  V/ V0,0006

X  жадвалдан я = 0,025 учун, = 1,69 л/, ни аниклаймиз.
Яю < R , , t булганлиги учун, i? i6 < R < R K булиши керак. 
С.А.Гиршканнинг эмпирик ифодасидан фойдаланиб, нисбий

кенгликни аниклаймиз.
Р  = Зл/й -  w = 3л/38 -1,25 = 6,20

бундан

а = 1,952 =0,262
/? + /я 6,20 + 1,25

X I жадвалдан <7 = 0,262 булганда h/R/3K = 1,08, R /R ^ K =0,856, 
b/Rf >K =6,70, u / u _ =  0,900. Бу муносабатлардан h = 1,82 • 1,08 = 1,97 jw,
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*  = 1,82-6,70 = 12,2 м, Я = 1,56 м < R„ == 1,69 м ва и =0,90 -1,48 = 1,33 
м/ сек < о „~  1,40 м/ сек.

Демак Rlfj < R <  Яю шарт бажарилмокда. Аникланган параметрлар 
билан лойихалаштирилган канални лойка босмайди ва у ювилмайди.

5.71-машКг
Трапеция шаклдаги каналнинг QMmx = 36 м’/сек, Qmpx,- 2 5  мъ/сек,

Omw = 16 м’/сек сарфлар утказганда лойка босмайдиган ва ювилмайдиган 
холда булишини таьминлаб лойихалаштиринг. Грунт -  зич тупрок, уртача 
таьмирланган холатдаги канал. /7 = 1,0 кг/м’ , W  = 0,0035 м/сек, 
/ = 0,0008.

Хисоблаш:
Хисоблашни куйидаги кетма-кетликда олиб борамиз:
1. Грунтга караб, IX  жадвалдан т ~  1,0 ни аниклаймиз. I I  

жадвалдан эса п = 0,025.
2. Канални кесим буйича тубининг кенглигини QMKC =36 м’/сек 

шарт учун аниклаймиз. Бунда канални лойка босмаслиги ва у ювилмаслиги 
керак.

(4m y j i  7312^/0^08 ~~174’0 М ^СвК'
X  жадвалдан п -  0,025 булганда R l 3x =1,74 м.

Энди Я ю кийматини аниклаймиз. X V I жадвалдан ию = 1,40 м/сек. 
Бундан

{c S r )„ = %  = -7=М== = 49,4
'  '  4 i  V0,0008

RK = 1,36 м. (п =  0,025 учун X  жадвалга каранг)
R l6 кийматини хисоблаш учун X V III жадвалдан Ф„ =0,1547 

ёрдамчи функцияни аниклаймиз. Бундан

^ Э - д а г 5-47- ^ 0-44"
(X IX  жадвалдан п = 0,025 киймат учун)

Демак, Rm = 0,36 м < = 1,74; R>6 < R < R K шартга асосан R  
гидравлик радиус кийматини R,  6 = 0,44 м ва Rm- 1,36 м ораликда 
танлашимиз керак.

Бундан R  - » R  = 1,30 м деб кабул килишимиз мумкин.
R  _ 1,35

К , ,  1,74
= 0,776
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X I жадвалдан фойдаланиб, hMaix/Ri3K =0,911, b/R13K =  8,67. Бу 
муносабатлардан /гшкс = 1,74 • 0,911 = 1,59 м, Ь = 1,74 ■ 8,67 = 15,1 м.

Каналда харакатланаётган окимнинг максимал чукурлигини аникдаб, 
ою -  тезлик кийматини аниклаймиз. X V I жадвалдан ош =1,4 м/сек. Демак, 
дастлабки кабул килинган ювилмаслик тезлиги тугри кабул килинган.

3. Каналдаги ок,им сарфи Q„op„ = 25 мъ/сек нормал микдорда булган 
холат учун гидравлик хисобни бажарамиз.

* & » ) =  Д  = — ----- 7= ^ =  = 120,0 м’/сек
{А т,) 41 7,312^0,0008

X  жадвалдан и = 0,025 учуй Ягзк = 1,50 м ни аниклаймиз ва 

(cV /?),,,=  52,80.

_ А _  = М 5 = 0,776.
R , , ,  . 1,74

X I жадвалдан /г0/^гэс = 0,835, v/ol3K =  0,8102. Бундан 
hg = 1,50-0,835 = 1,25 ж. /

°г зК = ^4~R)4i = 52,80л/0,0008 = 1,50 м/сек
v = 0,8102-1,50 = 1,20 м/сек, бунда А = 1,0 холат учун. (XV I жадвалга 

асосан) > *
4. Канални £?л„„=16 м^/сек сарф учун лойка босмасликка 

текширамиз.

= — ----- , 16- =77,5 V /сек
(4/я0) V7 7,312^0,0008

X  жадвалдан и = 0,025 учун Л, м =1,28 м ни аниклаймиз ва 

(Сл/^)„к =47,39. Бундан

игэк = (с 4 И )Л  = 47,39л/0,0008 = 1,34 м/сек

- i - = l^ = n ,  8.
л ,, ,  1,28

X I жадвалдан hm /RfM  =0,759, =0,774. Бундан 
= 1,28 • 0,759 = 0,97 ,w, ujlim = 0,774 • 1,34 = 1,04 м/сек.

X  жадвалдан Л)6 = 0,44 jk ва я  = 0,025. = 22,34ни
аниклаймиз.

= (с\/л)/г = 22,34^0,0008 = 0,63 м/сек
Демак, t>wm > u„ -  канални лойка босмайди.
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5.72-машКг
Трапеция шаклдаги каналнинг туби нишаблигини энг катта ва мос 

кичик кийматларини йул куйиладиган тезликларни хисобга олиб 
хисобланг.

6  = 1,5 м3/с е к ,т  = 1,0, п = 0,0225, р  = 2,32, р -  0,7 кг/м3, бунда 
W  = 0,00278 м/сек, ию =0,7 м/сек.

Хисоблаш:
Е.А.Замарин формуласини асосан, i? = 0,5 м, / = 0,0004 

катталикларга асосан от = 0,22 м/сек катгаликнинг дастлабки кийматини 
хисоблаймиз.

Нишабликнйнг энг катта максимал кийматини аниклаймиз. 
у  = ию =0,70 м/сек,

бундан

бунда

бундан

= — = 2,14 м 2, a  = bh + mh2 = h2(/3 + m),а
и

h =  — = 0,796 л*ва6 = ph = 2,32• 0,796 = 1,85 м

X  = 4,1 м, R  = 0,545 м.

X  жадвалдан и = 0,0225 булганда С4 r  = 29,36.

Олинган натижалар R  ва /,,„„ -  и„ катталикни хисоблашдаги 
кийматлардан фарк килади. Шу сабабли R  = 0,8 м, / = 0,0003 кийматлар 
учун Е.А.Замарин формуласидан фойдаланиб, ию -  036 м/сек кийматни 
хисоблаймиз.

Энди, параметрларни аник кийматини хисоблаймиз.
<э = 4,17 м г, h - 1,12 м, 6 = 2,6 м, j  = 5,76 м, i? = 0,725 ж, 

СЧ/Д = 35,73, = 0,000101
Олинган / катталикни натижавий деб хисоблаш мумкин.
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5.73-машц.
Берилган:

й= 2,5 jk, 6=5 jw, от=2Д /=0,0008, я=0,025 
Аниклаш керак Q

Хисоблаш тартиби:
1. Харакатдаги кесим ва эфтанганлик периметрлар катталиги 
Хисобланади:

о = (b + mh)h = (5 + 2 ,0 -2,5)1,5 = 25 м 2

X  = Ъ + 2 W l + т г = 5 + 2 ■ 2 ,5-Jl + 2,02 = 16,18 л* ,
2. Гидравлик радиус хисобланади:

„ о 25R -  — = -------= 1,55 м.
X 16,18

3. Маннинг формуласидан фойдаланиб, Шези коэффициенти хисобланади:

С = - R « = — ----- 1,55 « = 43,01 м°’5/сек
п 0,025

Шези коффициенти (Cj ни Маннинг формуласи асосида тузилган 
жадвал ёки Н.Н. Павловский махсус графиги ёрдамида хам аниклаш 
мумкин (каранг 7.1-жадвал ва 7.2-расм):
4. Оким сарфи хисобланади:

Q = сои = соС4т = 25 • 43,01^1,55 -0,0008 = 37,8 V /сек.

5.74-машк.
Берилган:

т=1,75, /=0,0005, и=0,017, 0=18 м 3 /сек 
Аниклаш керак *  ва й

Хисоблаш тартиби:
1. Гиршкан формуласига асосан канал тубининг кенглигини аниклаймиз: 

ЬГ  -A Q *  =1,51 S2 3 =10,3 м = 10,0 м 
Агар Q < 1,5 мг/сек булса, у холда, А = 1,4; х = 0,85,
Агар g  = (1,5 ...50), у холда Л = 1,5; *  = 2/3,
Агар 2  > 50лг3 /с булса, у холда Л = 1,3; дг = 2/3,

ЬГ катталик киймати стандарт Ъст кийматга яхлитланади.
Стандарт кийматлар Ьст: 0,2; 0,4;0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,8; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 
3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 6,0; 7,0 ва хоказо хар 1 м;

2. N  параметр хисобланади:

41 л/0,0005
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3. М  ва т '  параметрлар хисобланади:

U  = 2л/1 + т 2 - т  = 2лД + 1,752 -1,75 = 2,28;

т '  = л/l + т 1  = ̂ 1 +1,75 2 = 2,02;
4. Окимнинг узандаги харакатида йул куйиладиган энг катта -  
максимал тезлик хисобланади:

1 r  1 
4

= 1,4 6м/с;1 \ON^ 4 1 Г18-0,7б]
Цпах “ N A M , 0,76 _ 4-2,28 _

5. Окимнинг уртача тезлиги хисобланади:
и = 0,826итах = 0,826 • 1,46 = 1,21 м/с;

6. Харакатдаги кесим юзаси хисобланади:

ю = ̂  = — = 14,88л<2;
о 1,21

7. Гидравлик радиус хисобланади:

R  = | JVu| * = |0,76 • 1,21| ̂  = 0,88-м;
8. Хулланган периметр хисобланади:

со 14,88 ,  j  = — = ——  = 16,91м;
Л 0,88

9. Куйидаги математик узгартиришларни бажарамиз:

Х = Ь + 2/гл/l + т 2 = Ь  + 2 hm’ =>6 = 2’ — 2hm’ 

a  =  (b + mh)h = (x  -  2 hm' +  mh)h =  % h -  2 m’h2 + m h 2 
бундан,

(lm '-m )h2 - xh + a)~Q ёки Mh2 - x h + a  = 0 , 
бундан, окимнинг чукурлигини куйидагича хисобланади:

" 1,2  •

, х + 4х2 - 4 Мю 16,91 + Vl6,912 -4-2,28-14,88  ̂ ,
-— ---------------------- - — ------------------------------------------------------ --  —  654jW

2 М 2-2,28

/г, = = 1,02л*
х - - \ х 2 - 4 М<в 16,91—s/l6,912 -4-2,28-14,88 

2М ~ 2-2,28
Текшириш:

0  = <аСч/й =14,88 — —  0,88® Jo,88- 0,0005 = 17,97 мъ/с.
0,017
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5.75-маищ.
Берилган:

Ь=6м, м=2,5,и=0,8л(/с, п=0,02, <2=9 jwj / c

Аниклаш керак h ва i 
Хдсоблаш тартиби:

1. Хдракатдаги кесим юзаси хисобланади:
0  9 7

й>=-^ =  — = 11,25л12; 
и 0,8

2. Трапециодал шаклли кесимга эга канал учун харакатдаги есимни 
хисоблаш формуласига асосан:

со =  (b + mh)h => mfo 2 + bh — со = 0
бундан,

/? = - | ±^lb2 + 4тсо 
2 т

h, =

А2 =-

+ 4 ь а + 4 т а 6 + л/б2 +4-2,5-11,25 _ 6Д9__Г  
2-?,5 5 ”  ’

b ~ 4 b 2 +4та> -  6 -  л /б 2 + 4 ■ 2,5 ■ 11,25 18,19

2от
24л/

2от 2-2,5 5
3. Хулланган периметрии хисоблаймиз:

X  = b + I h 'J l  + m 2 = 6  + 2 -1,24V l + 2 ,52 = 12,68л/;
4. Г  идравлик радиусини хисоблаймиз:

Л = ® = 1 ^  =  0,89л, ;
/Г 12,68

5. Канал туби нишаблигини хисоблаймиз:

= 0,000299.

3,64л/

2

0,8 • 0 ,02
2 ?

Я 3 О ОО VO

Текшириш:
1

О = = 11,25 • - 1— 0,896 JO,89 • 0,00029~9 = 9 л/3/с .
0,02
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5.76-машКг 
Берилган:

m =l,5, «=0,02, 0=1  ,w3/с, /=0,0005, R  = 0,8^пах 
Аниклаш керак: 6, к

Хисоблаш тартиби:
1. N  параметр хисобланади:

дf = ” = 0,447;
-Л V0,0005

2. М  ва да' параметрлар хисобланади:

М  = 2л[\ + т 2 —т  = 2л/1 +1,52 -1,5 = 2,106; яг' = 4 l  + m2 = s jl + 1,52
3. Гидравлик радиуснинг максимал киймати хисобланади:

П _
•а тах

NQ
3
8 0,447-7

4 М 4-2,106

3

= 0,69л*;

4. Гидравлик радиуснинг киймати хисобланади:
Д = 0,8Дтах = 0,8 • 0,69 = 0,552л/

5. Уртача тезлик хисобланади:
2 2

• 0552з
и = ---- = -----------= 0,682 м с:

N  0,447
6. Харакатдаги кесим юзаси хисобланади:

О 7® = — = -----у 0,6!
7. Хулланган периметр хисобланади:

х--
8. Чукурликни хисоблаймиз:

Q 7 im c  2 ю = — = ------- = 10,26л/ ;
и 0,682

10,26
г  = — = ------- = 18,59л/

R  0,552

, __Х±л/Х2 -4Ма> _ 
“1.2 “  ~ 2М

, ■ 18,59 + л/l 8,592 -  4 - 2,106 -10,26 18,59+16,1/; = --------------------------------------------- = ----------------= 8,24л/
1 2-2,106 4,212

18,59 -  л/l 8,592 -  4 • 2,106 • 10,26 18,59-16,1
И-, = —:------- ---------------------------------- = ----------------= 0,:>9л/

2-2,106 4,212

1,803;
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9. Каналнинг туби буйича кенглигини хисоблаймиз:

7  = 6 + 2/n/l + т 2 - Ь  + 2hm’ =̂ >6t = х  ~ 2 W  = 18,59-2• 8,24• 1,803=-11,12м

X = b +  2/n/l + m2 = 6 + 2 W  => 62 = j  -  2hm' = 18,59 -  2 ■ 0,59 ■ 1,803 = 1 6,46л*

5.77-маищ.
Берилган:

от=1,5, и=0,0225, б =8,5л3/с ,Р  = рг , i=0,0006 
Аниклаш керак: 6, h

Х,исоблаш тартиби:
1. N параметр хисобланади:

7 V = "  0 g _  = o,92; 
л// лДУЮОб

2. Нисбий кенгликни хисоблаймиз:
Р  = Р г  = 34/0 -  т  = Зц/8,5 • • 1,5 • = 3,62;

3. Гидравлик радиусни хисоблаймиз:
з

Д =
Р  + т  

{р  + 2 т ') 2
0,92-8,5-

3,62 + 1,5
з\ Т

= 0,7678 = 0,905,и;
(з,62 + 2 -л/1 + 1,5 J

4 .Хдракатдаги кесим юзаси хисобланади:

< £ ± 2 s l = 0 ,905! ( З М ± Ъ К Ш 1 , 0 ,8 2 ® ! ,  Ы 6 м 2 .
Р  + т  3,62 + 1,5 5,12

5. Чукурликни хисоблаймиз:

h = . = д а  = 1,2&л#;
Ч Р  + т  У 3,62 +1,5 

6. Каналнинг туби буйича кенглигини хисоблаймиз: 
6 = ph = 3,62 ■ 1,28 = 4,63л/.
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5.78-машк.
Берилган;

6=6 м, /i==l,5 м, т = 2,5, «=0,014, Q=10 м*(с 
Аниклаш керак /.

Хисоблаш куйидаги тартибда давом этади:
1. Х,аракатдаги кесим ва хулланган периметрлар катталиги хисобланади:

оз = {b  + mh)h = (б + 2,5 -1,5)1,5 = 10,125 л 2;

X = b + 2/глА + т 2 = 6  +  2 -1,5 д/l + 2,5 2 = 14,08,и.
2. Гидравлик радиус хисобланади:

_ а> 10,125
R = — = -------- = 0,72лг

*  14,08
3. Маннинг формуласидан фойдаланиб, Шези коэффициенти хисобланади:

С =  -  Я 1/6 = — -— 0,721/6 = 67,62 м 0'5/сек 
п 0,014

Шези коффициенти С ни куйидаги Маннинг формуласи асосида 
тузилган жадвал ёки Н.Н. Павловский махсус графиги ёрдамида хам 
аниклаш мумкин:
4. Уртача тезлик куйидагича аникланади:

и = Я_= о,99 м/с.
со 10,125

5. Кейин канал тубининг киялиги хисобланади:
и2 0,992

C 2R  6 7 ,6 2 2 -0 ,72
=  0,000298

5.79-машк,.
Берилган:

«7=2,25, Ь=6м, и=0,017 , /'=0,0001, 0 = 9  m d/с 
Аниклаш  керак h - ?
Хисоблаш танлаш усулида олиб борилади
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5.12-жадвал

№
Хисоблаш

формуяалари

Улчов

бирпикяари.
Берилган катталиклар Изох

1 h м 0,5 1,0 1,5 2,0

2 nih м 1,125 2,25 3,375 4,5 т  =2,25

3 b + mh м 7,125 8,25 9,375 10,5 Ь - 6 м

4 со -  (b + tnh)h м2 3,S6 8,25 14,06 21

5 h l^ jl  + m2) м 2,46 4,92 7,39 9,85 2 -V lW  =4,924

6 1 =  b + h ^ l l  + m1 j м 8,46 10,92 13,39 15,85

7 R — to.x м 0,42 0,76 1,05 1,33

8
1 1/

С = -Д /6
n

50,92 46,13 59,31 61,65
- Маннинг 

формуласи

9 Q  =  coC Ŝ R i м /
/с 1,18 4,02 8,55 14,9

. . .
Г ‘

1. Чукурликка ихтиёрий кийматлар берилиб, юкоридаги жадвалда 
келтирилган тартибда хисоблаш бажарилиб, шу кийматга мое келувчц, 
сарф топилади.

2. К  амида чукурликка 3 та киймат берилиб, хисоблаш Qi<Q<Qn ёки 
Qi>Q>Qn шарт бажарилгунча бажарилади.

3. Юкоридаги хисоблашларга асосан Q = f(h )  графиги курилиб, бу 
графикдан берилган сарфга мос келувчи чукурлик киймати танланади 
(7.4-расм).
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V I боб. С УЮ КЛИК О КИМ ИИИНГ О ЧИ К УЗАНЛАРДАГИ 
Н О ТЕКИ С  БАРКАРОР ХД РА КА ТИ

Бизга маълумки, суюклик окимининг очик узанлардаги вакт 
узгариши ва узунлик буйлаб, чукурлиги (h ̂  const) хамда уртача тезлиги 
и ф  const узгариши билан амалга ошадиган харакати нотекис бекарор 
харакат дейилади.

Окимнинг нотекис харакати урганил ганда икки хил холат курилади:
а) Призматик узанлардаги окимнинг нотекис харакати (узан кундаланг 

кесими узунлик буйича узгармайди);
б) Нопризматик узанлардаги окимнинг нотекис харакати (узан 

кундаланг кесими узунлик буйича узгаради).
Нотекис бекарор харакат урганилаёгганда куйидаги турт ёрдамчи 

тушунчадан фойдаланилади: солиштирма кесим энергияси, критик 
чукурлик ва критик нишаблик, нормал чукурлик.

Окимнинг нотекис харакатини урганиш жараёнида унинг тулик 
энергиясини аник бир харакатдаги кесимга нисбатан, унинг тубини энг 
паст нуктасига нисбатан олинган микдоридан кенг фойдаланилади. Бу 
катталик гидравликада солиштирма кесим энергияси деб аталиб, Э 
харфи билан белгиланади.

6.1-расм.

р av2



z
SL_______1 0

6.2-расм.

Оким солиштирма кесим энергиясининг энг кичик кийматига мос 
келувчи катталик критик чукурлик дейилади.

Бу тушунчадан фойдаланиб, окимнинг харакат холати аникланади:
а) Агар h > h Kp, i<i,:p булса, оким тинч (сокин) холатда харакатланади;
б) Агар h = hKp, i= iKp булса, оким критик холатда харакатланади;
в) Агар h < h Kp, i> iKp булса, оким нотинч (шовкинли) холатда 

харакатланади.
Окимнинг критик холати тенгламаси куйидаги куриниш га эга:

бунда а)кр -  h = h p булгандаги харакатдаги кесим юзаси;
а) агар узаннинг кундаланг кесими ихтиёрий шаклда булса, 

тенгламанинг ечими танлаш усули билан топилади.
В кр -  h = hKp булганда узаннинг сатх буйича кенглиги.

Агар узаннинг кундаланг кесими ихтиёрий куринишда булса,
Э -  f(h )  графиги курилиб, унинг ёрдамида hKp топилиши мумкин, лекин
амалиётда бу анча нокулайликлар тугдиради. Шу сабабли, куйидаги 
математик амални бажарамиз:

aQ2 _
8  К

(6-1)

зэ
oh

аОг 1 да. _  ̂ аО1 В 
2g о3 dt g со3

бунда

<  _  ccQ2

•кр g
Демак,
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графикни куриб, ундан aQ2 
g

га мос келувчи чукурликни топсак, шу

чукурлик берилган сарф ва каналнинг геометрик улчамлари учун критик 
чукурликка мос келади.

6.3-расм. Критик чукурликни 
аншслаш

6.4-расм. Нормал (N-N) ва критик 
(К-К) чукурлик чизикдари

Тугри шаклдаги узанларда (6.1) ифода hKp га нисбатан куйидаги

нисбатларБш беради:
б) Туртбурчак шаклли кесимга эга булган узанлар учун:

(6.2)

Бундай узанлар учун критик чукурлик киймати X X  жадвалда 
келтирилади.

в) учбурчак шаклдаги кесимли узанлар учун:
2 ccQ2

1 gm2
г) параболик шаклли кесимлар учун:

(6.3)

(6.4)

д) Кундаланг кесими трапеция шаклдаги каналлар учун критик 
чукурликни аниклашнинг бир канча усуллари мавжуд. Шулардан бири 
куйидаги чизмада келтирилган. Бундан ташкари, Л.А.Машкович усули 
хам мавжуд. Бу тадкикотчи А.Н.Рахмонов кузатувлари натижасига асосан, 
ЭХМ ёрдамида махсус фафик яратган.
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Трапеция шаклдаги кесимлар учун И.И.Агроскин формуласидан 
фойдаланилади

Кр = кК „  (6.5)
бунда

+ 0,0105z„; z,
mh.

gb2 3 ' п b
е) ашгана (сегмент) шаклли кесимлар учун И.И.Агроскин ва 

В.М.Алишсв ; формулаларидан фойдаланилади (аниклик даражаси 2% 
хатолик билан):

0,05 < 0,40 
d

учун :

ва

учун

бунда

•■^- =  1 , 5 5 ^ - - 0 , / ^ s - l  + 0 ,0 2 5  (6.6)
d d i d )

0,40 <^ 2. <0,85 
d

= 1 ,5 0 % -- +0,018 (6.6')
d a \ d J

,  _ . K £  : '
~  W 2

Критик нишаблик деб, призматик узаннинг шундай фаразий 
нишаблигига айтиладики, бунда текис харакатдаги нормал чукурлик 
критик чукурликка тенг булади. Критик нишаблик катталиги текис 
харакэтнинг асосий тенгламасидан аникланади:

(6-7)^кр кр кр
бунда mkp, Скр, R 4, катталиклар h = hv  булган холатда со, С, R  

каталикларга мос келади.
Нормал чукурлик. Берилган сарфда агар узанда текис харакат 

мавжуд булса, бу харакатш мос келувчи окимнинг чукурлиги k0 нормал 
чукурлик деб аталади. Бу чукурликка мос келувчи барча элементларни 
бундан кейинги амалиётимизда бошка катгаликлардан фарклаш максадида 
Щ , Ro> Zo вах.к. деб белгилашимиз мумкин.
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Q -  щ с04 ^ 1

Aq чукурликдан тубга параллел утказилган чизикли N-N деб 
белгилаб, нормал чукурлик чизиги деб атаймиз

Призматик узанлардаги нотекис харакатда сатх эгрилигини 
куриш. Призматик Узанлардаги нотекис харакат текис харакатни бузувчи 
маьлум факторлар пайдо булганда юзага келади, Масалан, узанда хар хил 
гидротехник иншоотлар, тугонлар, сув олувчи иншоотларнинг куршпшш, 
нишабликнинг узгариши, узан гадир-будурлигини узгариши ва бошкалар.

Турли вазиятлардз чукурлик узунлик буйича усиши ёки камайиши 
мумкин.

Агар чукурлик катталиги оким буйлаб усиб борса, бундай сатх 
кутарилувчи сатх, оким чукурлиги катталиги камайиб борса, бундай сатх 
пасаювчи сатх дейилади. Сатх эгрилигини куришда окимнинг нотекис 
бекарор харакати дифференциал тенгламасвдан фойдаланилади.

Окимнинг нотекис бекарор харакати дифференциал тенгламасининг 
биринчи куриниши:

Окимнинг нотекис бекарор харакати дифференциал тенгламасининг 
иккинчи куриниши:

Окимнинг тугри нишабли (i>0) цилиндрик (призматик) узанлардаги 
нотекис бекарор харакати дифференциал тенгламасининг учунчи 
куриниши:

Q*const

i

6.6-расм. Критик нишабликяи ашклашга дойр.

(I)

dh
dl

Q2 (  aC2R  дсо' 
a>2C2R\ geo

7  aQ2 B  
8  ©3

(H)
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dl 1 - п к
Окимнинг тугри нишабли (i>0) цилиндрик (призматик) узанлардаги 

нотекис бекарор хзракати дифференциал тенгламасининг туртинчи 
куриниши:

^  = (IV)
dl К 2 - j

Бунда, I -  сатх, эгрилиги аникданадиган сохд узунлиги; 
dh------ сатх, эгрилигининг узгариши;
dl

К  = К 2

к , 2
(каранг:’ Д.Р.Бозоров, Р.М.Каримов5 Д.Казбеков, С.Хидиров, 
“ГИДРАВЛИКА” Т . Билим. 2003 й.)

, (IV ) тенгламани интеграллаш йули билан кутарилувчи ва пасаювчи 
сатхлар эгрилшслари купинча амалиётда Б.А.Бахметов, Н.НЛавловский, 
И.И.Агроскин ва йигинди усулларида хисобланилади.

Б.А.Бахметов усули:
а) г > 0 (тугри нишаблик булган х;олда)

(6-8)

бунда /ь2 -  /г, ва кг кесимлар орасидаги масофа (1 индекс олдинги 
ораликнинг биринчи кесими хисобланади);

!% -  текис харакат булгандаги чукурлик -  нормал чукурлик, r [= h/h0 ;

n , _odC B A G '?  в

g X go?
Я ' -  кинетиклик параметрининг Q' сарфдаги дастлабки киймати;

Q' -  h :Q' = т С 4 ш  чукурлик мавжуд булган окимнинг текис харакатдаги 
сарфи;

В -  оким харакатдаги кесимининг сатх буйича кенглиги;
X -  хулланган периметр;
С -  Шези коэффициенти;

П . , -  г  ™ я „ -  g х

П ’ -  кинетик параметрининг уртача арифметик киймати;



Сур, Вур, ХуР - С , В , х  катгаликларнинг сохасидаги уртача чукурликка 
мос келувчи киймати

л: -  узаннинг гидравлик к̂ фсаткичи

х = 2
\%К)Т ~\ШК й

\ % к - ч кУР

К  = (оСл[я -  сарф модули; К )р = ёки

Кур - ®урСуРл1^Ур , = «о С оД :
7  аргументнинг 0 < ̂  < 0,50 кийматларида х  гидравлик курсаткичга 

^(77) функцияга деярли таъсир курсатмайди, хусусан узаннинг гидравлик 
курсаткичи учун 3 < х < 4  ораликдаунингтаьсири деярли сезилмайди. Шу 
сабабли бу холатда (яъни 0 <77 <0,50 булганда) узаннинг гидравлик 
курсаткичини х — 4 деб кабул килиш мумкин. <p(rj) фукциянинг киймати
7] ва х га боглиц холда, ушбу к$лланманинг илова кисмидаш 
Х Х Х Х  жадвалвдан аниклаш мумкин.

б) i  < 0 (тескари нишаблик) булган холатда
С аргументнинг й<С  <0,60 кийматларида узаннинг гидравлик 

курсаткичи <p(g) катталикка таьсир этмаганлиги сабабли, амалий 
Хисобларда х = 4 кабул килиниши мумкин. Бу холатда сарф модули 
курсаткичини куйидаги куринишда ёзишимиз мумкин:

К  \2 ( к
,К'0) ^

ёки

И = г
С -  нисбий чукурлик; К’ -  нисбий сарф модули.

>• ^  ^
Ч ’ '  К'о

Бу холатда, хакикий чукурлик ва сарф модули кийматлари фараз 
килинган ва К'0 катталиклар билан алмаштирилади

Бу ифодани окимнинг нотекис харакати дифференциал тенгламаси 
(IV ) куринишига куйсак, i < о холат учун куйидаги тенгламани оламиз:

~  = -(С 2 -С М '+ У )Ы С 2) - р Ы  (6.9)
Ао

бунда ]" -  /  катталикнинг каралаётган сохадаги Уртача киймати.
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г  —Jh_. г  — 2̂ 
— и ’ - г -  иАз А)

<р{С,) ва /р(С2) функциялар нисбий чукурликларнинг маълум 
кийматлари учун махсус жадвалларда берилган (X X X X II жадвал).

Б. Окимнинг ноцилиндрик узанлардаги нотекис харакати

в) г =  0 (горизонтал сохалар) учун

/ « = — к - , р -  0да(£  -  s M h ) - <р Ш ]} (6.10)
1кр

бунда hKp — критик чукурлик;
I -  критик нишаблик;

К  ^ g X ga> ^

( K J  ёки ( Я '  )  =\ х-у/ур g х  ‘•■w/yp 2
J?X+1

л +1

£ аргументнинг 0<<f <1,3 кийматлари учун гидравлик 
курсаткичнинг tp(^) функцияга таьсири булмаганлиги сабабли уни х  = 4 га 
тенг деб олиш мумкин.

<р(£,) ва <р(сг) функциялар нисбий чукурликларнинг маълум 
кийматлари учун махсус жадвалларда берилган (X X X X I жадвал).

Хар учала холатдаги тавсиялар М.ДЛертоусовнинг «Махсус 
Гидравлика курси» кулланмасидан олинган. (каранг: М.Д.Чертоусов, 
Гидравлика, специальный курс, 1962,76-77,89,92-6.6.)

Окимнинг сатх эгрилигини Бахметов усулида хисобланганда 
дастлаб нормал чукурлик, h0 ёки Щ, критик чукурлик , айрим холларда
критик нишаблик г аникланади ва сатх эгрилигининг куриниши 
аникланади.

Кейин /г„м1 ва hw7 каралаётган сохани чегаралаб турган чукурликлар 
оралигидаги оким сохаларга булинади.

Хисоблаш жадвал куринишида давом зтгирилади.
а) / > 0 булган холат. А жадвал тузилади.
Дастлабки гидравлик хисобларда гидравлик курсаткич ИчеЯ ва ЬчеУ1 га 

асосланиб аникланиши мумкин.
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Кейин Б жадвал тулдирилади, бунда асосан сатхнинг 
координаталари аникланади.

б) / < О булган холатда А жадвал куринишда хисоб олиб борилиб, 
П к ур ва х катталиклар учун аникланади.

Кейин В  жадвал куринишида гидравлик хисоб бажарилиб, окимнинг 
сатх эгрилиги координаталари аникланади.

в) г = 0 булган холат.
{n KJ w ва *  параметрлар кийматларини турли сохаларда аниклаш

учун хисоблашни А жадвалдаги кетма-кетлик тартибида олиб борамиз.
Кейинги боскичда Г  жадвалдаги каби гидравлик хисобни бажариб, 

окимнинг сатх эгрилиги координаталари аникланади.
Н.Н.Павловский ва И.И.Агроскин усуллари. Кутарилувчи ва 

пасаювчи сатх эгриликлари хисоби куйидаги формулалар ёрдамида амалга 
оширилади.

а) г > 0 булган хол (тугри нишаблик)

К-г -  z, -  (1 -  П 'Х [ Ф ( ^ ) -  Ф(^)]} (6 .И ) ,

б) I < 0 булган хол (тескари нишаблик)

h - 2 - * ,) +  (1 + ^ ) J f ( z 2) - F ( z 2)]} (6.12) ’

в) i = 0 булган хол (горизонтал нишаблик)

h-2 {(я ; -1  )yp(z2 -  Z l)~ \ f(z2)~  f { Z l%  (6.13) 

бунда j r ихтиёрий тугри нишаблик;

ft

= (§) h чукурликка боглик узгарувчан катталик;

Q' = соС-[ш -  i  > 0 булган хол учун;

Q' = (оС^[Щ -  г < О булган хол учун;
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А  жадвал

Кесим
№ Н,м г» , м2 Х .м В  ,м R ,м С , м°*/сгк

к ,
м3/сек м3/сек л ; Ь№,м л: Изох

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0  = — -t-17,72 lg R  , 
п

/;»•••, Канал ... кундаланг 
кесим шакли. канал 

улчамлари:Л0 ==••■, 
АГ0

Б жадвал
/ > 0

Кесим
№ h , M

h
дг p W - p fo ) ’h - h П'к-УР М : ) „ [6]x[9] [7Ц .0]

i
/,_2=[П]х [12] Изох

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0  = . ..,

К

В  жадвал
г < 0

Кесим
№ А, л* х -(с, -4Г.) П  «ур ti+и;)* [б]х[9] [7]+ [!0] ло

И /Ы -|11]х[12] Изох

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

...................

{?«■■■,
J *кр ~

« = ■•■, Ло = — ■
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Г  жадвал

i  -  О
Кесим

№ И,м * " Гк
X ?>(#) ?> (& )-<Kf,) < W . ),я [7 ]*М [ю ]- И

к*_
/,.;  = [и1к[12] Изох.

1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12 13 14

п = ...,

I '

Д жадвал

Кесим
№ h

<У, 
м2

Я ,
л/ Д ,л*

С,
м0,5/сек Q' «(О’)2

gm2

£ 
со ’ 
м'1

д ; =[9]х[10] Изох

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
б — , » = - ,

C =  -  + 17,721g«
п

Канал ... кундаланг 
кесим шакли, канал 

Улчамлари:...
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Q ' = coC 4rI ’ — i  = О булган хдп учун;
x -  ихтиёрий мусбат сон.

_ A h _ h 2 - h !
а = —  = -^-----1

Az z2 Z]

ф(г), F (z ) , f ( z )  функциялар jc гидравлик курсаткич кийматига 
караб, юкорида таъкидланган махсус жадваллардан фойдаланиб топилади.

Агар х = 2 булса, Н.Н.Павловский усули, х -5 ,5  булса 
И.И.Агроскин усули булади.

ф{г) , F\z), f ( z )  функциялар *  = 2 булганда ХХИа-ХХПв 
жадваллардан, *  = 5,5 булганда X X IIr-X X IIe  жадваллардан аникланади.

х -5 ,5  булган холатларда кутарилувчи ва пасаювчи сатхлар 
И.И.Агроскин усулидан фойдаланилиб хисобланади:

а) трапеция шаклдаги узанлар учун:

Ъ -  узаннинг туб буйича кенглиги; 
h0 -  берилган сарфга мос келувчи нормал чукурлик; 
F { ct) -  X X III а-жадвал ёрдамида аникланувчи функция; 
0 (о -)-Х Х Ш б  -жадвал ёрдамида аникланувчи функция;

б) параболик шаклдаги кесимли узанлар учун:

z = [ V f o ) ] 1 hF(cr)= constF(cr) (6.14)

//; = ^ ]̂ -b OA0(cr)=conste(a) (6.15)
п

бунда

т  - т

z  = —1~ t̂F { t )=  constF{r)
Н ч )

(6.16)

[[[ = —  1— р >Ав(т)= сопя19(т) 
п

(6.17)

в) айлана (сегмент) шаклдаги кесимли узанлар учун:

(6.18)

(6.19)
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бунда т - h / p ; г  -  айлана узан радиуси; р -  квадрат даражали 
параболанинг параметри; hg — узандаги окимнинг берилган сарфга мос 
келувчи нормал чукурлик;
/7(г). б(т) -  X X IV  жадвалдан фойдаланиб аникланадиган функциялар; 
F{h /r), e(h/r) -  X X V  жадвалдан фойдаланиб аникланадиган функциялар.

И.И.Агроскин ва Н.Н.Павловский усулидан фойдаланиб окимнинг 
сатх, эгрилиги координаталари аникланганда, аввалам бор й0 ёки й' нормал 
чукурлик аникланади, ва ундан hKp критик чукурлик (айрим холларда i 
критик нишаблик) ва сатх эгрилиги аникланади.

К,аралаётган сохада оким бир неча булакларга булинади, бунда 
чегаравий чукурликлар катгаликлари маълум булиши керак. Кейинги 
хисоблар жадвал шаклида куйидаги схема буйича олиб борилади:

Н .Н . Павловский усули.
а) / > 0 булган холда, дасглаб куйидаги жадвал тузилади:
Кейинги боскичда Е  жадвал тузилади ва шу жадвалдаги тартибда

оким сатхи эгрилигшшнг координаталари аникланади.
б) i  < 0 ва i  -  0 булган холатларда дасглаб, Д жадвал Q ва П '

катталикларни аниклаш учун тузилади ва /> 0  холат учун 3 жадвал 
тузилиб, шу кетма-кетликда хисоб бажарилади.

И.И.Агроскин усули. Куйида И.И.Агроскин усулида трапеция 
шаклдаги каналлар учун сатх эгриликларини хисоблаш схемасини 
келтирамиз, лекин шуни таькидлаш керакки, бу схема айлана (сегмент) ва 
парабола шаклидаги кесимли каналларда харакатланаётган окимнинг сатх 
эгрилигини хисоблаш учун хам кулланилиши мумкин.

i > О булган холат. Дасглаб, (6.14) ва (6.15) ифодалардан

фойдаланиб, [йо^о'о) *1 ва — b0,i ~ const хисобланади, бунда F (a Q)
n

функция киймати X X III жадвалдан сг0 = - ^ — ■ киймати учун
b + ml\

аникланади.
Кейинги боскичда И жадвал тузилиб, окимнинг сатх эгрилиги 

координаталари хисобланади.
/< О ва / = О булганда, хисоблаш жадвал шаклида олиб борилади. 

/ < 0 булганда К  жадвал тузилиб, хисоб олиб борилса, i = 0 булган холатда 
JI жадвал тузилади.

Й игинд и усули. Куйида йигинди усулининг кулланилишини тугри 
туртбурчак ва трапеция шаклдаги узанларда харакатланаётган окимнинг 
сатх Эфилигини хисоблаш схемасини келтирамиз.

Бу сатх эгриликлари куйидаги ифодалардан фойдаланиб 
хисобланади:

к-г = A<pS?1\)+ (6-20)
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Г  жадвал

i  =  О
К е с и м

№
h , м

i  =  T ~к
X <А4 ) 4 W . " (^«.Л-р О д , № М [ ю ] - й А -2  = [ и ] х { 1 2 ] И з о х ,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 12 13 14

(?  =  ■■■, 

к Р = - ,

*кр ~  "  ' J

П -  ,

2 '
Д жадвал

Кесим
*fe h yAt

(0 ,
■м2

В ,м Ж ,* R уМ
С,

м0,5/сек е '= и с л /» °(й ')2
gfll2

В_ 
0  * 
м'1

л ;= [9]х[ю ] Пк.ур Изо*

1 2 3 4 5 б 7 8 9 1Q п 12 13 14
(? = ***. 
п *  •••,

C =-U n ,721g R
п
Канал... 

кууцшлзнг кесим 
шакли, канал 
Улчамлари:...
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Е  жадвал
/ >  О

Кесим
№ h sAf

ч _ ( У
О

Дг — z 2 т
Л <2>(z)= 
Ф (г2) -Ф ( г , )

И *[7 ] М -М Д h ~ h 2 -  Л,
Дг

с/
' м = И Ф ] Изох

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
{? = - ,  

я  = ,
Ih

Ж жадвал
i  < О

Кесим
№ h,M O' 

z ~ Q
К*) A f(r)- Дz~ (г2 z,) (1+я;1 [5]x[7] [6]+[8] ДЛ = /г2 - A, - M

Дг
a
Й

/м = [9]х[12] Изох

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 = - ,  

й=~.

к=-<  
hv  =■■■.

3 жадвал

/ =  0
Кесим

№
h , 
л/

„ -O '
(7

Д г ^ - г , Л * )
A/t)=
/ fe  )-/(*’()

K.yp W -W W -W Ah = h2~hl a ^  
~ Д2

<7 1̂-2 “ 
[I0]x[l3]

Изох

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

/ = /j s  • ■ •,

k =--

289



И жадвал
/<0

Кесим № h ,м
1 b + nth

/'(сг) hF{ff) .  . Ы ' У П & z - z 2~ z i Ф(г) ф(:)=ф(гг )-ф(г,) б(<т) П ',,г

2 J з 4 5 6 7 В 9 10 п

И жадвалнинг давоми

Кесим № о г .̂1 +
“■* "  2 № И [ 7 ] - И Д/i = й2 -  А, а_4А

Дг
а
1

Гоо’X'TFTij Изох

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

/ я » .. . ,  / =

к / " к ) ] ' ' = - ,  

/Г

к Р - - -

Z '
К жадвал

i  < 0 Кесим 
№ И%м а =  т “А 

b + mh
F (ct) И * ) г -  № Н Az = -(z2 - 2,) F (Z)= F ( Z2) - i - ( 2|) 0(<г) //' = сот/в(сг)

2 3 4 5 в 7 8 9 10 И

К жадвалнинг давоми

Кесим № »̂| + п [ 2
кур 2 (1 + л ;)* [9]х[13] [7]+[14] A h~hz -  }\ 1!

&
|

5 а

И

II оо Изох.

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

. . I '

Q = ‘- t /} = ■•■, /// = •■■, / = •••,

« I V - . . , * , - . . . .
/7' Я



Л жадвал
7 =  0

Кесим № И ,м a -  " ‘° h b+mh
F(a) hF(cr) _

K H O Az - (z2 zx) / М A/W=/(-'2)~/t,) e{d) П[ ~ с<ш/0(<т)

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11

Л жадвалнинг давоми

Кесим № , /7'., + /7*2
к-УР 2 [7]х[13] Ah = h2-ht Ah a  = —  

Az
a
i'

/,.2[5]x[l8] Изох

12 13 14 15 16 17 IS 19 20

[Ao * 'W ]"' =-> 
0,112/' „.4 

»2

М жадвал

Кесим № h ,м il A/? = /;2-7i / М «to / iW - y ;(?w) е(^ )те(70) * t o - l
Я+1

A -2  1 W Изох

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
in— •••, / = •••,

w - , G? = ••■ > = *■*,
/7о =•••. К„ = — ,

'h„ = - . ®('7o) = - .  
f ,{n J= - >  A' = - .
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.. / Ы - f M  ~ ,,ч
в{т])-е(т1а)

бунда /[(??) ва #(77) функциялар - /и канал кундаланг кесими ён 
деворининг киялик коэффицентига боглик холда 15-жадвал асосида 
аникланади;

ва $ (% ) фунциялар берилган т ,  Т]кр ва щ кийматлар учун 
махсус жадваллар ёрдамида аникланади (каранг: И.И. Агроскин гидравлик 
хисоблар учун жадваллар, Госэнеогоиздат 1946 й., 94-169 бетлар)

б) i < 0 булганда

А'=  (6.21')

бунда, а) / > 0 булган холат учун

(6.21)
т Ю

(6221
бунда i - ихтиёрий тугри нишаблик.

в) i = 0 булганда

А'= ъК ' г - л № 2 1 ")
2Q n2fk,-P)

ср{г,)= {6.22")
Йигинди усулида гидравлик хисобни м  жадвал шаклида олиб бориш 

максадга мувофикдир.
Нопризматик каналарда харакатланаётган окимнинг сатх эгрилигини 

Бернулли тенгламаси асосида охирги фарклар усулида хисоблаш 
(В.И.Чарномский усули).

Бу масала нопризматик каналлар учун янада муракаблашишининг 
сабаби, каналда харакатланаётган сатх эгрилиги кандай куринишда 
булиши хакида бизда маълумотнинг йуклигидадир.

Бундай сохалар учун эркин сирт эгрилигини куришда Бернулли 
тенгламасидан фойдаланамиз. Фараз килайлик, узан улчамлари, сарф, узан 
сохаси охиридаги h чукурлик берилган (6.7-расм, и-и кесимда). 
Берилган узаннинг I узунликдаги сохаси бир неча булимларга булинади. 
Булимлар узунлиги нисбатан бир хил килиб олинади. Окимга карши 
йуналишда хар бир булим алохида куриб чикилади. Аввало I сохани, кейин
II ва х.к. хисоблаб чикамиз, Худди шу тарзда булимлар охиридаги 
чукурликларни аниклаб, кейин уларни туташтириш оркали окимнинг 
эркин сирт эгрилигини чизамиз.
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Масалан, М булимни куриб чикамиз. Бу булим т  ва (m + l) 
кесимлар билан чегарапанган. Бу кесимлар учун Бернулли тенгламасини 
ёзамиз:

2g 2 g
(6.23)

бунда Ит - т  ва (т  +1) кесимлар орасидаги фарк;
ит ва ит+1 — т  ва { т  +1) кесимлардаги окимнинг Уртача тезлиги;
VA; - т  кесимдан (m + l)  кесимгача булган узунликдаги оким 

энергиясининг йуколиши.

Энергия йуколишини куйидагича ифодалаш мумкин:
г 2

1г
о

'/■ C 2R
(6.24)

(6.25)
Шунга асосан,

бунда - /„, узунликдаги ишкаланиш нишаблигининг уртача киймати.
(8.25) ифодадан фойдаланиб, Бернулли тенгламасини куйидаги 

куринишда ифодалаймиз:

Э '"+1-~Э'" (6.26)

бундан,
a v l  _ , сшЭ  = hm н---- ; Э  , = h +* m 2g 2g

2
m+l (6.27)

(8.26) ифодадаги if параметр катталигини куйидаги формулалар 
ёрдамида аниклаш мумкин.
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1 2~  2 y i / ”  +  i f - «  ^  6̂ '28^
бунда /у ва ;у - чукурликлар мавжуд булган кесимлардаги ишкаланиш
нишабликлари катталиги, ёки

и
С гЯ

(6.29)

(6.30)

бунда и, С , R  - гидравлик элементлар

h= ^ {hm+hmJ

чукурлик учун хисобланган.
Бу ерда (6.26) тенглама асосий хисоблаш тенгламаси дейилади.
Узан туби горизонтал г = 0 хамда тескари нишабли i = — i' булса,

(6.26) тенгламага куйилади, бунда i' -  абсолют нишаблик.
Окимнинг эркин сирт эгрилигини куришда танлаб олиш усулидан 

фойдаланилади. т  кесим якинидаги кщ; hmi; /ц; ...; hM ... чукурликлар 
берилади. Хар кайси чукурлик киймати учун Эт ва if  параметрлар 
хисобланади. Бу хисоб (6.26) тенглама шарти бажарилгунга кадар давом 
эттирилади.

Хисоблаш жадвал шаклида олиб борилади.

h , M
Э  (график 
буйича), м

- э к,
h ,м (график

буйича)
1 ,м

V ,

К

Агар узан ноцилиндрик шаклда булса, хисоблашда танлаб олиш 
усулидан фойдаланилади.

Белгиланган кесимларда А ; ..., hm ; ... ихтиёрий
катталиклар танланиб, бу катгаликларга мос келувчи Эт и if  катталиклар
аникланади ва (6.26) ифодага мос келувчи чукурлик танланади.

Умуман, цилиндрсимон Узан цилиндрик узаннинг хусусий холи 
булганлиги сабабли, бу усулни цилиндрсимон узанларда гидравлик 
хисоблаш бажарилганда хам кулланилиши мумкин.

Хисоблаш юкоридаги жадвалда келтирилган тартибда олиб 
борилади.
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Бу усулдан фойдаланганда Ah = йга+1 - h „~  0,1 ёки 0,2 м  фарк 
булиши керак.

Хисоблаш ни енгиллаштириш максалида
а) Э  = f {h ) графиги тузилиб, ундан турли чукурликлар учун

Э катталик киймати аникланади;
б) (г - ij)=  f {h )  графиги тузилиб, h чукурликка мос келувчи 

катталик киймати аникланади.

6.1-машк,.
Тугри туртбурчак шаклидаги кесимга эга булган новда 

харакатланаётган окимнинг критик чукурлигини аникданг.
Q = 7,5 м 3/сек; Ъ = 8,6 м.
Жавоб: hKp = 0,43 м.

6.2-машц..
Учбурчак шаклидаги кесимли новда харакатлаётган окимнинг 

критик чукурлигини аникланг.
2  = 0,76 м'/сек; т  = 1,0.
Жавоб: = 0,65 м.

у

6.3-машк.
Парабола шаклидаги кесимга эга булган узанда харакатланаётган 

окимнинг критик чукурлигини аникланг.
<2 = 15,6 м '/сек; р = 5,1м.
Жавоб: = 1,2 м.

6.4-машк.
Трапеция шаклдаги каналда харакатланаётган окимнинг критик 

чукурлигини аникланг.
Хисоблаш:
Дастлаб туртбурчак шаклдаги каналда харакатланаётган оким учун 

критик чукурликни хисоблаймиз:

бу катталикни аникланган кийматига мос келувчи к коэффициентни 
хисоблаб, кейин критик чукурлик h кийматини хисоблаймиз

z„ катталикни аниклаб оламиз:

Ь 7,3
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к = 1 - ^  = 0,98; hw = кккл = 0,98 • 0,41 = 0,4 м.

^ = ^ = ^ ^  =0,368 ж

6.5-машц.
Кундаланг кесими айлана (сегмент) шаклидаги узанда 

харакатланаётган окимнинг критик чукурлигини аникланг.
Q = 2,0 м3/сек; d - 3,0 ж  
Хисоблаш:
Ёрдамчи катталикни аниклаймиз:

^ =3| W -
g62 у 9,81-3 

Бундан
Ai = M̂ Loi226
d 3,0

XX I жадвалдан hKri(d  = 0,2027 га мос келувчи катталикни 
аниклаймиз:

К  = = 0.2027 • 3,0 = 0,605.
Бундан hKn/d = 0,40 булган холат учун

%  = 1,55^- - 0,9f + 0,025 = 1,55 • 0,1226 - 0,9(0,1226)2 + 0,025 = 0,2015 
a d \ а )

К  = { K J d)d  = 0,2015-3,0 = 0,6045.
Бунда хатолик даражаси 1 %.

6.6-машц.
Айлана (сегмент) шаклдаги кесимга эга булган узанда 

харакатланаётган окимнинг критик чукурлигини аникланг.
Q = 5,6 м 3/сек; d = 5,6 м.
Жавоб: h = 0,887 м.кр ■

6.7-машк.
Айлана (сегмент) шаклдаги кесимга эга булган узанда 

харакатланаётган окимнинг критик чукурлигини аникланг.
<2 = 0,8 м3/сек; d = 2,4 м.
Жавоб: hKp = 0,408 м.

6.8-машц.
Айлана (сегмент) шаклдаги кесимга эга булган узанда 

харакатланаётган окимнинг критик чукурлигини аникланг.

296



Q = 8,0 м '/сек ; d = 4,0 м. 
Жавоб: hKp = 1,11 м.

6.9-машк.
Кувурда харакатланаётган окимнинг куйидаги бошлангич 

катталиклари берилган холат учун критик чукурлиги аникдансин:
О = 12,32 м ' /сек\ d =2,37 м.
Жавоб: h,.„ = 1,63 м.к р  >

6.10-машц.
Тугри туртбурчак шаклдаги кесимга эга булган узанда 

харакатланаётган окимнинг критик чукурлиги аникланг
<7 = 3,0 м г/сек\ а  = 1,05.
Жавоб: й = 0,987 м.кр

6.11-машц.
Трапеция шаклдаги узанда харакатланаётган окимнинг критик 

чукурлиги аникланг.
0  = 10,0 м '/сек ; т  = 3,0; 6 = 5 м.
Жавоб: Ькр = 0,65 м.

6.12 машк
Трапеция шаклдаги узанДа харакатланаётган окимнинг критик 

чукурлиги аникланг.
0  = 15,0 м '/сек ; т  = 2,0; Ь = 5 м.
Жавоб: hKp = 0,87 м.

6.13-машц.
6.11-машк шартларини каноатлантирувчи гадир-будирликнинг 

п = 0,020 кийматига мос келувчи критик нишабликни аникланг.
Жавоб: hKp =0,0036 м.

6.15-маш к;.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган: Ь = \0м, т  = 1,25, п = 0,020, / = 0,001, 0  = 22 м''/сек.
Каналда тусик урнатилган булиб. сатх 0,53 м га кутарилиши мумкин. 

Сатх, эгрилиги куринишини аниклаб, уни хисобланг.
Хисоблашда Б.А.Бахметов, Н.И.Павловский, И.И.Агроскин ва 

йипшди усулларидан фойдаланинг.
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6.1-жадвал

Кесим № 1/,м (о = (/> + лчЛ)/?, м2 X = b + 2h 'f + „ 7 , м В = //+ 2mh, иг 7) ®R = — ,,u 
X

C: = -  + I7,721gii, 

Л|0,5/с1!К

K ^ a C jT i,
лг'/сек

1 2 3 4 5 6 7 8
1 1,25 14,44 . 14,0 13,25 1,03 50,2 738
2 1,35 15,80 14,32 13,38 1,10 50,74 840
3 1,45 17,12 14,64 13,63 1,17 51,21 948
4 1,55 18,50 14,96 13,87 1,24 51,67 1066
5 1,65 19,80 15,28 14,12 1,30 52,02 1176
6 1,75 21,30 15,60 14,37 1,37 52,43 1310

6.1‘жадвалнинг давоми

Кесим
№

К, + К, 
2

и3/сек

789
894
1007
1121
1243

aiC2 в  
g X

10
0,268
0,272
0,272
0,278
0,280
0,284

Я'

11

0,270
0,272
0,275
0,279
0,282

lh -I- /и

12

1,30
1,40
1,50
1,60
1,70

х-2
igV-'B*»
~Тз

3,93
3,67
3,58
3,52
3,48

Изох

f.’ = -  + 17,721g«, 0  = 21 /сек, н = 0,02,и I .
Канал трапеция шаклдаги канал 

Улчамлари: Л = ю  м, т  = 1,25, h„= 1,22 м, 

/ = 0,001, /С„=695 л/3/се« .



Дастлаб каналда харакатланаётган окимнинг нормал ва критик 
чукурликларини аниклаймиз.

а) нормал чукурликни аниклаймиз

^исоблаш:

= 0,128-^= = 89 лг/сек:

X  жадвалдан п = 0,020 учун RijK  = 1,25 м, 

А
R,

10
1,25'

X I жадвалдан эса ■R, ■ 0,98 ни аниклаймиз.

Бундан /)0 = 1,25 • 0,98 = 1,22м.
б) критик чукурликни X X  жадвалдан аниклаймиз

Q 22я = — = —  = 2,2 м;
Ъ 10

mh 1,25-0,82
: 10

=  0,10.

Трапеция шаклдаги канал учун (6.5) ифодадан
2 U I , 0,10К Р = 1 - ^  + 0,105< А,.„= 1 + 0,105-0,Г  =0,79 мК р  . » ^  ■> / I  j  к . п  I ^

ёки Рахмонов жадвалидан фойдаланиб, бу катталик аникланади.
А0 = 0,22 м > hKp -  0,79 м , демак, оким тинч холатда харакатланиб, 

сатх кутарилувчи А„„2 = 1,22 + 0,23 = 1,75 м - чегаравий чукурлик.
Сатх эгрилигининг охирги туташ кисми нормал чукурликдан 0,03 м 

фарк килади деб кабул киламиз. Демак, чегаравий чукурликлар маьлум 
булди.

ЪчеЛ =  1,25 м  ва Ичег2 = 1,75 м
1) Б.А.Бахметов усулида сатх эгрилигини хисобланг.
/ > 0 булганлиги учун хисоблаш (6.8) формула асосида олиб 

борилади.

6.8-расм.

299



Иккала чегаравий чукурликлар орасидаги масофани бешта булимга 
ажратамиз. А форма шаклида 6.1-жадвални тузамиз ва кейин Б форма 
шаклида 6.2-жадвални тузамиз. Х^исоблашлар шу шаклдаги жадваллар 
куринишида олиб борилади.

6.8-расмда шу жадваллар асосида курилган окимнинг сатх эгрилиги 
келтирилган.

cpirj) функциянинг гидравлик курсаткич кийматига мос келувчи 
катгаликлари махсус жадвалларда келтирилмаган холатларда, 
интерполяция усулидан фойдаланилади. Агар х гидравлик курсаткич 
катталиги а < х < Ь  ораликда жойлашган булиб, х = а ва х = b 
каттталиклар кийматлари маьлум булса, (px(rj) функция киймати куйидаги 
формула ёрдамида аникланади

in )=<Р„ (? ) + ̂ - к  (? ) - 9а (?)]Ъ - а
Масалан х = 3,93, 77 = 1,023 булиб, а = 3,90, <?„(??)= 0,764 

(М.М.Чертоусов), у холда Ь = 4, (рь(т])=  0,734 (18-жадвалга асосан).
Бундан

< pAvh < Ра^ ~ ;[< р М -<РаШ -  х — о
1) Н.Н.Павловский усули асосида окимнинг сатх эгрилигини 

хисоблаш.
/ > 0 булган холатда х = 2 учун (6.11) ифодадан фойдаланилади.
Иккала чегаравий чукурликлар оралиги олти кесимли беш булимга 

булиб олинади ва 6.3, 6,4-жадваллар тузилиб, шу жадваллар шаклида олиб 
борилади.

13 катакчадаги катталиклар йигиндисини аниклаб, кутарилувчи сатх 
узунлигини аниклаймиз. Бу эса 1083 м  га тенг.

2) Н.Н.Агроскин усулида сатх эгрилигини аниклаш. i > 0 булган 
холатда х = 5,5 киймат учун хисоблашни бажарамиз.

Чегаравий кийматлар оралиги олти кесим ва беш булимга булинади.
6.5-жадвал шаклида хисоблаш давом эттирилади.

6.5-жадвалдаги 19-катакчадаги хисобланган катталиклар йигандиси 
соха узунлигига тенг.

Бу катталик 1092 м га тенг булади:
3) Йигинди усулида сатх эгрилигини аниклаш. />0 холат учун 

(6.20)- (6.22) ифодалар куллакилади.
Чегаравий чукурликлар оралигидаги масофа 11 кесим ва 10 булимга 

булинади.
Хисоблаш 6.6-жадват шаклида олиб борилади. Жадвапнинг 

11-катакчасидаги катталиклар Пигиндиси 1256 л/ сатх эгрилиги узунлигини 
беради.
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6.2-жадвап

Кссим
№ // . W

h
" “ к

‘Ап) - '?i 0 [? ]”  [i о] К
/

V ; = [ " ]x [ l2],
м M’JO.N

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14
I 1,25 1,023 0,755

3,93 -0,361 0,083 0,27 0,73 -0,264 0,347 1220 423
2 1,35 1,106 0,394
2 1,35 1,106 0,449 О = 22, м у сек, Л„ = 1,22 

.1/, />.„ =0,79 .и, / = 0,001,
3,67 -0131 0,084 0,272 0,728 -0,0954 0,1794 1220 219

3 1,45 1,19 0,318
3 1,45 1,19 0,335

п = 0,020, —  = [220 . f(q )3,58 -0,074 0,080 0,275 0,725 -0,0537 0,1337 1220 163
4 1,55 1,27 0,261 функция 11.18-жадвалдам
4 1,55 1,27 0,271 топилди. Чертовский

3,52 -0,050 0,080 0,279 0,721 -0,0361 0,1161 1220 142 Г илрашшкя махсус курс,
5 1,65 1.35 0,221 1962, 611-615 бетлар.
5 1,65 1,35 0,228

3,48 -0,039 0,080 0,282 0,718 -0,0280 0,108 ! 220 132
6 1,75 1,43 0,189 1 "  ..

6.3-жадвал

Кссим
№ Л,.» (0 , м В  , м У > Л1 И ,.и 0.J / м /сек

(У = , 

мУсек
а((У )г
X® 2

В
(О ' 
м '1

П[. =[9]х[|0] ( ' - " Я , Изох

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14
1,25 14,44 13,25 14,00 1,03 50,23 23,2 0,294 0,917 0,2 0,730о 1,35 15,80 13,38 14,32 1,10 50,74 26,6 0,31-7. 0,846 0,272 Х,исоблашда

3 1,45 17,12 13,63 14,64 1,17 51,21 30,0 0,344 0,796 0,272 6,1-жадвалдаги
4 1,55 18,50 13,87 14,96 1,24 51,67 33,7 0,372 0,750 0,278 берилгамлардаи
5 1,65 19,80 14,12 15,2S 1,30 52,02 37,2 0,393 0,712 0,280 фойдалаиилди.
6 1,75 21,30 14,37 15,60 1,37 52,43 41,4 0,424 0,674 0,284
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б. 4-жадвал

Косим № Л,.и
Я_ ( У  
'  о

1< Ф ( ; ) 0 - л : ) * [б]х[7] м - м АЛ = /)2 - А, _Д Л
Дл

а
/

1! fo
1

Изо*

9 3 4 5 б 7 8 9 10 II 12 13 14
1
2
3
4
5
6

1,25
1,35
1,45
1,55
1,65
1,75

1,054
1,209
1,363
1,532
1,690
1,884

0,155
0,154
0,169
0,158
0,194

1,822
1,179
0,936
0,781
0,681
0,592

-0,643
0,243
-0,155
0,100
-0,089

0,730
0,728
0,725
0,721
0,718

-0,470 
-0,1772 
-0,1122 
-0,07185 
-0,0636

0,625
0,3312
0,2712
0,230
0,258

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

0,685
0,650
0,592
0,632
0,515

685
650
592
632
515

428
215
161
146
133

0  = 22 м*/сек, ' = 0,001 , 
п = 0,020, Л„ = 1,22 .и, 

Лч, = 0,79 м. </)(_-) 
качтшшгп .v = 2 учуй X X II' 

жадналдпп топплдн.
] Г /  = 1083 м.

6.5-жадвал

Кесим Ха // .1/ ст m°h
F (o )

(Х Х Ш а
жадвал)

hP{a)
w M

Д2 = 2, -  2, (Х Х Ш г
жадвдл)

ф(л) = ф (г2)- ф (г , )
0(<г)

(Х Х Ш б
жадвал)

ГГК = СШл70(<т)
b + mil

-> 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1,25 0,211 1,671 2,09 1,018 0,494 0,375 Г 0,264

2 1,35 0,225 1,628 2,195 1,070 0,266 0,383 0,270
3 1,45 0,240 1,584 2,30 1,114 0,191 0,391 0,275
4 1,55 0,253 1,550 2,40 1,170 0,137 0,398 0,280

1,65 0,267 1,515 2,50 1,218 0,109 0,405 0,285
6 1,75 0,280 1,485 2,60 1,264 0,088 0,4115 0,290
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6.5-жадвалнинг давоми

Кесим № «■ур 2 ('- п 'Х И х  [13] [7]-[14] Ah = h, - А, _  ДА
Дг

а
i /,.,=[15]х[18] Изох

12 13 14 15 16 17 18 19 20
0  = 22 мг/Сек,

]
0,267 0,733 -0,1670 0,219 0,10 1,922 1922 422 m ~ 1,25, mti =1,952,

0,2725 0,7275 -0,0546 0,0986 0,10 2,273 2273 224 п,Л  „  1.952-1,22
3 /> + /»/;„ 10 + 1,25-1,22

0,2775 0,7225 -0,0398 0,0958 0,10 1,785 1785 171
4 /'(о*,,-)8» 1,684 (ХХШ ажадвал)

5
0,2825 0,7175 -0,0201 0,0681 0,10 2,080 2080 142

( А Ж ) ] ' ’ =0,487,

6
0,2875 0,7125 -0,0150 0,061 0,10 2,175 2175 133 .У ;2 / Л-  = ^ 2 : 0 , 0 0 ! . ]0„ , =0

п- 0,02-

2 ]/ =  1092 м.
б. б-жадвал

Кесим
№ h ,м Л

'; = 6 JM в {ч ) % ) р м
/,-2.
М

И зо х

2 3 4 5 6 7 8 . 9 10 11 12

2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11

1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75

0,125
0,130
0,135
0,140
0,145
0,150
0,155
0,160
0,165
0,170
0,175

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

512,0
455,17
406,44
364,43
328,02
296,29
268.53 
244,14 
222,61
203.54 
186,59

1607.6
1422.7
1265.3 
1130,5
1014.3 
913,72 
826,12 
749,54 
682,26 
622,90 
570,35

-1524,4
-1581,2
-1630,0
-1672,0
-1708,4
-1740,1
-1767,9
-1792,3
-1813,8
-1832,9
-1849,8

-130,2 
-315,1 
-472,5 ■ 
-607,3 
-723,5 
-824,1 
-911,7 
-988,3 

-1055,5 
-1114,9 
-1167,4

11.72 
5,02 : 
3,45 , 
2,75 
2,36 
2,11 
1,94 ' 
1,81
1.72 
1,65 
1,58

16,74
8.47 
6,20 
5,П
4.48 
4,05 
3,75 
3,53 
3,37 
3,24

358
181
132
109
96
96
80
75
72
69

Л = 10 .к, и; = 1,25, / = 0,001, 0 = 22 

м’/сек, Л0 =1,22 м, Л,(, =0,79 .1/, 
'/., = 0.079,

■А (^ у>)= 2036,4 ,0(/;„)= 1737,8 
(И.И.Агроскин «Гидравлик хисоблар 

учун жадваллар», 1946),
= 4 2 7 4

2 2-0,001.2036,4

2 ]/  = 1256 .к.
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6.16-машк.
Трапеция шаклдаги каналда харакатланаётган сатх; кутарилувчи 

окимнинг тусувчи иншоат якинидаги чегаравий чукурлик hw2 = 4 м. 
Кутарилувчи сатх эгрилигини куриб, сатхнинг кутарилиш бошланишидаги 
чукурлигини топинг.

Ь = 8 км, 6=12 м, т  = 1,5, я = 0,025, / = 0,0002.
Хисоблаш:
Сатх эгрилигини куришни И.И. Агроскин усулида олиб борамиз. 
Каналда харакатланаётган окимнинг нормал чукурлигини 

аниклаймиз:

Я Д  J =  (4«о)”' Я = 0 ,1 1 9 - ^ -  = 422 м г/сек.\ г.э+J \ 0/ _yj 0^ 141 /

Берилган и = 0,025 =2,42 м, Ь/R ,,,. = 4,96, h0/ R ^ K =1,29, 
h0 = 1,29-2,42 = 3,12 м. hm l>h0 булганлиги учун сатх кутарилувчи. 
К ег1 = 1,02/?0 =3,17 м  нормал чукурликка нисбатан 2%  катта деб кабул 
киламиз.

Хдсоблаш 6-,7-жадвал куринишда олиб борилиб, 19 катакчадаги
5

кийматлар йигиндиси кабул килинади. £7=14170м>/, = 8000м. 1-4
1

сохаларда сатх эгрилиги узунлиги 6520 м < L . Демак, биринчи чегаравий 
чукурлик 3,18 < h4eA < 3,40 ораликда ётибди.

Биринчи чегаравий чукурликни аниклаш учун 4-5 ораликда чизикли 
интерполяциядан фойдаланамиз:

Кесим № h , м I '

<1

4 3.4 6520 0,22 7650
5 3.18 14170
Бундан

О 22
= 3.18 + —— (14170-8000) = 3,36 

7650
6.17-машц.
Бетонланган трапециодал шаклдаги каналда ( п = 0,017) курилган сув 

туширгич хисобига пасаювчи сатх хосил б у л м о в д а .  Агар куйидаги 
параметрлар берилган булса, сув туширгич олдидаги чукурликни 
•̂к>2 = 1,02h деб кабул килиб, эркин сирт эгрилигини хисоблансин:

0 = 15 м '/сек, b = 5 м, т  = 1,5,/ = 0.002.
Хисоблаш:
И.И.Агроскин усули ёрдамида сатх эгрилигини курамиз:

q = — = 3 ,wJ /сек ■ м  ва h „ =1,0 м.
5
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6.7-жадвал

Кесим № h ,м -  "'пА ■
1'(а)

(Х Х Ш а
жадвал)

h/icr) hF(a)
V 'V o )

4z = гг -
Ф (г )

(Х Х Ш г
жадвал)

0(<г)
(Х Х Ш б
жадвал)

/7'. = consiO{a)
Ь + itih

п ■ 3 4 5 6 7 8 9 10 11
I 4,0 0,466 1,190 4,75 1,19 0,124 0,500 0,048
-} 3,8 0,450 1,208 4,59 1,15 0,153 0,494 0,048
3 3,6 0,434 1,228 4,42 I , II 0,196 0,486 0,047
4 3,4 0,418 1,249 4,24 1,06 0,290 0,479 0,047
5 3,18 0,400 1,278 4,07 1,01 0,598 0,472 0,046

6.7-жадвалнинг давоми

Кесим jY" /у, = п : , +п :2
к.)!> о - ' а [9]х[13] [7]-[14] [> и I JS- _  А/' 

~ Az
а /,„,=[15]х[18] Изох

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1
о

3

4

0,0480

0,0475

0,0470

0,95

0,95

0,95

-0,028

-0,041

-0,090

0,068

0,081

0,140

К 0,20 

1<0,20 

КО,20

5

5

4

25000

25000

20000

1700

2020

2800

У -so  лг'/с-ак. b ~ 12 М.
/« = 1,5 ,ш „ =2,106, / = 0,0002, 

п = 0,025 сг0 = 0,393 , 
/■(о-,) = 1,285 [л„/-(<7„)] = 0,25,

5
0,0465 0,95 -0,298 0,348 КО,22 4,4 22000 7650

=0,097
/Г

] Г /  = 14170 м.



6.8-жадвал

Кесим № /) , м (Х ХШ а
жадвал)

Ы-{а)
_ ЛЛ'(сг)

Д, =
<*?)

(X X I Ir
жадная)

ф (л )= ф (л )- ф (г , )
0 (гг)

(Х Х Ш б
жадвал)

/7'. = ст\70(<г)а
b + mh V ' t 17»)

2 3 4 5 ■ 6 7 8 9 (0 ! 1

2
1,0
0,8

0,322 ■ 
0,258

1,399
1,537

1,399
1,230

1,942 
1,7 08 ■0,234

-0,264
-0,312
-0,127

0,00932
0,0195 0,01018

0,024!
0,1264
0,560

0,325!
0,3197

30,9
30,4

3 0,6 0,193 1,733 1,040 1,444 0,0436 0.3063 29,1
4 0,4 0,129 2,037 0,814 1,132 0,170 0,2840 27,0
5 0,33 0,1064 2,198 0,725 1,005 0,730 0,2685 25,5

6 .8-ж адвалиинг давоми

Кесим №
, г/;., + л ; ,  
t..\p ^ [9]x[,3] [7]-[14] ДА = Нг -  Л,

Л, -  А, <? = —=---L а
/

/,.2=[!5]х[|8] Изо.х

12 13 14 15 16 17 18 19 20

2

3
А

5

30,65

29,75

28,05

26,25

-29,65

-28,75

-27,05

-25,25

-0,302

-0,692

-3,42

-14,15

0,068

0,428

3,108

14,023

-0,20

-0,20

-0,20

-0,07

0,855

0,757

0,641

0,551

10,7

9,46

8,02

6,88

0,73

4.05 

24,94

96.5

у  = 18,7 м^/сек, Л = 6,2 .1/, 
л/ = 0 ,ш ц =2 , / = 0,08, /? = 0,014

« ^  = 0,105, /,-(ет ) =2,21

/?о^ (,̂ ц )“ 0172, - 95 - const 
п ~

2 ]/ = 126.22 М.
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YYIYI т
z» = ~~ j~  = °,3; A = 1 - - j-  + 0,105z„2 = 0,9; hKp = khK„ = 0,9 ж

Окимнинг нормал чукурлигини аниклаймиз:

^ , . , )= (4 ^ о Г ^  = 39,9 л 3/сек

= 0,86 л., = 5,82, h j R „ K = 1,19, ha = 1,03 ж
Окимнинг нормал чукурлигини аниклаймиз:

ЪчеЛ = 0,98й0 = 1,01 м, Л,й2 = 1,02 • 0,9 = 0,92 м.
Юкоридаги келтирилган машкда келтирилган тартибда х,исобни 

бажариб, / = 30 м эканлигини аниклаймиз.

6.18-машц.
Куйидаги гидравлик элементлари маьлум булган тезокарда 

харакатланаётган окимнинг сатх эгрилигини хисобланг.
Q = \%,7 м 1/сек, 6 = 6,2 м, и = 0,014,/ = 0,08.
Оким тушаетган соха узунлиги 100 .и.
Хисоблаш:
И.И.Агроскин усули билан хисоблаш бажарилади. Оким 

харакатланиб тушаётган соханинг кириш кисмидаги критик чукурлик 
аникланади. а  = 1,1 киймат кабул килиб,  ̂= 18,7/б,2 ~ 3 м^/сек ни 
хисоблаймиз ва h = 1 м.кр

Бу сохадаги окимнинг нормал чукурлиги аниклаймиз:
1 л  I о 7

fO ? J  =--- Ц= = 0,125-7== = 8,25 ыЧсек,
4 ma 4 i # 8

RfM! =0,438 b/R,JJt = ^ |  = 14,15, h j R „ K = 0,745, 

h0 = 0,745 • 0,438 = 0,326 м.

Демак, оким харакатланиб тушаётган иншоатда А = 1,0 м да 
h0 = 0,326 м га чукурлик камайиб, пасаювчи сатх булади.

4.5-булимда интерполяция усулини куллаб, 0,349 м чукурликни 
аниклаймиз (6.9-расм). Хисоблаш 6.8-жадвал куринишда олиб борилади.

Бундан
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6.9-расм.

6.19-машк.
Параболик шаклдаги кесимга эга булган каналда харакатланаётган 

окимнинг сатх; эгрилигини хисобланг.
= 4,7 м, п = 0,025, / = 0,0009, 0  = 8,37 м ъ/сек.

Канал охиридаги оким чукурлиги нормал чукурликдан 0,5 м  юкори 
деб, кабул килинг.

X,vco6.naui: Сатх эгрилиги И.И.Агроскин усулида олиб борилади. 
Нормал чукурликни аниклаймиз.

F (* „ ,)=  0,1524-| = 42,6 м ’/сек,
-Ji

=1,02 л,, Ь/Я,.„ =4,61, Й0/ Я _  = 1,46
в а бундан

h0 = 1,46 • 1,02 = 1,5 м.
Чегаравий чукурликни аниклаймиз:

К *  = К +  0,05 м = 1,55 м , h4t!l = К  + 0,5 м = 2,0 м .
Чукурликка оралик ихтиёрий кийматлар бериб масофалар 

аникланади. Хисоблаш 6.9-жадвал шаклида олиб борилади.
У мумий узунлик ^7  = 1100 м

6.20-уишц.
Сегм -‘.т шаклдаги новда харакатланаётган окимнинг сатх 

эгрилигини шсобланг. Оким нов охирида пастга тушади.
О = 0,5 м ’/сек, d  = 1,3 м, и = 0,014,/ = 0,0009.
Хисоблаш: И.И.Агроскин усулидан фойдаланамиз.
А катталикни хисоблаймиз

/? = j£ g l  = J i ^ M l = 0.255 , ,  
ч' V gd~ ij9,Sl-l,3!



6.9-жадвал

Keen
м № м

г (X X IV
жадвал)

в(г)
(X X IV

•жадвал)
г = 3,32Л'(г)

Ф(г)
(ХХП г

жадвал)

П[. = 0,257 х 
хв(т) Дг ДФ(_-) № [И ]

а
1

М Ф ] = [!з]х[м]
И-зох

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1
2
3
4
5

2,00
1,88
1,79
1,69
1,55

0,425
0,40
0,38
0,36
0,33

0,379
0,360
0,344
0,330
0,310

0,586
0,578
0,572
0,565
0,552

1,262
1,200
1,154
1,101
1,027

0,089
0,118
0,150
0,209
0,422

0,15!
0,149
0,148
0,146
0,143

0,850
0,851
0,853
0,855

0,062
0,046
0,053
0,074

-0,029
-0,032
-0,059
-0,213

-0,025
-0,027
-0,050
-0,182

2150
2174
2096
2102

0,087
0,073
0,103
0,256

187
159
216
538

—у—г = 3,32 ,
I ' M  

<М12/ ..м  0 , „
/Г

6.10-жадвал
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Бундан

d 1,3
X X I жадвалдан hKp/d = 0,291. Бундан =0,291-1,3 = 0,37 м.

Нормал чукурликни аниклаймиз

ОД59-^ = 0,159-— L =  = 2,65 мЧсек,
-fi 7^0009

я = 0,014 учун R ^ K =0,283 м. г/Кгэк =0,65/0,283 = 2,30, бундан 
№ .«= 1 ,8 6 2 .

ва нихоят
h0 = 1,862 • 0,283 = 0,526 м. 

hKp < К  булганлиги сабабли, = 0,98й„ = 0,515 м, = hKp = 0,37 ж
(6.11) ифодадан фойдаланиб, 6.10-жадвал куринишида хисоблашни 

бажарамиз.
Жавоб: / = 214 м.

6.21-машц.
Куйидаги гидравлик элементлари маьлум булган трапеция шаклдаги 

канал охирида оким пастга окиб тушади. Шу тушишдан олдин чукурлик
3,6 м булганда сатх эгрилигини хисобланг: 6  = 85 м 3/сек, 6 = 8,0 м, 
п = 0,025, / = 0,0008.

Жавоб: / = 1500 м.

6.22-машц.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, кутарилувчи сатх эгрилигини аникланг: 0  = 10 м ’/сек, 
т  = 1,0, п = 0,025, / = 0,0008 ,b  = 8 м.

Сатх кутарилувчи.
Жавоб: / = 1100 м

6.23-машк.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, пасаювчи сатх эгрилигини аникланг: 0  = 20 м ’/сек, 
/7?=1,0, /; = 0,014, / = 0, Ь = 1 м. Хисоблашни Б.А.Бахметов ва
Н.Н.Павловский усулларида олиб боринг.

Xucoo.’iciut: h каттапикни хисоблаб, шартни хакикийлигини 
аниклаймиз:

q = — = —  = 2,86 м ’/сек, h ,, = 0.97 м, 
b 7
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_ . т К ,  _1-0,97
**-  Ь '  7 " ° ’Ь 9 ,

Л  = ( '“ у  + = ( l  - ̂  + ° ’105' 0,1392 jo,97 = 0,93 дл

Ч«1 > ^v2 > Кр > демак, шарт хакикий.
1) Б.А.Бахметов усули. / = 0 булганлиги сабабли (6.10) ифодадан 

фойдаланилиб, хисоб бажарилади.
Куйидаги катталикларни хисоблаймиз:

К„ ~ , '~7—г  =--- 5 ; ----- г = 0,00199V 7,382-69,352-0,7662
___=________ 20̂

7,382-69,35
Бунда = (b + т \ р)hKp = (7 +1 • 0,93)0,93 = 7,38 ,и2, 

XhV =b + 2h л/l + ff?2 = 7 + 2• 0,93Vl +12 = 9,63 ж,

Я, =-^-= —  = 0,766 м,
7 J* . 9=63 ■

С „ =I+17,721g^ = ̂ +17721g0,766 = 69,35 л^/сяс.

Aw,, = 1,20 л/ ва /?ч„ , = 1,05 .w катталиклар оралигини учта булимга 
буламиз.

Хисоблаш 6.11-жадвал шаклида олиб борилади.
£ =■hjhкр нисбий чукурлик катталиги 0<^<1,3 ораликда ётганлиги 

сабабли, х гидравлик курсаткич катталиги функцияга деярли боглик; 
эмас. Демак, х катталикни аниклаш h4eA = 1,20 м ва Ъчег1 = 1,05 м  буйича
6.11-жадвал асосида олиб борилиши мумкин. 6.11-жадвалдан дг = 3,24. 
Хисоблашни содцалаштириш учун х = 3,25 кабул киламиз.

Кейинги боскичда хисоблаш 6.12-жадвал шаклида олиб борилади. 
Жадвалдаги 13-катакчани йипшдисидан / = 64,2 м катталикни 

аниклаймиз.
2) Н.Н. Павловский усули / = 0 булганда х = 2 учун (6.13) ифодадан 

фойдаланилиб, хисоб бажарилади.
Мусбат нишаблик /' сифатида / кабул килинади. У  холда

О = (d c J r J J ^  = к ф ^ .  Бу вазиятда Д шаклда жадвал тузишга талаб йук, 
чунки, 6.1-жадвалда К ва Я ' кийматлари хисобланган.
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6.11 -жадвал
Кесим
№ /;, м

(0 , 
м ‘

В к\м
с ,
м{),ь j  сек

/<\
м^/сск м'Усек

" ; , ч, ft,,..-” X Изох.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14
1
2
3
4

1,20
1,15
1,10
1,05

9,84
9,37
8,91
8,45

10,40
10,25
10,11
9,97

9,4
9,3
9,2
9,1

0,946
0,914
0,882
0,848

70,98
70,71
70,43
70,12

680
634
588
546

613

1,02
1,01
1,01
1,00

1,015
1,01
1,005

1,125 3,24
к ч> =

«  7,38 ■ 69,35/0Т66 = 448.и'7а.*л,- 
= 1,20 Л1 ва /i1(iV, = 1,05 м.

6.12-жадвал
Ксси 
м №

л,
м ( т гЛ,,

X <p(i) [7]x[9] N - И
Л,р

V : =[l0]x[l3] Изох,

1 1 2 3 4 5 6, 7 8 9 10 11 12 13 14

1
2
3
4

1,20
1,15
1,10
1,05

1,520
1,415
1,315
1,240

-0,105
-0,100
-0,075

0,651
0,5294
0,4431
0,3955

-0,1216
-0,0863
-0,0476

1,015
1,010
1,005

0,015
0,010
0,005

-0,0016
-0,0010
-0,0004

0,1200
0,0853
0,0472

0,05
0,05
0,05

28.7 
21,4
15.8

O = 20 м 3/сек . Лч, = 0,93 
л/, / „ =0,00199, J ig )  

функция М. Д  Чсртоусой 
«Гидравлика» махсус 
курс 1962,617 бетдан 

топилади.

6.13-жадвал
Кеси 
м №

А,
м

_ _  (У 
0 = *• :- ' /0 0 ( К -  . ) „ [4]х[8] м - м

ДА = 
/?2 - h |

■ - А *
“  Аг

а

V
/,_; =[10]х[13] Изох

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12' 13 14

1
2

4

1,20
1,15
1,10
1,05

1,520
1,415
1,315
1,240

-0,105
-0,100
-0,075

0,651 
0,5294 
0,4431 
0,3955

-0,1216
-0,0863
-0,0476

1,015
1,010
1,005

0,015
0,010
0,005

-0,0016
-0,0010
-0,0004

0,1200
0,0853
0,0472

0,05
0,05
0,05

0,477
0,500
0,666

240
251
335

28.7 
21,4
15.8

(7 = 20 м'Усек, 
=0,93 .н, 

iir =0,00199, 

f (z )  функция 
X X II  жадвалдан 

топилади.
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6.13-жадвални тузиш учун Q' катталик кийматларини билишимиз
керак.

Чукурликнинг 1,20; 1,15; 1,10; 1,05 м тахминий кийматлари учун 
Q' катталик аникланади.

a) h = 1,20 м, О = К ^ р = 680^0,00199 = 30,4 лг/сек;

b) h = 1,15 м, Q = K ^  = 634^0,00199 =28,3 м г/сек;
c) А = 1,10 л/, Q =  K ^ ? =  588^0,00199 = 26,3 м^сек',

d) h = 1,05 л , 2  = = 546л/0,00199 = 24,8 м ’/сек; ■
Бу жараёнда К  нинг кийматлари 6.11-жадвалдан аникланади.
6.13-жадвал тузилади (3 шаклда.)
6.13-жадвал 14-катакчасидаги олинган натижапар йигиндиси 

пасаювчи сатх эгрилиги ^7 = 65,9 л-/ кийматини беради.

6.24 машц
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, пасаювчи сатх эгрилигини аникланг: 2  = 24 м ’/сек, 
т  = 1,0, п = 0,014, г = -0,0004,6 = 8 л», йчк1 = 1,5 л/, /гда2 = 1,0 м.

Хисоблаш: И.И.Агроскин усулида сатх эгрилигини хясрблаймиз. 
Масаланинг тугри куйилганлигини аниклаймиз: hKn= 1,003 .w, 

zn =0,125, hKp = 0,96 м , демак, маеалатутри куйилган.
jzj = 0,0004 учун нормал чукурликни аниклаймиз:

А; =1,58 м.
Бундан

сг'0 =0,302, F(o-;)=L44, [А о ^ ;)]"' =0,44, = 0,525
п-

Кейинги хисоблашлар 6.14-жадвал шаклида олиб борилади. 

6.25-машк.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, кутарилувчи сатх эгрилигини аникланг: 0  = 22 лг3/сек, 
т  = 1,25, « = 0,020, / = 0,001, £> = 10 л/, hwA = 1,25 л/, hw2 = 1,30 м. 

Хисоблашни йигинди усулида олиб боринг.
Хисоблаш: Чегаравий чукурликлар орасидаги соха 6 кесим ва 

5 хисоблаш булимларига булинади. Кейинги боскичда VI шаклда 
6.15-жадвал тузилади ва хисоблаш бажарилади.

Кутарилувчи сатхнинг умумий узунлиги ]Г/ = 318м.



6.26-машц.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, кутарилувчи сатх; эгрилигини аникланг: 2  = 60 м ъ/сек, 
w = 1,5, п =  0,025, i = 0,0001, 6 = 15 м, hwA = 3,74 м, =8,0 м.

Сатх, эгрилиги Б.А.Бахметов ва Н.Н.Павловский усулларида 
хисоблансин.

Жавоб: Б.А.Бахметов усулида / « 79000 м, Н.Н.Павловский усулида 
/«68000 м.

6.27-машк.
Трапеция шаклдаги бетонланган каналнинг куйидаги гидравлик 

элементлари берилган булса, пасаювчи сатх эгрилигини аникланг: Q = 30
м г/сек, w = l,0, и = 0,025, / = 0,0009, 6 = 5,0 м.

Канал охирида оким пастга тушади. Сатх эгрилиги Б.А.Бахметов ва
Н.Н.Павловский усулларида хисоблансин.

Жавоб: Б.А.Бахметов усулида /«1400 м, Н.Н.Павловский усулида 
/ «1500 м.

6.28-машц.
* Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, кутарилувчи сатх эгрилигини аникланг: 0  = 10 м*/сек, 
тя = 2,0, я = 0,0225, i = 0,00044,'6 = 10 м, h4eA =1,05 м, \ ег1 =1,53 м.

Сатх эгрилиги узунлигини Б.А.Бахметов ва Н.Н.Павловский 
усулларида хисобланг.

Жавоб: Б.А.Бахметов усулида / = 2500 м, Н.Н.Павловский усулида 
/ = 2421 м

6.29 машц
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, пасаювчи сатх эгрилигини аникланг: <2 = 10 м ’/сек, 
т  = 1,5, п = 0,0275, i = 0,00036, 6 = 7,85 м, h4cA = 1,69 м, /г,„, = 0,92 м.

Жавоб: / = 2200 м.

б.ЗО-машк.
Сув окими ошиб тушаётган тугоннинг пастки бьефидаги 

солиштирма сарфи д = 8 м 3/сек. Агар /?,„,= 0,68 м, hm2= 0,92 м, 
/? = 0,025, / = 0 булса, кутарилувчи сатх узунлигини хисобланг.

Жавоб: / = 37 м.
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6.14-жадвал
к о

Кесим № //,.» <7= "hh
b + mh

/■(<т) ///'(а ) .... М ‘\а)
K F M

Д.---,-.г, Ф(?) в(ст) я ; , „

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2

1,5
1,0

0,29
0,20

1,463
1,708

2,200
1,708

0,96
0,75

-0,21 0,875
0,728

-0,147 0,415
0,37!

0,218
0,19

6. 14-жадвалнинг давоми
Кесим

№ k .lp  ~J o - ^ l [9]x[l3] [7]-[14] Д/j = lu - А, _  ДА 
Л:

а
/

II |У
|| X .С

С
.

Изох

12 13 14 15 16 17 18 19 20

2 0,204 1,204 -0,177 0,033 -0,50 2,38 5960 197

0  = 24 м !/сек, А = 8 л/, 
i/i = 1,0, ш„ = 1,828 , |j| = 0,0004 , 

/'(<т,;)=1,44, [А,',/-'(сг')]“' =0,44,
o . i r i l
---J i /)"-1 =0,525.

II'

6.15-жадвал
Ксеим

№ h , .w
h

4 “ л Д'? = //2-'/| ./;('/) <?('/) / .M - ?>('/)-1
.;+l
z L /X ")

L , .
[m] И зо х

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 l i 12

2
3
4
5 
0

1.25
1.26
1.27
1.28
1.29
1.30

0,125
0,126
0,127
0,128
0,129
0,130

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

512,0
500,6
489.2 
477,9 
466,5
455.2

1607.6
1570.7
1533.7
1496.7
1459.7
1422.7

-1524,4
-1535,8
-1547,2
-1558,5
-1569,9
-1581,2

-130,2
-167,1
-204,1
-241,1
-278,1
-315,1

11,72 :
9,19 
7,58 : 
6,46 
5.64 
5,02

20,91 
16,77 
14,04 , 
12,10 
10,66

89.5
71.5 
60 
52 
45

A = I0.i/, /// = 1,25,/ = 0,001, 

0  = 22 м ’/сек, hn = 1,22 .», 
A4,=0,79 ../, ,h  =0,122,
J  = 2036,4, £/(,,„) = 1737,8,

A' = -bety"\ = 4 214
2 i / A ' l J

£ /  = 318.1/.
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6.31-машк.
6.30-машк шартлари асосида / = -0,0009 булган холда окимнинг сатх 

эгрилиги узунлигини хисобланг.
Жавоб: / = 26 м.

6.32-машц.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, кутарилувчи сатх эгрилигини аникланг: <9 = 600 м г/сек, 
/ = 0,0006, Ъ = 40 м, hmA = 1,06 м, h4al = 3,40 м.

Йигинди усулидан фойдаланиб аникланг.
Жавоб: I « 1300 м.

6.33-машк.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, пасаювчи сатх эгрилигини аникланг: 0  = 25,5 м ’/сек, 
лг = 1,5, / = 0,00022, 6 = 10,5 м, hwA =2,19 м, h4[v2 =1,01 м.

Жавоб: ]Г/ «7000 м.

6.34-машк.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, пасаювчи сатх эгрилигини аникланг: 0  = 600 м*/сек, 
/ = 0,0006, b = 40 м, h4lA = 1,06 м, Ичег2 = 2,72 м, h0 = 3,40 м.

Жавоб: £/ «7000 м.

6.35-машц.
Трапеция шаклдаги каналнинг куйидаги гидравлик элементлари 

берилган булса, кутарилувчи сатх эгрилиги узунлигини аникланг: 
0  = 18,75 лг'/сек, тя = 10,0, л = 0,0225, / = 0,00031, h4eA= 1,76 м, 
Ню2=3,06м.

Жавоб: /« 7700 м.

6.36-машк.
Куйидаги параметрлари берилган магистрал каналда 

харакатланаётган окимнинг пасаювчи сатхининг h,KA = 0,9/г0 м, hw l = 0,8/7о 
м, чегаравий чукурликпари оралигидаги масофани аникланг. 0 = 93,75 
лг'/сек, 6 = 25 л/, т  = 2,5, и = 0,0225, / = 0,000285.

Жавоб: / = 952 м.
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6.37-машц.
Туби горизонтал булган (/ = 0) трапеция шаклдаги каналга тусик 

остидан Q = 4 м3/сек оким сарфи чикмокда, бунда Ь = 4 м, т  = 0,5. Канал 
охирида оким пастга тушади. h4tA = 0,20 м, Ичег1 = h = 3,06 м. Окимнинг
тушиш нуктасидан тусиккача булган масофани ва окимнинг сатх, 
эгрилигини узлуксиз деб хисоблаб, И.И.Агроскин усулида аникланг.

Жавоб: I = 53,5 м.

6.38-машц.
Куйидаги гидравлик параметрларга эга булган трапеция шаклдаги 

каналда харакатланаётган окимнинг кутарилувчи сатх эгрилигини 
Бахметов усулида аникланг. 0  = 6,6 лг'/сек, Ь = 5,0 м, т  = 1,5, / = 0,0006, 
и = 0,025,

Жавоб: ~3700 м.

6.39-машц.
Куйидаги гидравлик параметрларга эга булган трапеция шаклдаги 

каналда харакатланаётган окимнинг пасаювчи сатх эгрилиги
Н.Н.Павловский усулида хисоблансин: 0=25 лг'/сек, 6 = 10,0 м, /л = 1,5, 
.i = 0, п = 0,025, ЬчеЛ = 2,4 м, Ьчег1 = 2,33 м.

Жавоб: £ / «480 м.

6.40-машк.
Туртбурчак шаклдаги кесимга эга булган тезокарнинг тушиш 

кисмида харакатланаётган окимнинг сатх эгрилигини аникланг. Тушиш 
кисми планда узгарувган булиб, / = 60 м узунликка эга, бунда ЬчеЛ =10 м,
ЬчеП = 2 м, 0  = 10 м3 j  сек, п = 0,017, i = 0,008.

Хисоблаш: Дастлабки кенглик 6 = 10 м ва 0  = 10 м ’/сек сарфга мос 
келувчи критик чукурлик аникланади, = 0,48 м.

Кейинги хисоблашни (6.23) ифодадан фойдаланилиб, тезокарнинг 
тушиш кисмини учта булимга Д/ = 15 м узунликдан буламиз.

Биринчи булимда 6 = 10' м, Ь2 = 8 м, /г, = 0,48 м, А, = 0,4 м.
(6.23) ифоданинг унг томонини куйидаги кетма-кетликда 

хисоблаймиз:
ДА - /Д/ = 0,4 - 0,48 - 0,008 -15 = -0,20 м. 

сох =btht = 10-0,48 = 4,8м2, со: = bl h1 = 8-0,4 = 3,2м! ,

Х х =ЬХ + 21ц =10+ 2- 0,48 = 10.96 м. / : =Ь2+ 2/;, = 8 + 2 • 0,4 = 8,8 .1/.
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0,438 м, R , = ^  = —  = 0,364 м, 
Х\ 10,96 ‘ J 2 8,8

R =£ l = 4’8

= 0,401 л/,

C, = —+ 17,72lg/?j =50,6, C2 = — +17,72Igi?2 =49,0, 
n n

C l+ C l- = 49,8 , {o 2C 2r \v =15900.

0,0560

Натижавий хисоб: 
д/CO. ■ - to,' -

0,05б(ю3С2« )Л1
= 0,056 -102 0,0435-0,0990-- 15

0,056-15900
= -0,4 м

Унг томон чап томонга нисбатан икки марта кичик булганлиги 
сабабли хулоса килиш мумкинки, 1\ катталикка анча нокулай ихтиёрий 
киймат берилган.

h2 = 0,5 м ихтиёрий киймат берамиз. У холда
т 2 =4м2, mvp =4,4м2, j 2 =9 м, R2 =0,445 м, R yp =0,441 м, С2 =50,8,
Сур =50,6, {(o2C 2R)yp =21900.

Унг томон:
150,056-102 

Чап томон

0,0435-0,0626-
0,056 ■ 21900

= -0,17 м.

Ah - /А/ = 0,50 - 0,48 - 0,008 -15 = -0,10 
Унг томон чап томонга нисбатан аввалгидек кичик. 
h2 = 0,53 м ихтиёрий киймат берамиз. Хисоблаш натижаси: унг 

томон 0,072 м, чап томон 0,07 м.
Демак, А, = 0,53 м киймат масала шартини каноатлантиради ва 

окимнинг чукурлиги узунлик буйича ошиб борар экан.
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6.41-машц.
Тезокарнинг утиш кисмида харакатланаётган окимнинг сатх 

эгрилигини аникланг. Q = 8 м ъ/сек, А = 1,2 м, т  = 0, п = 0,030,
К л  = °>95 м. Кг2 = 2Д*

Х,исоблаш: (б.23) ифодадан фойдаланилиб, хисобни бажарамиз
ш, = 1,14 м2, <в, = 3,36 м2, соур = 2,25 м2, =3,35 м, %г =5,20 м,

/г, = 0,34 л/, л2 = 0,65 л, =0,495 м, С, = 40 м°-5/сек,
С2 = 46 м^’̂ /сек, Сур= 43 м °’3/сек.

(6.23) ифоданинг чап томони нолга тенг булганлиги сабабли:
L  = 0,056(<»2C2£) Jtf)r2ffl“2)= 0,056 • 4620(0,77 - 0,09)= 175 м.

Хисоблашни янада аниклаштириш учун ораликда b кенгликка 0,95 м 
ва 2,8 м оралигида бир неча кийматлар бериш керак. Хдсоблаш юкоридаги 
тартибда олиб борилади.

6.42-машц.
Туртбурчак шаклдаги кесимга эга булган тезокарнинг тушиш 

кисмида харакатланаётган окимнинг сатх эгрилигини аникланг. А = 1 м, 
2 = 13,2 м ъ/сек, п = 0,017, г = 0,05, ЬчеА =4 м. Тезокарнинг тушиш кисми 
узунлиги L = 40 м.

6.43-машк.
Тугри бурчакли узаннинг куйидаги параметрлари берилган булса, 

унинг чукурлигини топинг: Д/ = 20 м, <2 = 10 мг/сек, 6, =5 м, А, = 1 м, 
п = 0,020, i = 0,001, Ъ2 = 7 м.

Жавоб: А2 = 1,2 м.

6.44-машКг
Трапеция шаклдаги канал билан туташувчи тескари нишабликка эга 

булган узунлик буйича кенгаювчи узаннинг узунлигини аникланг: 
bt = 3,1 л/, Ь2= 8 л/, 0 = 15 м‘/сек, i = -0,1, п - 0,020, т  = 0,5, А, = А, = 51,2 
м.

Жавоб: 1-5 м.
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V II боб. ГИДРАВЛИК САКРАШ

Сув окимининг очик узанлардаги баркарор харакатини урганишимизда, асосан, 
оким харакати турбулент тартибли булиб, квадрат каршилик сохдсида булганлиги 
сабабли, харакатнинг шу куриниши билан танишамиз. Умуман окимнинг бу 
харакатига гидротехника амалиётида куи учрашимнзни таъкидлаш максадга 
мувофикдир. Суюклик окимининг уртача тезлиги (и ) кскин ошиши ва шунта мос 
равишда чукурлик (h) ни кескин камайиши гидротехник иншоотлар (масалан тугондан 
сувнинг ошиб тушиши)да куп кузатилади. Бунинг натижасида окимнинг кинетик 
энергияси кескин ошиб, потенциал энергия мос равишда кескин камайиб, оким нотинч 
холатда харакатлана бошлайди. Бу харакатда И < hKp шарт бажарила бошлайди.
Маълум бир масофадан кейин окимнинг кинетик энергияси энг катта кийматга, 
потенциал энергияси эса энг кичик кийматга эга булади. Ш у вазиятда, оким уз харакат 
йуналишини юкорига караб узгартириб, бу сохада оким уртача тезлиги кескин 
камайиши ва чукурликнинг кескин ошиши, оким кинетик энергиясини кескин камайиб, 
потенциал энергиясини энг катга кийматга эга булишига олиб келади. Орачик сохада 
окь'шинг айланма харакати вужудга келади. Окимнинг /г" > h  шартни
каноатлантирувчи тинч харакати бошланади. Бу оралик сохада кандай ходиса руй 
беради?

Бунда айнан юкорида физик мохияти таърифланган гидравлик сакраш ходисаси 
амачга ошади. Сув окимининг нотинч холатдан тинч холатта утиши гидравлик ходиса 
оркали амалга ошади. Шунга асосланиб, унга куйидагича таъриф бериш мумкин: сув 
ощмининг критик чукурликдан кичик булган h' чукурлигини ундин к а т т а  булган 
И" чукурликка кескин утиш и xjoducacu гидравлик сакраш дейилади.

1 2 я
Н отинч  _  | _ Canpam i Тапч потение харакат I / и 1Г,;

777777777.

к

01\ИМ

--------  I  -з*

I о  u^const-j h ̂  const I л оцим

Дг —

1

У/го/ГС - fC s )1 V накс

7.1-раем. Гидравлик сакраш ва ундан кейинги участка. Бу участкада окимнинг мумкин 
булган энг юкори - максимал тезлиги графиги



Гидравлик сакраш куринишлари:
1. Мураккаб сакраш. Бир хил, узгармас кесимларда ва оддий гадир- 

будирлик кияликларда хосил булади;
2. Тулкинли сакраш. Мураккаб сакрашдаги холатда пайдо булади, 

окимнинг айланма харакати йуклиги билан ажралиб туради.
3. Кадалган сакраш. Девор олдида ёки тубнинг погонасида пайдо булади. 

Купинча сув урилма ховузчаларда ёки сув урилма девор олдида хосил 
булади.

4. Кумилган сакраш. Окимнинг тусик; остидан чикишида курилган сакраш 
шаклида кузатилади.

5. Сатхдаги сакраш. Окимнинг тугондан пастга тушишида кузатилади. Бу 
кисмда биз факат икки хил 
сакраш хакида суз олиб борамиз.

Мураккаб гидравлик
сакрашнинг умумий схемаси 7.2- 
расмда келтирилган.

Сакрашдан олдинги h' ва 
сакрашдан кейин h" чукурликлар 
узаро боглик туташ чукурликлар 
дейилади. Улар орасидаги h" - И  = а 
айирма (фарк) сакраш баландлиги 
деб аталади ва узунлиги сакраш 
узунлиги дейилади.

Туташ чукурликлар орасидаги 
богликликлар призматик узанлар учун, куйидаги формула оркали 
аникланади:

П (И' )=ЩИ")  (7.1)

П(Л) = ̂ -  + ®/7„„ (7-2)get)
бунда /7(/г) - сакраш функцияси;
О - сарф;
at -тегишли чукурликдаги окимнинг харакатдаги кесими юзаси;
Иол - харакатдаги кесим огирлик марказининг жойлашиш вазияти.

Демак, туташ чукурликлар учун сакраш функциялари хамиша бир- 
бирига тенг.

Тугри шаклдаги призматик узанлар учун (7.1) ва (7.2) ифодаларни 
соддалаштирииш мумкин:

Тугри бурчакли узанлар

Л" = ̂ -[л/1 +8П(М - l] (7.3)
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h' = ~ [ j  l +  8 n d - l ] (7.4)

бунда Я к1 = Ql
g b\h ’?

окимнинг сакрашгача жойлашган кесими

кинетиклик параметри;
Q 2Я,., = — —----- окимнинг сакрашдан кеиинги кинетиклик параметри.

■“ g b \ h "f
тт - , И „ VНисбии туташ чукурликлар учун т] + —  ва т] + —-

К  К
Уларнинг богликлик жадваллари мавжуд (иловадаги XX V I жадвалга 

каранг).
Парабола шаклдаги узанлар:

( h f i f  
К *  J

+ 1 - (!> Т
i f  

\ h  J
+1 (7.5)

бунда
45 О1 
64gp

И И"Нисбий туташ в = ~г ва чукурликларни аниклаш учун
Ус Ус

X X Y II жадвал тузипган. Бу жадвалдан берилган нисбий туташ чукурликка 
караб, номаълум нисбий туташ чукурлик топилади.

Парабола шаклдаги узанлардаги туташ чукурликлар х,исобини (2% 
аникликкача) В. М. Алишев усулига кура бажарилади:

0,15 <г2 < 0,672^0,075 - - 0.50

Шарт бажарилганда:
//=й"(0,815z2 - 0,047) (7.6)

Куйидаги шарт бажарилганда:

оунда

И2,7 < г, < 26,7] 0,075 < — < 0,50 

0,8360 4 а '
Jg p {h 'f
0,836oVg7
■Jgp(h")2

(7.7)

(7 .7 ')



r 1,63-h” = h' .__________
4l + Vl + 0,1532r,y

бунда cd - харакат микдори коэффициенти.
Трапеция шаклдаги узанлар. (7.2) ифода В. М. Алишев томонидан 

график усулда улчамсиз тизимлар zKn~mhKn=mhKnjb  ва нисбий туташ
a'Q 2 _ \ a 'q lhT/hKn, бунда h,„ = ̂

Туташ чукурликлар 1-графикка асосан (иловага каранг) хисобланади, 
бунда белгисиз туташ чукурлик белгили чукурлик ва улчамсиз тизим zKn 
ларнинг функцияси деб топилди.

1 1огАйлана шаклдаги (сегмент) узанлар. Белгили А=-з киймати
r\gr~

ва — ёки — нисбатларининг биттасига нисбатан, 2-график оркали'.—  ёки 
Г Г ■ ’’{jr

И ■ ]— кииматлари топилади.
г °

Гидравлик сакраш нихоятда киска масофада амалга ошганлиги 
сабабли, узан нишаблиги куп холатларда горизонтал холатца деб 
каралади(/ = 0), шу холат учун сакраш узунлиги куйидагича аникланиши 
мумкин:

Сакраш узунлиги Ф. И. Пикалов формуласига асосан топилади:
Ьок = 4A'-/l+ 2ПК\ * (7.8)

ёки О. М, Айвазян формуласи оркали аникланади:
Г. 19 30 3 + - (А*-А') (7.9)

Jn7x П к 1
а) Павловский формуласи (1937 йил):

/сж =2,5(1,96"-А ') (7.9-1)

б) Сафранец формуласи (1927-1930 йиллар):

/сж = 4,5/7" (7.9-2)

в) Бахметов ва Матцке формуласи (1936 йил):

/т ,= 5«чег=5(й"-/0 (7.9-3)

Узаннинг шакли хар хил булганда (тугрибурчакли эмас) п Q~f> кинматига эга
J0 '

булади. бунда В - узаннинг юза буйича кенглиги.



г) АКД1 Мелиорация Бюроси таклиф этган формула:

КаК = " Ч ^ " - И )  (7.9-4)
бунда т 0 = 5 -г 6

д) Н. Н. Чертоусов формуласи:
1сак =10,3A'(Vn, - l ) °’SI (7.9-5)

Агар / > О булса, сакраш узунлиги Г. Н. Косякова формуласига 
асосан аникланиши мумкин:

/„*= /; (1 + 30 (7-9-6)
Сакрашда солиштирма энергия йуколиши (текис масала) куйидагича 

топилади:

* .  = 2 ^ 1  (7.10)
4 h"h'

Нотинч харакатланаетган окимнинг кинетиклик даражасининг 
солиштирма кам кийматларида мураккаб гидравлик сакраш тулкинли 
сакраш кУринишда амалга оширилади. Тажриба натижаларига асосан 
мураккаб гидравлик сакраш #„, > 3 (ёки П к2 <0.375) шартларида 
кузатилади. Агар П к1 >3 булганда тугри бурчакли узанлар учун h"=0,5h" 
шарт бажарилади.

Тулкинли сакраш кам урганилган. Биринчи даражали 
якинлаштиришда 1,5 < П к1 < 3 холати учун:

h" = 0,5d,h'(-J\ + m Kl - l) (7.11)
1,5 < П к, <3 холат учун

h" = П кХИ  (7.1 Г )
ва

/„=10,6й'(/7,, -1) (7.12)
Призматик булмаган узанлардаги гидравлик сакраш. Тугри бурчакли 

призматик булмаган узанларда биринчи якинлаштирув учун, туташ 
чукурликлар орасидаги богликликни куйидаги формула буйича аниклаш 
мумкин:

- Щ -  + (h "f (b, + 26,)- h"h\b, - 6,) = - ^ -  + (//)2(Д + 2Ьг)
go2h - gbth

Бундан ташкари, АКД1нинг Мелиорация Бюроси гидравлик 
сакрашнинг турли куринишларини куйидагича тахлил килган:

а) П А. = F r  = 1 булганда оким критик холатда булиб, гидравлик сакраш 
шаклланмайди, бунда Fr - фруд сони:

U Q  I ■7 1 \F r  = — - =  ~ ,  (7 .1  j )
g/r ro~gl{-

б) v'Fr = i + i.7 булганда тулкинсимон сакраш амалга ошади:



. в) VFr = 1,7+ 2,5 булганда эса суст гидравлик сакраш амалга ошади. 
Гидравлик сакраш руй бераётганда сохада эркин сиртда кичик-кичик 
айланма харакатдаги куринишлар пайдо булиши мумкин;

г) л/Fr = 2,5+ 4,5 кийматларда тебранувчи гидравлик сакраш руй 
беради. Оким буйича маълум масофадан сунг тулкин пайдо булади. Бунда 
гидравлик сакраш доимий эмас;

д) л/Fr = 4,5 + 9,0 - доимий гидравлик сакраш. Огирлиги узгариб 
турувчи айланма харакатдаги суюклик массаси булиб, энергия йуколиши 
45+70% ни ташкил этади;

е) VFr = 9,0 - тулик амаш. ошаётган гидравлик сакраш. Бунда 
гидравлик сакрашнинг хамма элементлари аник ифодаланиб, энергия 
йуколиши 85% ни ташкил килади.

7.1-машк..
0=\Ьм ! сек, Ъ =7 м, т  =1,5 холатида трапеция шаклдаги узанда 

сакраш хосил булади. Агар /г'=0,50 м булганда, /?" туташ чукурлик 
кийматини аникланг.

Хисоблаш:
Иловада келтирилган 1-ёрдамчи графикдан фойдаланиб h” топамиз. 

Бунинг учун hKII ни топамиз:

h"!h' = 1,12/0.5 = 2,24 иккидан катта булгани учун гидравлик сакраш 
мураккаб сакраш эканлиги ва ечим тугри бажарилганлиги маълум булади. -

7.2-машк.
Агар олдинги машкдаги И" = 2м  га тенг булса биринчи туташ 

чукурлик h кандай узгаради?
Жавоб: И = 0,19 м.

7.3-маии<.
Агар узан тугри бурчакли узанда 0  = 36 м '/сек, Ь = 10м ва биринчи 

туташ чукурлик И  = 0,7 м  булса, иккинчи туташ чукурлик И" ни топинг.
Жавоб: /?" = 1,71 м.

zKn параметрини хисоблаймиз:

b 1
ва 1-графикка асосан h"/hKn =1,38 ни топамиз. Бундан 

А" = (h"/hK„ )hKJt = 1,3 8 • 0,811 = 1,12м



7.4-машКг
Олдинги машк шартлари сакланган холда, сакраш узунлигини ва 

солиштирма энергия йуколишини аникланг.
Хисоблаш:
П кХ ни аниклаймиз.

Q2 ____ 36:
l { h J  9,8-Ю2-0,73

ва /„ ни аниклаймиз.

Г  „ — -f = 3,83

/ =
/ \ 

19 303 +
V

(уЦ" - К ) = (3 + 9,7 - 7,8X1,71 - 0,7) «5 м;

4А"Й' 4-1,71-0,7

7.5-машц.
Сакраш функцияси Я(й) чизигини трапеция шаклдаги канал учун 

лизинг ва иккинчи туташ чукурлик h” ни аникланг. 
0  = 16 м 2/сек, Ь = 7 м, т  = 1,5, И = 0,2 м  берилган. Сакраш функцияси 
графигини (7.2) ифодага асосан курамиз:

Трапециянинг юзаси оз = (Ь + mh)h; Унинг огирлик маркази
_h 3 b  + 2 mh 

“•-"“ б b + mh
h га хар хил кийматлар бериб, /?„ ,,, со ва I I (h ) кийматларини кетма- 

кет аниклаймиз.
Масалан, /; = 2,0 м  га тенг булсин, унда

= 2 j-7 + 2-1,5-2= © = (7 + 1,5-2)-2 = 20 м 2 
'■ 6 7 +1,5-2

ва
1 ft~

n (h ) = — ----+ 0,90-20 = 19,31.
'  9-81-20

Юкоридаги каби h нинг бошка кийматлари учун мос хисоблар 
бажарилади.
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7.3-расм.

Натижалар 7.1-жадвалга ёзилади. 7.3-расмда Tl(h) чизиги 7.1-жадвал 
натижаларига асосан чизилган. Сакраш функцияси графигидан 
h" кийматини аниклаймиз - h = 1,88 м.
_______ _____________________________________________________ 7.1-жадвал

К С О ,  м 1 h  ,  м
O..V ? К м  ■ ( й

J 2 1

g e o

H ( h )

0 , 2 1,46 0, 098 0, 144 17, 87 18,01
0,5 3, 87 0,242 0,94 6, 75 7, 68
0,75 5,44 0,357 1,94 4, 70 6, 64
1,0 8, 50 0 ,  470 4,00 3,07 7,07
1, 5 13, 87 0, 690 9,56 1 , 8 8 1 11,45

2 , 0 2 0 , 0 0 , 9 0 0 18,0 1, 305 1 9 , 3 1

2 , 5 2 6 , 9 1, 105 2 9 , 8 1 ,  О О О 3 0 ,  7 0

7.6-мишк.
Парабола шаклидаги узаннинг р = 2 м, И = 0,5 м ва окимнинг 0  = 4 

м ’ /сек параметрлари берилган булса, иккинчи туташ h" чукурликни 
аникланг. .

Жавоб: И' = 1,12 м.

7 . 7 - м а ш К г

Парабола шаклдаги узанда иккинчи туташ чукурлик h" = 2,2 м га 
тенг гидравлик сакраш мавжуд. Агар 0 = 6,2 м^/сек, р = 2,6 булса, шу
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сакрашнинг биринчи туташ чукурлиги А' ни ва сакраш узунлиги 1п ни 
аникланг.

Хисоблаш: «с» нинг кийматини х,исоблаймиз: 
с = 45£1 = _ 45 .б^

64 gp 64-9,8-2,6
ва

А" 2 2 ^=-^= = -±±= = 2,17 
i f  if f ie

топамиз. ■
Иловадаги XX V II жадвалга асосан в" киймати буйича в' кийматини 

топамиз в ' = 0,275 унда
A' = B 'ifc = 0,275^106 = 0,279 м.

Энди А' кийматини (7.6) ифодага асосан топамиз:
А' = А’(0,815г, - 0,047)= 2,2(0,815 - 0,212 - 0,047)= 0,277 м,

бунда
, О^Зббл/о7 0,836-6,2-лЯа ' = 1 булганда г, = - .—  ̂  = = — = 0,212

л/«р И 2 V9,81-2,6-2,22 
яъни А' киймати (7.6) ифодага асосан 1% дан кам булган хатолик даражаси 
билан аникланган.

Куйида П к1 кийматини аниклаймиз, бунинг учун В' ва со’ 
кийматларини топамиз:

В' = = 2/2-2,6 - ̂ 0,277 = 2,42 м
ва

©' = -  в ' А' = -  • 2,42 • 0,277 = 0,451 м 2
3 О

бундан

g ip 'y  9,8 -0,45 V
(7.9) ифодага асосан сакраш узунлиги

/ = f3 + —  - — 1(2,2 - 0,277) = 9,3 м.
V 10,1 103/

7.8-машк.
Агар айлана шаклдаги (сегментли) узанда сакрашнинг биринчи 

туташ чукурлиги А'= 0,4 м, сарфи 0  = 5 м^/сек ва г = 2 м булса, 
гидравлик сакрашнинг иккинчи туташ чукурлиги А" ни топинг.

Хисоблаш: Улчамсиз А кийматини аниклаймиз:
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А  = —зK Q  5" --=0,43
r \ g r 2 2 V 9,81 - 22

и  ОД „ л. h"— = -—  = 0,2 ва иловадаги 2-графикка асосан —  нисоати кииматини
г 2 г

чизикнинг 0, 43 булган кия параметри учун топамиз. Унга асосан 
h’/r = 0,84, бундан h" = 0,84 • 2 = 1,68 м.

7.9-машц.
Агар И" = 1,7 м, г = 3,0 м, 0  = 12,3 м°/сек булса, биринчи туташ 

чукурлик И ни топинг. Узан айланма (сегмент) шаклида.
Жавоб: И = 0,87 м.

7.10-маищ.
Параметрлари 6 = 3 м, 6 = 5,25 м^/сек, И  = 0,55 м булган тугри 

бурчакли узандаги гидравлик сакраш баландлигини топинг.
Хисоблаш: П к1 ни топамиз:

П  к1 = _a V W  = 1,85 g b  ( h )

П Л киймати П к1-< 3 булгани учун узанда тулкинли сакраш хосил 
булган. h" киймати (7.11) ифодага асосан аникланади. Сабаби Я,., >1,5 
шунинг учун h" = 0,58-0,55(7^+8^185-l)= 0,95 м, бундан гидравлик 
сакраш баландлиги:

а = h" - И = 0,95 - 0,55 = 0,40 м

7.11-машк.
Трапеция шаклдаги узандаги сакрашнинг биринчи туташиш 

чукурлиги И  = 1,5 м  ва узан параметрлари 0  = 22 м^/сек, т  = 1, 6=5 .и 
булса, h" кийматини аникланг.

Жавоб: И" = 3,4 м.

7.12-машк.
Тугри бурчакли узанда 0=21 м^/сек, 6 = 10,8 л/ булса, 

И кийматини хисобланг.
Жавоб: И = 0,26 .w.
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7.13-машц.
0  'у IАгар И = 0,6 м ва q = — = 3,45 м /сек булган тугри бурчакли узанда 
b

харакатланаётган окимнинг гидравлик сакраш руй берган 'холат учун 
иккинчи туташ чукурлиги h" ни хисобланг.

Жавоб: h" = 1,83 м.

7.14-машк.
Тугри бурчакли узанда 2 = 40 м^/сек, 6 = 8 м, ti = 0,5 м  булса, 

h" ни ва сакрашдаги энергия йуколишини аникланг.
Жавоб: h" = 3,11 м, hnp = 2,&6 м.

7.15-машц.
Трапециодиал узанда 0  = 54,3 м^/сек ва /я = 1,0 И = 0,8 м  булса 

h" ни ва сакрашдаги энергия йуколишини хисобланг.
Жавоб: И" = 3,13 м, hnp ~ 1,11 м.

7.16-машк.
О 7 /Агар И = 0,6 м ва <? = — = 4 м~/сек булса, тугри бурчакли узанда 
Ъ

харакатланаётган оким учун /г" ни топинг.
Жавоб: h" = 2,05 м.

7.17-м аил к.
Ь,= 3 м, И = 0,4 м, 0  = 7,25 м^/сек параметрлар маълум булса, 

тугри бурчакли кенгайиб борувчи узан учун сакрашнинг иккинчи туташ 
чукурлиги h" ни аникланг. Узаннинг кенгайиш бурчаги в  = 5’ .

Хисоблаш:
Биринчи кесимдаги кинетиклик коэффициентини топамиз:

О 2 7 252Я  = 7 =--- Ц--- г = 9,28
ф г{И'У 9,8-З2-0,4-'

(7.8) ифодага асосан гидравлик сакрашнинг узунлигини топамиз:
1сак = 4/г'/ + 2Пк] = 4 • 0,4/ + 2 ■ 9,28 = 7,1 м.

Сакраш узунлиги аниклангандан кейин охирги кесимдаги узаннинг
энини хисоблаймиз:

b 2 = b , +  2Ijg G  = 3 + 2 • 7,1 • tg5° = 4,25 м.
(7.13) ифодага асосан танлаш усули билан, Л" = 1,53 м эканлигини

аниклаймиз.
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7.18-машц.
Агар 0  = 20 м 3/сек да нормап чукурликлар hol =0,29 м, hn =1,09 м

булса, эни & = 10 м  булган новда кияликнинг /,=0,05 дан /2 = 0,00078 га 
узгариш холати учун окимнинг богланиш характерини аникланг.

Хисоблаш: Берилган шартлар учун критик чукурликни аниклаймиз:

Куриниб турибдики, биринчи кисмдаги нормал чукурликнинг 
критик чукурликдан кичик ва иккинчи кисмдаги нормал чукурлик критик 
чукурлик кийматидан катта. Юкори кисмда оким нсггинч ва пастки кисмда 
оким тинч холатда эканлигини куришимиз мумкин. Демак, окимнинг 
пастга окиши гидравлик сакраш характерига эга. Сакраш тури ва уриини 
аниклаймиз.

А0| чукурлиги билан туташ И кийматини аниклаймиз ва биринчи 
кисмнинг охиригача оким нормал чукурликда. харакатланади деб 
хисоблаймиз.

А^ни иккинчи кисмдаги нормал чукурлик киймати билан 
солиштирамиз ва к”ы > h01 эканлигини курамиз. Демак кияликнинг 
сикилиш жойида сакраш булиши мумкин эмас. Сакраш биринчи кисмда 
хам пайдо булиши мумкин эмас. Сакраш иккинчи кисмда кияликнинг 
сикилиш нукгасидан маълум бир масофада h'02 да пайдо булади.

Демак, окимнинг иккинчи кисмида чукурликни 0,29 дан 0,5 
га кадар ошириш керак булган узунликда димланган юза хосил булади ва
0,51 м  дан 1,09 гача булган чукурликда гидравлик сакраш жараёни содир 
булади. Ундан сунг оким А0, = 1,09 м даги чукурликда узгармасдан харакат 
килади.

Биринчи кисмнинг узунлиги буйлаб оким hol = 0,29л/ чукурликда 
тинч харакатланади.

hra{ =1,61 м.
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V III  боб. СУВ УТКАЗГИ ЧЛАР

Гидротехника амалиётида каналлардаги сувнинг сатхини маълум 
баландликка кутариш ва бу сатх баландлигини бошкариш холлари куп 
учрайди. Бу жараён купгина холларда каналга тусик деворлар куриш ва 
бунда сув окими сатхининг маълум баландликка етганда утиши учун 
маълум катталикдаги ва турли шаклдаги кесимлар куйилиши оркали 
амалга оширилади (8.1 (а)-расм).

и

8.1 (а)-расм. Сув окимининг ингичка деворлй сув 
утказгичлардан утиши.

Демак, айтиш мумкинки, сув утказгич деб, оким харакатига 
кундаланг курилган ингичка деворнинг юкори кисмидан оким утиши учун 
киркилган киркимга айтилади. Деворнинг сув ошиб утаётган кисми сув 
утказгич девори деб аталади.

Бундан буён сув утказгичларни урганиш жараёнида куйидаги асосий 
тушунчалар ва белгиланишлардан фойдаланамиз.

1. Сув утказгич деворигача булган соха - юцори бьеф (Ю Б), 
девордан кейинги соха - пастки бъеф (П Б) деб аталади.

2. Сув окими сатхи эгриланиб тушиши бошланадиган в-в кесимгача 
булган масофа /я деб белгиланади ва тажрибалар натижасига асосан 
куйидагича аникланади:

1н ={3 + 5)Н

бунда Я - сув утказгичдаги геометрик напор. Ифодада шуни хисобга 
олишимиз керакки, н - геометрик напор, бу сув утказгич деворидан сув 
сатхи эгриланишдан олдингн в-в  кесимдаги вазиятигача булган 
баландлик.



3. Куйидаги белгиланишларни х,ам киритамиз:
Ь - сув утказгич кенглиги;
S -  сув утказгич девори кэлинлиги;
ся ва с„ - сув утказгич деворининг юкориги ва пастки бъефлар 

томошщан баландлиги; агар, сй = с„ булса, св =сн = с деб белгиланади;
В0 - сув утказгич курилган узан кенглиги;
Z - сув утказгичдаги геометрик фарк, яъни юкориги ва пастки 

бъефлардаги сув окими сатхлари фарки;
и0 - e-е кесимдаги окимнинг уртача тезлиги ёки яцинлашиш 

тезлиги дейилади;
Я „ - сув утказгичдаги тулик напор:

Н0= Н +^ 1  
2 g

Z„ - сув утказгичдаги тулик фарк:

д н е

Сув утказгич хисобларида куйидаги белгиланишлар кабул килинган 
(8.1 (б)-расм):

Н - сув утказгич олдидаги напор - юкори бьеф (Ю Б) ва сув 
утказгич сатх орасидаги фарк.

2
Н 0 = //+—1- напор билан якинлашиш тезлигини хисобга олган 

2g
холда, бунда
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со - сув утказгич олдидаги окимнинг харакатдаги кесими, киррасидан 3Я 
маеофада;
Q -  сув утказгичдан утадиган сарф;
Р  - пастки бьеф (П Б) туби сатхлдан сув утказгич баландлиги; 
z - шаршара, пастки ва юкори бьеф сув сатхлари белгилари;

z0 = г + —  шаршара билан якинлашиш тезлигини хисобга олган холда;
2g

Д - сув утказгич киррасидаги пастки беьф сатхининг кутарилиши; 
h0 - пастки бьефдаги оддий чукурлик;
5 - сув утказгич кирраси кдиинлиги;
В  - сув утказгич олдидаги оким кенглиги; 
b - сув утказгич кенглиги (кирра узунлиги);
Ю БС  (УВВ) - юкори бьеф сатхл;
ДНС  (НПУ) - димланган нормал сатх;
Д Ю СС (П УВВ) - димланган юкори сув сатхи;
ПБС  (УНБ) - пастки бьеф сатхи;
Ю БС  (УВВ) - юкори бьеф сатхи;
Сув утказгич девори нисбий калинлигига караб куйидагиларга булинади:

$
—  < 0,67 булганда, ингичка деворли сув утказгич;
Н

£
0,67 < —  <2,0 булганда, амалий сув утказгич профили;

Н
$

2 < —  < 10 булганда, кенг остонали сув утказгич;
$

— >10 булганда остонали оким участкаси худди киска канал

сифатида каралади.
Оким якинлашиш шартига к^ра сув утказгичлар куйидагиларга 

булинади: агар Ь< В  (8.2, а-расм) булса, ён сикилишли сув утказгич, агар 
Ь= В  (8.2, б-расм) - ён сикилишсиз сув утказгич, оким укига нисбатан сув 
утказгич кирраси 0 = 90° бурчакда (8.2. в-расм) - кия сув утказгич ва 
окимга параллел жойлашган (8.2, г-расм) - ёнлама сув утказгич.

hs-А -н

г)

!.2-расм.

I ш’7/////У7//7, >77777777777, •’/77777//777,
а) б) 6)
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Пастки бьеф билан окимнинг туташиш характерига кура сув 
утказгич кумилишини курамиз. Агар пастки бьефдаги сув сатхи узгариши 
юкори бьеф сув сатхини Узгаришига таъсир этмаса - сув утказгич 
кумилмаган хисобланади. Пастки бьефда сатх узгарганда, масалан h0 
чукурлик ошса, юкори бьеф сатхи хам узгарса (напор Я  хам ошади), унда 
сув утказгич кумилган хисобланади.

Сув утказгич оркали оким характеристикаси бир неча 
курсатгичларга боглик. (баландлиги, сув утказгич куриниши, кириш 
кирраси шакли ва бошкалар), куйида хар бир сув утказгич учун алохида 
хисоб берилган.

Ингичка деворлй сув утказгич. Тугри бурчакли кумилмаган сув 
утказгич оркали сарф ён сикилишсиз, ингичка оким остида хаво 
куйидагича' аникланади

Q = m0b-sj2 g H '1 м ’/сек (8.1)
бунда сарф коэффициента

т 0 = 0,405 +0,0027")
Я )

1 + 0,55 Я
Н  + Р

5.2)

Р  кирра баландлиги 20 дан 100 см гача, Я  напор 5 дан 30 см гача 
булганда сув утказгич учун т 0 ни X X V III жадвал буйича аникланади. Я  ' 2 
киймати X X X II жадвалда келтирилган.

Агар сув утказгич ён сикилишли булса, унда (8.1) ифодадаги т 0 
урнига ён сикилишли сарф коэффициенти куйилади:

т 0 = 0,405 + 0,0027
Я

0,03 В - Ъ
В

1 + 0,55 -Ъ Я
В  Н  + Р

(8.3)

(8.2) ва (8.3) ифодаларда, айлана кавсдаги Я  напор метрда куйилса 
максадга мувофик.

Агар сув утказгич кумилган булса, (8.1) ифоданинг унг кисмига 
кумилиш коэффициенти куйилади.

а  = 1,051 1 + 0,2-У —
1 Р П Н

(8.4)

Сув утказгич икки шартда кумилган хисобланади: 1) агар пастки 
бьеф (П Б) сув сатхи сув утказгич киррасидан баланд булса (А каттапигига);
2) агар сув сув утказгичдан кейин оким тинч холатда булса (сув 
утказгичдан кейинги гидравлик сакраш сурилган булса).

Бирон бир шарт бажарилмаса. сув утказгични кумилмаган деб 
караймиз.



8.3-расм. 8.4-расм.

Узани тугри бурчакли буйлама кесим учун П Б т  кумилган сакраш 
шаршаранинг критик (z/P) нисбати солиштирилиб аникланади, бунда
8.3-расмдаги график буйича Н/Р муносабатига кура шаршаранинг аник,

шарт оулганда сув утказгичнисбати z/Р  оркали топилади.

кумилган булади. Узани тугрибурчакли булмаган буйлама кесимда сув 
утказгичдан кейинги сакраш характерини бьефлар туташиши назарияси 
буйича аникланади (9 боб).

Агар сув утказгич девор кия булса (8.4-расм), унда ён сикилишсиз 
сарф ку'милмаган сув утказгич (8\1) ифода буйича аникланади. Бунда 
тузатма коэффициенти К, 8.1-жадвалдан аникланади.

8.1-жадвал
! а
i //

0 ,:3 | М 1:1 2:1 4:1 5:1 6:1 7:1 8:1

! к > 1 1,050 | .1,087 1,112 1,135 1,103 1,090 1,078 1,066 1,055
Учбурчакли сув утказгич. Учбурчакли сув утказгичда сарф 

куйидаги ифода буйича аникланади.
0  = m ^2gH>2

бунда коэффициенти т  бурчак в га боглик (8.5, а-расм). Агар 0 = 90° 
булса, унда »i-j2g = 1,4 л/°"7сек (тажрибада кузатиш учун напор 0,05 дан
0,25.1/), унда сув утказгич оркали сарф куйидагича булади:

0 = 1,4/У5 2 м''3 /сек (8.5)

8.5-расм.
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Трапециодал сув утказгич. Сарф куйидаги ифода билан 
аникланади

Q = mb^2gHyl
бунда т  коэффициент в бурчакка боглик (8.5, б-расм). 0 = 14° бурчак 
(/£# = 0,25) учун w = 0,42 киймати (сув утказгич кенглиги Ь > З Н )
т  ■ J2 g = m  м /сек ва сарф ифодаси куйидагича:

<2=1,866#32 м3/сек (8.6)
Учбурчак ва трапециодал сув утказгичлар учун кумилмаган 

танлаймиз. Якинлашиш тезлиги кам булганлиги сабабли уни хисобга 
олмаймиз.

Амалий профилли сув ^тказгичлар. Амалий, профилли сув 
утказгичларда сарф куйидаги ифода буйича аникланади

Q = m b^lgH l\, м*/сек (8-7),.
бунда т  т- Сув 5пгказгич сарф коэффициенти.

Сув утказгич юзаси ва ингичка оким юзаси координаталари Кригер 
ва Офицеровлар томонидан хисобланган.

8.2-жадвал

1 шакл

X, м у,м
Девор шакли Окимчанинг шакли

Ташки юза Ички юза
0,0 0,126 -0,831 0,126
0,1 0.036 -0,803 0,036
0,2 0,007 ' -0,772 ‘ 0,007
0,3 0,000 -0,740 0,000
0,4 0,007 -0,702 0,007
0,6 0,060 -0,620 0,063
0,8 0,147 -0,511 0,153
1,0 0,256 -0,380 0,267
1,2 - 0,393 -0,219 0,410
1,4 0,565 -0,030 0,590
1,7 0,873 0,305 0,920
2,0 1,235 0,693 1,310
2,5 1.960 1,500 2,100
3,0 2,824 2.500 '3.110 '
3,5 3,818 3,660 4.260
4,0 4.930 5,000 5,610
4,5 6.220 6.540 7.150

8.2-жадвалда 1-схема буйича (S-6-расм) вакуумсиз сув утказгич 
координаталари тугон олди напор Н  = 1,0 м  учун берилган.



Сув утказгични куриш учун лойихада Н 0 >< 1 напор булганда 
жадвалдаги барча координаталарни лойихаланган напор Я 0 га купайтириш 
зарур.

8.3-жадвал

Р, м Туташиш радиуси (г) нинг Я , м даги киймати
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 3,0 4,2 5,4 6,5 7,5 . 8,5 9,6 10,6 11,6
20 4,0 6,0 7,8 8,9 10,0 11,0 12,2 13,3 14.3
30 4,5 7,5 9,7 11,0 12,4 13,5 14,7 15,8 16,8
40 4,7 8,4 11,0 13,0 14,5 15,8 17,0 18,0 19,0
50 4,8 8,8 12,2 14,5 16,5 18,0 19,2 20,3 ' 21,3
60 4,9 8,9 13,0 15,5 18,0 20,0 21,2 22,2 23,2

Пастки бьеф туби билан сув утказгич юзаси туташиш радиуси 
г билан чизилади, бу катталик 8.3-жадвалда берилган. У* <10 м тугон 
бапандлигида г = 0,5Р олинади. Вакуумсиз сув утказгич эгри чизиги 8.6- 
расмда куриниб турибди. Лойиха буйича Я  напор сарф коэффициенти 
учун (Кригер-Офицеров. координатаси буйича чизилган сув утказгичнинг 
юзаси учун чизилган) куйидагиларни тенг кабул килади.

I айлана шаклдаги бош кисми учун т= 0,49
II юкори кирраси айлана булмаган бош кием учун я?=0,48
Агар напор Я  сув утказгич Я  дан фарк килса, унда

т  Н.Н.Павловский формуласи буйича топилади.
I профил учун

/
т  = 0,49 0,785 + 0,25—

т  = 0,49 0,88 + 0,12 П Г \

пр J

Я

Н ” 'р

Н
Я.,„

< 0,80 учун

> 0,80 учун
(8 .8)
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/
т  = 0,48

II профил учун

т

0,805 + 0,31

Я

Я
я

я
я„ = 0,1 + 0,5 учун

«р j  «р

= 0,48 > 0,5 учун
W „p  H v

(8.9)

3.4-жадвал
д

н а 0 0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

а 1 0,998 0,996 0,991 0,983 0.972 0,957 0.947 0,933 0.9-0.8 0.76 0,70 0,59 0,41 0

8.7-расмда I ва II тип бош кисми учун т  = / (Я / Я  ) графиги
берилган. Бу (8.8) ва (8.9) ифода буйича курилган ва т  катталигини дам шу 
ифодалардан аниклаш мумкин.

Сув утказгич кирраси кенгайганда (8.6-расм) s/H га нисбатан 
коэффициент камаяди ва куйидаги ифода билан топилади.

52,5-
т  = 0,36 + 0,1- Я

1 +2s
Н

бунда s - кирра кенгайиши.

(8.10) ифода 0,3 <— < 2,5 булим учун 
Я

(8 . 10)

8.7-расм.
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Тугри бурчакли амалий профилли сув утказгич учун трапеция ва 
куШ>урчакли куринишда сарф коэффициенти катталиги т  шаклга ва сув 
утказгич улчамларига боглик;-

Тугри бурчакли профил учун (8.8, а-расм)

т  = 042^0,7 + 0185—j  (8.11)

а^о.го аЩП а=0,06

8.8-расм. 8.9-расм.

Кириш кирраси думалок профил ва урилган кирра учун (8.8, б- ва 
в-расмлар)

т  = 0,44) 0,7 + 0,185— (8.12)

Сарфга ён сикилиш таъсири (8.7) ифодага сикилиш коэффициенти 
е ни киритиш оркали хисобга олинади. Бу Замарин формуласи буйича 
аникланади.

е = 1 - a  HjL~ (8.13)
b + Н 0

бунда коэффициент а таянч ва пландаги бош шаклга боглик (8.9-расм),
1) тугри бурчакли булганда а = 0,20
2) яримциркул ёки ингичка деворли булганда <г = 0,11
3) эгри чизикли булганда а = 0,06

Кумилиш хисоби. Агар /7£даги сув сатхи сув утказгич кирраси 
белгисидан паст булса, унда сув утказгич кумилмаган. Агар П Б  сув сатхи 
сув утказгич киррасидан баланд булса, сув утказгичдан кейинги оким 
нотинч холатда (узоклашган сакраш), бунда хам сув утказгич кумилмаган. 
Агар П Б  сатх белгиси киррасидан баланд ва сув утказгичдан кейин оким 
тинч холатда (сурилган сакраш) булганда сув утказгич кумилган булади.

П Б  туртбурчак шаклдаги узан учун узоклашган ёки сурилган сакраш 
критик шаршарага нисбати {=/Р\.р ва хакикий (:/ Р ) билан таккослаш 
оркали аникланади



шарт булганда сув утказгич кумилган. (г/Р)кр киймати 8.10-расмдаги 
график буйича Я /Р  аникланади, бунда амалий профил учун х;ар хил сарф 
коэффициенти т  билан берилган.

Сув утказгич кумилганда (8.7) ифодага кумилиш коэффициенти а  -

8.4-жадвапдан, нисбий кумилиш билан боглик х.олда аникланади.
Я 0

Кенг остонали сув утказгич. Кенг остонали сув утказгич сарфи 
куйидаги ифода билан аникланади.

Q = mb^[2g Н12 (8.14)
бунда сарф коэффициенти т  сув утказгичдаги оким каршилигига боглик, 
кириш кисмидаги кирра шакли, остона баландлиги, унинг кенглиги ва 
гадир-будурлигига караб аникланади.

т  кийматини 8.5-жадвал буйича аниклаш мумкин.
Ён сикилиш мавжуд булганда т  коэффициентни нотекис киришда 

(конуссиз) якинлашиш формуласи буйича аниклаш мумкин:

//7 = 0,30 + 0,08—

бунда . - сув утказгич олдидаги окимнинг харакатдаги кесими 
Кириш конус билан

*7 = 030 + - ^ -
1 + 2 s H  

Ъ
бунда s - конуснинг котангенс бурчаги.

Пландаги думалок кириш учун кувурнинг кенгайган учи типидаги 
туташишда т  = 0,35 + 036 кабул килиш мумкин.
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8.5-жадвал

Сув утказгич шакли

Сув утказгичнинг нисбий баландлиги 
Р / Н

Изох
0,2 0,6 1,0 2,0 4,0Ш 0,366 0,350 0,342 0,333 0,327

г катгапашиши 
билан т  хам 
катгалашади

47 г л '777/Т/ 0,377 0,370 0,366 0,363 0,360

0,376 0,367 0,363. 0,358 0,355
/  катгапашиши 

билан т  хам 
катгалашади

8.6-жадвал

Планда сув утказгич шакли

Сув утказгичнинг нисбий кенглиги 
bjB Изох

0,8 0,5 0,3 0,1 0

W/-W/ ‘V7777T,

r=0jb
-** *>Г -<51

7777777/ 9777777J

**•«! ♦ 'ot -=c?

0,355 0,334 0,327 0,322 0,320

#камайиши, г 
вае 

катталашиши 
билан т  хам 
катгалашади

0,369 0,358 0,354 0,351 0,150

0,371 0,361 0,357 0,355 0,354

0,366 0,354 0,349 0,346 0,345

Агар сув утказ™ ч  ён сикилиш  шароитда р = 0 булганда, т  
коэффициенти 8.6-жадвал буйича аникланади.

Сув утказгич остонасида оким чукурлиги h критйкдан кам булганда 
кенг остонали сув утказгич кумилмаган булади, унда сув утказгичда оким 
нотинч холатга утади.

Агар барча остона чукурлиги h > h K булса, унда сув утказгич 
кумилмаган.
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Агар й К2 булса, сув утказгич кумилмаган, бунда Д = h6- PП0
булса, К 2 кийматини т  га караб 8.7-жадвап буйича аниклаш мумкин.

8.7-жадвап

т 0,320 0,340 0,350 0,360 0,385
<Р 0,956 0,970 0,976 0,983 1,00
к 2 0,880 0,840 0,830 0,810 0,67

Агар —  > К г булса, сув утказгич кумилган.
Но

Бу холда (8.14) ифодага кумилиш коэффициенти <т„ ва сув утказгич 
кумилган сарфни киритиш керак.

Q = G „m b fig H f (8.15)

8.8-жадвалда киймат берилган, нисбий кумилиш ва окимнинг
Я „

нисбий кенгайиши.
8.8-жадвал

А
Н 0

с . катталиги
ЬА £ -----

^ т >-
1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0

0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 П ,00 1,00
0,78 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97
0,80 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95
0,82 0,92 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,92
0,84 0,89 0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 0.97 0,89
0,86 0,85 0,94 0,96 0,99 1,00 0,99 0,96 0,94 0,85
0,88 0,81 0,90 0,93 0,97 0,96 0,97 0,93 0,90 0,81
0,90 0,75 0,84 0,88 0,92 0,91 0,92 0,88 0,84 0,75
0,92 0,69 0,78 0,82 0,85 0,84 0,85 0,82 0,78 0,69
0,94 0,61 0,70 0,73 0,76 0,75 0,76 0,73 0,70 0,61
0,96 0,51 0,59 0,62 0,65 0,64 0,65 0,62 0,59 0,51
0,98 0,36 0,44 0,46 0,49 0.48 0,49 0,46 0,44 0,36

Эгри сув утказгич. Эгри сув утказгичдаги сарф куйидаги ифода 
билан аникланади

0  = > л1 £ ^ н 1 2 (8.16)



бунда

КН
£  =  \ ~ -

45
/

бунда / - сув утказгич киррасининг узунлиги
К  = 0,5 ингичка девор учун ва Я" = 1,1 амалий профил учун. 
в - оким уки ва сув утказгич кирраси орасидаги бурчак. 
т  - нормал сув утказгич сарф коэффициенти

Ён сув утказгичлар. Ён сув утказгичдаги канал окими тинч 
булганда сарф куйидаги ифода оркали топилади

& = « Л / 2 ^ Г  (8.17).
бунда I - сув утказгич кирра узунлиги.

пц - ён сув утказгич сарф коэффициенти: 
ингичка деворлй сув утказгич учун

( н
т е = 0,25 + 0,16 7 |^  - - JJf^

амалий профилли сув утказгич учун 

т ё =0,287 + 0,169 Мх
Я ,

(8.18)

(8.19)

Агар сув утказгич олдидаги канал чукурлиги А, ва сув утказгичдан 
кейинги h2 булса, напор H i =hl - p B a H I =h2- p ,  бунда р - сув утказгич 
остонасининг баландлиги.

Сув утказгич охирида кинетиклик параметри аникланади.

(8.20)

Оким сарфини аниклаш учун ингичка деворлй тугри туртбурчак 
киркимли сув утказгичлардан ташкари, бошка куринишдаги сув 
утказгичлар хам амалиётда кенг кулланилади.

Агар бундай сув утказгичлар тугри лойихалаштирилиб, тугри 
урнатилса, уларнинг оким сарфини улчашдаги аниклик даражаси анча 
юкори ^улади. Оким сарфини улчайдиган сув утказгичларни урнатишда 
куйидагиларга эътибор бериш тапаб этилади:
1. Сув окимининг сарфини улчайдиган утказгичлар канал ёки новнинг 

тугри сохасига урнатилиши керак;
2. Утказгичдан ошиб тушаётган окимчанинг остки кием и га эркин хаво 

кириши керак, яъни атмосфера билан туташган булиши керак;
3. Сув утказгич остонасининг баландлиги - пастки бьефдаги оким 

сарфининг энг катта кийматига мос келувчи белгидан юкори булиши
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керак. Ш у шарт бажарилганда сув утказгич кумилмаган булади ва 
сарфга пастки бьефдаги суюклик сатхи таъсир этмайди. Албатта, шуни 
таъкидлаш керакки, сув утказгич улчагичларини лойихалаштириш ва 
уриатишга дойр махсус курсатмачар мавжуддир.

Энди сув утказгичларнинг айрим турлари билак танишамиз.
Ингичка деворлй учбурчак сув утказгич :

8.11-расм. Учбурчак сув 8.12-расм. Трапеция куринишдаги
утказгич сув утказгич.

Кумилмаган учбурчак у-чун хисобланиш формуласи куйидаги 
куринишга эга:

O = ;»0 t g |V 2 g ^ 53 (8-21)

Томсон тажрибасига асосланиб, 0=90° ва Н = (0,05 + 0,25) м шартлар 
бажарилганда

m„tĝ - = 0,316 (8.22)

деб ёзиш мумкин. бу холда Томсон сувутказгичи деб аталувчи бу утказгич 
учун g = 9,81 у/2 булган холда куйидагини ёзиш мумкин:

О = 1,4/Л (8.23)
Улчов ишлари . бажарилаётганда р > 0,2 м ва v„ < 0,5 -у/ булиши га 

эришиш керак.
Трапеция куринишдаги сув утказгичлар. Бундай сув 

утказгичларда сарф куйидагича аникланади:

Q = ni0bvp̂ 2gH - = mc(b0 + 0,&nH\[2gH02 (8.24)
Тенг ёнлм трапеция шаклидаги кумилмаган сув утказгичларда 

tgO = 0,25 ((9 = 14") булса, Чиполетгн т„ =0.42 эканлиги тажрибалар асосида 
аниклаган. Шу сабабли, Чипожтти сув утказгичи деб аталувчи бундай 
утказгичларда сарф куйидагича аникланади.

0 = 1,86мЛ (8.25)
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Улчов ишларида Я  = (0,05 +1,0) м , 6 = (3 + 4),и ва ио<0,5 шартлар
бажарилишига эътибор бериш керак.

Парабола шаклидаги сув утказгичлар: Бундай шаклдаги сув 
утказгичлар куйидаги y2=PPnZ формула асосида курилган булса, (бунда 
Р„ -  парабола периметри) сарфни куйидагича аниклаш мумкин:

О = т 0̂ ^ Г пН 2 (8.26)

Г раве тажрибаларига асосан 
0,0025 м < Ра < 0,05 м ва 0,3 м < Н < 0,6 м 
шартлар бажарилганда кумилмаган сув 
утказгичлар учун сарф коэффициентини 
т 0 = 0,625 га тенг эканлиги аникланди.

Бу вазиятни хисобга олиб, (8.26) 
формуладаги доимий узгармас 
катталикларни М  харфи билан белгилаб 
олсак,

М = = 2,768^ (8.27)
ва

0 = МН2 (8.28)
деб ёзиш мумкин. Бу формуладан парабола шаклидаги сув 
утказгичларнинг гидравлик хисобида фойдаланилади.

И Н Г И Ч К А  Д Е В О Р Л Й  с у в  у т к а з г и ч л а р

8.1-машц.
Трапеция шаклдаги сув утказгичнинг (8.5, б-расм) кенглиги

6 = 50 см, ён кирра кия бурчаги 0=14°. Сув утказгичда сарф 
О, = 190 л сек ва 0 2 = 95 л сек булганда Я , ва Я , напорни аникланг.

Жавоб: Я, = 34,7 см; Я , = 21,8 см.

8.2-машц.
Агар бурчак а= 90° булса (8.14-расм), учбурчак сув утказгич 

ингичка деворининг 1,0 дан 30,0 диапозонида утадиган сарф учун 
О = f ( H )  сув сарфи ва напорларнинг эгри чизигини куринг.

8.13-расм. Парабола шаклидаги сув 
утказгич
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8.14-расм.

8.9-жадвал

| И, см 5 6 7 8 9 ___10 12 14 16 18 20 22
i Q. л сек 0,78 из 1,81 2,53 3.40 4.42 6,97 10,26 14,35 19,25 25.-00 31,80

Х,исоблаш: Н  нинг хар хил кийматларида сарфни (8.5) ифода оркали 
аниклаймиз ва натижани 8.9-жадвалга киритамиз, шунга караб 8.14-расмда 
курсатилган Q = f(H )  графигини курамиз.

8.3-машк.
Ингичка деворли ён сикилишсиз тугри бурчакли сув утказгич (8.15- 

расм) параметрлари: кенглиги Ъ = 80 см, Р  = 40 см, Н  = 25 см. Сув 
утказгичдан утаётган Q сарфни икки холат учун аниклаш керак: ]) Сув 
утказгичдан кейинги чукурлик й, = 35 с.\с, 2) А, = 56 см.

Жавоб: О, =200 л сек', О, =161 л сек.

А-А

8.4-м шик.
10,0 дан 20,0 .7 сек гача булган сарфни хисоблаш учун трапеция 

шаклдаги сув утказгич (ig0 = 0.25) нинг кенглиги b ни аниклаш керак. 
Сарфни улчаш аниклиги ДО =<0.2 л сек ни ташкил килсин. Сув утказгич 
устидаги напор 0.5 мм гача аникликда улчанади.
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Хисоблаш: Трапеция шаклдаги сув утказгич сарфи (8.6) ифода 
буйича аникланади

2  = 1,86Я32
О-макс = 20 л; сек сув утказганда сув утказгич кенглиги куйидагича 

булади:
0,020Ь = - (8.29)

1,86Я3 2
Сарфни узгариш шартига кура AQ = 0,0002 м 3 /сек напор узгариши 

А Н =0,0005 га мос келиши керак.
0,020 + 0,0002 = \,86Ь(Н + 0,0005)3 2 

Бу тенгламага Ь кийматини (8.29) ифодага куйиб ва Я  га нисбатан 
ечсак, Н  = 0,77 м = 77 см . Я  кийматни (8.29) ифодага куйиб, 
Ь = 0,505м = 50,5см оламиз. Сарф £? = 20 л ;сек, трапеция шаклдаги сув 
утказгич кенглиги Ь = 50,5 см оркали напор АН>0,5 мм узгариши 
куйидаги сарф узгаришига ДО < 0,2 л/сек мос.

8.5-машц.
Новда бирин-кетин учта ингичка деворлй сув утказгич учбурчак 

бурчаги 0=90°, тапециадал, кенглиги Ьт ва tg0=0,25, ён сикилишсиз 
тугри бурчакли. киррасининг баландлиги Р  = 0,40 м  (8.16-расм).

Агар учбурчак шаклдаги сув утказгич олдидаги напор Н\, тугри 
бурчакли шаклдаги сув утказгич напори Н , трапеция шаклдаги сув 
утказгич олдидаги напор каби хамда сув утказгич кумилмаган булса, 
куйидагиларни аникланг:
1. Сув утказгичдан утаётган О сарфни;
2. Трапеция шаклдаги киррали сув утказгич олдидаги напор Я , ни
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3. Тугри бурчакли сув утказгич кенглиги Ь„ ни.
Х,исоблаш вариантлари 8.10-жадвалда берилган.

8.6-машц.
Ён сикилишсиз тугри бурчакли киррали сув утказгич устидаги напор 

Н 1 =14 см. Сув утказгичдаги сарф 0  = 21,5 л сек. Сув утказгич кенглиги 
Ъ ва Н 2 ни аниклаш керак, бунда сув утказиш кобилияти Q2 =16,0 л сек 
га кенглиги тугри келиши керак. Сув утказгич киррасининг баландлиги 
Р  = 0,4 м. Сув утказгич -  кумилмаган.

Жавоб: 6 = 21,0 см; Н 2= 11,5 см.

8. 7-машц.
Тугри бурчакли сув утказгич ингичка деворли булганда кенглиги 

b ни топиш керак. Берилган: сарф 0 2 = 520 л сек, Р =  0,4 м, Н  = 0,35 м. 
Олиб келувчи канал кенглиги (тугри бурчакли) В — 2,4 м.

Х,исоблаш: Ён сикилиш булмаганлиги учун, 8.2-ифодадан сарф 
коэффициентини топамиз

от0 = 0,405 + 0,0027
0,35

1+0,55 0,35
0,35 + 0,40

= 0,462

Бунда сув утказгич кенглиги (8.1) ифода буйича: 
Q 0,52

Ь = -----
/ 2 g H y2 0,462-4,43-0,355

= 1,23 м.

В > Ъ ' булгани учун сув утказгич ён сикилишли булади. Сарф 
коэффициенти (8.3) ифода оркали аникланади

т 0 = 0,405 +
0,0027

0,03 В  - Ь 1 + 0,55
Я

Н  + РН  В

1. Агар Ъ = 1,23 м булса, унда формулага машкнинг кийматларини куйиб, 
т с =0.412 ни оламиз. т с =0.412 булганда(8.1) ифодадан 6 = 1,37 .м.

2. 2. 6 = 1,37 м булса, (8.3) ифода буйича т с =0,415 хдсоблаймиз, 
т с = 0,415 булганда 6 = 1,23 м оламиз.

8.10-жадвал
Вариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
И  j . см 

Ьг * см
12
22

14
23

14,5
24

15
25

15,5
28

16
30

16,5
31

17
34

17.5
35

18
36

18,5
38

19
40

О. л/сек 7.00 10.26 11.21 12.20 13.25 14.35 15.50 16,70 17.96 19.20 20.60 22.01
/У-v. см 6,60 8.30 8.55 8.80 8.65 8.70 8,98 8,86 9.12 9.30 9.47 9.58

Ьа, см 20.4 21,70 22,70 23,60 26,40 28,40:29,40 32.20 33.10 34,60 36,00 38,0
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8.1О-жадвалнинг давоми
Вариантлар

13 14 15 16 17 18 19 20 . 21 22 23 24
Я , , см 19,5 20 20,5 2 ! 21,5 22 22,5 23 23.5 24 24,5 25
ЬТ , см 42,0 44 45,0 46 48,0 50 52,0 54 55,0 56 58,0 60,0

О, л(сек 23,5 25,01 26,60 28,3 30,0 31,80 33,70 35,50 37,50 39,50 41,60 43,70
Я , , см 9,67 9,78 10,00 10,3 10,4 10,53 10,66 10,78 11,04 11,30 11,44 11,55
b,j . см 39,9 41,80 42,80 43,7 45,5 47,40 49,50 51,50 52,04 53,40 55,20 57,40

8.8-машк.
Учбурчак сув утказгич (0 = 90°), QVOKr. = 40 л)сек булганда сув 

захираси баландлиги а -  6 (8.17-расм). Кирким улчамлари h ва В 
катгаликларни аниклаш керак.

Жавоб: h = 30 см; B  = 2h = 60 см.

ч̂Ччч'ч'

8.17-расм. 8.18-расм.

8.9-машщ
Кия деворда нов куйилган, бунда тугри бурчакли сув утказгич 

кенглиги Ь — 72 см. Девор баландлиги h — 65 см, нов тубидан сув утказгич 
кирраси баландлиги Р  = 20 см. Нов кенглиги 5 = 114 см (8.18-расм). 

Аниклаш керак:
а) сув утказгич оркали максимал сарфни;
б) сув утказгич кенглиги катталиги 8 см булганда Я , напор учун QMOKC сув 
сарфини.

Жавоб: a) £>1(1Кс. = 425 л сек ( Я  = 45 см булганда); б) Я , =41,5 см.

8. 10-машц.
Сув утказгич тиркишидан утаётган Q сарфни топиш керак, бунда 

учта трапециодал сув утказгич булими кенглиги Ь = 0,30 дг, ён кирра 
бурчаги а  = 30°(8.19-расм). Сув утказгич олдидаги напор Я  = 1,25 .м. Сарф 
коэффициенти т  = 0.48 кабул килинади.
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8 .19-расм.

Хисоблаш: Сув утказгичнинг ^иркими оркали утаётган сарфи 
куйидаги ифодадан топилади

8. 1 1 -машк.
Т^гри бурчакли новда бирин-кетин сув утказгич куйилган (8.20- 

расм) -  ён сикилишсиз тугри бурчакли, кирра баландлиги Р, = 72 см ва

сув чукурлиги Ь, = 65 см, нов тубидан учбурчак сув утказгичгача 
Р2 = 46 см булса, О сарфни ва Я , сув утказгич олдидаги напорни 
аникланг.

Жавоб: Q =  22 л сек; Н 1 =5,7 см.

8. 12 -машк.
Идишнинг ён томондаги девори кенглиги В = 80 см ва баландиги 

h = 70 см, 120 л сек сарфни утказиш учун ингичка деворли сув утказгич да 
Улчаш сатхини киркиб олиш керак (учбурчак ёни тугри бурчакли). Сув 
Утказгич олди сув сатхи идишнинг киррасидан 10 см дан паст булмаслиги 
керак.

Шаклини ва сув утказгич улчамини аниклаш керак.
Жавоб: Сув утказгич -  тугри бурчакли. 6 = 80 си, Р  — 41 см, 

Н  =18,7 см.

Q = nm(b + 0,8 tg a H y j2g H ~'12
бунда п ~тиркишлар сони. 

Кийматларни куямиз:
<3=3- 0,48(0,3 + 0,8 • 0,5774 • 1, (,81 -1,253'2 =7,85 м-/сек.

учбурчак {в = 90°). Агар нов кенглиги 6 = 80 см, сув утказгич олдидаги

^  .. -JW
га?Т

■ ^ p r

8.20-расм.
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8.13-машц.
Агар кирра баландлиги Р  = 0,25 м, сув утказгич кенглиги нов 

кенглигига тенг Ь = В  = 0,30 м булса, ингичка деворлй сув утказгичдан 
утаётган О сарфни аниклаш керак. Новдаги чукурлик сув утказгичдан 
олдин h. =  0,38 сув утказгичдан кейинги чукурлик й2 = 0,20 м.

Жавоб: О = 28,2 л  сек.

8.14-машц.
Агар сув утказгич кенглиги 6 = 90 см, аниклиги АЬ - ±1,0 мм, ён 

сикилишсиз ингичка деворлй тугри бурчакли сув утказгич сарфини 
хисоблаш керак. Напор Н  = 23,0 см улчаш нинасининг аниклиги 
АН  = +0,5 мм. Сарф коэффициенти т 0 = 0,46 хажмий усулда А т  = +0,005 
аникланган.

Хисоблаш: Сув утказгичдан утадиган сарф (8.1) ифодадан топилади.
Q = т ф - Щ н 2!г = 0,46 ■ 0,90-72 - 9,81 • 0,233'2 = 0,202 м ’/сек

Сарф улчашда нисбий хатолик
АО AmQ Аb Ъ А Н  0,005 0,001 3 0,0005 ппЛС _ . . . .——= —  ̂+ —  + ------- = —----- + —----- + — ------- = 0,015. бу эса 1,5%
О т (, Ь 2 Н  0,46 0,90 2 0,23

2  = 202 л/сек сарфни хисоблашда хатолик АО = ±3,0 л/сек булади.

8.15-машц.
Кандай . аникликда ён сикилишсиз тугри бурчакли сув утказгич 

киррасидаги напор А Н  ни улчаш мумкин. Бунда сарф Я  = 12,5 см 
булганда нисбий хатолик 1 %  дан ошмаслиги керак. Сув утказгич кенглиги 
b = 50 см, аниклиги Аb = 1,0 мм, сув утказгич сарф коэффициенти 
т  = 0,455, аниклиги А т  = 0,002

Жавоб: АН  = 0,3 мм.

8.16-машц.
2,0 дан 5,0 л/сек гача булган сарф булимида учбурчак ёки тугри 

бурчак сув утказгичларнинг кайси бирида аниклик катга. Сув утказгич 
кумилмаган. Ингичка оким тагида эркин хаво кириши таъминланган. Сув 
утказгич кенглиги b = 0,40 м (ён сикилишсиз), Р = 0,30 м. Учбурчакли сув 
утказгич бурчак Q = 90°. Напорни улчаш аниклиги АН  = ±0,5 мм.

Жавоб: 0  = 2,0 л/сек булганда учбурчакли сув утказгич хатолиги 
Ag/0 = 0,017<2% , тугри бурчаклида -  AO/Q = 0,037 > 3 % . Тугри 
бурчакли сув утказгичга Караганда учбурчакда аник хисобланади.



8.17-машц.
Кия деворли хавзадан тугри бурчакли ингичка деворли сув утказгич 

киркилган. Агар унинг кенглиги 6 = 78 см ва сув утказгич олдидаги напор 
Н  = 22 см булса, сув утказгичдан утаётган Q сарфни аниклаш керак. 
Ингичка оким остига хаво кириш таъминланган.

Курсатма: Ечишда В » Ь  кабул килинсин.
Жавоб: (2 = 1,38 л/сек.

8.18-машКг
Тугри бурчакли нов киркимида эгри сув утказгич олдидаги 

h чукурликни аникланг (8.21-раем). Канал кенглиги сув утказгич 
кенглигига тенг 6 = 1,30 м, сув утказгич баландлиги Р  = 0,40 м. Сув 
утказгичдаги эгри бурчак горизонтга нисбатан аникланади. Сув 
утказгичдан утаётган сарф Q = 162 л/сек.

Жавоб: А = 55 см.

8.19-машц.
А новдан Б  новга утаётган Q сарфни аникланг (8.22-расм). Эгрилиги 

(clga = 2,0), сув утказгич девори кенглиги 6 = 50 см. Кия девор 
проекцияси баландлиги Р  = 140 см. Девор олдидаги напор Я  = 28 см. Б  
новдаги сув сатхи сув утказгич деворининг киррасидан паст.

Жавоб: 0  = 156 л/сек.

8.20-машк,.
Кия деворда, тугри бурчакли новдаги тусик хосил килиниб, тугри 

бурчак ингичка деворли сув утказгич киркиб олинган. Нов кенглиги
5  = 140 см. Сув утказгич кенглиги 6 = 60 см. Нов тубидан сув утказгич 
киррасигача Р  = 35 см. Агар сув утказгич бошида чукурлик /г, = 58 см, 
охирида эса Иг = 32 см булса, новдаги сарф О ни аниклаш керак. Агар сув 
утказгичнинг кенглигини Узгартирмасдан, трапециодал tg6 = 0,25 сув 
утказгич килиб, О сарф утаётганда сув утказгич олдидаги /?, чукурлик 
кандай булади?

Жавоб: 0  = 119 л/сек; А, =58 см.



8.2 1-машц.
Тугри бурчакли уткир киррали ён сикилишсиз сув утказгич кенглиги 

6 = 60 см, киррасининг баландлиги Р  = 25 см, сув утказгич олдидаги 
напор Я , =15 см.

Аниклаш керак:
1) Сарф й ;
2) Сув утказгичнинг кайси напорида # 2 оркали 2 баробар куп сарф 

утади.
Жавоб: 1) Qi =70,2 л/сек. 2) Н г =23,8 см.

8.22-машц.
Трапециодал сув утказгич кенглиги 6 = 45 см, tgO = 0,25 новда 

сарфни улчаш учун Ош„ = 2,0 дан 0 ,1ШС = 80 л/сек гача булган булимка 
куйилган. Агар Н  напор АН  = 0,5 мм аникликда хисобланса, сув утказгич 
кенглиги аниклиги эса Д6 = 0,15см булса, сарфлар Qvm, OUOK, 0,25QvaKC ва 

булгавда кандай аникликда хисобланади?
Хисоблаш: Сув утказгичдан утаётган сарф куйидаги ифода оркали 

топилади
е=1,8бб#32

Сарфни аникдашдаги нисбий хатолик 
ДО Аb 3 АН
Q ~ Ъ + 2 Н

Маш к шартига кура

= W 1 + 1 Ш 1 = 0,00334+Ш И
Q 45 2 Н  Н

Бундан AQ/Q йул куйиладиган нисбий хатоликни ва AQ абсолют 
хатолик сарфда улчаш мумкин, берилган (8.6) ифода буйича сарфлар учун 
тахминан напор аникланиб олинади.

h J - 2 - Т   ̂1,866 )
Хисоблар 8.11-жадвалда келтирилган.

8.11-жадвал
Сарф хисоби Н ,м

Q
ДО, л/сек

Q.mn = ^ 0,018 0,045 0,09
0>250,№,= 2 0 0,083 0,012 0,025

0.5 О „ = 4 0 0,1315 0,009 0,36

=80 0,2085 0,007 0,56
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8.23-машц.
Агар Н  напор АН  = 0,2 мм ли улчаш нинаси билан аникланса, 

8.22-машкда берилган трапециодал сув утказгич буйича сарф хисобининг 
абсолют аниклиги AQ нимага тенг булади?

Жавоб:
Q, л/сек 2,0 20,0 40,0 80,0
Д Q, л/сек 0,04 0,14 0,22 0,38

8.24-машц.
Каналдаги сарфни аниклаш учун пропорционал сув утказгич 

куйилган (8.23-расм), унинг туби буйича кенглиги Ъ = 0,55 м ва бурчаги 
/? = 60°. Qmm = 50 л/сек дан QMais= 200 л/сек гача булган сарфлар 
диапазонида напор узгаришини аникланг.

8.23-расм.

о 0,г ОА 0,6 0,8 >,в 1,2

8.24-расм.

Хисоблаш: Пропорционал сув утказгичдан утаётган сарфни 
Железняков формуласидан фойдаланиб топамиз.

Q = m^2g
(ctgP)'-

0,5 ctgfiH ■ 0,025

Бундан напор
„  0,05Ъ , 2Q-fttg/J
П — —....+-

ctgji m^Jlgb-fb
Бунга машкдаги кийматларни куйиб, сарф коэффициенти т  = 0,46 

графиги буйича (8.24-расм, ctg60° = 0,576) куйиб, куйидагини оламиз.
Н  = 0,139 м = 13,9 см 

Н  мао: = 0,414 м = 41,4 см
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8.25-машц.
Агар сув утказгич олдидаги напор Я  = 28 см булса, пропорционал 

сув утказгич кенглиги b = 45 см ва бурчаги р — 50° булганда (8.20-расм)
О сарфни аниклаш керак.

Жавоб: 2  = 89 л/сек.
Курсапша: 8.24-мадщ ечимига каранг.

АМАЛИЙ ПРОФИЛЛИ СУВ УТКАЗГИЧЛАР

8.26-машц.
Агар лойихаланган тугон киррасидаги напор Я  = 2,5 м булса, 

Кригер-Офицеров координатаси билан чизилган (тип I) амалий профилли 
сув утказгичдан утаётган сарф Q ни аниклаш керак. Сув утказгич кенглиги 
Ь = 40 м. Ён сикилишсиз, Тугон бошидаги тезлик ив = 0,85 м/сек. Сув 
Утказгич кумилмаган.

Жавоб: 2  = 350 м3/сек.

8.27-машКг
Агар напор лойихаланганга нисбатан паст ва тенг Я , = 1,8 м булса 

8.26-машк шартига кура качон сув утказгичдан Qx сарф утишини аникланг.

Жавоб: 2, =202 мъ/сек..

8.28-машц.
Агар сув утказгичнинг кенглиги 6 = 12,0 м булса, Кригер-Офицеров 

координатаси (I тип) буйича чизилган сув утказгичнинг кайси Я  напорида 
сарф 2  = 58,0 м^/сек утишини аникланг. Бунда якинлашиш тезлиги 
ии = 1,0 м/сек. Ён сикилишсиз ва кумилмаган.

Жавоб: Н  = 1,65 м.

8.29- машк.
Агар лойихаланган напор Я  = 2,65 м булса, 2  = 480 м'/сек сарф 

утиши учун сув утказгич тугон кенглиги Ъ ни аникланг. Сув утказгич 
Кригер-офицеров координатаси билан чизилган (1 тип). Ён сикилишсиз ва 
кумилмаган. Сув утказгичга якинлашиш тезлиги и0 = 1,22 м/сек.

Жавоб: Ъ = 49,0 м.



8.30-машц.
Куйидаги кийматлардан келиб чикиб, сув утказгичдан утаётган сарф 

Q ни аникланг, бунда келтириш узани кенглиги В  = 110 м, узан 
трапециодал, киялик 1:1, сув утказгич кенглиги b = 70 м, тугон баландлиги 
Р  = 8,0 м, сув утказгич олдидаги чукурлик 6, = 11,2 м, охиридаги тзлик эса 
h2 = 4,2 м. План буйича киргок шакли -  тугри бурчак. Сув утказгич 
Кригер-Офицеров координатаси буйича чизилган (I тип).

Жавоб: 0  = 870 м’/сек.

8.31-машц.
Кригер-офицеров координатаси ( II тип) буйича чизилган амалий 

профилли сув утказгичда Н  напорни аникланг. Бунда лойихаланган сарф 
<2 = 570 м3 /сек, сув утказгич туртта булимдан хар бирининг кенглиги
6 = 10,0 м, ажратилган таянч шакли яримциркул, якинлашиш тезлиги, 
и0 = 1,15 м/сек.

Жавоб: Н  = 3,56 м.

8.32-машц.
Кригер-Офицеров координатаси буйича (И тип) булган бир булимли 

тугоннинг амалий профилли сув утказгичидан утаётган Q сарфни куйидаги 
шартларда аниклаш керак: сув утказгич кенглиги 6 = 14,60 м, сув 
утказгичдан кейинги сув чукурлиги. 6 = 5,80 м, якинлашиш тезлиги 
и0 = 1,20 м/сек. Планда киргок -  тугри бурчак шаклда.

Жавоб: 2  = 144 м’/сек.

8.33-машц.
Дарё узанида кенглиги 5 = 34 м ва киялик коэффициент т  = 1 

булган уч булимли тугон баландлиги Р  = 60 м булган сув утказгич 
лойихаланаяпти. Сарф хисоби 0 =  170 м'/сек, Тугон киррасида напор 
Я  = 2.0 м. Тугон булими кенглиги Ь ни аниклаш керак. Таянч шакли -  
тугри бурчак, тугон боши I тип буйича.

Жавоб: b = 9,50 м.

8.34-машк,.
Агар нормал сарф Оп = 4280 м ’/сек булганда тугон олди ДНС 

белгиси 48,0 м булса (8.25-расм), сарф 0,,акс. = 5950 м’/сек булганда тугон 
олди ДЮСС белигисини аникланг.

Тугон 10 та булимдан иборат, хар бирининг кенглиги 6 = 18,0 м, 
нормал сарф учун Кригер-Офицеров координатаси (I тип). Планда таянч 
шакли яримциркул. Тугондан кейинги утганда сув белгиси тугон кирраси
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белигисидан паст. Q„ сарфда якинлашиш тезлиги щ = 1,10 м/сек, Отт. да 
тезлик ид =1,22 м/сек.

Хисоблаш: Нормал сарфда напорни (8.7) ифода буйича аниклаймиз, 
хар бир булимдан кейин сарфни хисоблаб ва ён сикилишни хисобга олмай

Щ 2 = — й = -------- — = 10,96; //„ = 4,94 м
mb J ig  0,49

Ён сикилишни хисобга олиб (8.13) ифода буйича
Я  4 од

£ = I _ а- ~ Л -  = 1 -  0,11— = 0,98;
Ь + Н й 18 + 4,94

^ = ^ = 1 8 -0 ,9 8  = 17,6 м
4283 2 ___________ _________________

° 0,49-17,6Vl 9,62
11,25; Я 0 = 5,02 м

Якинлашиш тезлигини хисобга олмасак,

Я  = Я 0 -  —  = 5,02 ■ 1,102
= 4.96 м

2 g 19,62
Сув утказгич кирраси белгиси 48,0-4,96 = 43,04 м. 0 ,„1:с сарфда 

напорни аниклаймиз, бунда бир булим ва биринчи якинлашиш учун 
т  = 0,49 ва Ьс =17,6 м оламиз:

595
= 15,55; Я 0 =6,23 м2 _  ________________ __

0 0,49-17,6^19,62

Г
План

V /W /f/f/A

Сарф коэффициенти (напор тулмаслигига тугрилаб, 
Н /Н пр =6,23 5,02 = 1,24 >0,8 булганда) 8.7-расмдаги график буйича
т  = 0,497 (8.13) ифода буйича ён сикилишни хисобга олиб

g = 1-0,11- =0,972
18 + 6,23

Ъс =18-0,972=17,5 м
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Напор катталигини аниклаб, т  ва Ь тугрилагамда куйидагига эга 
буламиз;

595
Щ 2 = ----------- г - - .........= 15,45; //„ = 6,20 м

0,497-17,5^19,62 0
Якинлашиш тезлигини хисобга олмасдан

1 222Я  = 6,20— J~—— = 6,\2 м 
2-9,81

ДНС белгисига нисбатан Оиакс = 5950 м'/сек да ДЮСС белгиси 
43,04+6,12=49,16 ы тенг булади, демак 1,16 м баланд.

8.35-машц.
Беш булимли амалий профилли тугон тусигининг баландлиги 

/?т = 2,8 м, киррада эса сув сатхи белгиси 10,6 м. Битта булим кенглиги 
b = 12,0 м. Таянч ва киргок шакли яримциркул.

Аниклаш керак:
1. Агар Ю Б  сатхи 13,8 м  гача кутарилса, тугондан утаётган Q im c сарфни;
2. Тугоннинг 10,6 м белгисида 0..ак неча маротаба Q сарфдан катта.

Иккала холатда тусик тулик очилган. Тугон Кригер (Г тип) буйича 
Н„р= Н ,шкс учун чизилган. Якинлашиш тезлигини t>0 =1,0 м/сек кабул 
килинган.

Иккала холатда ПБ  сатхи -  тугон киррасининг белгисидан пастда. 
Kypcam.ua: О сарфни аниклашда напор тулик эмаслигини хисобга 

олинг.
Жавоб: 1) Q um:c =1870 м3/сек-,1) QMJ Q  = 3,4.

8.36-машщ.
Амалий профилли сув утказгич (И тип)нинг хисобий шартларида 

кирранинг белгисини аниклаш керак. Бунда булим кенглиги 6 = 10 м, 
таянч шакли яримциркул, биринчи булимдан кейинги хисобий сарф 
£? = 200 м'/сек, ЮБ белгиси 18,50 м, ПБ  белгиси 7,0 .ад, якинлашиш 
тезлиги va =1,25 м) сек.

Жавоб: Кирра белгиси 14,03 м.

8.37-машк.
Тугон иккита сув утказгич ва иккита тубдаги тиркишдан иборат 

булиб, тусик билан тусилган (8.23-расм). Сув утказгич кенглиги 
Ьс г =40 м, тиркиш кенглиги Ь- =8,0 м. Тусик баландлиги /г- =3,0 м. ДНС 
белгиси 21 м. Сув утказгич Кригер (I тип) буйича чизилган, таянч шакли 
яримциркул. Тиркиш кисмидаги кирранинг кенглиги S = 4,0 -м.
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8.26-расм.

Аниклаш керак:
1. Очик;тиркиш ДНСдан утаётган 0„ сарфни (и0 = 1,0 м/сек)

2. Тусиклар тулик очилганда Омакс= 200 м~'/сек, ц, = 1,4 м/сек да 
ДЮССнинг кийматини

Иккала холатда сув утказгичлар кумилмаган.
Жавоб: 1) Qn = 72 м3/сек; 2) ДЮСС белгиси 23,8м.

8.38-маш/с
Амалий профилли сув утказгич тугонининг горизонтал куйилиши 

S  = 2,0 м, киррада 8 та булим булиб, хар бирининг кенглиги Ь = 9 м. 
Булимлар баландлиги h -  3,5 м тусиклар билан тусилган. Сув утказгич 
баландлиги Р  ■= 7,0 м. Таянч думалок.

Аниклаш керак:
1. ДНС буйича 1 та очик тугон булимидан утаётган О сарфни;
2. Агар П Б  даги сув сатхи тугон кирраси белгисидан 2,5 м баланд 

(ц, =1,08 м/сек) булса, барча булимлар очик булганда утаётган сарф

Q,aKC = 2060 мъ/сек да Я „ ял.с напорни.
Жавоб: 1) QmKC =114 м^/сек\ 2) Н итс =5,8 м.

8.39-машц.
Сув утказгич 6 булимли амалий профилли (И тип) булганда кирра 

белгисини аниклаш керак. Бунда сарфи Ол:т:с =680 м'/сек. Ю Б  сатхи
50,8 м ва якинлашиш тезлиги ц,=1,25 м/сек S3. 1 та булим кенглиги 
Ь = 7,5м.

Булимлар план буйича тугри бурчакли шаклда таянч билан 
ажратилган. Максимал сарфда П Б  сатхи 46,6 м.

Жавоб: К,ирра белгиси 47,0 м.
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8.40-мишк.
Тугондаги сув утказгичнинг ЮБца ДНС 36,5 м ни саклаб турибди. 

Тошкин сарфи Q,mm = 440 м'/сек булганда Ю Б  да ДЮСС 38,0 м гача 
кутарилади.

Агар тусик у л чо ви  2,5x6,0 м  булса, тугоннинг сув утказгич кенглиги 
ва тусик булими сонини (8.23-расмдаги типгаухшаш) аникланг.

Асосий дарё узани кенглиги тугонда В  = 70 м, туб белгиси 29,8 м, 
Я.ткс белгиси буйича ПБС  33,6 м.

Х,исоблаш: Тугондаги якинлашиш тезлиги (ЮБ окими тугри бурчак 
кундаланг кесимли деб фараз киламиз)

О 440
V = = ------- — — — = 0,77 м/сек

w 70(38,0-29,8)
Сув утказгичда якинлашиш тезлигини хисобга олганда олдинги напор

0 77а
Я„ = (3 8 ,0 -3 6 ,5 )+ ^ — = 1,53 м 

0 9,81
Сув утказгичнинг 1 м  масофасидаги сарф (8.7) ифода буйича

q = 2gtf0 = 0,49л/2• 9,81-1,533'3 = 4,10 мъ/сек-м
Агар сув утказгич дарё кенглиги буйича булса (тусик булимисиз)

унда сарф
Q = qB = 4,10-70 = 286 мЧсек 

Хисобий сарф анча катта, шунинг учун тусик тиркишлари зарур. 
ДЮСС булганда тусик тиркишларидаги сарфни аниклаймиз. Якинлашиш 
тезлигини хисобга олганда тиркиш олдидаги напор

Я 0 = (VДБСС -  УДНС) + /? + —  = (38,0- 36,5) + 2,5 + = 4,03 м.
2 g 2 * 9,о 1

Таянч думалок булганда сикилиш коэффициенти (8.13) ифода 
буйича

4 03гг = 1 -  0,11— 2—— = 0,96 
6+4,03

Сикилган кесимда оким кенглиги
bc=be = 6 - 0,96 = 5,76 м 

Тиркишлар учун сарф коэффициентини (8.10) ифода буйича 
аниклаймиз, бунда кирранинг горизонтал сохага якинлашиши 
S = h..= 2,5 м деб фараз килсак,

<? 2,5
2.5- 2 ,5 -

т  = 0,36 + 0,1—— = 0,36 + 0Л------й ^  = 0,44., 2 S . 2 -  2,5
1 + 1 +

Я  4,03
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Тиркиш кумилмаган, сабаби П Б  белгиси 33,6 м, яъии тиркиш 
асосидан пасгда (36,5-2,5=34,0) жойлашган. Тиркишдан утадиган сарф 
(8.7) ифода буйича

О = m b -jlg H ?  = 0,44 • 5,76^2^81 ■ 4,033 2 = 91,0 мъ/сек.
Учта т^сик тиркишларини оламиз, унда сув утказгич тугон узунлиги 

Ъ0 ни куйидаги шартдан аниклаймиз
?>Qmew+qba

ь _  Олшш̂ О ж ш . _  »  40,8 м
q 4,10

Сув утказгичдаги ён сикилиш коэффициенти (8.13) ифода буйича

£=1-0,11— — -— =0,996 
43,2+1,53

Сикилишни хисобга олиб
, 40,8 =41,0 м,

0,996
якуний килиб, сув утказгичнинг кенглигини Ьп =41,0 м ва учта тусик 
тиркишларининг х;ар бирини 6 м кабул киламиз.

Агар таянч цалинлиги <5=1 булса, киргок орасидаги тугон узунлиги I :
I =  Ъе + 3b + 3S = 41,0 + 3-6+3-1 = 62,0м.

8.41-машц.
Сув утказгич тугон амалий профилли (8.27-расм) тусивдш, киррада 

ДНС сатхи 30,6 м сакланиб турибди. Жами булиб, тугонда 8 метрли 12 та 
булим мавжуд. Тусик баландлиги h3 ва тугон кирраси белгисини аниклаш 
керак. Тусиклар тулик очилганда тошкин сарфи 
Q„ai.c= 2500 м3 /сек. ДЮСС 31,8 м дан утсин. Таянч думалок. Тошкин 
тезлиги ой = 2,0 м/сек булганда П Б  27,0 м. Туб белгиси 20,0 м.

Жавоб: Кирра белгиси 26f6 м. И3 = 4,0 м.

8.27-расм.
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8.42-машц.
Амалий профилли сув утказгич (боши I тип, 8.6-расм) ЮБнинг кайси 

белгисида Ожкс ~ 640 м'/сек сарфли тошкин утади. Бунда П Б  белгиси
23,0 м. Сув утказгич кенглиги b = 27,0 м, сув утказгич кирраси ДНС 
белгиси 21,0 лг, туб белгиси 12,0 м, якинлашиш тезлиги и0 = 2,0 м/сек.

Жавоб: Ю Б  белгиси 25,78 м.

8.43-машц.
Сув утказгичнинг берилган параметрларидан фойдаланиб, баландлик 

Р  ни аникланг. Тугон тошкинга ЮБС 42,0 м булганда Qmmu =380 м'/сек 

сарфни утказади. Максимал сарф 470 Qymc = 470 м3/сек утганда Ю Б  сув 
сатхи 43,0 белгидан ошмаслиги шарт. Тугон боши Н„р = Н тош буйича
1 тип. Сув Утказгич кенглиги Ь = 35,0 м, дарё кенглиги В = 50 м. Туб 
белгиси 32,0 м, ПБла тошкин белгиси 37,5 м, максимал сатх 39,1 м.

Хисоблаш: Тугон олдида Н  напор утказаётган тошкин
2  = 380 м’/сек (8.7) ифода буйича якинлашишини аниклаш керак 
( Я  = Я 0, m = const).

^ 3 2  _  Q ________380_____ р
mb-j2g 0,49-35^2^81 ’

Бунда кирра белгиси 42,0-2,92=39,08 м. Сув утказгич олдидаги 
максимал напор, 2  = 470 мъ/сек сув утказганда

! r 'L  = 0,49 • 35-J2 • 9,81 = 6’2: = ̂  "
Бунда кирра белгиси 43,0-3,37=39,65 jw.
Сув утказгичнинг Qvmc шартидан 39,63 м белгигача олиб борса 

булар эди, лекин унда 2 „ к„„ сарф берилган Ю Б  42,0 м да утмас эди, шунинг 
учун сув утказгичнинг баландлигини Qmm сарф утказиш шартидан келиб 
чикиб аниклаймиз.

Сув утказгич тошкинига якинлашиш тезлиги
2  380 , о\ 0,762 . . .  гл = — = ------------ —  = 0,76 м- /сек; —  = ------- = 0,03 м.

0 со 50(42-32) 2g 19,62
Ён сикилиш коэффициенти (8.13) ифода буйича 

2 92
г  = 1 -  0,11 - = 0,992; h = 35 • 0,992 = 34,7 

2,92 + 35
Сикилишни хисобга олиб 

380
0,49-34,7-4,43

И 11 = -„ -„Т Т . ? - , " ,  = 5=05; я 0 : 2 ,94М; Я  = 2 ,94-  0,03 = 2,91 м.
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Сув утказгич киррасининг белгиси 42,0-2,91=39,09 м.
Кумилиш булмайли, бунда П Б  белгиси 37,5 м кирраси белгисидан 

пастда. <2„ок =470 мг/сек утганда лойихадагидан куп.
Q ,oJQ mo,„= 3,37/2,91 = 1,16 булганда, график (8.7-расм)дан 

т  = 0,495 (I профил учун) топамиз.
Якинлашиш тезлиги

Бунда Ю Б  сатхи 39,09+3,34=42,43 м булади, бу эса максимал 
берилган сатх 43,0 м дан паст. QMr.c да кумилиш булмайди, чунки 
П Б  39,10 м белгиси, сув утказгич кирраси хисобий белгиси 30,09 м дан 
баланд эмас.

Сув утказгичнинг баландлиги Р  ~ 39,09 -32,00 = 7,09 м булади.

8.44-машКг
Тугон сув утказгич ва учта тиркишдан иборат булиб, тусик. билан 

тусилган 8.23-расмдаги типдан. Сув утказгич узунлиги Ъ ,=  60 м. Сув 
утказгич киррасининг белгиси НПУ 10,0 л/. Тиркиш кенглиги Втеш =7,0 м, 
тусик баландлиги В3~ 2,0 м. Сув утказгич кирраси тусик остида 
горизонтал сохага эга S  = 2,0 м. Тугон Ю Б т ш  кайси белгисида Qnm = 570 
м" /сек сарфни Утказади. Тошкин пайтида П Б  9,5 м. Туб белгиси 4,0 м; 
и0 =1,4 м/сек. Кулфарлартуликочилган.

Жавоб: Ю Б  сатхи 11,6 м.

470 = 0,85м / сек; —  я  0.04 м 
2 gV° 50(43-32)

Ён сикилиш коэффициенти

=  = 6Д 8; Н 0 = 3,37 м; Н  = 3,34 м.

= 0,99; Ьс = 0,99 • 35 = 34,7 м.

8.28-расм.
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8.45-машк,
Ён сикилишсиз (8.28-расм) 8.12-жадвалда келтирилган хар хил хисоб 

шартларида сув утказгич тугоннинг кенглиги Ва ни аниклаш керак. 
(14 вариантам хисобий шарт учун).

8.46-машК' (14 та вариантли хисобий шарт учун).
Тугоннинг ташлагич тиркишларидан утаётган Q сарфни аниклаш 

керак (8.23-расм). Агар ДЮСС сув сатхи 12,0 м булса, димланган нормал 
сатх ДНС 10 м булганда тугоннинг тошкин пайтидаги Qmom сарфни 
аникланг (тусик ёпик). Вариантлар 8.13-жадвалда берилган.

Барча хисоб шартларида П Б  сатхи тусик асосидан паст. Сув 
утказгичнинг горизонтал кенглиги тиркишларида S = h3 кабул килинган. 
Якинлашиш тезлигини хисобга олманг.

8.47-машк^
Сув утказгич тугон тусиклар билан тусилган, ДНС сакдаб турувчи 

бешта булимдан иборат (8.29-расм). Учта тусик сув у гказгичнинг 
киррасида, иккитаси чукур булимларда куйилган.

Д-А
ДЮСС 

“ t№C---  ЮБС
Е__ ПБС 

Туб I тт*Л,

8.29-расм.

а) тугоннинг кирраси учта булимидан ДНС булганда О сарфни 
аникланг (чукур тиркишлар ёпилган); б) ДЮСС белгида барча тиркишлар 
очик. Qmu„ тошкин сарфини аникланг.

Хисобий шарт.
Белгилар:

ДЮСС 16,5 м
дне 15,0 .и
Сув утказгич кирраси 12,0 м
П Б  максимал сатхи 10,5 м
П Б  нормал сатхи 5,6 jw
Туб 2,0 м

Киррадаги тусик баландлиги 1% = 3,0 м
Чукурликдаги тусик баландлиги А, =7,0.*/
Булим кенглиги 6 = 10,0 м
Таянч капинлиги 3 =  2,5 м
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Таянч боши яримциркул 
Дарё кенглиги 
Киялик коэффициенти

В  = 63,0 м 
т  = 1,0

Сув утказгич боши I тип (8.6-расм), профил Кригер буйича максимал 
напор Н„р = (16,5 -12,0)= 4,5 м учун чизилган.

Хисоблаш:
а) Сув утказгичдан утаётган сарф (8.7) буйича 

<2 = mb j i g  н ; 2
Сув утказгичнинг киррасидаги напор #  = /?„ = 3,0 м

ТГ Т л
лойихалангандан нам Н щ = 4,5 м, вахоланки ----- = -^ - = 0,67. График

н „р 4,5
буййча (8.7-расм) сарф коэффициенти т  = 0,466 топамиз.

8.12-жадвал

Вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14

О, м /̂сек 74 58 100 70 140 68 92 151 350 107 213 175 300 300
ДНС 10.0 12,0 12,0 13.0 13,0 14,0 14,0 15,0 15.0 16.0 16,0 17,0 17,0 18,0
дюсс 12.0 13,5 13,8 14.3 Г н Г 15,3 15,5 16,8 W *7,5 17,8 1 SJ 19,2 20 1
Туб  белгиси 5,0 6.0 6.0 7,0 7,5 7,5 8.0 8,0 8,2 8,0 9,0 10,5 10,0 9 0
ПБС 11,0 12,5 12,8 13,6 13,7 13.0 14,! 15,5 14,6 16,2 16.6 16.0 17,7 19,0
ий. м/сек 1,0 1,0 ',4 1,4 М 1,4 1,0 1,0 1,0 1,0 2.0 2,0 2,0 2,0

Жавоблар
Ье, м 12,0 14,0 18,0 20,0 25,0 19,0 22,0 28,0 30,0 32.0 35,0 31,0 37,7 40.8

8.13-жадвал

Белги Вариантлар
2 3 4__ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Сув утказгич 
кенглиги
Ьв, м

12 14 16 18 20 22 25 28 30 32 35 38 40 45

Тусик 
; кенглиги

К ,  м
3 3 4 4 5 J 5 6 6 6 7 7 8 8

i Тиркишлар
СОНИ /7

2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 3 3 2 2

Тусик балан­
длиги ht .M L S 1,8 1,5 1,8 2,0 2.5 2,8 2,0 2,5 2,8 2,5 3,0 2,5 3,0

Булиад ус-тун 
коэфф. о 0,11 0Л Г 0,11 0,11 0.20 0,20 0,20 0,06 0,06 0,06 0,11 0Л1 0,11 0Д1

Жавоблар
О, м*j сек 19 25 26 [ 34 73 100 119 61 85 100 146 192 112 ] 147
О,., м ' /сек 149 170 200 j 223 342 389 433 362 404 439 595 673 534 1 612 

..... 1 ..
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Сикилиш коэффициенти (8.13) ифода буйича я = 0,11 учун (8.9- 
расмга) аниклаймиз

■о

£ = 1 -  0,11 = 0,975; bc = bs = 10• 0,975 = 9,75 м

Учта булимдан утаётган сарф, якинлашиш тезлигини хисобга 
олмасдан:

б, = 3 • 0,466 • 9,075^2-9,81 -З3 ’ =314 л*3/ » *
Якинлашиш тезлиги

„ Л - S — , ---------М -------- = 0,32 * / « «
а> (В  + mh)h (63+1-13,0)13,0

Q

Теаяик напори —  = — —— = 0,005 <1 см ни хдсобга олинмайди.
2 g 2-9,81

б) Сув утказгич киррасидаги напор ДЮСС белгида 16,5 м Н  = 4,5 м 
булади, сикилиш коэффициенти бунда

£ = 1 -  0,11— = 0,966; Ъ = 10 • 0,966=9,66 м.
10 + 4,5

Учта булимдан утадиган сарф, якинлашиш тезлигини хисобга 
олмасдан:

& = 3 -0,49• 9,66^/2-9,81 -4,532 = 600 м3/сек 
Чукур тиркишлар олдидаги напор ДЮСС белгида Я  = 8,5 м  булади. 

Сув утказгич остонасининг кенглигини S  = 8,0 м кабул киламиз (Кригер 
буйича профилга мос). Кириш шаклини тугри бурчакли, (8.11) ифода 
буйича аниклаймиз

т  -  0,421 0,7 + 0,185— ) = 0,376
X  8,0 J

Сикилиш коэффициенти (8.13) ифода буйича

£ = 1 -0 ,11— -  = 0,95; 6=10-0,95 = 9,5м.
10 + 8,5

Ж> сатхи тошкин пайтида остонадан баланд булганлиги сабабли, 
чукур тиркишларнинг кумшшшини текширамиз

" = М  = 1,42
Р  6

График буйича (8.10-расм) т  = 0,376 учун (z/Р),.р =0,85 топамиз.

Хакикий нисбий шаршара — = —  = 1,0 >0,85 булганда кумилиш
Р  6,0

булмайди.
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Иккита чукур тиркишлардан утадиган сарф ( ип ни хисобга олмасдан) 

= 2 • 0,376■ 9 ,5 ^ 9 ,8 1  • 8,53 2 =782 м'/сек
Сарф йигиндиси

Q2 + Q. = 606 + 782 = 1382 лг /сек
Тугонга якинлашиш тезлиги

1382 п ,  >и„ = ---------------------- = 1,23 м/ сек
° (63 + 1-14,5)14,5

2 g  2-9,81
Киррадаги тиркишдан утадиган сарф якинлашиш тезлиги билан 

Q2 = 3 • 0,49 - 9,66-72 ■ 9,81 • 4,583 2 =616 л<3/сек 
чукур тиркишлардан утадиган сарф

2 3 = 2 - 0,376 - 9,5^2^81 • 8,583/г = 794 мъ/сек
Тошкин сарф йигиндиси якинлашиш тезлиги билан 

a = f i2+ a = 6 1 6  + 794 = 1410 м3/сек 
бунда тезлик и0 = 1,23 м/сек ва u0/2g = 0,23 м.

8.48-машц.
Тугон створидаги даре кенглиги В  = 60 м. Тугон яхлит сув утказгич 

кисми ва тиркишдан иборат, тусиклар билан тусилган (8.26-расмда 
курсатилган тип). Таянчлар тугри бурчакли (5=1,5 м), ДНС белгиси 12,0 м. 
Тошкин сарф утказиши Q,I[IKC = 760 м'/сек, ДЮСС белгиси 14,5 м, 
якинлашиш тезлиги и0 =1,25м/сек. Тугоннинг яхлит сув утказгич кисми 
узунлиги ва улчами Ъ = 6,0 я  ва h -  2,5 м булган тусик сонларини аниклаш 
талаб килинади.

Жавоб: Ьв = 28,5 м; п =  4.

8.49-машц.
Сув утказгич тугон ДНС 20,0 м белгини ушлаб турибди (8.27-расм). 

бмакс =Ю80 м:'/сек, ДЮСС 21,8 м ва сатх белгиси П Б  18,0.м дан утмокда.
1) Агар булим улчами: 6 = 8,0 м; /г.. = 3,0 м ва Qn сарф утганда 

тугоннинг ташлама тиркишлар и сонини аникланг.
2) Хдлокатли сарф Qm, =1250 м'/сек ва ПБ  да ЮСС белгиси 19,5 м 

булганда Ю Б  белгисини аникланг.
Таянчлар шакли яримциркул, лойиха напори Qn булганда, 

якинлашиш тезлиги оп =1,4м/сек, =2,0 м/сек, туб белгиси 10,0 м.
Жавоб: 1) /7 = 6 ,2) Ю Б  белгиси 22,25 .и.
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8.50-машКг
Кенглиги 6 = 5,0 м булган тугоннинг эгри амалий профилли 

булимидан утаётган сарф напори # 0 = 2,5 ж булганда таккослаш керак 
(8.6, 8.9-расм).

Жавоб: Q, =40,0 мг/сек, Q1 =41,3 м' /сек, Q, =42,0 м ' /сек, 

=39,2 м1/сек, &  =40,4

К Е Н Г  ОСТОНАЛИ СУВ У Л ЧА ГИ Ч
8.51-машц.
Агар Я  = 0,85 м, Р  = 0,50 м, h6 =1,12 м, сув утказгич кенглиги 

келтириш канали кенглигига тенг булса (Ь = 1,28 л*), кенг остонали сув 
улчагичдан утаётган JQ

Сув утказгич кумилмаган,
(8.14) ифода буйича

Q = m b JIg H *1 = 0,35 • 1,28л/2 -9,81 • 0,853/2 = 1,985 • 0,853 2 = 1,55 м3/сек

Бош кисми 1 тип
1) Таянч тугри бурчак
2) Таянч думалок
3) Эгриуткир

Бош кисми II тип
4) таянчлар уша холда
5) таянчлар уша холда
6) таянчлар уша холда

аниклаймиз. Бунда келиш 
тезлигини хисобга олмаймиз. 8.30-мсм.

Киришдаги кирра тугри бурчакли —  = — ®0,6 булгани учун
Н  0,85

8.5-жадвалга асосан сарф коэффициенти т  = 0,35. 
Келиш тезлиги

и0 = ,  = ̂  = 0,90 м/сек
0 Ь{Н  + Р) 1,28(0,85 + 0,50) 1,73

= 0,90 м/сек

Келиш тезлигини хисобга олганда

Иккинчи якинлашишдаги сарф
Q = 1,985 • 0,895 2 = 1,67 мъ/сек

Бунда келиш тезлиги
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и,, = -̂—  = 0,97 м/сек; —  = 0,047 .«
° 1,73 2g

Учинчи якинлашишда сарфни Q = 1,985• 0,9032 = 1,69 м/сек тугри 
деб кабул кштсак, кейинги якинлашишларда х,ам бу натижани 
узгартирмайди.

Кумилишни текширамиз. Остонадаги ЛБС
A =hh -/> = 1,12-0,50 = 0,62 м.

8.7-жадвал буйича от = 0.35 булганда К 2 = 0,83 га тенг. Муносабат

А  = ^  =  0,69 
Н 0 0,90

К 2 > эга булганда сув утказгич кумилмаган.

8.52-машц.
8.51-машк шартига кура, кенг остонали сув улчагичдан утаётган 

сарф О ни аниклаш керак (8.27-расм). '
Жавоб: 2  = 1,58 м3 /сек.

8.53-машю
Кенг остонали сув утказгич олдидаги Н  напорни куйида берилган 

кийматларга асосан аниклаш керак (8.30-расм). 0 =  12.0 м3/сек, 
Ье = Ь„ = 4,8 м, /'=0,80 м, h6 = 1,73 м, кириш кирраси юмапок.

Жавоб: Н  = 1,25 м.

8.54-маищ.
Ён сикилишсиз кенг остонали сув улчагичнинг кенглиги b ни 

аниклаш керак: сарф 2  = 22,0 м3/сек, Р  = 3,40 м, Н ~  0,86 м, остонанинг 
кириш кирраси юмалок. Шу билан бирга h, нинг кайси чукурлигида сув 
утказгич кумилмаган булади.

Жавоб: 6 = 17,3 м, Иб = 4,10 м.

8.55-машк.
Агар сув улчагичдан олдинги трапециодап каналда чукурлик 

h, = 2.40 м, сув улчагичдан кейин h2 = 1,60 м, канал кенглигининг туби
буйича h5 =3,0 .w, киялик 1,5. Сув улчагичдаги сарф Q 4,20 м’/сек, сув 
утказгич кенглиги b = 2,0 м булса, сув утказгич остонаси баландлиги Р  ни 
аникланг. Кириш шакли тугри бурчакли.

Жавоб: Р  = 1,08 м.
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8.56-машц.
Трапециодал каналга кенг остонали сув утказгич лойихаланаяпти. 

Агар сув утказгич олдидаги канал чукурлиги /г, = 2.8 лг, сув улчагичдан 
кейин h2 = 2,0 м, канал кенглиги туби буйича кенглиги Ь.. = 4,0 м, киялик 
1,0, остона баландлиги Р  - 1,0 м булса, сув улчагичнинг Ь„ ва 

2  = 11,0 м3/сек сарф утказишини аникланг. Кириш шакли текис думалок 
( т  = 0,36).

Жавоб: Ьв = 2,82 м.

8.57-машц.
Кенглиги Ь = 5,0 м ли сув утказгич остона баландлиги Р =1,0 м. Сув 

Утказгич олдидаги чукурлик /?, =  2,65 м = const,. Кириш кисми тугри 
бурчакли ва профили 8.27-расмда курсатилган. Ён сикилиш йук. Иккита 
шартда сув улчагичдан кейинги чукурлик h6 = 2,0 м ва ht = 2,55 м.

Хисоблаш: биринчи якинлашишда Я ® Я 0 =/г, -_Р = 2,65-1,0 = 1,65 м. 
р 1

8.5-жадвал буйича —  = — - = 0,6 булганда т  = 0,35 ни топамиз.,»
Н  1,65

hs = 2,0 м сув улчагичдан кейинги чукурликда кумилишни 
текширамиз

A = h5 -  Р  = 2,0 -1 ,0 = 1,0 м,

—  = —  = 0 ,6< Х ,= 0 ,83  
Н  1,65 2

( К 2 козффициентни т  = 0,35 учун 8.7-жадвапдан топамиз). Сув 
утказгич кумилган. Сарфни (8.14) ифода оркали топамиз.

Q = mb-j2gH3'2 = 0,35 • 5^2 -9,81 • 1,653/2 = 16,45 м3/сек
Келиш тезлиги

О 16,65 , и2 . пои = — =— ;—  = 1,24 м/сек; —  = 0,08 м. 
bh 5 ■ 2,65 2g

(8.14) буйича сарфни хисоблашда келиш тезлиги билан 
2  = 17,7 м3/сек кийматни оламиз, бунда тезлик и0 = 1,34 м/сек, 

/2g = 0,09 м.
0  = 17,9 м3 /сек сарфни иккинчи аниклашда оламиз, бундан 

и0 = 1,35 м/сек;
Сув улчагичдан кейинги h6 = 2,55 м чукурликда кумилишни 

текширамиз, келиш тезлиги номаълум, кумилиш булганда сарф камаяди.



Тезлик напорини i>l !2 g ~  0,08 кабул киламиз, унда Я 0 = 1,73 м,

д = К  -  Р  = 2,55 -1 ,0 = 1,55 м, —  = = 0,9 > К 2, сув утказгич кумилган.
Я 0 1,73

П п6 =5-2,55 = 12,7 ж2; £- = —  = ̂ ^  = 0,61
П *  12,7

8.8-жадвалдан с,, =0,92 кийматни топамиз. Сарфни (8.15) ифода 

буйича Q=o-am b j2g H p  = 0,92 ■ 0,35• 5^2 • 9,81 -1,73“  =16,2 .«3/ ^ .
Бунда тезлик

= J 6j_ _  = 123 м/сек; --0- я 0,08 .и.
0 5-2,65 ■’ 2Я

Сув улчагичдан кейин ks =2,55 м чукурликда <2 = 16,2 м ’/сек сарф
булади.

8.58-машц,
Агар сув утказгич олдидаги чукурлик /г, = 2,91 м, остонанинг кириш 

кирраси юмалок, баландлиги Р  — 2,0 м булса, кенг остонали сув 
улчагичдан 0 =  5,25 м’/сек сарфни утказиш учун унинг кенглиги Ъ ни 
аникланг. Сув улчагичдан кейинги чукурлик h0 = 2,8 м. Ён сикилиш йук. 

Жавоб: b = 3,95 м.

8.59-машц.
Куйидаги параметрлар берилган булса, трапециодап каналнинг таянч 

куприклари орасидаги кенглиги Ь ни аникланг. Канал сув сарфи 2 -1 4 ,8

м'/сек, h5 = 1,9 м, т  = 1,5, канал кенглиги туби буйича Ь): -  7,0 м, куприк 
таянч шакли планда тугри бурчакли. Куприк олдида димланиши 
Дz  = 0,20 м дан ошмаслиги керак (8.31 -раем).

8.31-раем.

Хисоблаш: Таянч орасидаги сув харакати кенг остонали сув 
улчагичдагидек Р  = 0 булади. Берилган димланишда Аг куприк олдидаги 
чукурлик (хозирги холатда Н напор) куйидагича булади.

Н  = + Дг = 1,90 + 0,20 = 2,10 м
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Vo = -  =  77---- =■ 7---------------------\---------------= ° ’69 м! сект  (i\ + т Н ) Н  (7,0 + 1,5-2,10)2,10 1

и* _ 0,692

Келиш тезлиги

2 g 2-9,81
= 0,02 jw, Я 0 = 2,10 + 0,02 = 2,12 м

bjbK = 0,5 олиб, 8.6-жадвалдан от = 0,344 ни топамиз. Кумилишни 
текшириш учун 8.7-жадвалдан т  = 0,344 учун К 2 = 0,86 кийматни топамиз

tf2t f0=0,86-2,12 = l,82 jK
t\ = h6 -  Р  =  1,90 -  0 = 1,90 м 

К 2Н 0 < А сув утказгич кумилган.
А 1,90

буйича ва

-=0,9 
Я 0 2,12

£ =  -----= 0,355
П„б (7,0+ 1,5-1,9)1,9

8.8-жадвалдан (Ь = ЬК/2 дантахминан) <тп =0,91 кийматни топамиз.
(8.15) ифодадан булим кенглигини топамиз

ъ _. Q ____________Н 8 ____________=  355 jw
cam 4 2 g H 'f 0,91 • 0,344л/2 ■ 9,§Т • 2,123 2 J’

Аник хисоб талаб килинмайди, мулжалдаги b/br муносабатда булим 
кенглиги Ь = 3,55 м тугри.

860-машц.
Бир булимли куприк олдидаги канал чукурлиги h ни аникланг (8.31- 

расм). Булим кенглиги 6 = 4,25 м, куприк таянч шакли думалок, канал 
сарфи 0  = 16,0 м‘/сек, канал кенглиги Ък = 7,0 м, киялик от = 2,0, 
куприкдан кейинги чукурлик /г. = 1,3 м.

Жавоб: h = 1,72 м.

8.61-машц.
Куйидаги параметрлар берилган булса, куприк остидаги булим канча 

сарф утказишини аникланг (8.31-расм): унинг кенглиги 6 = 2,5 м, куприк 
олди чукурлиги h = 1,80 м, кейин h6 = 1,45 м, канал кенглиги Ък = 3,60 м, 
киялик 1,5. Таянч тугри бурчакли.

Жавоб: 0  = 9,60 лг'/сек.
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8. 62-машк.
Канал купригининг таянч орасидаги булим кенглиги 6 = 2,40 м 

(8.31-расм). Каналдаги оддий чукурлик hf: =1,0 м. Туб буйича кенглиги 
6. = 4,5 м, киялик 1,0. Канал олдидаги сув сатхи Лz Qvmx =  5,6 м '/сек 
сарфдан ошишини аниклаймиз. Таянч юкори кисми думалок шаклда.

Жавоб: Аг = 0,29 м.

8.63-маищ
Магистрал каналдаги бош бошкаргичда иккита булим мавжуд. Хар 

бирининг кенглиги 6 = 5,0 м. (8.32-расм). Бошкариш остонаси юзаси канал 
туби билан ва сув омбори белгиси 0 га тенг, Каналнинг туби буйича 
кенглиги Ъг = 13,0 м ва киялик 1,5. Сув омборда сув сатхи 3,0 м ва каналда 
2,7 м булганда бошкаришдан утаётган О сарфни аникланг.

8.32-расм. 8.33-расм.

Х,исоблаш: Бошкаргични кенг остонали сув улчагичдек хисоблаймиз.

8.6-жадвалдан — = — = 0 буйича сарф коэффициенти киймати т  = 0,35 ни 
В оо

топамиз. 8.7-жадвалдан коэффициент т  = 0,35 га /<\ = 0,83 га мос. 
Д 2,7
—  = —— = 0,90 > 0,83 муносабатдан сув утказгич кумилганлиги билиниб 
Н  3,0

турибди. 8.8-жадвалдан е = - ^ -  =  — — — —  = 0,515 ва — = 0,90 буйича
П т; (13 + 1,5-3)3 Н

кумилганлик коэффициент а к =0,91 ни топамиз. 8.15 ифода буйича сарф:

О = m o j f i g H l г = 0,35 • 0,91 -1 о Т ^ Ш  • З3 2 = 73,5 .Л е е к  
бунда # 0 = И , сув омбори олд кисми бошкаришдаги тезлик и0 = 0.
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8.64-машц.
Агар бошкаргич олдидаги суз сатхи 15,0 м, бошкаргичдан кейин

14,8 м, остона белгиси 13,0 м, остона баландлиги Р  = 0 булса, магистрал 
канал бошида 0  = 30 м’/сек сарфни утказиши учун икки булимли 
бошкаргичнинг булим кенглиги Ъ ни аникланг. Канал туби кенглиги 
буйича Ък = 9,0 м, киялик 2,0 (8.32-расм).

Жавоб: Ъ=3,70м.

8.65-машк.
Магистрал каналнинг бошкаргичида тусиклар тулик очилган ва 

ундан О сарф утмокда. Магистрал каналдаги бошкаргич олдидаги сув 
сатхи 6,0 м, канал бошкаргичидан кейин 5,75 м, остона белгиси 3,5 м. 
Остона баландлиги Р  = 0.

Х,ар хил сарфларда ва канал улчамлаРида> 8.14-жадвалда 
келтирилган бошкаргичдаги булимлар сони п ва b кенглигини топинг.

Битта булим кенглиги 4,0 м дан ошмасин.
Курсатма: 8.32-расмда сув омборидаги бошкаргичнинг схемаси 

курсатилган. Масала шартларига кура, бошкаргичнинг олдига кенглиги 
Ъ>: ва киялик коэффициенти т  булган олиб келувчи канал куйиш кузда 
тутилган.

8.66-машц.
8.33-расмда курсатилган тугон туби туширгичининг утказиш 

кобилиятини аникланг. ДНС белгиси 49,6 м, ПБС 46,7 м, туби 41,5 м, 
остонаси 44,5 м. Сув туширгич кенглиги b = 7,5 м, ён сикилиш йук- Остона 
кенглиги <5 = 12,0 м.

Жавоб: 0  = 145 м'/сек.

8.67-маищ.
8.66-машк шартига кура, агар утказиш кобилиятини 20% оширилса 

(бунда ДНС белгиси ва ПБС  узгармайди), тубий туширгичнинг остона 
белгиси кандай булиши кераклигини аникланг (8.33-расм).

Жавоб: остона белгиси 44,06 м.

8.68-машц.
8.33-расмда курсатилган куйидаги параметрлари берилган тубий 

туширгичнинг булим кенглиги b ни аникланг: сарфи 0= 110 мъ/сек, ДНС 
10 м, туби 4,1 м, остонаси 6,3 м, ПБС  7,2 м. Остонанинг кириш киялиги 
в -  45°. Ен сикилишсиз.

Жавоб: b = 9,2 ,м.
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8.69-машк.
Тугон тубий туширгич кенглиги 6 = 7,15 м, 2  = 100 м’/сек сарфни 

утказиши керак. Тубий туширгич остонаси белгисини аникланг. Бунда 
ДНС 18,8 л , туби 10 м, IIБС  16,0 л , ён сикилиш йук.

Жавоб: остона белгиси 13,8 л .

8.70-машКг (14 вариантли хисоб шарти)
Тугон га тубий тусик туширгичлар куйилган (8.33-расм). 8.15- 

жадвалда берилган шартлар талаб килинади (тусиклар тулик очилган).
1) Булим кенглиги b ни ва тугон олдидаги ДНС белгисида бир булимдан 

кейин Q сарф утказишни таъминлаш учун сув туширгич остонасининг 
баландлиги Р  ни аникланг.

2) Агар тугон олди ДЮСС ва тугондан кейин ПБС  максимал белгилар 
булса, олинган остона баландлигидан Р  бир булимда тошкин пайтидаги 
сарфни аникланг. Туб белгиси 0, ён сикилиш йук.

8.71-машКг
8.34-расмда берилган кундаланг кесими тугри бурчакли булган 

дюкердан утувчи сув сарфини аникланг. Дюкерга олиб келувчи ва олиб 
кетувчи канал кесими трапециодал, канал туби чукурлиги Ьт = 12,0 м, 
киялик коэффициенти т  = 1,5 .

Дюкер олдидаги каналнинг чукурлиги h{ = 1,7 м., дюкердан кейинги 
каналнинг чукурлиги h2 = 1,33 м, дюкер кенглиги Ъл = 3,5 м, баландлиги 
Ил = 1,8 м, узунлиги /() = 6,0 м. Дюкернинг бош кисми планда куриниши 
эгри чизикли.

Хисоблаш:
Дюкер баландлиги каналдаги сув баландлигидан катта булганлиги 

учун дюкер босимсиз. Сув сарфини кенг остонали ( / « 4 Н )  сув 
утказишнинг ёнлама сикилиши Р  = 0 шароит учун аниклаймиз.

8.34-расм.
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8.14-жадвал

Белги Вариантлар
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14

Q, м г/сек 17,2 20,8 21,4 22,4 28,7 35,0 39,8 44,0 46,5 56,5 63,0 70,0 73,5 88,0
Ь, м б 5 8 9 10 10 12 13 15 15 16 16 20 20
Т I 2 1.5 1,5 1,5 2 2 2 № 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2

Жавоблар
Ь, м 2,90 3,40 3,68 3,86 2x2,39 2x2,83 12x3,19 j 2x3,55 13x3,73 (2x2,93 ) 3x3,2 3x3,5 3x3,8 3x3,4

8,15-жадвал

Белги Вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ю 11 12 13 14

Ь„, м 6,0 6,5 7,0 7,2 7,4 7,5 7,8 8,0 8,2 8,4 8,5 8,8 9,0 9,2
дне 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2 * -5.3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8
ПБС 1,5 1,5 1,5 2,0 2,5 3,0 2,8 3,0 3,0 • 3,2 3,2 3,8 3,9 3,5
Q„, м 3/сек 54 58 54 67 68,5 47,2 71 64,5 78 79,5 72,0 125,5 98,5 95,5
ДЮСС 5,6 5,6 5,8 5,7 6,0 6,4 6,8 6,5 6,4 7,0 6,8 6 ,3 ^ 6,4 6,8
Максимал
ПБС 2,8 2,7 2,8 3,6 3,8 4,5 4,9 5,0 5,0 5,4 5,2 4,8 4,9 5,2

Жавоблар
Р,м 1,5 1,6 1,9 1,7 1,8 2,5 2,0 2,3 ** 2,1 v 2,2 2,5 1,6 2,2 2,4
Q„, м ъ /сек 91,0 92 94 102 113 96,5 145,5 Ц8 > 155 128 163 133 144,5
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Биринчи якинлашишда, сув тезлигини хисобга олмаганда, сув 
улчагични кумилмаган деб караб, (8.14) ифода ёрдамида аниклаймиз:

Q = mb-JlgH3 2 = 0,357 • 3,5^2-9,81 -1,73 2 = 12,25 мъ/сек
Ъ 3 5бунда т  = 0,357,8.6-жадвал ёрдамида — = ■ к 0,3
Ьк 12

Якинлашиш тезлиги

—Я  = ----- -  = 0,49 м/сек
bh+mh2 12-1,7 +1,5 • 1,7

—  = 0,11 м, Н в =1,71 м.
2 g

Якинлашиш тезлиги хисобга олинганда (8.14) ифода оркали 
топилган сув сарфи Q = 12,35 мг/сек.

Кумилиш шартини текширамиз:
Сув утказишдаги чукурлик A = he-  Р  =  1,33 м, чунки Р  =  0. т  = 0,357 
булганда, 8.7-жадвал оркали К г = 0,81 нинг кийматини аникдаймиз.

—  = i ^  = 0,78 0,78 <0,81, демак, сув утказгич кумилмаган ва Q = 12,35 
# о  1 ,7 1

мъ/сек тугри хисобланган.

8.72-машк.
Трапециодал каналда дюкер кенглигини аникланг. Бунда дюкер 

олдидаги каналда А, =1,50 м, дюкердан кейин h2 =1,30 м, сув сарфи 
<2 = 6,5 м 3/сек. Кириш кисмининг планда куриниши тугри бурчакли. 
Дгокер булими баландлиги \  - 1,6 м.

Жавоб: Ьд =2,35 м.

8. 73-машц.
Каналнинг доимий нормал чукурлиги А, =1,15 м, канал кенглиги 

Ьк = 3,45 м, дюкер тиркиши баландлиги h6 = 1,5 м га тенг, кенглиги эса 
b,, = 1,75 м. Кириш кисми планда кенгайтирилган. Кириш кисми планда 
кенгайган куринишда 0 = 45°. Сув сарфи 0  = 4,86 мъ/сек. Дюкер 
олдидаги трапециодал канал чукурлиги hx ни аникланг.

Жавоб: h. = 1,43 .-и.
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Э ГРИ ВА ЁНЛАМ А СУВ У ТКА ЗГИ ЧЛ А Р
8. 74-машк.
Магистрал канал укига 45° бурчак остида жойлаштирилган уткир 

киррали сув утказгич оркали келиб тушувчи сув сарфини топинг (8.35- 
расм). Сув утказгич узунлиги / = 2,0 м, остонанинг баландлиги Р  — 0,8 м, 
напор Н  = 0,3 м. Каналдаги сув тезлиги и0 = 1,1 м/сек.

Жавоб: Q = 0,76 м’ /сек.

8. 75-машц.
Н„р =  0,4 м напорда 2=1,25 м’/сек сарфни утказиш учун асосий

канал га нисбатан 9  — 45° бурчак остида жойлашган сув утказгич 
узунлигини аникланг (8.35-расм). Сув утказгич эгри чизикди кУринишда ( I 
тип). Каналдаги сув тезлиги и0 = 0,78 м/сек.

Жавоб: I  = 2,48 м.

8.76-машц.
Магистрал каналда узунлиги /=1,8 м булган уткир киррали ёнлама 

сув утказгич жойлашган. Остона баландлиги .Р = 1,10 м. Сув улчагичдан 
олдин каналда чукурлик \ =1,60 м, сув Улчагичдан кейин эса h2 =1,45 м. 
Тезлиги эса и, =0,80 м/сек. Сув Улчагичдан утадиган сув сарфи 
кийматини топинг.

Жавоб: 2  = 0,76 м*/сек.

8. 77-машк,.
2  = 2,30 м^/сек сув сарфини утказувчи амалдаги шаклли (8.36-расм) 

ёнлама сув утказгич узунлигини топинг. Сув утказгич олдидаги чукурлик 
А, =1,30 м, ундан кейин эса /?, =1,20 м, сув утказгич баландлиги Р  = 0.80 
м. Каналдаги сув тезлиги и2 = 0,80 м/сек.

Жавоб: I = 4,5 .м.

8.35-расм. 8.36-расм.
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IX  боб. БЪ ЕФ Л А РН И  ТУ ТА Ш ТИ Р И Ш

Пастки бъефга тушаётган окимчаларнинг пастдаги оким билан 
туташиши хисоби. Пастки бъефда харакатланаётган оким билан сув 
утказгич оркали тушувчи окимчалар гуташувини узига хос томонларини 
аниклаш учун иншоот олдидаги кесимнинг чукурлигини аниклаш зарур. 
Чунки, кейинчалик у билан туташган А' оким чукурлигини аниклаш зарур 
булади. Тугонлар хисобида окиб тушувчи сув фронти кенглиги катта 
булганлиги сабабли харакатни битта текисликда деб караб, узан шакли 
инобатга олинмай, хисобни булим кенглигининг 1 м кенглиги учун 
бажарилади (текис масала). Сикилган кесимдаги чукурликни (9.1-раем) 
куйидаги ифода ёрдамида аниклаш мумкин.

д = Ф сф8{Е о ~ К )  (9-1)
бунда q -Q /b  -  тугон булимининг 1 м га т^гри келувчи оким сарфи;

’ h -  кирра узунлиги (окиб тушиш фронти кенглиги);
Е 0 -  пастки бьеф тубига нисбатан юкори бьефдаги окимнинг солиштирма 

энергияси;
<р -  тугон турига боглик булган тезлик коэффициенти.

Сикилган кесимда чукурликни аниклашда тезлик коэффициенти 
<р кийматини Павловский формуласи буйича кабул килиш мумкин.

9.1-раем.

Сикилган кесимдаги оким чукурлигини аниклашда сатх 
кутарилишининг таъсири камлиги сабабли, инобатга олинмасдан 
енгиллаштириш максадида катор жадвал, графиклар таклиф килинган.

Куйида келтирилган масапаларни ечишда Агроскин жадвалларидан 
фойдаланилган.

Бу жадваллар ёрдамида сикилган чукурликни хисоблаш куйидаги 
тартибда бажарилади:



Нисбий чукурлик функцияси гс = h j  Е й ни куйидаги формула 
ёрдамида аниклаймиз:

Ф (0  = ̂ / 7  (9-2)

ф(тс) кийматларини билган холда куйидагини топамиз:
К = т сЕ 0 ' (9.3)

9.1-жадвал
Ошиб утиш шароитлари Коэффициент (р

Окимчанинг атмосферага эркин окиб чшшши (тугон сиртидан 
окиб утмасдан)

1,00-0,97

Силлик сирт ва окувчи киррали эгри чизикли куринишдаги 
амалий профилдаги сув утказичдан окиб чикиши:
a) окувчи кирранинг кичик узунлигида
b ) окувчи кирранинг уртача узушшгида
c) окувчи кирранинг катта узунлигвда

1,00
0,95
0,90

Амалий профилдаги эгри чизикли окувчи киррали сув 
утказгичда жойлашган силлик тусиндан окиб чикиш

0,95-0,85

Кенг остонали сув утказшчдан окиб чикиш 0,95-0,85
Силлик булмаган амалий профилли сув утказгичдан окиб утиши 0,90-0,80
Иншоот тубидаги тиркишлардан окиб чикиши 1,00-0,97
Беш киемдаги тусиклардаги шаршара 1,00-0,97

Сикилган кесимдаги иккинчи туташ чукурлик текис масала 
шароитида мукаммал сакрашда X X IX  жадвал ёрдамида куйидагича 
аникланади:

Ф(гс) киймати буйича кабул килинган <р ва а  =1 кийматларда 
г " ни топамиз. У  холда иккинчи туташган чукурлик

К  = < Е 0 (9.4)
Сикилган кесимдаги чукурлик куйидаги ифода оркали топилади:

1 -2«* (б0+ | ] ]  (9-3')

унда в бурчаги

cos0 = l - ^ - ^ j  £-3

(9.3') тенгламаси (9.1) тенгламасини hc га нисбатан хисоблаш буйича 
олинди. Гидротехник иншоотларнинг пастки бьефида нотинч окимнинг 
тинч оким билан туташишининг куйидаги шаклларини аниклаш мумкин.
1. Агар h" > hr> булса, узоклашган сакраш амалга ошади, сакраш 

сикилган кесимга нисбатан оким буйича пастда жойлашади (9.1-раем);
2. Агар /?" = h6 булса, сакраш чегаравий вазиятда жойлашиб, 

сакрашнинг бошланиши сикилган кесимда булади (9.2-расм):
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3. Агар h” < кб булса, сурилган сакраш булади. Бунда гидравлик сакраш 
сикилган кесимга нисбатан окимнинг юкори кисмида жойлашади (9.2- 
расмдаги пунктир чизик).

Агар дарё туби нишаблиги критик кийматдан катта, яъни i > i
булса, у холда доимий ишлатиладиган чукурлик /?. < h ва пастки 
бъефдаги оким билан туташиш сакрашсиз содир булади.

9.2-расм.

Оким остидан окзиб чикиш нинг гидравлик хисоби. Бунда окиб 
чикишнинг бир нечта турлари булиши мумкин:
1. Агар пастки бьеф даги оким сатхи тиркишдан чикаётган сарф кийматига 

таъсир килмаса, эркин окиб чикиш;
2. Агар пастки бьефдаги оким сатхи тиркишдан чикаётган сарфга таъсир 

килса, эркин булмаган ёки кумилган.
Окиб чикиш куйидаги шароитдарда эркин булади:

• агар пастки бьефдаги оким нотинч холатда булса i  > i,:p ва h6 < hKp;

• агар пастки бьефдаги оким тинч холатда h6 > булса, тусик остидан
окиб чикаётган нотинч окдмни туташиш сакраши каби содир булади 

(9.3-расм) ёки сакрашнинг чегаравий холатига эга булади 
h'  = hs (сикилган кесимдаги сакраш).

9.3-расм.
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Агар тусик остки кисмидан чикаётган нотинч окимнинг (9.4-расм) 
пастки бьефидаги тинч оким билан туташиши h. > h булса, узоклашган
сакраш шаклида булса, А' = къ кумилган булади.

Айрим холларда, масалан оким сарфи ёки <р нинг киймати X X IX  
жадвалдаги т" нинг хисобланган кийматларидан фарк килса, 
к’’ кийматини аникламасдан, туташиш турини аниклаш мумкин.

Эркин окиб чикиш шартига куйидаги ифода мос келади:
К  к (9.5)
К1А  J I К

яъни, (9.5) шарт бажарилса сакраш узоклашган, к’ > h6 окдб чикиш эса 
эркин булади.

Тусикли тиркишлар 
купинча тугри бурчакли 
куринишида булганлиги 
сабабли, келгусида окимнинг 
факат тугри бурчакли 
каналлардаги ясси
тиркишдан окиб чикишини 
куриб чикамиз.

Сикилган кесим
чукурлиги (9.3-расм)
тусикнинг очилиши баландлиги оркали ифодаланади

hc = еа
бунда е— вертикал сикилиш коэффициенти

е = А

9.4-расм.

Я
е нинг кийматлари 9.2-жадвалдаги Жуковский тенгламаси оркали 

хисобланади. Бунда каналдаги Урнатилган тусик кенглиги тиркиш 
кенглигига тенг деб каралади.

9.2-жадвалдаги кийматлардан ён томондан сикилган тиркишлар 
хисобида хам фойдаланиши мумкин. Тиркишдан кенгрок булган 
каналнинг вертикал сикилиш коэффициенти s нинг кийматига таъсир 
курсатмайди.

Эркин окиб чикишдаги (9.3-расм) асосий хисоблаш тенгламалари:
v = hc)

О = <pbhc ̂ 2g (H a -h J )  = <peba^2g(H~^sa) = ^ b a ^ l^ H ^ s a )  

бунда v~  сикилган кесимдаги тезлик 
^-тезлик коэффициенти 
Ъ -  тиркиш кенглиги
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в--тусикнинг кутарилиш баландлиги 
ц  -  сарф коэффициенти (ju = <ps) 
е -  вертикал сикилиш коэффициенти

Но- якиндаш тезлиги хисобга олингандаги напор Я„ = Я  +
2 g

Агар и0 < 0,885^/Я -  й_ .м/сек булса (9.3-расм), якинлашиш 
тезлигини хисобга олмаслик мумкин. ^ тезлик коэффициенти куйидагича 
кабул килинади:
остонасиз тиркишлар учун (р ----- 0,95 + 0,97 (9.3-расм) 
кенг остонасиз тиркишлар учун <р = 0,85 + 0,95

Агар якинлашиш тезлиги Я 0« Я  булса, у холда тусик,нинг 
кутарилиш баландлигини топиш учун 9.2-жадвалдан фойдаланамиз.

9.2-жадвал
а
Я

г Ф (0
а

х‘ - £ н

а
Я

£ Ф{тс) а
Гс~ £ И

одо 0,615 0.264 0,062 0,45 0,638 1,060 0,284
0,15 0,618 0,388 0.092 0,50 0,645 1,182 0,323
0,20 0,620 0,514 0,124 0,55 0,650 1,265 0,356
0,25 0,622 0,633 0,156 0,60 0,660 1,364 0,395
0,30 0,625 0,750 0,188 0,65 0,675 1,457 0,440
0,35 0,628 0,865 0,220 0,70 0,690 1.538 0,482
0,40 0,630 0,967 0,252 0,75 0,705 1,611 0,529

Кумилган оким сарфи сикилган кесим ва ясси тусик олдидаги оким 
сатхи орасидаги фаркка боглик булиб куйидаги формула ёрдамида 
аникланади

Q = fib a p g (H 0- h z) (9.7)
бунда й2 -  пьезометрик босим минимал булганда с-с сикилган кесимдаги 

кумилган чукурлик; 
jj -  сарф коэффициенти, тулик кумилган окиб чикишда хам худди эркин 

окиб чикишдагидек кабул килинади (9.4-расм). 
hb= l,2a дан hh=4a да булганда минимал пьезометрик босимгача 

булган масофа. !с_с = 0 дан /,_с = 2а гача кабул килинади.
Амалий хисобларда бу масофани /с_с = 1,4а кабул киламиз. Сикилган 

кесимдаги кумилган чукурлик куйидаги тенглама оркали топилади:

+ (9-8)

бунда



М  = 4 цгаг ~ — —
Ы К

(9.9)

Оким сарфи маълум булса /г, ни куйидагича аниклаш мумкин; 

к к -
2дг К  -  hc

8  К К
(9.9')

еки

hi + M ^ 2 g ( ^ 0--A ,) = hi + Щ -  (9.9") 
g g h

Кумилган окиб чикишда hc=ea.
Доимий ишлатиладиган

профилли сув утказгич киррасидаги 
текис тусикдан эркин окиб чикаётган 
оким сарфи куйидаги ифода ёрдамида 
хисобланади:
Q=(pm bj2gH  = pab-JlgH0 (9.10) 

бунда Я . -  якинлашиш 
тезлигини эътиборга олгандаги сув 
утказгич напори.

Тезлик коэффициенти <р нинг 
кийматлари:
1. эгри чизикди доимий ишлатиладиган профилли сув утказгич 

киррасидаги текис тусикдан окиб чикишда <р=0,95
2. шаршара олдидаги остонасиз тусикли тиркишда // коэффициенти 

<р = 0,97 кийматлари эса гидравлика курси булимида берилган.
Гидротехника иншоотларининг пастки бьефида нотинч харакатнинг 

тинч харакатга утишининг энг нокулай куриниши -  узоклашган 
сакрашдир. Сакрашнинг узоклашиш узунлигини топиш учун hc ва И6 (9.1 - 
раем) чукурликлари оркасидаги баландлигида узунликни аниклаш зарур: 
бунда А' -  сакрашнинг биринчи туташ чукурлиги, у куйидагича 
аникланади:

+ 8/7,.

Агар П К/ > 0,375 булса, у холда пастки бьефда тулкинсимон сакраш 
хосил булади ва h'h ни сакраш т^лкин формуласи буйича аниклаймиз. Сув 
урилма кисми узунлиги
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Пастки бьефда сурилган сакрашни туташишда чукурлик хосил 
булиши учун сув ховузчапар, сув девори ёки комбинациялашган деворлар 
урнатилади.

Сув ховузчасининг чукурлиги (9.6-расм) куйидаги ифода оркали 
аникланади:

d = ati'c{hb- h z )  (9.11)
бунда а -  захира коэффициенти 1,05 -1,1;
h" сикилган кесимда ховузча тубидаги иккинчи туташиш чукурлиги; 
h6 -  пастки бьефдаги сув чукурлиги (доимий ишлатиладиган чукурлик);
А z -  сув х о в у зч а с и д а н  пастки бьеф узанига чикишдаги фарк, сув урилма 

ховузчанинг чикиш кисми.

\,Az

Y ? r rs  777 7/ У 'Г Г ?  7/У 7777р |

Ьб

%

j "*■ Ixoe ......... ... J

9.6-расм.

Дz катталик куйидаги ифода оркали аникланади:

Д г  =  -
av.01

2 g<p2 2  g 
бунда (р -  тезлик коэффициенти; 

и- -  доимий ишлатиладиган чукурликдаги уртача тезлик; 
и01 -ховузчанинг ah". чукурликдаги уртача тезлиги (9.6-расм).

Текис масала шароитида эса

Дг = -
аи.

2g<P~hi
бунда q -  1 .и булим кенглигидаги сарф.

Ховузчадаги окимнинг уртача тезлиги
2

Az =

_gj_
2 <?■

2 gq>~

(9.12)

(9.13)

А.А.Угинчус тавсиясига асосан (9.13) ифодада А: ни топишда <р- 
кабул килинади.



Лг катталик хисобга олинмаган шароитда сув ховузчаси чукурлиги 
захира коэффициентсиз куйидагича хисобланади

d = h :- h 6 (9-м )
Сув ховузча чукурлиги хисоби одатда кетма-кег якинлашиш усули 

ёрдамида аникланади. Ховузча чукурлигини хисоблашда танлаб олиш 
усулидан ташкари (9.14) ифода ёрдамида 9.7-расмдаги графикдан 
фойдаланса хам булади. Хисоб куйидаги кетма-кетликда олиб борилади:

l)A v = 3 p l 2) z0 = £0 -  h6
V 8

берилган <р буйича графикдан z 0jh l.p буйича ( г0/'Еа)к.р ни топамиз (9.7- 
расм).

У  холда Лг ни хисобга олмайдиган булсак ховузча чукурлиги 
куйидагича топилади:

d = - ( г о + *»)= 7 ^ Ч  - £ о <9Л5>

\Е„кр \ V /

Z0бунда г 0/
/

Узгариши
Сув ховузчаси узунлиги

Е '0 сув ховузчасидаги окимнинг солиштирма энергияси

1 , о о = 1 ту ш + Ь а к . (9-16’)
(„ и1 — оким тушаётган девордан сикилган кесимгача булган булим; 

/сак -  сакраш узунлиги
Ф.И.Пикалов ховузчадаги уринган сакрашни аниклаш учун куйидаги 

формулани таклиф килган
Как. = 3/г";

бунда h"„ -  уринган сакрашнинг иккинчи туташ чукурлиги 
ft" урнига I," ни куйиб куйидаги формулани ёзамиз:

W  =3*7/
Айрим холларда окимга сув утказгич оркали эгри чизикли 

куринишда окиб тушса 11)ти = 0 ва ховузча узунлиги

/*» =-за;  (9Л6")
Сув девори хисоби -  иншоотдан деворгача булган узунлик ва девор 

узунлигини топишдан иборат булади.
Сув девори баландлиги (9.8-расм)

Pd„ = a h ’ - H i (9.17)
бунда Н\ — сув девори устидаги напор.
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Деворни кумилмаган деб фараз килиб
г \гг

"о ,=
ч (9.18)

бунда т  — девор профилига боглик булган сарф коэффициенти 
т  = 0,4 + 0,42.

~~; V77Frr//m^J7t77.Г7 7 .

9.8-расм.

Девор устидаги напор

^ ,= Я 01-
ащ l  

2 g
бунда от = q/<rh"c — ховузчадаги уртача тезлик.

Агар сув девори кумилган сув утказгич каби ишласа (9.18) 
формулага кумилиш коэффициенти ни киритамиз яъни

Я 01 = (9.19)

Кумилиш коэффициенти девор баландлигига боглик булганлиги
учун,

бунда Д = /75 - Р 1к,€

Х,исоб кетма-кет якинлашиш йули билан топилди. Девор узунлиги 
эса ховузча узунлигини топиш формуласи буйича топилади.

Комбинациялашган ховузча -  сув ховузча чукурлиги ёки сув девори 
баландлиги жуда катта булган холларда кулланилади. Комбинациялашган 
ховузчанинг гидравлик хисоби сув девори баландлиги ва ховузча 
чукурлигини аниклашдан иборат. Агар сув девори баландлиги маьлум 
б̂ лса, ховузча чукурлиги (9.9-расм) куйидагича аникланади:

^ = * М ^ « ,„  + Л ) (9.20)



9.9-расм.

Агар сув ховузчаси чукурлиги берилган булса, у холда сув девори 
баландлиги куйидагича хисобланади:

Р ^ = < * : - { Р дев + Н х) (9.21)
Агар сув девори кумилган сув утказгич каби ишласа, у холда хисоб 

(9.19) формула буйича Н 0] кетма-кет якинланиш усулидан фойдаланиб 
топилади. Окимнинг тушиш узунлиги куйидагича топилади:

бунда /0 -  иншоотнинг босими киррасидан 1-1 кесимгача булган масофа 
(9.10-расм);
т  ва ср -  сув утказгичнинг сарф ва тезлик коэффициентлари 
h -  1-1 кесимнинг огирлик маркази жойлашган С0 нуктасидаги тулик 

напор.
У «аж -тушишнинг максимал баландлиги; 
hc — 1-1 кесимдаги окимча калинлиги.

(9.22)

/I

9.10-расм.
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Сув утказгичларнинг аник турлари учун:
а) уткир киррали сув утказгич учун М.Д.Чертоусов буйича 

/0 «  0,3 Я 0; he =0,67Яо; сув утказгич киррасидаги окимнинг энг юкори 
кутарилган баландлиги 7 ~ 0,11//„.

УМа*с= Р  + П + ~- = Р + 0,45Я 0; т  = 0,42

У холда
= 0,ЗЯ„ + 1,25-J Н 0(Р  +  0,45#^)

Чертоусов тавсияга биноан /? = 1,1 коэффициент киритилади.
У холда ифода куйидаги куринишни олади.

= о,зя0 + \,з^н0{р + оЖщ)
б) кенг остонали сув утказгич (9.11 -раем)

9. II-раем.

Бу холда 1-1 кесим кирра охирида булиб /0 =0.

Чертоусов усули буйича ha = 0,47 Я 0; -= Р  + -̂ - = Р  + 0,2АН0

Энди келтирилган кийматларни хисобга олиб,
= \ M 4 fW + 0 ,2 4 fQ  (9.23)

в) тугри чизикли доимий ишлатиладиган сув утказгич.
Агар сув утказгичдаги кирра калинлиги катта булса 

(2Н а > s > 0,67Я 0) у холда 1-1 бошлангич кесим сув утказгич киррасининг 
охирида булади (9.17-расм). У холда

= j  + l & j H o(P + 0 & Q  (9.24)
Окимчанинг сакраш узунлигини олдинги напорли киррадан эмас, сув 

Утказгичнинг охиридаги киррасидан улчайдиган булсак (9.24) формула 
куйидагича узгаришга эга булади.

/=1,ЗЗ^ЯДР+0,ЗЯ0) (9-25)
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Хисобий оким сарфини топиш. Хисобий оким сарфи деб, пастки 
бьефдаги энг нокулай шароит содир буладиган оким сарфига айтилади, 
яъни сакрашнинг энг катта узунлиги хосил булади.

Хисобни 9.3-жадвал ёрдамида олиб бориб, кулай хисобий оким 
сарфини аниклаб, сакраш узунлиги ёки ховузча чукурлиги, сув девори 
баландлиги хисобланади.

9.1-машц.
Доимий ишлатиладиган профилли сув утказгич оркали окимчанинг 

сикилган кесимидаги чукурлигини аникланг.
Берилган: 
т - 0,49, (о=0,95
Сув утказгич баландлиги Р - 7  м (9.1-раем).
Кенглиги 1 м булган булим оким сарфи q = 8 м' j  сек ■ м , hfl -- 3 м 
Хисоблаш:
Кумилган сув утказгич. Оким сарфи формулаевдан сув утказгич 

киррасидаги напорни аниклаймиз.
\23 ( о \2 3

= 2,39 м
,0,49 • 4,43,

Пастки бьефга нисбатан юкори бьефдаги солиштирма энергия 
£0 = 7 + 2,39 = 9,39 м 

Сикилган кесимдаги чукурлик 2 усулда топилади.
1 -усул 9.2-ифодадан буйича ф(гс)ни топамиз.

ф(гс)= - Л т  = ------- -— ту = 0,294
4 ’ <рЕ’ 2 0,95 ■ 9 39 ' 1

X X IX  жадвалдан ф(гс) га тс = 0,069 ва г ” = 0,448 мос келади.
Сикилган кесимдаги чукурлик (9.3) ифодага асосан

hc = тсЕ 0 = 0,069 • 9,39 = 0,646 «  0,65 м. Иккинчи туташган чукурлик
/?" = 0,448 ■ 9,39 = 4,20 м, h" = 4.20 м > h0 =3 м. Узоклашган сакраш билан
содир булади.

2-усул 9.3-ифода буйича he ни топамиз, бунинг учун

cos0 =  l - № ^ l  £o3 = 1 - f ^ ^ l  — U -  = 1 -0 ,059>0,941 
{  <р ) ° I  0,95 J 9,39-

бунда в  = 19*50' булса, 9.3-ифодадан
9,39

h.. = ■ 1 -  2 cos 60 + -;̂ 60 + j  = 3,13(l -  2cos66°37')= 0,645 м

Иккинчи туташ чукурлик а '=1,0булганда
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7 -1  = 4,18 м

Куриниб турибдики, 2 та усулда хам топилган h’ = 4Д8 м, h"~4,2 м 
бир-бирига мос келаяпти.

9.2-машЦг
Юкоридаги машкларда берилган маълумотлар асосида куйидагилар 

топилсин:
1. Сик,илган кесимдаги чукурлик ва тугон баландлиги 1,5 баробар 

кутарилгандаги тутатиш чукурлиги;
2. Р  = 7м да иккинчи туташиш чукурлиги неча марта ошади ва кандай 

ок,им сарфида сикилган кесимдаги чукурлик олдинги машкдаги киймат 
билан тенг булади?

Хисоб X X IX  жадвал буйича бажарилсин.
Жавоб: 1) А£.=0,54м, /гГ=4,64м, яъни Е 0 ни ощирсак, сикилган 

кесимдаги чукурлик камаяди, иккинчи туташган чукурлик ошади.
2) q = 9,7 м/сек ■ м , 1 ,2,3 марта ошади.

9.3-маш.Кг
Тушиш баландлиги Р  = 7 м да шаршаранинг кириш кисмига оким 

сарфини бошкариш учун силлик тусик урнатилган (9.12-расм). Сикилган 
кесимдаги чукурликни топинг ва пастки бьефдаги окимнинг окимча билан 
туташиш характерный аникланг.

Берилган:
h6 =1,4 .и, 0 =  \0 м ’/сек. Тугри бурчакли узандаги сикилган кесим 

кенглиги b = 4,0 м, тусик олдидаги напор Н  = 1,6 якинлашиш тезлиги 
ц, = 1 м/сек, тезлик коэффициенти <0=0,97

Жавоб: hc «0 ,32  м, /г"=1,94 м, сакраш узоклашган.

d v£

9.12-расм.
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9.4-маищ
Пастки бьефдаги окимнинг туташиш шаклини аникланг.
Берилган:
0  = 20 м/сек тезокар охирида сув чукурлиги А, =0,5 м (9.13-расм). 

Тезокар кенглиги 6=5 .w, кесим тугри бурчакли. Чукурлик й. = 1,8 м. 

h6 нинг кандай кийматида сакрашнинг олдинги холати билан туташади? 
Жавоб: Узоклашган сакраш: hf = 2,44 м.

9.5-мишк.
Юкоридаги машк шартлари буйича /?, =0,5 м булганда пастки 

бьефдаги А” иккинчи туташиш шаклини аникланг. Пастки бъеф кенглиги 
трапециясимон тезокар. Ён деворнинг киялик коэффициенти да = 1.25.

/г6 = 1,8 м да сакрашдан олдингги биринчи туташиш чукурлигини 
топинг.

Жавоб: узоклашган сакраш И"=\.9м. h’5 =0,55м.

9.6-маищ.
Сув утказгич тугони кирраси текис тусик билан тусилган (9.5 раем). 

Тугон баландлиги Р= 12м , тусик осгидаги оким сарфи I м булим учун 
q =  4 м3/сек • л;, кирра устидаги напор Н 0 =5 м. Чукурлик h6 = 3,4 л/.

1) Тугон остонасидаги сикилган кесим чукурлиги hc] ва пастки 
бьефдаги туташишни аникланг. Бунда тезлик коэффициенти (р = 0,90

2) Тусик тулик кутарилганда оким сарфини утказишда А,., ни аникланг. 
Сув утказиш тугони сарф коэффициенти /77 = 0,49; ^=0,95 окимнинг 
туташиш шаклини аникланг.

Жавоб: 1) /7с! = 0,24 м -  узоклашган сакраш; 2) Лг, «0,26 м -  
сакрашнинг чегаравий холати.



X  боб. Ш А РШ АРА ВА  ТЕ З О ^ А Р Л А Р Н И Н Г 
ГИ Д Р А В Л И К  ХИ С О БИ

Шаршара ва тезокар катта нишабликда ёткизилган каналларга 
урнатилади (/>',,,) ёки сув ташловчи ёки махсус гидротехник
иншоатларда, масалан, тезокар (баликлар харакатига мулжалланган 
иншоат) ёки тугондан оким ошиб тушаётган булим таркибида булади.

Бу хисобларда, асосан, сув ^тк^гич-гар назарияси, бьефларни 
туташиши, энергиями сундириш, суюкликларнинг текис ва нотекис 
харакати конуниятлари кулланилади.

Ш АРШ АРА
Шаршаранинг гидравлик хисоби 3 та асосий кисмдан иборат (10.1-

расм).
1. Кириш кисми хисоби.
2. Пастки ва юкори бьефларда сатх фаркига боглик холда, 

конструтив фикрлаш асосида сони аникданувчи погона ёки погоналарнинг 
хисоби.

3. Пастки бьеф билан туташувчи чикиш кисми хисоби.
Киряш щхсжя

10.1-расм.

Кириш кисми хисоби. Шаршара кириш кисмининг вазифаси -  
кириш каналининг шароитларнни хисобга олган холда хисобий сув 
сарфини утказиш.

Доимий хисобий сув сарфида кириш кисми амалий профилли сув 
утказгич -  девор ёки кенг остонали сув утказгич каби хисобланади.



Q = mbj lgH,■ 3 / 2 (1 0 .1 )

Х,исоб сув утказгичнинг кенглиги b ни топишдан иборат. Бунда 
шаршара олдида каналда доимий ишлатиладиган чукурлик хар доим 
саклан'иб туриши керак.

Одатда кириш кисми кенглиги ва шаршара кенглиги бир хил кабул 
килинади.

Остонага киришдаги баландликда Р  кириш сув утказгич олдидаги 

напор Н  = hs -  Р шр кириш булади, бунда Р  = 0  да Н  = А6 шарти 
бажарилиши шарт.

Агар сув сарфи узгарувчан булса, у холда окимни кириш канаяидаги 
текис рсжимга якин харакатини таьминлаш учун, шандор девори 
куринишдаги йигма остона урнатилади ёки трапециясимон пофилли 
тиркишли махсус сув утказгич хисобланади 10.2-расмда икки тиркишли 
кириш кисмли шаршара курсатилган.

Тиркишли сув утка згич- Тиркишли сув утказгич хисоби: 
тиркишлар сони я ',  тиркишларнинг киялик коэффиценти т  ва 
тиркишларнинг туб буйича кенглиги Ьпт„ аникланади.

Тиркишлар сони куйидаги ифода оркали топилади.

бунда Ьок-  кириш канапи кенглиги
/?„„«. -  каналдаги Оитс га мос келувчи чукурлик, кириш каналидаги 

окимнинг текис харакатини бузмаслик учун кириш кисмида О, < О итс,
О, < Отщ ларга мос келувчи

/ I

10.2-расм.

( 10.2)

>h = bMmc-0,25{h3mx-hll..)
ва

/?2 = Илпш + 0.25(/7w,w. -
чукурликлар тошпадп.
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/г, ва А, чукурликлардан ва сув сарфлари текис харакат формулалари 
ёрдамида хисобланади.

Сув утказгич олдида напор мос холда
2

и  ~h  - Ри 0\ П \ г кир ' ~

ва

/-/о 2=А2- Я
и?

аникланади.
Тиркишли сув утказгич оркали утадиган сув сарфи куйидагича 

аникланади

Я .= \м ь\щ 2
п ■■ '

бунда А/ -  сув сарфи коэффиценти (10.1 жадвалдан Н  напорга караб 
аникланади);

Ьгр -  окимча капинлиги 0,8Н  да сув утказгич юзасидаги трапециянинг 
уртача кенглиги.

bvp =bT -r 0 ,8 т 'Н

10.1-жадвал

Я ,  А/ А/, м ^ / с е к

h 1,0 2,10
1,5 2,15
2,0 2,20
2,5 2,25

О, ва О, сув сарфлари учун:
О,
п

~  = М Ф .. . + 0,3/*;'//:.)Я
//

тенгламапарни биргапикда ечиб, иккита ноъмапумни топа оламиз: 
Тиркишнинг киялик коэффициенти:

О, О,

канап туоилаги тиркиш кенглиги

Л ///,;,- М Н -,- 

/z'-0,8(/7. - / / , )

О,

10.3)



Куп погонали шаршарада погоналар баландлиги Z  одатда 
погоналардаги шаршараларнингтенглиги шартидан келиб чикиб топилади.

Z
Z  — —“ ,

N
ёки погоналар баландлигининг тенглиги шартидан

Р
P  = N ’

бу ерда N  -  погоналар сони; Р  -  юкори ва пастки бьеф туби орасидаги 
фарк.

Погоналар хисоби. Погоналар хисобида погона узунлиги 1пт погона 
сурилган сакраш. таъминланувчи сув урилма деворининг баландлиги ва 
погонанинг энг киска узунлиги аникланади.

Погоналар хисоби тартиби куйидагича:
1. Погоналарнинг маълум баландлигида ва погона олди окимнинг Е 0 

солиштирма энергиясида бизга маълум булган усулларда сикилган 
чукурлик hc ва унга туташган h"c чукурлик аникланади.

2. Сув утказгич сифатида сув урилма девор олдидаги погонадаги напор 
Я  ва Н 0 аникланади.

3. Рдт -  девор баландлиги аникланади.
Рдее= ё шЛ ' - Н  (10.5)

бу ерда сгзах -1,05 захира коэффиценти
4. Погона узунлиги топилади.

!  пог =  1 ту ш  +  К а к  +  $  (10.6)
бу ерда 1пп.ш -  тушиш узунлиги (9.23), (9.24) ифодалар ёрдамида 
аникланди; !са1. -  такалган сакраш узунлиги (lcaK =3A''); S -  девор 
капинлиги (гидравлик хисоблашни аникламасдан конструктив танланади).

Шаршаранинг чикиш кисми хисоби. Одатда шаршарадан кейин 
туташиш тузилган сакраш куринишда деб кабул килинса, сундиргич ховуз, 
сундиргич-девор ёки комбинацияланган ховуз хисоби ушбу кулланманинг 
9 бобидаги берилган усуллар буйича амалга оширилади. .

Тезокар
Тезокар куйидаги кисмлардан иборат:

A)бош кием -  кириш 
Б) тезокар
B) чикиш кисми (10.3-расм).

Гидравлик хисоб натижасида кабул килинган, турдаги бош киемнинг 
улчамларн, эркин сирт шакли, тезокардаги чукурлик ва тезликни, пастки 
девор билан туташувини таъминловчи чикиш кисмли улчамларн 
аникланади.



Бош кием гидравлик хисоби. Тезокарнинг бош кисми сув утказгич 
ёки бошкарилувчи тусикли киска нов куринишда лойихаланади.

Агар кириш кисми сув утказгич куринишида лойихаланса, у холда 
гидравлик хисоб (остона баландлиги Р ,ке н гл и ги  Ь) худди шаршаранинг
кириш кисми гидравлик хисобидек бажарилади. Бошкарилувчи тусик 
билан жихозданган бош кием гидравлик хисобида тусик оркасидаги 
сикилган чукурлик сунгра эркин сирт эгрилиги шакли хамда тусик ва 
тезокар орасидаги оким чукурлиги аникланади. Бу хисоблар 6 ва 9 бобда 
баён килинган усуллар буйича бажарилади.

К ириш

10.3-расм.

Тезокарнинг гидравлик хисоби. Тезокар туби буйича доимий ёхуд 
узгарувчан кенгликда ёки кундаланг кисмли тугри бурчакли ёки 
трапециясимон куринишида, планда тугри чизикли ёки эгри чизикли 
куринишда лойихаланади. Куйида келтирилган машкларда доимий 
узунликдаги тезокарли, тугри чизикли ёки эгри чизикли тезокар хисоби 
курсатилган. Тезокарда оким нотинч холатда булади { i > i Kp ва h > h Kp). 
Бунда сатхнинг пасайиш эгрилиги ёки кутарилиш эгрилиги шаклланади.

Эркин сирт эгрилиги тури тезокарнинг бош кисмидаги чукурликка 
боглик булиб (узан туби нишаблиги кескин узгарган жой), бу чукурлик 
тезокарнинг бош кисми хисобланганда аникланади.

Кириш кисмидаги тусик тагидан окиб утишда кутарилиш эгрилиги 
хосил булади. Агар тезокар бошидаги чукурлик тезокарлар учун нормал 
чукурликка эга булмас экан, кутарувчи сатх буйича нормал чукурлик 
кийматига етгунга кадар таркалади. Демак, тезокар чукурлигини топишда 
критик ва нормал чукурлик кийматларини аниклаб, сунгра эркин сирт 
эгрилиги тури белгиланиб кейин хисоб «Нотекис харакат» булимидаги 
хисоблаш усулларидан бири буйича амалга оширилади. Эркин сирт



эгрилиги тенгламаси буйича бошлангич ва нормал чукурликлар орасидаги 
булак узунлиги аникланади.

Тезокар хисобида узунлик берилган булади, бунда иккита холат 
булиши мумкин:

1. К̂ иска тезокар охирида чукурлик /г0 кийматига етмайди (яъни 
сатхнинг ггасайиш эгрилиги тезокарнинг берилган узунлигига 
жойлашмайди). Бундай холда тезокар охирида чукурлик танлаш 
тенгламаси ёки охирги топилган чукурликларни интерполяция килиш 
усули буйича топилади.

2. Узун тезокарда эркин сирт эгрилиги тезокарнинг бирор кисмига 
тугри келади. Нишаблик / канчалик катта булса, эгрилик шунча киска 
булади, колган кисмида текис харакат карор топади. Курсатилган холатлар 
10.9-, ЮЛ 2-, 10.15-машкларда куриб чикилган катта нишабликларда 
тезокардаги тезлик киймати йул куйиладиган кийматдан катга булади. 
Бундай холларда нишабликни камайтириш максадга мувофик булмаса, 
сунъий гадир-будурлик хосил килинади. Бунинг хисоби куйида 
келтирилган.

Чикиш  кисми хисоби. Одатда тезокар ортидаги олиб кетувчи канал 
кенглиги тезокар кенглигидан катта булади. Шунинг учун чикиш кисми 
горизонтал кенгаювчи айланма куринишда лойихаланади. Тезокардаги 
нотекис харакатдан олиб кетувчи каналдаги текис харакатга утишда хосил 
булувчи гидравлик сакраш, чикиш кисмида курилган булими сув урилма 
ховуз ёки деворга сундиргич урнатилишини такозо этади.

Айланманинг кенгайиш бурчаги шундай танланиши керакки, бунда 
окимнинг урнлиши ёки окимнинг девордан узилиши содир булмаса-да 
айланмада оким силлик окиб утиш таъминланиши керак.

Бу шартлардан келиб чикиб, тадкикотлар натижаси в  < Т  кабул 
килиш тавсия этилади.

в  бурчаги куйидагича аникланади.

бунда П Л -  айланма бошидаги окимнинг кинетиклик параметри. 
Айланманинг узунлиги куйидагича топилади:

V  J - z d Lan.i ~ ^
2tg9

шу билан биргаликда / ., > / шарти кабул килинган. Бу ерда / 
Ф.И.Пикапов формуласи

/лте = 4А\/Г+2/77 (10.7)
ёки О.Ф.Васидъев формуласи
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(1 0 .8 )

ёрдамида аникланади.
бунда /„ -тугр и  бурчакли узандаги Ь кенгликнинг сакраш узунлигидир. 

1п -  Чертоусов формуласи ёрдамида аникланади:

Айланма ичида тинч харакатнинг нотинч хдракат билан туташини 
ойдинлаштириш учун тезокар охиридаги туташган чукурлик h" ни топиш 
зарур. h’ ни топиш учун тугрибурчак кесимли нопризматик )'зандаги 
сакраш тенгламасидан фощиданамиз:

Бу тенгламадан h" танлаш йули оркали топилади.
(10.10) тенгламадаги катталик сакраш охиридаги асос буйича 

окимнинг кенглигини билдириб, куйидагича топилади:

Агар сакраш баландлиги ва айланма узунлиги бир хил булса, у холда 
Ъ'г олиб кетувчи кувур кенглиги билан бир хил булади. 

h" < h. да айланмадаги сакраш сурилган булади.
Сурилган сакрашни таъминлаш учун одатда сув урилма ховуз ёки 

девор каби сундиргичлар лойихаланади.
Ховуз чукурлиги куйидагича топилади:

Ховуз узунлиги сакраш узунлигига тенг деб олиниб, устун мавжуд 
булса, тушиш узунлигини хам уз ичига камраб олади.

Сув урилма деворлй сундиргич сув утказгич ёки пастки бьефдаги 
шаршара каби бьефлар туташиш булимида баён этилган усуллар оркали 
хисобланади. Сув урилма деворлй тезокарнинг чикиш кисми хисоби эса
10.11-машкда келтирилган.

Агар пастки бьефдаги оким тезокар гомон сурилган булса, яъни 
/?” </?; да. тезокар булакда дамланнш эгрилиги деб хисоблаб, бу-каби 
хисоб 10.13-машкда куриб чикилган.

Тезокарда тезликни кийматини камайтириш максадида оддий майда, 
уткир киррапи сунъий яратилган гадир-будирлик яратилади.

Бундай гадир-будирликда одатдаги бетон ёки ёгоч сиртли новларга 
Караганда гидравлик каршилик катта булади. Гадир-будирлиги сунъий 
равишда кучайтирилган тезокарлардаги хисобларга Шези формуласи асос 
килиб олинган:

(10.9)

ь2 = Ь, + 2 lcjg e

d = ah" -  /?-

Гадир-будирлиги сунъий булган тезокарлар

401



оунда

гадир-будирлик, демак,

и = с 4 ш

1
п0 = -с

= - 4 ш (10.11)

Кучайтирилган гадир-будирлик хисоби гадир-будирликни турини 
танлаш, текис харакатдаги тезокарнинг берилган тезлик ёки чукурликни 
таъминлангандаги кирра баландлиги топишдан иборат.

10.4-расмда асос гадир будирлигининг 4 хил тури келтирилган. 
Бундай гадир-будурликда проф. Е.А.Замарин ва проф. Ф.И.Пикаловлар 
п0 коэффициентни аникловчи эмпирик формулаларни таклиф килишган.

h Ъ  
а = — , В  = —.

A h
бунда А -  гадир-будирлик баландлиги;

Ъ -  кирралар устидаги оцим чукурлиги; 
b -  оким кенглиги.
а) алохида жойлашган оддий кирралар (10.4, а-расм)

1000/т,, =54,5-2 ,1а + 0,33/? (10.12)

* П  м г  п
V>/7;////>7777777777

а)

i  #

10.4-расм.
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б) оддий киррали
1000яо = 47,5 -  ],2а  + 0,1 /? (10.13)

(10.12) ва (10.13) формулалар 8 > а > 3  ва 12>/?>1 учун за 
нишаблик / ̂  15% учун уринли.

Агар / *  15% (10.12), (10.13) формулалардаги п0 ни 10.2-жадвалдан 
аникланувчи К  коэффициентга купайтирилади.

в) бир букилишли зигзагсимон кирралар (10.4, в-расм)
1000яо =85,8-3 ,9 а -0,8/? (10.14)

10.14 ф ормула 8 > а > 3,5 ва 6 > /? > 1 да Уринли.
г) икки букилишли зигзагсимон кирралар (10.4, г-расм)

1000яо =116,1-6,1а:-1,2/7 (10.15)

10.2-жадвал

Формулалар / ,% 4 7 10 15
(10.12) ва (10.13) К 0,90 1,00 1,06 1,0
(10.14) ва (10.15) К 0,75 0,85 0,93 1,0

10.15 ифода 12> сс> 5 ва 6 > / ? > 1  да таалукли (10.14) ва (10.15) 
формулалар /<15%  да топилган /^15%  да я 0нинг киймати 10.2- 
жадвалдаги К  коэффициентга купайтирилади. Кирралар орасидаги масофа
S  куйидагича топилади:

5 = 8Д
Асоси киррали гадир-будирликдан иборат булган, нишаблиги 

0,05 < / < 0,57 булган тезокар учун кирра гадир-будирлиги баландлигини 
аниклаш учун О.М.Айвазян томонидан куйидаги формула тавсия этилган:

8 g o /  М  + 2г

А = ———--------- ------ h ^ J f L  (10.16)
-AMgi />v ^

Тутри бурчакли нов учун бу богликлик куйидаги куринишга эга 
булади:

^  1 , , ,  , . Vf t  1 • c f  A'l +  l i 1 . . . . .—  + — j=qNA\gi—  = —-*-------- ;----- (10.17)
x  4 g  X %gb >

бунда N ва .V/- 10.3-жадвалдан аникланувчи гадир-будирлик турига боглик 
булган сонли кийматлар Я., окимнинг кинетиклик параметри



10.3-жадвал

Киррали гадир будирликнинг тури М N
1) апохида жойлашган оддий кирралар 0,077 18
2) оддий кирралар 0,050 14
3) бир синикликли зигзагсимон киррали 0,056 16
4) икки синикликли 0,065 23

О.М Айвазян фикрига асосан кирралар орасидаги масофа
<? = 7Д

(10.16). (10.17) ифодалар оркали икки хил машкни ечиш мумкин: 
танланган гадир будирлик тури буйича:

1) берилган тезлик ва оким чукурлигида кирра бапанлиги ва улар 
орасидаги масофа (10.16) ифода ёрдамида;

2) берилган Д ва 8  (10.17) ифода буйича якинлашиш усули 
ёрдамида оким чукурлигини топиш.

/Q.l-.чашк.
0  = 58 м*/сек сув сарфини утказиш учун каналда погонали 

шаршара лойихалаштирилсин. Шаршара баландлиги Р - 2,1 м тугри 
бурчакли горизантал новли кириш кисми узунлиги 8 =5 м кириш канали 
асоси билан бир сатхда ётувчи текис харакатдаги киялик бурчаги т = 2 
булган трапециясимон канал асос кенглиги Ък = 4,6 м ва чукурлиги 
«„ = 1,22 л».

Аниклаш керак:
а) каналда и0 тезлиги сакланиб колиш шартидан келиб чиккан холда 
шаршаранинг кириш кисми хисоблансин, бунда шаршарадан олдин канал 
тузиш хам димланиш хам булмаслиги керак;
б) сурилган сакраш шаклидаги канал билан туташи шароитида 
шаршарадан кейинги сув урилма давор узунлиги ва чукурлигини топиш.

Хисоблаш:
Шаршаранинг 10.5-расмдагидек хисобий схемасини тузамиз. 
Шаршара олдида чукурлик h0 ва тезлик и0 узгармас булиши зарур.

Берилган 8= 5 .  // = /?„ = 1,2 (яъни 10>-~->3) Р = 0 да кенг остонали сув

утказгич хисоблансин.
Сув утказшчга якинлашаётган сув тезлиги

Q * 5-80 „ п  /и , = ------------------ = ----------------------------= 0.67 м/сек
(bk.+ m h n)h„ (4.60 + 2-1,22)1.22

404



jb i i i x L T ш ш
10.5-раем

Якинлашиш тезлиги хисобга олингандаги напор эса

Н 0 = Н  + = 1,22 + - М 1 _  = 124 м
2 g 2-9,81

6/6.. =0,5 нисбатда мос келувчи /л=0,361 сарф коэффицентидаги сув 
утказгич шаклини кабул киламиз.

Сув утказгич албатта, бирлашган булади, чунки шаршарадан кейинги 
канал чукурлиги тушиш девори баландлигидан кичик.

(10.1) ифодадан кириш кенглигини топамиз.
О 5.80

0,36Ц 2-9,81-1,24JJ
- = 2.62 м.

Ъ 2.62
=0,57 нисбатда т  коэффиценти кабул килинган кийматдан

Ьк 4,60
деярли фарк кил.майди, шунинг учун шаршаранинг кириш кисми 
кенглигини Ъ = 2,62 м деб кабул киламиз.

Шаршара ортиоагн туташ иш  хисоби 
Окимчанинг шаршаранинг погонасига тушиш жойида сикилган 

чукурлик I t  ватуташган чукурлик l i  19.2) ифодадаги буйича аникланади.

<1Ф (г )=-

оунда
с

Q 5.80 ;/
f/ = — = ------= 2.J. 1 м ! сек ■ м

b 2.62
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(27=0,98 коэффиценти ва т = 0 ,36 да 8.5-жадвалдан аникланади. Пастки 
бьефдаги канал асосига нисбатан шаршара олдидаги солиштирма оким 
энергияси

Е 0= Н 0 + Р = 1,24+1,2=3,34 и.

2 21
Ф (0  = ------- г----- ^  = 0,371

0,98 • 3,34'
кийматига асосан X X IX  жадвалдан г" ~ 0,5 кийматни аниклаймиз.

/г" = г''£ 0 = 0,5-3,34 = 1,67 м чукурлиги доимий ишлатиладиган 
чукурлик h6 = 1,22 м дан катга. Бундай холларда узоклашган сакраш 
булади. Сурилган сакраш холатини таъминлаш учун сув урилма ховузни 
хисоблаймиз.

Биринчи якинлашишда ховуз чукурлиги 9.14-ифодага асосан 
d = H'c- h 5 = 1,67 -1,22 = 0,45 ,и 

hc ва h" да ховуз чукурлиги узгаради, чунки ховуз асос сатхига 
нисбатан олинган оким энергияси ошиб боради.

E 0 = H 0 + P  + d =  3,34 + 0,45 =3,79 м.
Яна куйидагини топамиз:

ф(тс) = ----- = 0,306.
v '  0,98 • 3,79

Бу кийматга жадвалда г"=0,47 тугри келади. Х,овуздаги иккинчи туташ 
чукурлик куйидагига тенг:

h"c = 0,47-3,79=1,78 м,

d = h "-h s = 1,78-1,22=0,56 м.
Учинчи якинлашишдаги энергия ва ховуз чукурлигини хисоблаймиз: 

Е 0 =3,34 + 0,56 = 3,90 м
2 21

Ф (тс) = --------?------ту = 0,292
0,98 -3,90

г ; =0,46, /?; = 0,46 • 3,90 = 1,79 .1/, б/=1,79-1,22=0,57 м.
Куриниб турибдики, ховуз чукурлигини яна хисоблаб 

аниклаштиришга хожат йук. Az-сатхлар фаркини хисобга олганда ховуз 
чукурлигини аниклаймиз. Бунда ховуздан каналга чикишдаги захира 
коэффициентини <5=1,05 деб кабул киламиз.

(9.11) ифодага асосан:
d = ah"c- {h 6 +Дг) = 1,05-1,79-(1,22 + 0,10) = 0,56 .1/, 

бунда, (9.12) ифодага асосан сатхлар фарки
а~ от: ? 1 05.9  "’ I 2 Д- = - A _ _ ^ l = ----- ----------- ---------- 1>иэ ------ =0,1 м.

2gh: 2 g 2 - 9,81 • 1,22 2- 9,81(1,05 -1.79)2
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Икки хил усулда топилган ховуз чукурлиги бир хил булади. Ховуз 
чукурлигини d  =  0 ,57  м деб кабул киламиз.

Ховуз узунлиги икки кием йигиндисидан иборат: окимчанинг 
узунлиги ва такалган сакраш узунлиги.

Тушиш узунлигини (9 .23) ифода буйича топамиз:

= \,64^]Н0(Р + 0 ,2 4 # 0) = 1,64^/1,24(2,67 + 0 ,2 4 • 1,24) = 3,16 м, 
бунда Я 0 = 0,24  м -  сув утказгичнинг олд кисмидаги напор; 

Р  =  2,10 + 0 ,57  =  2 ,67  м  ховузнинг хисобий чукурлигини эътиборга 
олгандаги окимчанинг тушиш баланлиги.

Ховуздаги такдлган сакраш узунлиги
/ _ =  за;  = 3 -1 ,7 9  = 5,37 л,

ховуз узунлиги
Ки) -  Куш + Как = 3,16 + 5,37 = 8,53 м

10.2-машк.
0  = 4,50 м ’/с ек  сув сарфини утказувчи трапециясимон каналдаги 

бир погонали шаршара хисоблансин.
Шаршаранинг кириш кисми пастки кирраси пастки бьеф тубига 

томон пасайиб борувчи тугри бурчакли девор куринишда лойихаланган 
{а  =  60°).

Каналдаги сатхлар фарки Р = 2,75  м.
Шаршара кенглиги -  6 =  3 м кумилмаслик шартидан кепиб чиккан 

холда шаршара олдидаги каналда тезлик и0 < 0 ,9  м /сек , канал кенглиги 

Ьк=4м . Берилган сув сарфида тулишнинг нормал чукурлиги /?0 = 0,95 .и 

киялик коэффициенти от = 1,5. Ш аршарада сурилган сакраш холатида сув 
урилма девор хисоблансин.

Хисоблаш: Ш аршарага кириш циемшпшг .\асоби.
Нормал чукурликдаги каналнинг харакатдаги кесим юзаси: 

со =  (bк + mh0)h0 = (4 + 1,5 • 0,95) = 5,15 м 2
бунда тезлик:

Q 4’50 ПО-7 /и = — = -------=  0,87 м /сек.
со 5,15

Демак, шаршарадан олдин чукурлик берилган h0 = 0,95.1/ 
чукурликдан кичик булмаслиги керак. Бу ерда тезлик и = 0 ,8 7  м/сек  
ювилиш тезлигиги и ~  0 ,9 м/сек  га якин.

Шаршаранинг кириш кисмини тугри чизикли шаклдаги амалдаги 
кулланиладиган сув утказгич деб фараз килиб. 10. 1-ифодадан сарф 
коэффициенти т = 0 ,4 2  аниклаймиз
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я „  = е Л --------Ь 5 — I - 0 ,8 6  л
тЪ^2 ^ )  (  0 ,4 2 - 3 ^ 9 ,6 2 ,

H0<h0 булгани учун кириш остонасини кутариш зарур. Кириш 

конструкциясини тугри бурчакли девор куринишида кабул киламиз. 
Деворнинг юкори кисми калинлигини 5 = 0 ,5м  деб фараз килиб, напорни 
аниклаймиз, бунда сарф коэффициентини 8.11-ифода буйича топамиз

от = 0 ,42 j 0 ,7  + 0.185 —  ] = 0 .4 2 j 0 .7  +  0.185 • ~  | = 0,43
I  ' 5  J  ' I  ' ' 0 ,5  J

кириш кисми ёнлама сикилиш шароитида булади, чунки Ъ<ЬК.
Е.А.Замарин формуласига асосан а - 0,20  деб кабул килсак,

^ = 1 — а —^2— = 1 — 0 ,20— =
Ь + Н 0 3 + 0,86

У холда
bc = bs = 3 -0 ,9 5 5  = 2 ,86 м.

4,50  1 =  0,88 м.
0 ,4 3 -2 ,8 6 ^ 1 9 ,6 2

И  = На -  —  = 0,88 -  = 0,84 м.
2«  19,62

Остона деворнинг кириш кисми баландлиги
Ртр = ha -  Н = 0 ,95 -  0,85 = 0,11 м

Ш аршара ортидаги туташиш хисоби 
Пастки бьефга нисбатан окимнинг солиштирма энергияси 

Ео = р  + Ра,р + Я 0 = 2 ,75 + 0,11 + 0,88 = 3,74 м.
Ис ва h" ни аниклаш учун

Ф{тс) = -  Д г  = ------- = 0,217
©£,; ’ 0 ,97  ■ 3 ,74-’ 2

X X IX  жадвалдан г" = 0,39 ва /?" = т"Е0 = 0 ,39- 3,71 = 1,46 м ни топамиз.

бунда с/ = — = —  = 1,5 лг /сек  ва (р -  Павловский буйича топилган). 
b 3

/?" > /?„ булганлиги сабабли, узоклашган сакраш хосил булиши учун 

сув урилма девор баландлигини аниклаймиз. Р = 3,1 м  деб фараз килиб. 
девор устидаги напорни аниклаймиз'.
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H0 =
/ N

Я
/-

Ч

\  2/3

1,3 1 = 0 ,86  м.
0,42^19^62

Я 0|= А,+ ^ - = 1 , 4 0 + 0 , 0 4  = 1,44 л/, oi 1 19>62

бунда и = — = = 1,03 м'Чсек.
К  1,46 ’

(10 .5) ифодага асосан сув урилма девор баландлиги:
ро«, =  а К  -  Н  = 1,05 • 1,46 -  0,81 = 0 ,72  м.

Девор ортидаги туташишни текширамиз (бунда дезор олдидаги
окимнинг солиштирма энергияси Е0 = Рдев + Я 0 = 0 ,72  + 0 ,86 = 1,58 м):

Ф(?с)=  = 0,755
1 • 1,58"2

т’ =  0 ,66 ва h" = 0,66 • 1,58 = 1,04 м.
Девор ортида узоклашган сакраш хосил булади,-чунки А/ > А0 
Иккинчи девор баландлиги Р2 ни аниклаймиз:

Р2 = ah"  -  Н  = 1,05 ■ 1,04 -  0,81 = 0,28 м.
Иккинчи девор баландлиги жуда кичик булгани учун девор ортидаги 

туташишни текширишга хожат й^к.
Деворнинг жойлашиш урнини аниклаш учун окимчанинг тушиш 

узоклигини (9 .2 4 ) ифодадан топамиз:

= 5  + 1,ЗЗ^НЬ(Р + 0,ЗН0) = 0,5 +1,33^/0,88(2,75 + 1,3 • 0,88) = 2 ,66  л/.

Биринчи девордаги тацалган сакраш узунлиги 
3/?; =  3-1 ,46  * 4 , 4  л/.

Шаршара тубидаги пастки киррасидан биринчи деворгача булган 
масофа:

' .....-  ^ = 2 .66 -  0,5 -  М  + 4 ,40  =  4,89
tg a  1,73

Деворлар орасидаги масофа:

2̂ =  ̂туш2 “  5” + 4та2 >

= 0,5 + 1 ,3 3 ^ 8 6 (0 ,7 2  + 0 ,3 -0 ,8 6 ) = 1,7 л/,

4 , ,2 = ЗА/ = 3-1,04 = 3,12 л/.
Демак, /, = 1,70 -  0,5 + 3,12 = 4,32 л/.

Айланманинг кенгайиш бурчагини в  =  7° деб кабул киламиз, бунда 
унинг узунлиги

; _А- ~ _ 4 -  3 ,,-7
—  - - 75^ -  4-17- ч-
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Г идравлик хисобга мос шаршара схемаси Ю.б-расмда курсатилган.

1 О.З-мсиик.
0  = 8 л г/сек  сув сарфини утказувчи трапециясимон каналдаги бир 

погонали шаршара хисоблансин.
Вертикал тушиш баландлиги Р = 3,1 м. Шаршаранинг кириш кисми 

планда бироз эгилган т^гри бурчакли осгонадан иборат (10.5-расм). 
Каналда h0 = 1,22 м, Ък = 5 м, т = 1,5.
Каналда текис харакатни ва сурилган сакраш куринишдаги 

туташишни кенглиги ва сув урилма кисми улчамларн (ховузнинг 
чукурлиги, узунлиги) ни топинг.

Жавоб: b = 3,52 м, d = 0,8 м  ( А : -  сатхлар фарк;ини хисобламасдан),
>хов = Я 4 б  м.

r % f f

Ю .б -р а с м .

10.4-мт,'к.
Ташлама каналда вертикал тушиш баландлиги Я = 2,7 л/ булган бир 

погонали шаршара лойихалансин.
Шаршара кенглиги 6 = 4.2 м солиштирма сув сарфи q = 2,5 м '/сек

1 л/ кенгликда.
Шаршаранинг кундаланг кесими ва планда тугри бурчакли 

трапециясимон ташлама каналининг улчамларн.
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bK = 7,6, m = 2 , h0 = 1,38 ювилмаслик шартига асосан шаршара 
олдидаги каналда тезлик и — 0,8 м/сек булиши керак.

Шаршаранинг кириш кисми ва пастки бьеф билан туташишини 
хисобланг.

Узоклашган сакраш булса, сув урилма деворни хисобланг. Шаршара 
схемасини тузинг.

Жавоб: Л ,  =0,21 ^  = 0,97 м; / ^ = 8 , 4 ^ ;  / ^  = 0,47

Кхов2 “  ,̂1

10. S-малиц
Трапециясимон каналда Qm = 5,0м3/сек дан о тс = \Ы*/сек сув 

сарфини утказувчи икки погонали шаршара хисоблансин. Шаршара 
кенглиги Ь = 6 м.

Шаршара -  тугри бурчакли, тулиш деворлари вертикалдир. Сув * 
келаётган каналда текис сув ок.им булиши учун, шаршаранинг бош 
кисмида тиркишли сув утказгични хисобланг.

Юк,ори ва пастки бьефлар сатхдаги орасидаги фарк -  тушиш 
баланлиги Р = 6,8 м.

Канал Улчамлари (хараю'еристикалари)
Ьк =  9 м, т = 2 ,0 , п = 0 ,025 , i = 0,00042, h mKC = 1,6 м, hMU = 0,78 м.

Хисоблаш: Шаршара бошидаги тиркишли сув утказгич хисоби. 
Тиркишлар сони (10.2) га асосан

К  9п = ----- -—  = --------- = j,75
U5 К жс 1,5-1,6

Учта тиркиш кабул киламиз. Кириш олдидаги хисобий чукурликни 
аниклаймиз:

К = -  0,25(A„lKC -  hMJ  = 1,60 -  0,25(1,60 - 0 ,7 8 ) =  1,40 ,w.
>h = K„„ + 0,25(A1WK. -  h... )=  0,78 + 0,25 • 0,82 = 0,98 .w.

Бу чукурликдаги 0 , ва Q2 сарфларни текис харакат ифодалар буйича 
топамиз.

Х,исоб-китобларни 10.4 жадвапга ёзамиз.
10.4-жадвал

; h , м 1 СО, м 2 Х ,м R,  м c -Jr О, Л1J Iсек и .
1,40 | 16,52 15,25 1,085 42,17 14,30 0,86
0,98 10,75 13,39 0,804 34,35 7,55 0,70

Эслатма: CV/? ни хисоблашда X жадвалдан фойдаланилган 
V7 = л/0,00042 = 0,0205
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Хдсобланган О, =14,3 ва Q2 =7,55 м:' /сек  сув сарфларга мос холда 
сув утказгич олдидаги налорлар:

Н 01 = V
0,86 
19,62 
0,702

= 1,40 + 0,04 = 1,44 м,

Н 07 = h2 + = 0,98 + 0,02 = 1,00 м. м , Х962 ,

10.1-жадвалдан Я 01 ва Я 02 напорлар учун мос холда сарф
коэффициентлари ни (10.3) ифодага асосан топилади:

]4 ,3  _  7,55
, 2.15 • 1 ,44 '2 2,! 0-1,0

да = —------ ; ------- - V - = 0 ,26
3 • 0,8(l,4 -1 ,0 )

Асосдаги тиркиш кенглигини (10.4) ифодага асосан топамиз:

Ъ = ------- ^ £ _
3-2,15 -1.4

- 0,8 • 0,26 • 1,40 = 0,99 м.

Тиркишли кириш буйича шаршаранинг кундаланг кенглигини 
топамиз. Бунда устки кием буйича тиркишлар орасидаги масофа а2= 0 ,2 
м, ва киришнинг максимал чукурлик кисмидаги киялик захираси а, = 0,1 м 
деб фараз киламиз.

5  = п'К„р + ^п'т'{К«кс + flt) + - а2 = 3 • 0,99 + 6 • 0,26(l,6 + 0,l) + 2 - 0,2 = 6,02 м.
В = 6 м булган шаршарани амапда куриш мумкин.
Тиркишли кириш 10.7-расмда курсатилган.

10.7-расм.

Погоналар хисоби.
Погоналар баландлигини бир хил ва бир-бирига тенг деб кабул 

киламиз:
Р 6.8 „ ,
— = - ^  = 3,4 .к.
2 2

Погоналар учун хисобий сув сарфи

О = 18 ,0  лг’ /сек
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Шаршарадаги якинлашиш тезлиги 
Q _  18,0 

' (9 + 2-1,6) -1,6
0 9 2 2

Напор На =  1,6 + - = 1,64 л;. Биринчи погонадаги сатхга

нисбатан оким энергияси Е 0 = 3,4 +1.64 = 5,04 м. ю = 0,95 деб кабул килиб 
Ф(г) функциясини тузамиз:

Ч Ч )  = =  0,279 
9>£0-'  0.9э ■ :>,04 '

X X IX  жадвалга асосан т"с = 0,437 сикилган чукурликдаги погона
чукурлиги

/?' = г ''£ 0 = 0,437 • 5,04 = 2,20 лг. :
Погона охирида m = 0,42 булган тугри бурчакли деворни 

лойихалаймиз. Девор устидаги напор:

3.0 V 3
т- 0,42 ■ 4,43

= 1,375 «1,38 м.

Чукурликдаги тезлик a h "  =  1,05• 2,20 = 2.31 м , и  =  - ^ - = - ^ ~  =  1,3
ah’ 2,31

м/сек; бунда тезлик напори —  = 0.08 л/.
2 g

Тезлик напорини хисобга олмайдиган булсак 
Н  = 1,38 -0 .0 8  = 1,3 л/.

Погонадаги девор баландлиги (10.5) ифодага асосан:
Pl = ah’ -  И  = 2,31 -1 ,3 0 =  1,01 л/.

Погона узунлиги окимчанинг тушиш узунлиги ва погонадаги сакраш 
узунлиги йигиндисидан иборат. Тушиш узунлиги (9 .23 ) ифодага асосан:

= 1,64^1,64(3,4 + 6 Г 2 Т Т 6 4 ) = 4,10 м,
С  = 3 -А", = 3 -2 ,2  = 6,6 л/.

Погона узунлиги 11юУ = 4,1 + 6,6 = 10,7 м.

Иккинчи погона хисоби 
Пастки бьеф асосига нисбатан биринчи погонадаги оким энергияси.

Е„ = ^  + Р, + 7/„ = 3.4 -  1.01 + 1.3S = 5 ,79 м.

Ф(т ) = ------ — — — = 0.227 га асосан г = 0 .052  ва
0 .9 5 -5 ,7 9 '-

h = 0 ,052-5 .79  = 0.30 л/.
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Туташган чукурлик hc ни (10.10) ифодага асосан топамиз, бунда 
Ъ = 6 м  ва Ьк = 9 м. Ифодага куйсак,

b £ L  +  (h"Y(b2 + 2b , ) - h ”h'{b2 +  [h jib ,  + 262)

сон кийматларини куйиб хисоблаймиз:

- ^ - -  + (/г”)2(9 + 2 - б ) - / Л  0 ,3 0 (9 -6 )  = — — — -  + 0,302(б + 2 -9 )  
9,81 • 9/г" 9 ,81-0 ,30 -6

ва танлаш йули оркали /г" = 2,23 ,w ни топамиз. /г" = 2,23 л/ чукурлиги 
доимий ишлатиладиган /г5 = 1,6 м  дан катта булгани учун узоклашган 
сакраш хосил булади.

Сурилган сакраш хосил булиши учун сув урилма ховузни 
хисоблаймиз. Биринчи якинлашишда ховуз чукурлиги 
d -  h" -  h5 = 2 ,2 3 -1 ,6 0  = 0,63 ,w, d  = 0,75 м  кабул киламиз, бунда 
Ей = 6 ,5 4 , Ф(7С) = 0,188, тс =0,043  ва hc =  0,28 лг. (10.10) ифодага.асосан 
танлаш йули оркали h" = 2,32 ни топамиз.

Иккинчи якинлашишда ховуз чукурлиги d  = 2,32 -1 ,6 0  = 0,72 м, 
ховуз чукурлиги <f = 0,75 м, кенгайиш бурчаги 0  = 7° (tg7° = 0,12) да 
айланма узунлигини топамиз:

2(g9  2-0,12 
Сакраш айланма ичида жойлашишини текширамиз.

Сакраш узунлигини (10.9) ифодадан топамиз:
/  I---------  \0  81 (  I----------  \0 .8 I

/„, = )0 3 И 'у П ^ -] )  =10,3 -0..28(/41,8 -  l) = 1 1 ,4 ,и.
бунда

л  а и г = а ^  = — Ь 3 ^  = 4 
gA' g{h 'y  9,81-0,28"

= 0,12 да (10,8) ифодага асосан

b,+Q ,\lJg9  6 + 0,1-11,4-0,12 
Iain =12,5 м > 1сак =11,2  .•)/,'демак, сакраш айланмадажойлашади.

Ховуз узунлиги / й +/ет
Девор калинлигини хисобга олмаганда тушиш узунлиги 9.25 ифодага 

асосан:
/ =  1,33^1,38(5,16 +~0,3-1,38) = 3,70 л/, 

бунда Р =  3,4 + 1.01 + 0,75 = 5,16 л/.
Ховуз узунлиги

/ .  = 3 ,7  + 12.5 = 16.2 л/.
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Хисобда ховуз кенглиги бошидан сикилган кесимгача яъни 
/ узунликда узгармас ва 6 м  га тенг. Сикилган кесимдан сунг эса айланма 
бошланади. Агар айланма узунлигини 1 + 1ст каби кабул килсак, бутун 
узунлик буйича ховуз кенглиги узгарувчан булади, лекин в бурчак 
камаяди.

Хисобий чукурлик ва lmii амалда узгаришсиз колади.

10.6-машц.
Планда кам эгилган (Р = 0 ) кенг погонали сув утказгичнинг кириш 

кисмида тугри бурчакли икки погонали шаршара хисоблансин.
Иншоат профили плани 10.8-расмда курсатилган.

Сув сарфи (3 = 12 л Р /сек . Юкори ва пастки бьеф сатхлари орасидаги 
фарк Р = 5,2 м. Канал улчамлари: Ьк ~ 6,5 м; т = 2 ,0 ; h0 = 1,42м.

Шаршара кенглиги олиб келувчи каналда нормал чукурликни 
таъминлаш шартидан келиб чиккан холда кабул килинади. Сурилма 
сакрашдаги сув урилма ховузни хисобланг.

Хисобда аникланган улчамлар буйича окимнинг ук буйича профили 
ва иншоатлар планини чизинг.

Жавоб: Ь = 4,2 м; Р1к11 = 0,93 м: = 9,55 м ; d = 0 ,84; =10,1 м.

10. 7-м ашк.
Куйидаги параметрлари маълум булса. текис харакатга якин 

режимни хосил килувчи тиркишли кириш кисми булган икки погонали 
шаршара хисоблансин.



Q.m№- 1 2  м Ч сек , <?„„„ = 4 м3 /  сек , Ьк = 6 ,5  м, /я = 1,5, / =  0,00034, 
« = 0,020.

Тугри бурчакли тушиш кенглиги b = 5,5 л/, вертикал тушиш 
деворлари юкори ва пастки бьеф сатхлари орасидаги фарк Р = 8.2 м 
хисобида аникланган. Барча улчамлаРи курсатилган сатхлар фарки 
схемасини (планда ва профилда) чизинг.

Жавоб: Тиркишли киришнинг чукурлиги ва сув сарфи А, =1,28 м,
Q, =9,72 лг /сек , /?, = 0 ,9 4 , 0 2 = 5,66 м3/сек . Тиркишлар сони 3 та, 
Ь,шр = 0,68 .м, т = 0,294, Рдев = 1,02, /№ =10,19 м, d  = 0,65 м, 1хт = 9,75 л/.

10.8-маищ.

Трапециясимон каналда 0  = 14 м :'/сек  сарфни утказУвчи У4 
погонали сатхлар фарки хисоблансин.

Пастки ва юкориги сатхлари орасидаги фарк Р - 11,4 м  (10.9-расм).

10.9-расм.

Канал улчамлари: = 8 ,0  м; h0 = 1,56 л/, т=  1,5. Деворлар киялиги 

а  = 60° булган тугри бурчакли сатхлар фарки. Сатхлар фарки кенглиги 
Ч < 2,0 лг / сек 1 л/ да солиштирма сув сарфини утказиш кобилиятидан 
келиб чиккан холда кабул килинган. Кириш кисми кенг остонали сув 
утказгич куринишидаги тугри бурчакли киррали сатхлар фарки каналдаги 
доимий ишлатиладиган чукурликни таъминлаши керак.

Хисобда аникланган барча ^лчамлар буйича оким профили ва 
иншоат планини чизинг.

Жавоб: Ь= 7,0 м, Рш0 = 0 ,3 9  л/, ^,,0| = 0,9 9 м, / ,= 7 ,0 8  м.
= 1.02 л/. /, = 6,07 л/, d = 0 ,4  л/, /,т<| = 6,81 л/.
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Трапециясимон каналда Q = 18 м ’ /сек  сувни утказувчи бетон 
тезокарни хисобланг.

Канал улчамлари: bк = 4,8 м, т = 2 ,  h0 = 1,95 м. Юкори ва пастки 
бьеф сатхлари орасидаги фарк Р -  7,4 м, тезокар нишаблиги / = 0,0163. 
Тезокарнинг кундаланг киркими тугри бурчакли. Х,исоб-китоблар 
каналдаги оким текис харакатда булгандаги холат учун килинади. Пастки 
бьефда сурилган сакраш холатида сув урилма ховузни хисобланг. 
Топилган улчамлар буйича иншоат схемасини чизинг.

Хисоблаш: Кириш кисмининг хисоби.
Кириш кисмини планда тугри бурчакли кенг остонали сув утказгич 

куринишида деб кабул килиб, баландлиги Р = 0 да кириш кисмининг 
кенглигини топамиз.

(10.1) ифодадан

10.9-м a in к.

Берилган тезликда каналдаги тезлик и = 1,06 м /сек, тезлик напори

Топилган кенгликда — к 0,8 га тенг, демак хисоб тугри бажарилган. 

Тезокар кириш кисми кенглигини 6 = 4,0 лг кабул киламиз.

Тезоцар хисоби
Тезокардаги эркин сирт эгрилиги хисоби учун критик чукурлик h 

ва гадир-будурлик коэффициенти « = 0,017 деб фараз килиб текис 
харакатдаги чукурлик /?0 ни топамиз.

—  = 0.06 м ва кириш олдида напор
2 g

н о = К  + ~  = 2,01 м.
2 сг

у холда

Ь = ------------------------ — = 4,0 м.
0,355 -4,43 • 2 ,01"2

Ь

= 17,6 да топамиз.
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0,635 м,
0,635

7=  6,30 м.

h

R,
= 1,33 ва h0 = 1,33 • 0,635 = 0,84

10.5-жадвал

h, м а F{a) hF{a) z Дг Ф(г) ДФ(г)
1,31 
1,00 
0,90 
0 ,8 6

0,655
0,500
0,450
0,430

1,017
1,152
1,208
1,233

1,335
1,152
1,085
1,060

1,276
1 ,100
1,038
1,015

-0.176
-0,062
-0,023

0,084
0 ,2 1 0
0,361
0,525

0,126
0,151
0,164

в (а ) Я ' i - л ; .
Л =  АФ(?)х
x (i - я ; „ р)

а
г

1,м

0.314
0,326
0,327
0,327

3,45
3,58
3.60
3.61

3,51
3.59
3.60

-2,51
-2,59
-2,60

-0,316
-0,391
-0,427

0,140
0,329
0,404

108
99
107

15.1 
32,6
43.2
91 л/

h0 чукурлиги hKp чукурликдан кичик, демак тезокар киялиги / > /

оким остонага кириш кисмида нотинч холатга утади ва тезокарда сатхнинг 
пасайиш эгрилиги шаклланади.

Тезокар узунлиги
Р 7,40 - 454 м.

sin в  0,0163 
Сатхнинг пасайиш эгрилигини топамиз

/■ -2 = 7  к -  *1 -  0 -  П'Кур \ ф { ;2 ) -  0 (Zs)]), 

г ва /7'. нинг кийматларини И.И.Агроскин усули билан топамиз. 
Хисобни 10.5-жадвалга ёзамиз

m0h  2 h h 0,84
0,42,

f(c r0)=  1,246, h„F(a0)=  0 ,84-1,246 =1,045, r =

я :
0 J  \ 2ib"

hF{a)

K F {g <> ) ’
(ff)= o j I 1 M i ^ ^ ( ^
V ! 0 ,017 w  V '  Дг

10.5-жадвалдаги хисоб китоблардан сунг 91 м масофада чукурлик 
/г = 0!86 м булади. Яъни оким тезокардан узоклашганда тенг харакат хосил 
охлади. ( /?„= 0,84л/~ 0,86.1/), демакки, тезокарнинг тугаш кисмидаги 
чукурлик /?= /г0 = 0,84 м.
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Туташган чукурликни топамиз

h,h" = —  
2

1 -f -
ghо

0,84

2
>• 1 -4 ,5 ‘ 

9 ,81-0,843
1 +  - ■1 =  1,83 м.

h’ чукурлик одатдаги чукурликдан ha = 1,95 м, демак пастки 
бьефдаги сакраш сурилган куринишда булиб, сундиришга хожат й^к.

Тезокардаги чукурлик 1,83 м дан 1,95 м  га уткшида бизга маълум 
усулларда хисобланувчи эгри димланиш хосил булади. Тезокар охиридан 
сакрашгача булган /, масофани куйидагича аниклаймиз:

К/, = е + L„„ - -
h" . 1 ,95-1,83

+ + 9,5 = 16,8 м,
i 0,0163

бунда 1тк Ф.И.Пикалов формуласи (7.8)га асосан аникланди.
10.10-расмдатезокар схемаси курсатилган.

10.10-м сии к.
10.11-расмда курсатилган тезокарнинг гидравлик хисоби 

бажарилсин.
Берилган 0  = 7,2 м3/сек, Ьк = 6  м, h0 =1,38 м, т = 1,5. Тезокарнинг 

кириш кисми планда эгилган куринишда, остона Р = 0,4 м (да = 0,36 кабул 
килинган).

Тезокар-киялиги / = 0,09, узунлик / = 50 м, тезокарнинг кундаланг 
кесими тугри бурчакли. Материал гадир-будирлик коэффициенти 
/? = 0,017 булган бетон.

419



10.1 !-расм.

Тезокар кенглиги аниклансин. Тезокардаги эркин сирт эгрилигики 
чизинг. Тезокар охиридаги чукурликни аникланг. Айланманинг кенгайиш 
бурчаги в  ни пастки бьефдаги туташ турини аникланг. Тезокардаги сув 
окими эркин сирти профилини чизинг

Ж авоб: 6 = 4 ,5 2  м, И = 0,25 м, в  = 12, А” = 0 ,49  м. Тезокардаги 
сакраш сурилган шаклда / ,= 6 ,5  м  (/, • -  такрибан топилган

10.11-маиис.
Тугри бурчакли, кенглиги 6 = 3 ,25 м булган нов 0 = 8 ,5  лг'/сек сув 

сарфини утказади. Новнинг кичик кисмида бетонли тезокар лойихалансин, 
юкори бьефдаги сатх -  20,5 м. пастки бьефдаги сатх -1 2 ,2  м.

Новнинг тезокардан олдинги жойида А = 1,2 м  чукурлик сакланиши 
шарт. Нов «110» маркали бетондан килинган, гадир-будирлик 
коэффициенти п =  0 ,017

Хисоблаш:
Тезокарнинг бутун узунлиги буйича кенглиги бир хил 6 = 3,25 м деб 

караймиз. Тезокарнинг кириш кисмини кенг остонали тугри бурчакли ён 
томондан сикилмаган сув утказгич деб хисоблаймиз, бунда т = 0 ,366 деб 
фараз киламиз (8.5-ж адвал).

Сув утказгич олдидаги напор (10.1) ифодага асосан:
О 8,50

= 1,615, //„ = 1 ,3 8 .у.
mb^j2g 0.366 • 3,25 • 4,43
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и =  Q. =  = 2 ] 8 м /сек , —  = 0 ,24 м.
со 3 ,25-1 ,20  - 2g

Якинлашиш тезлигини хисобга олмаганда
Я  = 1,38 — 0,24 = 1,14 м.

Тезокар олдида А = 1,2 м чукурликни саклаш учун сув утказгич
кириш остонасининг баландлиги

?  = /г -  Я  = 1,2 -1 ,14  = 0,06 м.
Тезокарнинг киялигини тезокардаги рухсат этиладиган кийматидан

келиб чиккан холда кабул киламиз.
Саёз чукурликларда бошкаришнинг кийинчилиги туфайли «110»

маркали бетонларда и = 10 м/сек олинади.
Бинобарин тезокардаги энг кичик юза

О 8,50 ,со = — = ------ = 0,8^ м  ,
и 10,0 •

чукурлик
. со 0,85 А h = — = = 0,26 м.

Ъ 3,25
бундан (X  жадвалдан)

X =  3,77 м, R = 0,225 м  ва c 4 r  = 22,45 
Шези формуласидан нишабликни топамиз:

л/7 = —^  = -1 М . = о,446, / = 0,199 
Ы к  22,45

Новдаги тезлик

/' = sin а: ва сатхлар фаркидан келиб чиккан холда тезокар узунлиги 
t-0 ,0 6 -  

0,199
Критик чукурлик

, 20,5 + 0 ,0 6 -1 0 ,2  I = -------------------------= ;>2 м.

К  = 0-88 м.
\ g b 2 у 9.81 ■ 3.25

hKp = 0,88 > h =  0 ,26  булгани учун тезокарда нотинч окимнинг 

пасайиш эгрилиги шаклланади.
Тезокардаги эркин сирт эгрилигини Бахметев усули оркали 

аниклаймиз.

Узаннинг гидравлик курсаткичи

( О . ,



бу ерда А = 0,5 м  да со =  0,5 ■ 3 ,25 = 1,62л/2, х  =  3,25 + 2  • 0,5 = 4 ,25 м,
1 (л)

R = - —  = 0,38 м. С 4К  = 3 1 .6 8 , О =  23 лг'/сек .
4 ,25  •

10.6-жадвал

h,M
h

Д 7? <р(ч) со со X R c 4 r

0,88
0,78
0,52
0,30
0,27

3,38
3.00
2 .00  
1,15 
1,04

-0,38
- 1,00
-0,85
-0,11

0,044
0,056
0,132
0,561
0,967

0 ,0 1 2
0,066
0,429
0,406

2 ,8 6
2,54
1,69

0,9/5
0 ,8 8

23,5
16,4
4,8
0,9
0,7

5,0
4.8 
4,3
3.9 
3,8

0 ,57
0,53
0 ,39
0,25
0,23

41
39
32
24
23

10.6-жадвалнинг давоми

Q' (O')2
а{0’)гВ

gor
i -я;.., „ ( 1- /7L „ ) A?,KA > 1 l,M

52,5 
44 6

2760
1990

42,6 
44 2

43.4 -42,4 -0,51 0,13 0,17

24 3 590 44 5 44,3 -43,3 -2 ,8 6 1,86 2,42

10  6 112 44 0
44,2 -43,2 -18,50 17,65 23,0

9,0 81 43.4
43,7 -42,7 -17,40 17,29 2 2 ,6

48,19
Бундан

тенгламадан

оунда

21а 8^50
3 23.0

к Д ’26
“ 0,50

= 3 .04  к  3 ,0 .

Ъ - О -

а {0 ')2 ВJ = ^  = n  = 
и х  k

А ва А0 чукурликлар катталиклар» булимида кийматлар бериб

тезокардаги эркин сирт эгрилиги узунлигини аниклаймиз. Хисоб китоб 
натижаларини 10.6-жадвалга ёзамиз. 10.6-жадвалдан, тезокар охирида 
чукурлиги А = 0,27 м текис харакатга якин харакат хосил булади, деган 
хулосага келамиз. Тезокар ортида туташишнинг туринн белгилаш учун 
А = 0.27 м билан туташган чукурликни аниклаймиз.
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г  Ж 1 !• 8 , 1' 8-5° :! . - 1
3,25 • 9,81 • 0,27"

=  2,06 м.

h” чукурлик h = 1,2 м дан катта булгани учун узоклашган сакраш 
булади.

Энди сурилма сакраш хосил буладиган сув урилма деворини 
хисоблаймиз. Деворни тугри бурчакли (от = 0,42) кабул килиб, унинг 

устидаги напорни аниклаймиз

Щ 2 = — % =  = -------- ^ -------- = 1,405, # „= 1 ,2 5  м.
mb J i g  0 ,42 -3 ,25-4 ,43  0

Д евор олдидаги тезлик

-  Q 8>50
ah"'b 1 ,0 5 -2 ,0 6 -3 ,2 5

= 1,21 м /сек.

и 2
Тезкорлик босимни эътиборга олмасак — = 0 ,07  девор устидаги

2g
напор 1,18 м  га тенг булади

Я  = 1,25 — 0,07 = 1,18 м.
Девор баландлиги эса

Рх = ah” -  Я  =  1,05 - 2,06 - 1,18 =  0,98 лг.

Тезокар охиридан деворгача булган масофа /, ни Ф.И.Пикапов 
формуласи билан аникланувчи димланган сакраш узунлигига тенг деб 
кабул киламиз.

/1 = /сж= З й;  = 3 -2,06 = 6,18 л*. 
девор ортидаги туташишни аниклаймиз

Е0 = Р + Я 0 = 0,98 +1,25 = 2,23 м,

Q 8>5 ' /а  = — = ------ =  2,61 л! / сек ■ м ,
b 3,25

ф ( 0 = - ^ т т  = ------ = 0 ,8 2 5 ,
<рЕ;'2 0,95 • 2,23

X X IX  жадвалдан т" = 0,675 ва h"c = т"сЕа = 0,675 - 2,23 = 1,50 м.
h ’ > h булгани учун узоклашган сакраш, шу сабабли сув урилма

девор урнатилиши лозим.
Биринчи ва иккинчи деворлар орасидаги тезлик

Ц, = ~  = --------— -------- = 1.66 м /сек ,  —  = 0.14.1/,
ah b 1 ,05-1.5-3,25 ' 2 g

Н = 1,25 - 0 ,1 4  =1,11 м
иккинчи девор баландлиги

А = ah" -  Н = 1.05 • 1.5 -  1.11 = 0 .47 м.
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Биринчи ва иккинчи деворлар орасидаги /2 масофа 1ст +1,т,ш йиганди 

куринишда аникланади. (9 .25) ифодага кура

/ = 1 ,3 3 ^ 0 ( >  + О ,ЗЯ ^  = 1 ,3 3 ^ 1 2 5 (0 ,9 8 + 0 3 TU 5 }  = 1,73 м, 
haK = 3/г" = 3 • 1,5 = 4,5 .-«,

демак,
/2 =  1,73 + 4,5 = 6,23 л/.

Иккинчи денор ортидаги оким туташишини аниклаймиз:
Еа = /> + Я 0 =  0 ,47 + 1,25 = 1,72 м.

Ф Г̂^ = 0 9 5 ^ 7 > ГТ =  11,21 ДаН г " = 0’745 ва ^  =  0 ,745-1 ,72  = 1,28

эканлигини аниклаймиз.
Сакраш яна узоклашган охлади, чунки 1,28 > 1,2 биринчи деворни 

хисоблаймиз.
Иккинчи девор ортидаги тезлик

о0 = -------- --------------=  1,94 м /сек , —  = 0,19 м,
1 ,05-1 ,28 -3 ,25  2g

напор /-/ =  1,25 -  0,19 = 1,06 л/, учинчи девор баландлиги
Р3 = 1,05 -1,28 - 1 ,0 6  =  0 ,29  м.

Учинчи девор ортидаги туташишни текшириш куйидагиларни
беради:

Еа = 0,29 + 1 ,25  = 1,54 м,

Ф(гс) = ------—~  = 1 ,43, г ;  = 0.75
V '  0,95 ■ 1,54' с

ва
А; = 0,75 • 1,54 а  1,15 м.

А" =  1,15 да сурилган сакраш, иккинчи девордан учинчи деворгача 
булган масофа

/ = 1,33-7^25(0,47 + 0,3 -1,25} = 1,36 л/,

/„, =3/?; = 3 - 1,28 = 3,84 м,
/. = / + 1тк = КЗб + 3,84 = 5,20 л/.

Иншоат схемаси 10.12-расмда курсатилган.

10.12-машк.
10.13-расмда бош кисмни тусик билан ростловчи тугри бурчакли 

кесимдаги тезокар курсатилган. 0  = 11,0 лг'/сек  ва куйидаги берилган 
шароитларла тезокардаги эркин сирт эгрилиги хисоблансин ва чизилсин.

Олиб келувчи ва олиб кетувчи канал кенглиги Ь = 4 м. т =  1,5 тусик 
олдидаги чукурлик Л = 1.8 м.
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Тезокар сохаларида /, = 0 , /, = 12 м, г'2 = 0 ,08 , /, = 30 м. Тезокар 
гадир-будирлик коэффициенти п = 0,017 булган бетондан килинган тусик 
кенглиги хам /; = 4 лг га тенг.

Хисоблаш: 0  = 11,0 мъ/сек  сув сарфини утказиш учун тусикнинг 
а очилиш баландлигини аниклаймиз.

Якинлашиш тезлиги
11,0

- = 0,91 м’ /сек.
со (4 +  1,5-1,8)1,8"

Якинлашиш тезлигини эътиборга олиб тусик олдидаги напорни 
топамиз.

Я  = h + —  = 1,8 + — - = 1,84 м.
0 2 g  19,62

д а ---------- frmrni
и ,.25.

aiikli
« ----- 1,=п— - « ------- 1, *30 ----------------- SITiiTil

10.13-расм.
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q = — = ~  = 2,75 л 3 /сек- м ва h =  1,8 м 
b 4

Тусик оркасидаги сикилган чукурликни аниклаймиз.

оулса,

ф{тс)~-
2,75

<рЕ;г 0,95 • 1,84
- = 1,16

X X IX  жадвалдан т'с = 0 ,317 , h'c =  т'сЕ0 = 0,317 ■ 1,84 = 0,58 м. Сикилиш 
коэффициенти s = hcja  якинлашиш методи оркали а ни топамиз. i = 0,01 
киймат берамиз. Бундан

К  0,58

ва
£ 0,62 

а 0,94

= 0,94 м

0,53.
Я  1,8

Бу кийматга 9.2-жадвалда е  -  0,648 мос келади. Аниклик кийматига 
янада аниклик киритамиз.

0,58
0,648

= 0,90

бунда
а 0,9

= 0,5 ва е = 0,645

КР=1

Н  1,1
hc = 0,9 • 0,645 = 0,58 м, демак а =  0 ,9 .

Биринчи сохадаги эркин сирт эгрилигини хисоблаймиз. Критик 
чукурлик

Iccq1  fl.l ■ 2,75 2 . . . .- ,1 Г З _ = з ^----- :-----=0.946 м.
8  1  9»81

hc = 0 ,58  м чукурлик критик чукурлик h дан кичик. Шунинг учун

горизонтал сохада нотинч оким булиб, димланиш эгрилиги хосил булади.
Бу соха охиридаги чукурликни аниклаш учун / = 0 даги 

Бахметовнинг эгрилик тенгламасидан фойдаланамиз.

Ч-i -  . 
i..n

J  К! М г ~ &
&  

х + 1
бунда / -  критик нишаблик; д- — узаннинг гидравлик курсаткичи

S- h. ' J  кр
■ -кр 8Х

hKp = 0,946 м, ojKp = 4 ■ 0,946 = 3,79 м 2, х кр = 4 + 2 • 0,946 =  5 ,89 ,
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^ =| 1 =0’644л',Сч̂ =44’5, 
^ = ^ ^  = 1 6 8 . ^ -  

Бу кийматлардан
Q1 _ 0 2 _11,О 2

hp < С Х  / £  1682
0,00426

л ни топиш учун ихтиёрий олинган h =  0,7 jk да © = 2 ,8  м г ни 
хисоблаймиз:

2  = 5,4 м, R = 0 ,5 2 л , Сл/й = 3 8 ,78 , К=сзС-Ш  = Ш .
Бахметев буйича

21g-/  108 
’ к ~» 8 168*кр

, h 0,70 

%  § 0,946

= 2,93 и 3,0.

Тенгламанинг хисобланиш натижаларини 10.7-жадвалга,ёзамиз.
10.7-жадвал

И,м £ 1? i? 4̂ (0,М~ Х,л' R,mS’ Ь]
4

0,58
0,61
0,64

0,612
0,644
0,676

0,032
0,032

0,139
0,171
0,209

0,008
0,0095

2,32
2,44
2,56

5,16
5,22
5,28

0,45
0,47
0,485

10.7-жадвалнинг давоми

С2 УЧ: Jup.vp i) J tp .y p ib l 4 \ ) 4 ' /,Л*

2770
2810
2840

1.030
1.030
1.030

1.03
1.03

0,033
0,033

0,025
0,0235

5,6
5,2

Куйидаги ифодаларни ечамиз:
К„ссВ о 00426 11-4 Jt—  = U;U O— - -  = 0.00192 

g  9,81
ва

h" _ 0.946 222 
/ 0.00426Ч'
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10.7-жадвал натижаларига кура, горизонтал соха охирида h = 0,64 м. 
Бу чукурлик i = 0,08 нишабликка эга булган иккинчи соха учун бошлангич 
хисобланади. i > 0 учун пасайиш эгрилиги хисобини Бахметев усули 
буйича аниклаймиз:

l = -Щ -k -- jy p l(p {r}2)-(p{n\%

Тезокардаги нормал чукурликни топамиз.

F(R„, !2-=  = - L b L  = 4,87 м
4 m0V/ 8-Д08

Хжадвалдан Кг з к = 0 ,39  ни топамиз.
b 4 h 

-=  ——  = 1 0 ,5 ,-------= 0,911, демак, h0- 0,911-0,39 = 0,355 м.
0,39 R,г.э.к

Даставвап ифодани ечиб, сунгра пасайиш эгрилигининг хисобини 
g

10.8-жадвалга ёзамиз.
а Ш ^ т - 4  д 
g  9,81

- = 4.44
К  0,355
/ 0,08

10.8-жадвалдаги хисоб-китоблардан кУриниб турибдики, тезокарда 
тинч харакат карор топмайди тезокар охиридаги чукурлик h « 0 ,4  м. 
Бундай чукурликдаги тезлик

q 2,75 ,v = — = ------= 6,9 м сек.
h 0,4 '

Пастки бьеф билан туташиш характерный аниклаш учун туташган 
чукурликни h = 0,4 м да аниклаймиз

■ М  
2

1+ 8 - 2’752
9,81-0,4-’

= 1,77 .м.

h" = 1,77 а/ чукурлик /г0 = 1,8 .-и одатдаги чукурликка якин булгани
учун тезокар охирида сакраш хосил булади.

_  cf  2 ,752 „
------------ - = 12 учун Павловскии формуласи оуиича

g ff  9,81-0,4'’
сакраш узунлигини аниклаймиз

/,„к = 2,5(l,9/z” -  /?')= 2>5(l,9 -1,77 -  0 ,4 )=  7,4 м.
деб эътироф этиб, чукурлиги d = 0 ,2, узунлиги / = 7 ,4  булган сув

урилма кудукни лойихалаймиз.
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10.8-жадвап

А, ..и
h

А * q>{v) Д (p{?i) со,м~ R,m С 2 j J  |уг 1 “  Л/. (' -- ;,„)д<р('г) )а «р (/;) 1,м

0,64
0,50
0,40

1,80
1,41
1,13

-0,39
-0,28

0,166
0,298
0,602

0,132
0,304

2,56
2 ,0 0
1,60

5,28
5,00
4,80

0,485
0,400
0,334

2840
2680
2530

19.3
19.3 

■ 18,9

19,3
19,1

-18,3
-18,1

-2,42
-5,50

2,03
5,22

9,0
23.2

32.2

Изох: I. Бунда С 2 катталик C\j~R ифода киймати X  жадвалдан аникланиб, амал ёрдамида аникланади.

a iB C /
2-

3. <рМ= f а>1 киймати х = 3 булган холат у чуй Н.Н. Павловский, (Гидравлический справочник, ОНТИ, /937, 8  l9-6ei 
'  1 -  п л

dr]
■Ч -//■''

аникланади.

кулланмасидан 

10.9-жадвал

h,M а F(<7) hF{o) 2 Az Ф(г) ДФ(г) 0(сх) Щ Пк.ур (1- Я1,г> Ф ( г ) а
i

1,м

0,56
0,60
0,64
0,69

0,224
0,240
0,256
0,276

1,631
1,584
1,542
1,494

0,914
0,950
0,988
1,030

0,878
0,913
0,950
0,990

0,035
0,037
0,040

0,972
1,049
1,165
1,474

0,0770
0,1160
0,0309

0,314
0,317
0,319
0,322

2,32
2,34
2,36
2,38

2,33
2,35
2,37

-1,33
-1,35
-1,37

-0 ,1 0 2
-0,157
-0,424

0.137
0,194
0,464

114 
108 
125

15,6
2 1 ,0
58,0

94,6

Изох: бунда <т() = —— = 0,28, от = 0, /Г(сг0) =  1,485, /г0/г(сг0)= 1,04, /7' =
о п

-  функция ХХШ д жадвалдан; $ (с г )  -  X X II16 жадвалдан; ф (г )  -  ХХИг жадвалдан олинди.

0,112/6“
-9 { а )=  7 ,Ъ 9в{а), z = , г-( а = ~ г - F \a > haF { a n)  Дг
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Барча улчамлари курсатилган тезокар 10.14-расмда курсатилган.

10.13-машц.
10.15-расмда к5фсатилган тезокар хисоблансин.

<? = И  м ъ/сек , т = 2,5, Ьк - 6  м, h0 =\,9 м. Тезокар эни Ь = 5 м, узунлиги 
/ = 160 м, т = 0 , г = 0,01, материали-бетон, я = 0,017.

1) Кириш остонасининг баландлиги аниклансин;
2) Тезокардаги эркин сиртэгрилиги хисоблансин;
3) Иншоат уки буйича окимнинг буйлама профилини чизинг.

Хисоблаш.
Кириш цисми хисоби 

Кириш кисмини тугрибурчакли девор куринишида кабул киламиз 
( т -  0 ,42). (ЮЛ) ифодадан напорни топамиз.
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Якиндашиш тезлиги •

Q 14 5,°а~т,-----------\7~ - i ---------------\—  = 0,69 лг сек,
(Ък +mh0)h0 (6 + 2,5 4,9)1,9 '

-^- = 0.024 м.
2 g

Н  = Нд -  —  = 1 ,31- 0,02 = 1,29 м.
2g

Кириш девор баландлиги
P = ha- H  = l,9 0 -1 ,2 9  = 0,61 л*.

Тезоцар щсоби 
Девор ортидаги сикилган чукурликни топамиз.

Ф ( 0 = -
<РЕГ~ 

бунда

14 з/а =  —  =  2,8 м сек-м.
5

(р = 0,97 (Павловский буйича)
Еи = Р+ Н0 = 0,61 +1,31 = 1,92 м ..

Ф(гс) = ------ -— = 1,085, г = 0,291,
0,97 • 1,92 е

К  = тсЕа = 0,291 • 1,92 = 0,56 м.
Тезокардаги эркин сирт шаклини аниклаш учун критик ва нормал

чукурликни топамиз

^ з Ё Ц / Ы ^  = 0,9 6 л ,
\ g  V 9,81

Нормал чукурлик /?0 = 0,7 м  (Агроскин усулида топилган).
Девор ортидаги чукурлик h. < h{] < hK булгани учун С' 

куринишидаги димланишнинг эгрилиги шаклланади.
Дастлаб девордан сикилган чукурлик кесимигача булган масофани 

(9-25) ифодага кура аниклаймиз.

/ = 1,ЗЗ^Но(Р + 0,ЗИ^) = 1,33^1,31(0,61+ 0,3-1,31) = 1,5 м. 
Димланиш эгрилиги хисобини Агроскин усулида хисоблаймиз

' м = 7 & - г . - ( 1 - О И 4

Хисоб натижаларини 10.9-жадвалга ёзамиз, 10.9-жадвалдан 
димланиш тезокарнинг бутун узунлиги / = 95 м буйича таркалади, кейин 
тезокар охиригача чукурлиги И = 0,7 м булган тинч харакат карор топади.
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h, = 0,7 м да тезлик v  = ±  = 2 1
К  0,7

= 4 м/сек.

Тезокарнингтугаш кисмида туташган чукурликни аниклаймиз 

0.7
1 + 8 0,96

0,70
- 1 = 1,28 м.

К  чукурлик одатдаги чукурликдан кичик булгани учун h(l =  1,9 м. У 
холда тезокарда сакраш сурилган хосил булади ва сундиргичга хожат 
булмайди. Айланманинг кенгайиш бурчаги в  = 7°.

Айланма узунлиги
Ь - Ь  6 - 5

= 4,06 «  4,0 м.
2 tge 2 tg T

Тезокардаги сакраш жойини аниклаш учун И/ = 1,28 м ва Ип = 1,9 м 
чукурликлар орасидаги димланиш эгрилиги узунлигини топиш зарур.

Хисобни 10.9-жадвал кийматларидан фойдаланиб И.И.Агроскин 
усули буйича олиб борамиз ва натижаларни 10.10-жадвалга ёзамиз.

Тезокар даги сакраш узунлигини аниклаймиз. Кинетиклик 
параметрини (h  = 0,7 м) да

П..
v
gh

- = 2,33 <3,0
9,81-0,7

демак, сакраш оддий, акс холда тулкдасимон булади.
Сакраш узунлигини Г.Т.Дмитриев формуласидан топамиз 

1сак =  10,6и (п к - 1 )= 10,6 • 0,7(2,33 - 1 )= 9,9 м .

Окимнинг иншоат уки буйича профили 10.16-расмда курсатилган.
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10.10-жадвал

к,м 2h 
а  Ь

F(<r) hF{a) z hz ф{1) ДФ(2 ) eW ) я ; п :„ (1 -/ 7 ;,да)Д Ф (г)=А A z -/ 1

1,28
1,90'

0,512
0,760

1,140
0,947

1,46
1,80

1,40
1,73

0,33
0,050
0,018

-0,032
0,325
0,307

2,48
2,27

2,37 -1,37 0,044 0,286

Изох,: /?„ = 0 ,70  м, о-,, = 0 ,2 8 , F (a 0)=  1,485, h„F(cra)= \ ,04, П'к = 7,390(<г), ( ю. 9-жадвалга каранг).

10.11 -жадвал

И,м >1 Дт? <ptn) А<р(п) со,мг R,m С2 В ./ О -у,,,)д«?(>/)-

1,00
0,70
0,60
0,50

2,240
1,560
1,340
1,115

-0 ,6 8
-0 ,2 2
-0 ,2 2

0,055
0,149
0,230
0,475

0,094
0,081
0,245

5,00
3,29
2,76
2,25

6,82
5,97
5,70
5,41

0,733
0,550
0,485
0,415

3180
2940
2830
2720

6 ,0
5,4
5,2
5,0

12,8
12,1
11,8
11,5

12,45
11,95
11,65

-11,45
-10,95
-10,65

- J ,070 
-0 ,8 8 8  
-2,620

Л /7 -А /,л;

0,390 4,30
0 ,6 6 8 7,30
2,400 26.3

37*9

Изох: 1. г/>(̂ )= \ -~ -  
\-1Т

катталик х = 3 холат учун Н.Н.Павловский (Гидравлический справочник, ОН'ГИ, 1937, 823-бст) кулланмасидаги 

жадваллардан олинган.
„  , , я, £11 л  ПЛ 1Н  ШЙС2. =0,447 м, — = 0,00547, у =-
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10.14-м ашк.
10 .11 -расмда курсатилган тезокарнинг гидравлик хисоби 

бажаридсин.
Берилган: тезокарнинг сарфи 0  = 20 м ъ/сек, узунлиги / = 120 м, 

нишаблиги i = sin а  = 0,05, гадир-будирлик коэффициенти п = 0,017, 
Р = 0.2 м да кенг остонали сув утказгич куринишидаги кириш. Олиб 
келувчи ва олиб кетувчи каналлардаги улчамлар Ь - 7  м, т =  15, /г0 = 2,03 
м.
1) Олиб келувчи кувурда и <1,0 м/сек  шартидан келиб чикиб, тезокар 

кенглигини топинг.
2) Сурилма девор узунлиги ва чукурлигини хисобланг.
3) Тезокар охиридаги чукурликни топинг.

Жавоб: 6 = 5 м  (бунда сарф коэффициенти от = 0,35), А = 0,53 м 
(тезокарда h0= 0,52 м\ d  = 0,3 м, 1хов= 6,7 м, # = 8°30' (h" =  2,22 м, 
h = 0,53 м). Т^гри бурчакли кенгаювчи айланма -  нопризматик узанда.

10.15-машк.
Трапециясимон бетон тезокар турли нишабликдаги иккита сохадан 

иборат.
Куйидаги параметрлар берилган булса, тезокар ва унинг кириш ва 

чикиш кисмларини хисобланг: 0  = 12,5 м’/сек, олиб келувчи ва олиб 
кетувчи каналлардаги чукурлик /?0 = 1,6 м, каналлар кенглиги Ьк = 6,8 м  ва 
т = 2 .

Тезокардаги сохалар узунлиги бир хил / ,= / ,= 4 0 , нишаблик эса 
/, = 0 ,0408 , /2 = 0,0716.

Тезокардаги рухсат этиладиган тезлик и <10 м/сек, п = 0 ,017 , 
тезокардаги киялик коэффициенти т = 1,0 .

Канапга киришда h0 чукурликдаги хисобий тезлик таъминланиши
шарт.

Хисоблаш:
Киришдаги тезлик

= т------ —— г—  = 7------ — -—г—  = 0,78 м/сек,
(b, +mhB\  (6,8 + 2-1,6)16

2
—  = 0,03 м.
2 g

v0 = 0,78 м/сек  тезликни саклаб колиш учун киришдаги напор 

Н  = й0 тезлигини эътиборга олиб.
Н0 =1,6 + 0,03 = 1,63

(10.1) ифода асосида т я  0,34 учун 8.6-жадвалдан
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г. Q 12>5b = — = = ——  = --------------------- — = 4 м.
0,34-4,43-1,63

Бундан —  = —  ~ 0 ,6, демак, коэффициент m = 0.34 тугри танланган.
К 6,8

Тезокар хисоби учун сохалардаги чукурликларни И.И.Агроскин 
усулида аниклаймиз.

Биринчи сохада

F(R/jK) = — Q-r  = -------1 М =  = 8,46,
4 т0^  7 ,3 1 2 Д 0 4 0 8

R, , K= 0,48 м , = 8,34, = 0,933 ва /г01 = 0,447 м.

Иккинчи сохада

F ( / ? „ J = ----- ---------------- -6 ^ 8 ,
7 ,312V 0,0716

R,.JK= 0,43 ■ jh, = 9,30 , - * _ =  0,874, ва /г02 = 0,376 л .
К.м К.,.к

Тезокар сохаларидаги пасайиш эгрилигини хисоблаш учун куйидаги 
тенгламадан фойдаланамиз:

h-г = у к  ~Пх

бу тенгламадан дастлаб критик чукурликни топиб, сунгра Бахметев 
усулида ечамиз

, Й Я  11,1-1,252
п =  5 —^ 5" = S ----------- г  = 1,03 М.

V gb » 9,81-4 
узаннинг гидравлик курсаткичи л::

2’8! ;

b 4

, *> ’
2

бунда £  = coCspR..
А, =0,45 .и, «и, = 2 ,0  .м2, =  5,27 л?. Я, =0,38 ,м учун X жадвалдан

C l-J~R~l ~ 3 1,68, К, = 63,5 мъ/ с .

А, = 0 ,7  м, су, =3,29 л г ,  / ,= 5 ,9 7  Я, =0,55 .и, С1Л[Щ  =  40,2,

AT, = 132 .-и3/с.
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Биринчи сохадаги эгриликни 10.11-жадвапда бажарамиз.
10.11-жадвалда топилган хисоб натижаларига асосан биринчи соха 

охирида А = 0,5 м. х  = 3,5 кабул килиб иккинчи сохадаги эгриликни 
аниклаймиз.

Хисобни 10.12-жадвалга ёзамиз.
Иккинчи соха охирида чукурлик h 0,4 м да

бу и <10 м /сек  шартгажавоб беради.
Тезокарнинг кириш кисми планда кенгаювчи айланмадан иборат. 

Шунинг учун иккинчи туташиш чукурлигини узгарувчан Узан учун (10.11) 
ифодадан танлаш йули оркали куйидагини топамиз:

бундан танлаш оркали h" =  2,34 м  эканлигини аниклаймиз.
h" > \  булгани учун узоклашган сакраш сув урилма деворни 

лойихалаймиз.
Биринчи якинлашишда кудук чукурлигини топамиз

кабул киламиз.
Тезокардан кудуккатушишдаги сикилган чукурликни аниклаймиз

Q 12,5 „ 0 .
и = — = -------- = 7,8 м /сек

& 4 -0 ,4

{Ь"У{Ь2 -  bi) - h ”h'{b2 -  Ь , ) = - ^  + { h j {b { + 26 ,).
g°i h

Бу тенгламага сон кийматларни куйсак
6-12 ,5г

+ 0 ,42 -(4 ,0 + 2 -6 ,8 )
9 ,8 1 -4 -0 ,4

ёки

~  +10,8{h"f -1 ,1 2h" = 62,62

d  = 2,34 -1 ,6 0  = 0,74 jv#.
Бундан

d =  0,90 м.

4
2 7  о  2

E0 = h + d + —  = 0,4 + 0,90 + - i —  = 4,40 m, 
0 2 g  19,62

ф (г,) = 0,338, тс = 0 ,08, hc = 0,35
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10 .12-жадвал

к,м п <fa) Д ( fa ) (v,m2 Х,м R,m С2 В J JУ]> 1 -  У.,» А//-А /,Л/
0,50
0,45
0,40

1,330
1,195
1,060

-0,135
-0,135

0,236
0,347
0,639

0,111
0,292

2,25
2,00
1,76

5,41
5,27
5,13

0,415
0,380
0,344

2720
2650
2560

5,0
4,9
4,8

20,2
19,8
19,3

20,0
19,6

-19,0
-18,6

-2,1
-5,4

1,965
5,265

10,0
27.0

37.0

Изох: К  = 0 ,376, —  = 0 ,00805, J  =
g SX

10.13-жадвал

И,м ^ 1, ж 1
Дг л; ^  кур i - я ; , , , Ф(г) АФ(г) ( 1-я ;,„ „ )д Ф (г) = // Az -  А

Ah а = —  
Л5

— /, м 
‘

0,83
0,53

69.8
35.8

7,75
3,98 -3,77 59,7

60,2
60 -59 0,131

0,275 0,126 -7,43 3,66 0,08 0,318 1,16

Изох: О' = соС'Лй, П’ = ? —■}  , Ф(г) -XXII а-жадвалдан.
Ф
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/гс = 0,35 м учун (10.10) ифодадан танлаш оркали И’ = 2,5 м ни 
топамиз. Бундан d = 2 ,5 - 1,6 = 0,90 м.

Топилган кудук чукурлиги сурилган сакраш хосил булиши учун 
етарли,
d  = 0,90 м кабул киламиз.

Окимнинг тушиш узунлиги

х = ог —
' V g

ёки
.  [2Р

---
V g

бунда

и = 7,8 м /сек , P = d  + — = 1,0 + - ^  = !,2 .м.
_ 2  2

/т .,„=7,8 | ^ ^ = 3 ,8 5 ж  
• V 9,81

Кудукдаги дамланган сакраш узунлиги (тахминан)
=3/?; = 3-2 .52  = 7 .5 6 ,и.

Айланма узунлиги
him ~ 1туш + ■сак = 3,85 + 7,56 = 1 1,4 -М.

Бундан айланманинг кенгайиш бурчаги (10.6) ифодадан

t g e = K z l = ^ ^ z M ==o, m , 0  = 7a.
21 2-11,4

Х,исобланган кийматлар буйича чизилган тезокар 10.17-расмда 
курсатилган.

10.16~машКг
Тугри бурчакли тезокардаги кучайтирилган гадир-будурликни 

хисобланг.
Берилган: / = 60 .ад, 6 = 4 л , / = 0,25, 0  = 9 м ъ/сек, и < 4,25 м/сек. 

Тезокарнинг кириш кисми остонаси булмаган 6 - 4  .и тугри бурчакли сув 
утказгич куринишида лойихапанган. Чикиш кисми айланмасимон иншоат 
материали -  бетон.

Хисоблаш.
Бетоннинг одатдаги гаднр-будирлигида нормал чукурликни топамиз 

п = 0,017

F ( K , J = ~ ^ ~ г  = ~ 7 = =  = 2>25 4m0V/ 8^ 025
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h

= 0,758 ва \  = 0,758 • 0,29 = 0,22 м.

Ц = ~  = 2,25 м ’/сек ■ м  ва а  = 1,1 да X X  жадвалга асосан критик 

чукурлик h = 0,83 м га тенг.

X  жадвалдан топамиз: R , г = 0,29 м . -------= 0,758 га асосан XI жадвалдан

1-1

10.17расм.

Сув окдми тезокарга нотинч холатда h0 < h < hi:p чукурлик билан

келиб тушгани, учун тезокарда 6,, куринишидаги пасайиши эгрилиги
шаклланади. Берилган и = 4,25 м/сек тезлик

q 2,25h = — = ------ = 0,53 м
и 4,25

чукурликга мос келади.
Тезлик и < 4 ,25  м/сек га мос келувчи тезокарнинг бошлангич 

сохасидаги узунликни топамиз. Бунда кучайтирилган гадир-будирлик 
тагтаб килинмайди.

Бу coxa h = 0,83 м  ва h = 0,53 м чукурликлар уртасида булади. 

Павловский усули ёрдамида ечилувчи узунликни куйидаги тенглама 
оркали топамиз:
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h-2 = - k  -  z, -  (l -  я ;.,Д ф (22) -

Х,исоб китобларни 10.13-жадвалга ёзамиз.
Чукурлик h ~ 0,53 м булгани учун, тезлик 0 = 4,25 м/сек 

тезокардаги 1,16 м масофа урнатилади. Кучайтирилган гадир-будирликни 
кирралари булган А = 0,1 м булган жуфт зигзак куринишида кабул 
киламиз. Кирралар орасидаги масофа 8  = 7Д = 0,7 м.

Бундай гадир-будирликда оким чукурлигини 10.17 ифодадан \ = 0,25 
да аниклаймиз:

h3 1 М  1 q 2 М  +  2 /3

X X %g b i
By ифодага сонли кийматларни куйиб, ечамиз

—  + — ^=--2,25 • 23 • 0 ,llg0 ,25— :
2  8 -Д 81  2  8-9,81 4,0

Айрим урин алмаштиришлардан кейин
.4 h

J ___2,25 0,065 + 2 - 0 ,252
0,25

- -0 ,1 2 4 5 — = 0,0123 ёки f {h )=  0,0123 
X X

Охирги тенгламадан h чукурликни танлаш йули оркали аниклаймиз 
хисоб натижаларини 10.14 жадвалга ёзамиз.

10.14-жадвал

И,м к' 4h X,*
S
X

/?■’
X

0,1245- —  
X

F{h)

0,60 0,216 0,6775 5,20 0,149 0,0415 0,0186 0,0230
0,55 0,160 0,7410 5,10 0,145 0,0325 0,0181 0,0144
0,54 0,158 0,7350 5,08 0,144 0,0300 0,0180 0,0132
0,53 0,149 0,7280 5,06 0,144 0,0295 0,0179 0,0116

10.14 жадвалдан куриниб турибдики, F(h)=Q, 0123 киймати 
h -  0,535 м га тугри келади.

Бу чукурликда тезлик
а 2,25 л „ ,

v = — = --------= 4,2 м с
h 0,535

Демак, кабул килинган кирралари баландлиги Д = 10 см улар 
орасидаги масофа <5 = 0,7 м, жуфт зигзаглиги гадир-будирлик тезокарда 
берилган и <4 ,25  м/сек тезликни каноатлантиради.
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10.17-машк.
Трапециясимон бетон тезокар О -  4,0 м:'/сек сув сарфини 

утказишга хисоблансин. Тезокар нишаблиги I = 0,1. асос калинлиги 2,0 м 
киялик коэффициенти т = 0,5 тезокарда и < 4,25 м/сек тезликни 
таъминловчи гадир-будирликлиги хисоблансин.

Берилган маълумотларда бетоннинг гадир-будирлик коэффициенти 
п = 0,017 булган тезокар да гадир-будирлик унчалик катта булмаган холда 
тезлик l> = 7,0 м/сек га тенг.

Жавоб: v = 4,25 м/сек тезликка нормал киррали Д = 6 см булган 
гадир-будирлик мос келади. К,ирралар орасидаги масофа 8  = 48 см 
(Замарин ва Пикапов формулалари буйича). Айвазян формуласи буйича 
А -- 6,6 см, S  = 46 см.

10.18-машц.
(2 = 3,8 мъ/сек, / = 0,04 тезокар кенглиги Ь = 29 м, кесими тугри 

бурчакли тезокарнинг пастки бьеф билан сакрашсиз туташини яъни тинч 
холатни таъминловчи кучайтирилган гадир-будирликни танланг. Тезокар 
ортида чукурлик h - 1,2 м.

Х,исоблаш.
Тезокардаги критик чукурликни топамиз

q  3 8
<7 = — = -J -  = 131 м ъ/сек-м , h = 0,58 м (а  = 1,1 учун XXжадвалдан) 

b 2,9
h > hKp да оким тинч булади. Тезокар /г0 = 0,6 м  кабул киламиз. Бунда 

тезлик

u = - S = - 3’8 -  =2,18 м/сек, 
а  2 ,9 -0 ,6  ■

со = 1,74 м2, х  = 4,1 м, R = 0,425 м.
10.11 ифодага асосан гадир-будирлик характерисгикасини 

аниклаймиз.

0,0596
0 v 2,18

Окимга карши жуфт зигзагсимон киррали гадир-будирлик мавжуд 
деб фараз килайлик. 10.2-жадвалга асосан кияликга киритиладиган 
тузатмани хисобга оламиз i = 0,04 учун К -  0,75 ва

„ = = 0.0796.
0,75

Каварик (выступ) баландлигини Д = 0,12 м  деб кабул киламиз.
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ва

У холда

а  = Л = М  = 5
Д 0,12

/? = — = —  = 4,84 
h 0,6

а  ва у? 10.15-ифодада жойлашган.
1000и„ = 116,1 -  6,1 • 5 -1 ,2  • 4,84 = 79,8, бундан па = 0,0798.
Топилган и0 = 0,0798 10.11-ифодага асосан топилган ва кейинчалик 

и0 = 0,0798 тузатилган кийматга мос келади. Шунинг учун кдварик 
баландлигини Д = 0,12 м булган жуфт зигзагли гадир-будурликни кабул 
киламиз. К,ирралар орасидаги масофа

8  = 8А = 0,96 м.
Гадир-будурлик хисобини Айвазян формуласи буйича ечамиз 

Щ = У ^ 2 , 9 
geo3 9,81-5,28

lg 0,04 = -1 ,398 .
10.3-жадвалдан жуфт зигзаг учун М = 0,065 ва N  = 23 ни 

аниклаймиз.
Топилган со или кийматларни 10.16-ифодагакуямиз.

8-9,81 5,28 _  0,06 5 +  2 -0 ,042

д = _ М !----- 4 * -------- ----------------? ’- - 4,1-t/0307 = 0,12 м .
- 2 3 ( - 1,394) 2,9

Айвазян буйича дунглик баландлиги Д = 12 см кирралар орасидаги 
масофа 8  = 0,5 м.

10.19-машц.
Тезокардаги окимнинг тинч харакатдаги булишини таьминловчи 

кучайтирилган гадир-будирликни хисобланг. Тезлик о < 5 ,  тезокар 
киялиги г = 0,15 кенглиги Ь = 4м , тезокарнинг киялик коэффициенти 
т = 1.5, сарф Q = 10 &:ъ j  сек.

Жавоб: Д = 7 см булган нормап киррали, кирралар орасидаги масофа 
д  = 0,5 м  ни кабул киламиз (10.16 ифодага асосан).

10.20-машк.
Кесими тугри бурчакпи, киялиги / = 0,06 булган тезокарда тинч 

харакатда тинч окимни таъминлаш учун кучайтирилган гадир-будирликни 
танланг.



Сарф О -  5,0 лг'/сек, тезокар кенглиги b = 2,4 м.
Жавоб: жуфт синикли зигзагсимон гадир-будирликни кабул киламиз. 

А0 = 0,8 лг, Д = 19 см ва S  = 133 см.

10.21-машц.
Кенглиги £ = 4 м, киялиги / = 0,15, сарфи 6  = 12 м 2/сек  булган 

тугри бурчакли бетон тезокар лойихалансин.
Одатдаги бетон учун п = 0,017 да тезокардаги тезлик и =  10 м/сек  

га етади. Тезокардаги текис харакатда тезлик у = 4,5 м /сек  дан 
ошмайдиган холат учун кучайтирилган гадир-будурликни хисобланг.

Х,исоблаш. и = 4,5 м/сек  тезликда тезокардаги тирик кесим юзаси

бундан

(10.11) ифодадан

ю = ^  = —  = 2,67 м 2 
и  4,5

й = £  = M Z  = о,б68 = 0,67 м,
Ъ 4

/  = £> + 2й = 4 + 2 - 0,67 = 5,34 м.
оа 2,67R — — = ------ =  0,5 м.
X 5,34

д/0,5 • 0.15
и0 = ------= ----- =0,061

и • 4,5
кирралар баландлиги Д =0,12 jw.

h 0,67 , ,  „ 6  4,0а  = — ~ ------ = 5,6 ва в  = — = —2— = 6
А 0,12 h 0,67

Бир синикли зигзагсимон кирранинг хисоби Д =0,12 ж да 10.14-
ифода

ЮООи = 85,8 -  3,9 • 5,6 -  0,8 ■ 6 = 59,2
бундан

59 2
и _ 2 i ±  =  0,0592
0 1000

0,0592 < 0 ,061 , демак, каварик баландлиги кичик Д = 0,13 кабул киламиз;

я °>67 < , * бунда а  = ------ = 5,15.
0,13

У холда 1000«0 = 85,8 -  3,9 • 5,15 -  0,8 • 6 = 61, я0 = 0,061.
Д = 0,13 булганда берилган тезлик шартига жавоб берааи.
Кирралар орасидаги масофа

<5 = 8А = 8-13 = 104 см.
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(10.16) ифодага асосан гадир-будирлик баландлигини хисоблаймиз.
10.3-жадвал якка зигзаг учун

М =  0,056 ва N =16

й)" 2,67
= 3,57

П = -

5,34

4,52 
gh  9,81-0,67

- =  3,08

(10.16) ифодага сон кийматларини куйсак,

8_-9,81>3 7 _ 0 J 056 + 2-0 ,152

А = —— ------------ ---------- — -------- 0,67— Д о 8  = 0,15 м.
-  161g0,15 4 У

(10.16) ифодага асосан топилган кирра баландлиги (10.14) ифодага асосан 
топилганидан 2 см катта, яъни 13% катта.

10.22-машк.
Нишаблиги / = 0,151, кенглиги 6 = 2 , бетон тезокарда сарф 2  =  6,7 

м '/сек . Тезлик и = 1  м/сек
Тезликни камайтириш учун кучайтирилган гадир-будирликни кабул 

киламиз. 'Текис харакатда оким чукурлиги ва тезлигини топиш бунда 
А = 11 см, <5 =  80 см.

Жавоб: и = 5,15 .м/сек, h = 0,65 м, Айвазян формуласи (10.17) буйича 
ечилади.
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XI боб. ГИДРОТЕХНИК ИНШООТЛАР БУГИНИНИНГ 
ГИДРАВЛИК ХИСОБИ ГА ДОИР МАШКЛАР

11.1-машц.
11.1 -расмда гидротехник иншоот бугини лойихапаштирилган.
Сув омборида тугон курилган, сув келтирувчи канал тубининг 

нишаблиги горизонтал, охирида магистрал каналнинг тугаш кисмида 
бошкарув иншооти мавжуд. Магистрал канал сувни таксимлагичларга 
етказиб беради. Магистрал каналдаги ташлама сарфини ва окизикпарни 
чикариш учун ташлама канал мавжуд. Каналнинг охири шаршара билан 
тугайди.

Куйидаги маълумотларга асосланиб, бу иншоотларни гидравлик 
лойихалаштиринг.

11.1 -раем. Гпиротехник иншоатлар бугини.
1-сув омбори, 2-т^гон, 3-олиб келувчи канал, 4-магисграл канал бошкарув иншоотии, 
5-магистрал канал, 6-таксимдагичлар 7-ташяама канал, 8-шаршара, 9-дарё.

Магистрал канал
1. Сарф QMaKC = 25 м*/сек ( Qwp =  0,75 , Qumc = 18,75 м 3/сек);
2. Канал туби нишаблиги / = 0,00031;
3. Чукурлик д <шс булганда: 2 ;
4. Тупрок -  зич огир соз тупрок;
5. Таркиби -  уртача юкори.

445



Таш лама канал
1. Канал туби нишаблиги / = 0,00042;
2. Туп р ок-зи ч кумлок;
3. Таркиби уртача.

Олиб келувчи канал
1. Канал узунлиги L = 484 м  ;
2. Туби буйича кенглиги Ь - 10,0 м ;
3. Сув омбори буйидаги каналнинг сув чукурлиги к,кЛ = 2,4 м ;
4. Тупрок -  зич лой;
5. Таркиби-уртачаюкори.

Тугон
1. Даре сарфи Qgm = 160м~'/сек;
2. Дарё кенглигидаги i f  гон кесими чизиги В = 35 м .
3. СЮДС белгиси -20 ,8  м
4. Тугон кирраси белгиси -1 8 ,6  м
5. ДНС белгиси -20,1  м
6. Тугон туби белгиси УД — 10,0л<
7 . 0 -  f ( h )  тенглама дарёдаги тугой кесими чизиги учун.

а) коэффициент а = 15
б) коэффициент 6 = 9 .

Шаршара
1. Шаршаранинг пастки ва юкориги бьефлар орсидаги фарк р  = 4,5 м;
2. Погона сони п=  2 .

I. М агистрал канал хисоби
Сарфи Qm<ic ~ 25 м 1 (сек  текис харакатнинг берилган чукурлик 

Кс,кс = 2 ,0  м  булганда туби буйича кенглиги b ни аникланг.
Магистрал канал сарфи 0 дан Q,Km гача булганда Q ~ / (h )  графиги 

(иш харакгеристикаси)ни куринг.
Нормал сарф QMaKC = 18,75 м'/сек  таксимлагич олдидан канал 

чукурлиги hw2 = l,8/i„ булганда магистрал каналда кутарилувчи сатх 
эгрилиги чизигини куринг ва хисобланг, бунда h0 -  Отр булганда текис 

харакат чукурлиги.
О„ок. ва Q„m булганда канал тезлигини аникланг.

Хисоб куйидаги тартибда бажарилади.
1. Канал туби кенглиги Ь ни аниклаш. !Х  жадвалда берилган 

маълумотга асосан киялик коэффициенти т =1,0; иккинчи жадвал 
буйича гадир-будирлик коэффициенти п = 0 ,0225. Канал туби буйича 
кенглигини И.И.Агроскин усули буйича аниклаймиз.

I
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F {R ^ h)  = {Amay Q''°“ 1 25
=  = 194,2 м"/ сек.

41 7 ,312^ 000031  
бунда m = l,0  учун X  жадвалдан Ата =  7,312 ни аниклаймиз.

X  жадвалдан ^(Л;зк)=(с/?2'5)г:,Л. =194,2  ва п = 0,0225 булганда 
R/ XK = 1,74м аниклаймиз.

Бундан

^  = —  = 1,151 
R ,,K 1 J 4

У холда X I жадвалдаги hMKC/Rf3l. ва т - 1,0 катталик буйича 
Ц = 5,67 ва R/Ri3K = 0,884 топамиз. Бундан b = 1,74 • 5,76л« = Юл ва 
R = 1,74 • 0,884 = 1,54л оламиз (11,2-расм).

6-14 ж

JtuaKq~~2M' 7v ----------------------—

— Ь ~1вм --------------------J

11.2-расм.

Ушбу катталикни Р.М.Каримов усулида ёки танлаб олиш усулида 
хам бажариш мумкин.
2. Канални ювилишга текшириш. X V I жадвалдан чукурлиги 

hMV = 2,0м ию = 1,4 м/сек га тенг булганда зич огир сог тупрок учуй 
ювилмас тезликни топамиз.

Сарф Qvmc булганда каналдаги тезликни аниклаймиз. X  жадвалда

Я = 1,54.и ва и = 0,0225 булганда C-Jr  = 59,27 топамиз. Бундай хрлатда, 
канал сарфи Q = 25,0 м3/сек  булганда ювилмайди.
3. Магистрал каналда 0 дан QMmc гача булганда Q = f {h )  графигини 

куриш кабул килинган улчамларда Ь = 10 м, да = 1,0, / = 0,00031. 
О = /(/г) эгрилиги графигини курамиз. Барча хисобларни 1 1.1-жадвалга 
ёзамиз.
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11.1 -жадвал

И.м w = (b +
+ mh)h, лг

X  = b + 2h* 

у-4\ + тг ,м X
м

С = —+ 17,721g/?, 
п
м05/сек

c -Jr ,
м/сек

о = т с4ш ,
м'/сек

0,3 3,09 10,85 0,285 34,62 18,50 1,005
0 ,6 6,36 11,70 0,544 39,70 29,30 3,28
0,9 9,81 12,55 0,780 42,40 37,56 6,48
1,2 13,45 13,40 1,002 44,30 44,44 10,51
1,5 17,25 14,25 1,210 45,80 50,50 15,30
1,8 2 1 ,2 0 15,10 1,420 47,10 56,16 20,90
2,1 25,40 15.94 1,590 47,80 60,40 27,10
2,4 29,80 16,79 1,780 48,70 65,19 34,20
2,7 34,30 17,64 1,950 49,40 69,24 41,70
3,0 39,00 18,49 2 ,1 0 0 50.10 72,67 49,80
3,3 43,80 19,35 2,290 50,50 76,02 58,50

11.3-расмда жадвалда киритилган кийматлар асосида Q = f {h )  
графиги курилган. График буйича Q = 18,75ж ’/сек  булганда h0 ни 

топамиз hQ = [,7м .
ИМ. Агроскин усули буйича хисобни тугрилигини текширамиз.

1 18,25
г = 145,5м !сек

7,312^0,00031 
якуний килиб /?0 =  1,7 л* ни топамиз.
4. Магистрал каналдаги критик чукурликни аниклаймиз. Магистрал 

канадца Qmp =18,75м 1 /сек  булганда х,исоб ва кутарилувчи сатх 

эгрилигини куриш учун критик чукурликни билишимиз зарур.
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hKp критик чукурликни Q = f (h )  буйича, танлаш усули,

И.И.Агроскин формулалари ёрдамида аниклаймиз. 
a) Q = /(/г) буйича Икр ни аниклаймиз.

о  г. , а1>1Э =  я  + ------
2 g

0,3 м  дан 2,0 гача хар хил чукурликлар берамиз ва юкорида 
келтирилган формула натижасида 11.2-жадвални тузамиз. 
______________________________________________________________ 11 -2-жадвал.

А = Э „,л
со = (6  +

+ mh)h, м2

О
о = —, 

со
м/сек

„  а и 2 

'  ~ 2 g  * 
м

э = э ,+ э „
м

Эслатма

0,3 3,09 6,07 2 ,1 2 2,42
0,4 4,16 4,51 1,14 1,54
0 ,6 6 3 6 2,95 0,486 1.086 , а  = 1,1;
0,7 7,49 2,52 0,356 1,056 6  = 10 , Олт,
0,9 9,81 1,91 0Д4 1Д4 гя = 1 ;
1,2 13,45 1,39 0,108 1,308 0 ^ = 1 8 .7 5
1,5 17,25 1,09 0,066 1,566 м3/сек.
1,8 2 1 ,2 0,89 0,044 1,844

■ 2 ,0  • 24,0 0,78 0,034 2,034
Жадвалда келтирилган кийматлар асосида Э . = / (И), Э„ = f (h )  ва 

Э = т  графиклар курилади. Э  = /(А) графиги буйича h4  = 0,7 л» 

топамиз.
б) ни танлаш усули оркали топамиз. Асосий хисоблаш 

формуласининг куриниши

g
=!*■  = / №

0,3 дан 2,0 .« гача хар хил чукурликлар берамиз ва юкорида 
келтирилган формула натижасида 1 1.3-жадвални тузамиз.

11,4-расм
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1 1.3-жадвап

И.м со = (b + mh)h, 
1м со',.и' В = b + 2mh, м со3 5

---- .м
в

Эслатма

0,3 3,09 29,5 10,6 2,78 а  = 1,1
0 ,6 6,36 257,3 11,2 22,9
0.9 9,81 944.1 11,8 79,9 0„щ„ = п Л5м"/сек
1,2 13,45 2433,0 12,4 196,0 аО1 ,Юр, 1,1-18,752
1,5 17,25 . 5133,0 13,0 395,0 сг Q 81
1,8 2 1 ,2 9528,0 13,6 701,0
2 ,0 24,0 13820 14,0 986,5

Жадвалда келтирилган кийматлар асосида аУр /Вкр = /(/г) графиги курилди

(1 1.5-расм).
ит ctQ~норм 1,1*18,75 , п _
lily  графикда — ------ = ---------------= 39,4 h„ = 0,7м  булганда

g  9,81 v
топилади.
в) И.И.Агроскин формуласи буйича аниклаш

11,4-жадвал
№
ке­
сим

h,M < у = т ,
м3 / сек.

.  Q’ 
Q

Дг Ф(г). ДФ(г).
а) = (b + тИ)к,

м1
т3,м<‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
2
j
4
5
6
7
8

3.06 
2 ,8 6  
2 ,6 6  
2,46 
2,26
2.06 
1,86 
1,76

51.5
45.5
40.5
35.5 

30,75 
26,25 
2 2 ,0  
20 ,1

2,75
2,43
2,16
1,90
1,64
1,40
1,172
1,072

0.32
0,27
0,26
0,26
0,24

0,228
0 ,1 0 0

0,382
0,438
0,511
0,585
0,709
0,896
1,268
1.680

-0,056
-0,073
-0,074
-0,124
-0,187
-0,372
-0,412

40,0
36,8
33.7 
30,65
27.7 

24.85 
22,05
20.7

64000
49800
38300
28800
21250
15320
10700
8860

Чегара кесимлари буйича хисобларни текшириш
-1 3,06 
8  | 1,76

51,5
20 .1

2,750
1,072

1,678 0,382
1,680

-1,298 40.7
20.7

64000
8860

11,4-жадвалнинг давоми
в=ь +
+ Ъпп я ; (1-

- л . ) „
[13]х[7] И - [14]

Дй = А, - Ah а  = — . 
Az

а
1

/м  = [18]х 
х[15]м

16,12
!5,72
15,32
14,92
14.52 
14,12 
13,72
13.52

0.0748
0,0738
0,0736
0,0732
0,0723
0,0713
0,0695
0.0691

0,0743
0,0737
0,0734
0,0728
0,0718
0,0704
0,0693

0,9257
0,9263
0,9266
0,9271
0,9271
0,9282
0,9296

-0,051
-0.0676
-0,0685
-0,115
-0,1737
-0,346
-0,383

0,3710
0,3376
0,3285
0,3750
0,4137
0,5740
0,4830

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,10

0,625
0,740
0,768
0,768
0,833
0,877
1,000

2020
2340
2480
2480
2690
2830
3230

750
806
814
930
1115
1625
1560

Чегара кесимлари буйича хисобларни текшириш = 7600
16.Р 0 0748
13,52 0.069! 0,0720 0,9307 -1,207 2,885 1,30 0,775 2500 7220
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Бунда

h Ja g *  _ flJ4 ,875~  

У g  ~ T  9,81
= 0,73 м ,

b 10

келгуси хисоблар учун k = 0,7 м  оламиз.

5. М агистрал каналда 0 ^ = 1 8,75л3/сек. булганда хисоблаш ва 
кутарилувчи Сатх эгрилиги. Магистрал каналда харакатланаетгаи. 
окимнинг текис режими узгариши таксимлагич олдида курилган 
димланиш иншооти таъсирида руй беради. (11.6-расмга каранг). Каналдаги 
димланиш иншооти олдидаги сув чукурлиги Ичег2 = 1,Щ =  1,8• 1,7 =  3 ,0 6 м .

Дастлаб каналдаги эркин сиртни аниклаймиз. \  > hKp ва i > 0 эга 

булсак, эркин сирт эгрилиги а зонада жойлашган h4a2 > \ >  Икр булганда, 

К > К 0 ва Пк < 1 булади (тинч окдам холати). Бу куйи оким буйича сув 
чукур лигининг ошишидан далолат беради.

Бунда, албатта, а тип буйича кутарилувчи сатх эгрилигига эга буламиз.
Димланиш иншооти чукурлиги h4Kl = 3,06jm . Кутарилувчи сатх 

эгрилиги сунгидаги чукурликни h4al =1,03- h0 = 1,03 -1,7 =  1,76 м  тенг деб 
оламиз, чунки ЬчеЛ = /г0 булганда кутарилувчи сатх эгрилиги узунлиги 
чексизликка тенг булар эди. дт = 2 булганда кутарилувчи сатх эгрилиги 
хисобини (6-11) ифода буйича олиб борамиз. (Н.Н.Павловский усули)

2

dl 1 —П к +махраж

11.6-раем.
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Q -  f W  графиги буйича Q' ни аниклаймиз. (11.3-расм) Ф(г) ни 
кийматини XXII жадвалдан х = 2 ва / > 0 булганда оламиз. ИчеЛ < /г. < ИчсП 
интервапга чукурликлар бериб, хар бир кесимнинг /г. чукурликдаги г, Я '., 
(Л '.)№, а. Ф(г) катталикларни аниклаймиз. Натижада учун барча 

компонентларни оламиз. Барча хисобларни 11,4-жадвалга куямиз. 11.4- 
жадваддаги 19 булимни умумлаштириб, lKC = X! / = 7600 м  топамиз. 
Кутарилувчи сатх эгрилиги узунлигининг чегара кесими буйича хисоби шу 
холатда 7220 м ташкил килади. Хисоблаш да 5% хатолик мавжуд булса 
коникарли.

Кутарилувчи сатх эгрилиги узунлигини текшириш жамлаш оркали 
олиб борилади, h4eA < h ,<  h4C,2 интервалга чукурликлар бериб, (6.20) ифода 
буйича каналдаги икки бир-бирига якин булган кесимлар орасидаги 
масофани аниклаймиз, бунда А' ва (6.21) ва (6.22) ифода буйича 
аникланади

^ = Т  = Т ;!=(М7; ^ о)=420,07;о 10

^  = ^ ? = н Г ° ’07;
Унда

А '  = — — —  0,07—  = 2500 
2-0,00031-2713

Барча кутарилувчи сатх эгрилиги узунлиги хисобларини 11.5-жадвалга 
ёзамиз.

11.5-жадвал

№
кесим

h,M k Д77 = 
= п2- 4 1 Мп) m / f e b / k j e(rj)-e(r]tI)

1 2 'Чэ 4 5 6 7 8
1 3,06 0,306 25,251 54,158 -2687,749 -365,90
2 2 ,8 6 0,286 0 ,0 2 31.606 68,818 -2681,394 -351,25
3 2 ,6 6 0,266 0 ,0 2 39,996 88,440 -2673,004 -331,63
4 2.46 0,246 0 .0 2 51,830 116,790 -2661,170 -303.28
5 2.26 0,226 0 ,0 2 68,296 156,992 -2644,747 -263,08
6 2,06 0,206 0 ,0 2 92,143 216,560 -2620.857 -203.51
7 1,86 0,186 0 ,0 2 127,900 308,530 -2585,100 -111,54
8 1,76 0,176 0 ,01 152.620 372,900 -2560,380 -47,17
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11.5-жадвалнинг давоми

№
кесим

7]
.*]

2 М » ) /,.2,л» Эслатма

1 9 10 11 12

1
2

4
5
6
7
8

7,35
7,65
8.05 
8,85
10.05
13.05
23.20
54.20

15.0 
15,7
16.9
18.9
23.1 

26,25 
77,40

755
790
849
950
1160
1320
1934

Ь = \0м; 1тй = \,1м\ А>р = 0,70л;

ha 1,7 0,7 
7л = —  = —  = 0,17 п =  —  = 0,07.«. 

0 6  10  v 10
в{%) = 420,07; f f y j =  2713;

, bebh )  . 10-420,07 .
2-0,00031-2713

11.5-жадвалдаги 11-булимни умумлаштириб, !кс -  1159м топамиз.
11,4-жадвалда хисобланпан }кс нинг зидлиги тахминан 2%  ни ташкил 
килади. 11.5-жадвал буйича курилган кутарилувчи сатх эгрилиги
11.6-расмда келтирилган.

II Таш лагич канал гидравлик хисоби 
>Сисоб учун куйидаги маълумотлар берилган: '

Q ~ Qmokc -  25 м ’/сек , / =  0,00042, тупрок — зич кумлок, таркиби уртача. 
Берилган кийматларга караб (IX  жадвалдан) т=  1,5 ва и =  0,025 
(II жадвалдан) оламиз.

Канални ювилмаслик шартига жавоб берадиган килиб лойихалаш
зарур.

16.1‘-жадвалдан каналнинг йул куйиладиган ювилиш тезлиги ию 
топамиз. ию = 1,0 м/сек (тупрок -  зич кумлок).

Ювилмаслик шартига кура йул куйиладиган гидравлик радиус 
киймати Кю аниклаймиз

= = - 1 ....■■■■ = 48,80 м/сек.
лЯ л/0,00042

унда п = 0,025 ва { с 4 я ) ю = 48,8 булганда X  жадвалдан 11ю =1,34.и 
оламиз. Келгусида Кгзк аниклаймиз.

,  )  = — = - = J L =  = 145,
4m0 4i  ^/0,00042 

бунда 4w0 = 8,424 ни т = 1,5 булганда X  жадвалдан аниклаймиз.

1 Гидравлика, И.И.Агроскин редакцияси остида, «Энергия», 1964 йил.
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X  жадвалда и = 0,025 булганда R^K = 1,63м , Кг хк > Кю топамиз, 
шунинг учун R < R I0 да R = 1,63 м  ни кабул киламиз. Берилган 
R /R „M =1,3/1,69= 0,796, X I жадвалдан b!RfJJ.=  8,99 ва h0/Re.JK= 0,949 
топамиз, бундан й = 1,63-8,99 = 14,66л/; й0 = 1,63-0,949 = 1,546 » 1,55л< 
булади (11.7-расм).

<а

«о
«г?
II

1Нг ~ ~ — —  'т"

Нч*— ----------- Ь -  п М м  -------------

11.7-расм.

Каналдаги фактик тезликнинг нима максадда аникланаётганлигини 
текширамиз.

о = (c-jR^/i =  47,9л/0,00042 = 0,98 м/сек < vpm = 1,0 м/ сек 

Каналнинг улчамлари 6 = 14,66л , от = 1,5, й0 =1,55л< кабул килиб 
ташлама каналнинг критик чукурлигини аниклаймиз

кр

бунда

К„=\ ! - - * -  + 0 ,105z2 \h = (1 - +  0,105• 0,072 (0,687 =  0 ,67м ,

К  = з Р ^ _  = з 1.1-252
gb2 v 9,81 -14,662 

_  1,5 • 0,69 
' b ~ 14,66

= 0,69 м ,

= 0,0704

Ш.Узан туби нишаблиги i = 0 булган олиб келувчи канал хисоби

Олиб келувчи каналнинг пасайиш эгрилиги чизигини, берилган 
узаннинг кундаланг кесимида ва сув омбори сарфи Оитх, нинг бошлангич 
чукурлигида хисоблаш зарур. Охирги пасайиш эгрилиги чизигининг 
чукурлик хисоби магистрал каналнинг киришдаги бошкарув олдидаги 
напор хисобланади.

Берилган канал узунлиги L — 484,м тубининг кенглиги b — 10,0л/, сув 
омбори якинидаги каналнинг сув чукурлиги A„tvl = 2 ,4  м , т = 1,5,- 

п = 0,0225 (11 жадвалга каранг), 0 >шс = 25,0 лг/сек.
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Дастлаб эркин эгрилик сиртининг пасайиш эгрилик чизиги 
эканлигини исботлаш зарур. Бунинг учун кесимдаги hml чукурликнинг 
кинетик параметр Я,., катталигини хисоблаш шарт. Агар олиб келувчи 
каналнинг киришдаги окими тинч холат булса (П к, < 1), унда эркин 
эгрилик сирти пасайиш эгрилиги чизиш булади. Агар оким нотинч 
холатда булса (П,л > 1), унда кутарилувчи сатх эгрилик чизиш булади.

aQ В] 1,1-25 -17,2
= 0,0348 < 1,0,

g a t  9,81(32,64)J 
Bl = Ь + 2mhmpl = 10 + 2-1,5 -2 ,4  = 1 7 ,2 л ,

= (Ю +1,5 • 2,4) • 2,4 = 32,64ж2.

Албатта бу холатда пасайиш эгрилиги чизигидир, уни куйидаги 
формула бидаи топамиз.

h-г =J,\n 'Jz 2

бунда г’ -х а р  кандай мусбат нишаблик; бу холатда эса /' = / = 0,00031 -  
магистрал канал нишаблиги куйвдагича аникланади:

z = O'— J  ёки х  = 2,0 булганда z = ~ ;

% 2*
f {z )  = ------ + c ёки x  = 2 ва c  = 0 булганда f {z )  = — .

*4-1 3
Хисоб учун ва пасайиш эгрилиги чизигини куриш учун бир нечта

кесимлар оламиз, чукурликни шундай олиш керакки, £ 7  = L булсин.
Барча хисобларни 11.6-жадвалга киритамиз.

11.8-расм.

11.6-жадвапдан пасайиш эгрилиги чизиги охиридаги чукурлик 
Кегг = 2,33л/ га тенг. Бу чукурлик бошкарув иншооти (регулятор) олдидаги 
напор хисобланади. 11,8-расмда 11.6-жадвалдаги маълумотларга караб 
пасайиш эгрилиги чизигини утказамиз.



11.6-жадвал

№ h,M
со = {Ъ + 

±mh)h, м ‘
X  = b+2hx

X
c 4 r ,
м.! сек

_ д
Q

О', 
м’ /сек

Дг = z 2 -  

~ziхл/l +  OT2 , М

1 г 3 4 5 6 7 8 9
1 2,40 32,64 18,66 1,75 64,49 37,0 1,48
2 2,36 32,00 18,50 1,73 64,00 36,0 1,44 -0,04
3 2,34 31,80 18,45 1,72 63,75 35,7 1,43 -0.01
4 2.33 31,40 18,39 1,71 63,51 35.1 1,40 -0,02

11.6-жадвал давоми

/(*) А№
В = Ь + 
+ 2mh, я ; [14]х[9] [151-М

& h =  h 2 -  

- h x,M

51*IIQ

10 и 12 13 14 15 16 17 18
1,080
0,995
0,975
0,915

-0,085
-0,020
-0,060

17,20
17,08
17,02
17,00

0,0758
0,0756
0,0756
0.0758

0,0757
0,0756
0,0757

-0,00303
-0,000756
-0,001514

0,0820
0,0193
0,0585

-0,04
-0,02
-0,01

1,0
2,0
0,5

11.6-жадвал давоми
а
i

h-г = [ l9 ]x [ l4  м Эслатма

19 20 21

3220
6420
1615

265
124.5
94.5 

£ /  = 484.

Ь = \0лг, m = 1,5;
0  = 25лс; [сек. <' = 0,00031; w = 0,0225; 

C-Jr -  жадвалдан топилади

Бошкарув иншооти хисоби
Бошкарув иншооти сарфи Q -  25,0мъ/сек  сувни утказиш учун 

кенглиги
b ни аниклаш зарур, бунда сув олиб келувчи каналнинг охиридаги 
чукурлик кириш олдидаги чукурликка тенг деб, бошкарув иншоотидан 
кейинги чукурлик эса -  магистрал каналдаги сарф микдори узгармаганда, 
текис харакатдаги чукурликка тенг деб каралади. Бошкарув иншоотининг 
кундаланг кесими тугри бурчакли, булим кенглиги 2,5Н дан катта 
булмасин (кенглиги катта бошкарув иншоотларида 2-3 булимда олинади).

Берилган: hwl = 2,33м, h MUK= 2 ,0 . Бошкарув иншооти худди сув 
утказгичдек кенг остонали, сув утказгичда ён сикилишли оким, лекин сув 
утказгич кумилган ёки кумилмагани номаълум.

Кенг остонали сув утказгичнинг хисоблаш формуласи умумий 
кУриниши
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О = cr^mbyJlgHb2 
бунда т -  сарф коэффициенти,
<т„.„ -  кумилиш коэффициенти cr.v„ =1,0, агар сув утказгич кумилмаган 

булса; сгп.„ = /(Ь А /П ПБ, А Я 0) агар сув утказгич кумилган булса, 

бундай холда суратдаги киймат -  8.6-жадвал буйича аникланади,

сс и
b -  бошкарув иншооти кенглиги; На = Н  + - — 0 ;

2g
и0 -  якинлашиш тезлиги.

Бошкарув иншооти билан олиб келувчи канал туташишини тескари 
девор шакли куринишида кабул киламиз. (1 1.9-расм).

У холда б из

т = 0,3 + 0 ,0 8 - ^ -  
О-ЮК

бунда Пк№ -юкориги бьефнинг харакатдаги кесим сирти, олиб келувчи 
канал кенглиги bKvli =10.м булганда

Q /«/>- = + тК ггЖ п  = (Ю + 1,5 • 2,33) • 2,33 = 3 1,4л/2

Сув утказгич остона бапандлигини Р = 0 танлаймиз, бундан 
Н = hw , = 2,33л/

т = 0,3 + = 0,3 + 0,0095b = f ( b )
31,4

с б о ш к а р у в  иншооти кенглиги b га боглик булгани учун 

масалани танлаш усули оркали ечамиз.



Я 0 2,36
А = hMa№ = 2,0м  булганда (11.9-расмга каранг)

Ъ 2 ,  Ъ
е = -------= — Ъ = —

^ ю б  2 4  1 2

Ож  = {b„ + ткшкс)й1пш. = (10 +1 • 2) ■ 2 = 24м 2 булганда пастки бъефдаги 
окимнинг харакатдаги кесим сиртига тенг (хозир бу х,олат магистрал канал 
харакатдаги кесим сирти) Ьм = Юм; т = 1,0, ИЛ1акс = 2,0м .

Хдсоблашда сув утк33™4 кумилган > К 2 ва кумилмаган
н о

< К 2 деб хисоблаймиз. К 2 ни 8.7-жадвал оркали аниклаймиз. Барча b
н о
буйича аникланган кийматларни 11.7 жадвалга киритамиз.

11.7-жадвал

Ь,м т К 2

Кумилган сув 
утказгич о„.„Ьт Эслатма

Кумил­
ган

Кумил­
маган

5,0 0,3300 0,860 4- 1 1,65 д
4,8 0,3286 0,863 + 1 1,58 —  = 0,487 < К ,

4,7 0.3280 0.864 + 1 1,542 11 <i
4,5 0,3286 0 ,866 + 1 1,47 т = 0,30 + 0,005956

Охирги жадвалдан b = f(<?a.,,nib) графиги курилган (1 1.10-расм). Шунинг 

учун o m mb = 1,56 булганда b = 4,75 < 2,5Н = 5,83л/ ни топамиз. Бошкарув 

иншооти биттабулимли кенглиги 6  = 4,75.» деб караймиз.

V. Сув утказувчи тугон хисоби
1. Тугон булимлари сони ва кенглигини аниклаймиз, тугон булимидан 

утаётган дарё сарфи О()0| (100 йилда бир марта такрорланадиган сарф)



димланган сув баланд сатх. белгиси -  СЮДС = 20,8м берилган 
пуштакли т^гон белгиси VT  = 18,6л/. Бир булим кенглиги 
b = (1,5 * 2 ,5 ) # ,  бунда Я -  напор димланган нормап сатх ДНС = 20,1 м 
булганда тугоннинг юкори киррасидаги сатх.

2. ДНС булганда тугоннинг битга б^лимидан утаётган сарфни аниклаш 
керак.

3. Пастки бьеф учун хисобий сарфи Qmc булганда тугондан кейинги 
туташувни хисоблаш. ДНС булганда сарф узгариши Qo ol дан Q гача, 

т^сиклар тула очилган 2  = 15 мэ/с  ва Ь = 9 м булганда Q = ah6 +bh: 
тенгламаси буйича чукурлик h5 аниклаш учун Q= f { h 6) графигини 
куриш керак. Сакрашнинг узоклашган холати булганда сув урилма 
деворни лойихаланг.

4. Сув утказгич координаталари буйича хамда окимнинг хисобий сарф ва 
2ooi сарфни утказишдаги эркин сирт профилини хам куринг.

Тугон булимлари сони ва кенглигини аниклаш.
Дастлаб сув утказувчи тугоннинг профилини танлаймиз. Кригер- 

Офицеров координатаси буйича чизилган вакуумсиз профилдаги сув 
утказувчи тугонни кабул киламиз. Тугон баландлигини аниклаймиз (11.11- 
расм).

■ р  = \JГ  -  у д  = 18,6 -1 0 ,0  = 8,6л/

Сув сарфи 2  = 2o.oi ~ 160л/  ̂/сек  тенг булгандаги напор 
Н  = ЧДБСС -  У Г  = 20,8 -1 8 ,6  = 2,2м .

Якинлашиш тезлиги и0 тугонда кам булганлиги сабабли 
Н0 * Н  = 2,2м

кабул киламиз.

Сув утказувчи тугон умумий кенглигини сув утказгичнинг амалий 
профили утказувчанлик кобилияти формуласидан фойдаланиб



хисобланади (кумилмаган холат учун). Профилдаги напор 
<2001 = 160л/' /сек [Нпр = Н  = 2 ,2 ) булгандаги напоргатенг.

О - smnb^lgtil2
н

бунда е  = 1 -  а ---- —̂, п -  булимлар сони .
Ь + Н0

Таянч девор шаклини ярим айлана кУ'ринишда танлаймиз. Бундан 
Н 0 ~ Н  = 2 ,2м  булганда куйидагига эга буламиз

0 3 1 - 2 2  0 242g = l -  ’ AZ = \ - 3 £ l ±  = f (b )
2,2 + 6 2,2 + 6

Танланган сув утказгич профилидаги сарф коэффициенти т = 0 ,4 9 .
Бундан

7 So.oi 160 .neb = — —  = ----------r = = ------ ~  = 22,d,w .
m^lgHl'2 0,49--72-9,81 -2,2

ёки

и / 1 - - ^ ^ - 1  = 2 2 ,5 .
I  2,2 + 6 j

Бир булим кенглиги b = (l,5 + 2,5)/У, бунда Н  -  ДНС  булганда 
пуштак тугон устидаги напор: Н = 2 0 ,1 -1 8 ,6  = 1,5л/; 2,25л/ <6  < 3 ,7 5  л/ 
холат таъминланган булиши керак. и = 7 булса (1 1 .1 1-расмга каранг),

(, 2,2 + 6 ;  7
Тенгламани ечиб, 6 = 3,39 ,w ни оламиз. 6 эса 2,25 < 6  <3,75 л/ 

булимда булади. Сув утказгичнинг умумий кенглиги
5„ = В6 + (я -  1> = 23,8 + (7 -1)1,5 = 32,8л/,

В = 35л/ дарё кенглигидан кичик ( / = 1,5л* -  бир таянч калинлиги). 
ДНС  булганда бир очик тугон булимидаги сарфни аниклаш.

Бир булимдаги сарф куйидаги формула билан аникланади.
Ой = Р т Ъ -р ^ н у 1 = 0,966 • 0,468 • 0,339-72 • 9,81 • 1,53/2 = 12,5л/3 /сек

бунда Н„ х И = 1,5л/, 6 = 3.39л(, е = 1 -  0,11-----——  = 0,966,
' 3,39+1,5

т = I 0,785 + 0 . 2 5 |0 4Q = fn  785 + П 95 -Ы
I  ' н б/

Н 1 5
С\ в утказгич устидаги напор Н , И - ва -----= —  = 0,682 < 0.80 дан

Н5 2,2

фаркди. тхтондан кейинги туташув хисоби: Дастлаб 0=\5Н {1+9И: 
тенглама буйича 0  = f (h - )  графикни курамиз.

0.49 = 0,785 + 0.25 —  0,49 = 0,468.
 ̂ ' 2.2
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11.8-жадвал

ht,,M Q,m3 ! сек. И0,.м 0,м' 1 сек. h6,M О. ! сек.
0.0 0 1,0 24,0 2.5 93,75
0 ,2 3,36 1,5 42,75 3,0 126,
0 ,6 12,24 2 .0 6 6 ,0 0 3,5 162,75

Шу жадвал маълумотларига асосан Q = f (h - )  графиги курилган. 

(11.12-расм). График буйича сарф О001 = 160м3/сек  булганда h5 ни 
аниклаймиз. И- = 3,47 оламиз.

h6 = 3,47 да < Р = 8,6л; булгани сабабли сув утказгич кумилмаган ва 
сув утказгич кенглиги тугри бажарилган.

11. 12-расм.

Пастки бьефда нокулай шароит булганда, хисобий сарфни 
белгилаймиз, бунда энг узун узоклашган сакраш хосил булади. Демак, 
узоклашган сакрашни туташтириш учун энг катта баландликдаги сув 
урилма девор зарур.

Хисобий сарф хисоби учун иккинчи туташ чукурлиги h" орасидаги 
фарк ва сарф учун оддий чукурлик h5 ни билиш зарур.



11.9-жадвал

Н,м
Н

H s
m Е

Q6 = m b ^ H l ' 2 
м' I сек.

м11 сек

Е„ = Р + 
+ Н,м

Ф(тс) = 

Ч 
<РЕГ

2 ,2 1 ,000 0,490 0,957 22,85 6,74 10,8 0 ,2 0 0
2,0 0,907 0.487 0,959 19,42 5,73 10,6 0,175
1,8 0,818 0,485 0,962 16,92 5,00 10,4 0,157
1,6 0,726 0,474 0.964 13,92 4,11 10,2 0,133
1,5 0,682 0,468 0,966 12,5 3,69 10,1 0,121

11,9-жадвапнинг давоми

тс г ' К  ■л! к , .
лг /сек.

h-, м К~К>
м.

Эслатма

0,0462
0,0406
0,0362
0,0304
0,0277

0,377
0,353
0,337
0,311
0,299

0,500
0,430
0,376
0,310
0.280

4,07
3,72
3,50
3,17
3,02

160,0
136,0
118,6
97.4
87.5

3,47
3,14
2 ,8 6
2,56
2.40

0,60
0,58
0,64
0,61
0,62

(р = 0,95; 

6  = 3,39.

2,2 < И  < 1,5.« интервалга Я  напорни бериб, т ни куйидаги 
формуладан топамиз.

0,88 + 0,12
' Но )

•0.49, -— >0,80
' Н я

ва

0,785 + 0,25
Н

0 ,49 , < 0,80. 
Н я

11,9-жадвалдаги буйича иккинчи туташ чукурликни турли хил 
сарфлар учун хисоблаймиз. 0  = f ( h 6 ) график буйича И.  оддий 
чукурликни топамиз. (1 1.12-расмга каранг). q> = 0,95 булганда X X IX  
жадвалдан т" кийматини оламиз.

Хисоблашда тусиклар тулик очилган, текис масала деб каралади.
11,9-жадвалдан куриниб турибдики, максимал киймат фарки (h’ — h .) 
хисобий сарфга мос.
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11.13-расм.

Тугоннинг пастки бьефида Qmc - 1 18,6.w3 /сек  сарф хисобланган. 
К  > h6 булса, узоклашган сакраш булади. Узоклашган сакраш холати 
мавжуд булганда бьефлар туташишини таъминлаш учун сув урилма 
деворни лойихалаймиз. Сув урилма девор хисобида унинг иншоотдан 
деворгача булган Рд баландлигини ва 1д масофасини аниклашга олиб 
келади (1 1.13-расмга каранг). Сув урилма девор баландлигини аникдашда 
куйидаги формуладан фойдаланамиз.

Pt =oh’c - H x
бунда <7 = 1,05 захира коэффициенти, маълум кумилганлик даражаси 
Н -  сув урилма ‘ девордаги напор. Девордаги напорни сув урилма 
деворнинг сарф коэффициенти »г = 0,42 булганда якинлашиш тезлигини 
хисобга олганда хисоблаймиз.
Мавжуд:

Девор олдидаги тезлик:

Напор тезлиги

: 1,93л/.

Д еворд ги напор

Н,

Я
ah"' 

avl

Нп

1,05-3,50

_  Ц -1 ,361 
19.62

—  = 1,36 м /с е к .

=  0.1 м.

а и :
= 1 .93-0 .1  =1.83.

Девор баландлигини топамиз 
Р =1.05-3.50

Ф_т = 0.9 

текширамиз

1.83 = 1,85 м .
булганда девор оркали туташ тиркишлар характерини

= р, = 1.85 + 1.93 = 3.78
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X X IX  жадвал буйича <р0 = 0,9 да г" = 0 ,616 ни топамиз. 

А" = г"£0| = 0 ,6 16 • 3,78 = 2,33 м ни аниклаймиз. h’c <hs = 2,86 м  булганлиги 

сабабли туташиш холатида узоклашган сакраш ва девор худди кумилган 
сув утказгич каби ишлайди. Девор остидаги напор ( 1,83 м) катта ва девор 
баландлигини камайтириш мумкин. Кумилган девор коэффициенти девор 
баландлигига боглик. Х,исоби эса  кетма-кет якинлашиш йули билан 
топилади.

К?мндиш коэффициентига о\.гц = 0,933 киймат берамиз. бундан

Д /Я, = 0 ,5 7 3  булганда коэффициент ст.,.,, = 0 ,961  (8.4-ж адвалга 

каран г)
Олинган киймат т^гри келмаслиги сабабли, егАТ„ = 0 ,993  хисоб 

такрорланади. сгк,.,, = 0 ,961  кийматни оламиз, унда

Бу кийматга а т1 = 0,963 ф 0,961 тугри келади. а кги = 0,963 кийматни 

берамиз ва хисобни такрорлаймиз, бундан /701 = 1.975.1/, Я , =1,875.1/, 

Р. =1,805.1/ Д /Я, = 0 ,563 .w .

Д /Я. кийматга сг(л.1; = 0,963 мос, бу энг охирги якин.пашишдаги 

катталик. Охири сув урилма девор баландлигини Р0 = 1,81.1/ танлаймиз. 

Сикилган кесимдан сув урилма деворгача булган масофа

------------------р -  = 2,02 м .
0,933 ■ 0,42л/19,62 J

Девордаги напор

Я , = Я 01------- ^  = 2 ,02  -  0,1 = 1,92 ,w.
2j?

Девор баландлиги
Р, = oh” -  Я , = 1,05 • 3,50 -1 ,9 2  = 1,76 м , 

Нисбий кумилганликни аниклаймиз

Я , Я , 1,92 1,92

Я , = 1.98 -  0,1 = 1,88 л/, Рся = 1,05 • 3,50 -1 ,8 8  = 1,80 л/,

/ _ = 3 //' =  3 х 3.5 = 10.5 л/
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Сув утказгич профилини ва эркин сирт профилини куриш. Сув
Утказувчи тугон профилини куриш учун Кригер-Офицеров координатаси 
жадвалидан фойдаланамиз. Жадвалдаги jc ва у  кийматларини напор 
профили Н =2,2м га купайтирамиз. Хисобланган координаталар 11.10- 
жадвалда келтирилган.

11.14-расмда тугон профили келтирилган, шу билан бирга эркин 
сирт профили оким уки буйича Q001 = 1 6 0 /сек ва Qxuc = 118,6л//сек 
сарф утказилган. Штрих чизик билан эркин сатх,ниНг сарфи 
Qs„c = 118,6 м ъ /сек (Я  = 1 ,8.м) курсатилган. Тугоннинг пастки кисми 
билан тубини туташиши г = 0,5р -  0,5 • 0,86 = 4.3 м . Туташ радиуси билан 
туташган.

11.10-жадвал

х,
м

у, М

Эгрилик
куриниши

Окимча куриниши
Н  = 2,2л* профилли 

нопорда

И = 1,8д( нопор булганда 
Oj„c„ = 118,6л/'/ сек.

Ташки сирт Ички сирт Ташки сирт Ички сирт
0,00 0,277 -1,83 0,277 -1,50 0,227
0,22 0,079 -1,77 0,079 -1,45 0,065
0,44 0,0154 -1,70 0,0154 -1,39 0,0126
0,66 0,000 -1,63 0,000 -1,33 0,000
0,88 0,0154 -1,55 0,0154 -1,265 0,0126
1,32 0,132 -1,365 0,139 -1,115 0,1135
1,76 0,324 -1,122 0,337 -0,92 . 0,276
2.20 0,585 -0,835 0.588 -0,683 0.480
2,64 0,864 -0,482 0,902 -0,394 0,738
3,08 1,242 -0,066 1,300 -0,054 1,062
3,74 1,920 КО,67 2,025 К.0,548 1,660
4,40 2,720 К1,53 2,880 К  1,25 2,360
5,50 4,310 КЗ ,30 4,620 К2,70 3,780
6,60 6,210 К5-,50 6.840 К4,50 5,600
7,70 8,400 К8,04 9.350 Кб ,62 7,660
8,80 10,870 К11.0 11,320 ' К9.00 10,000

V I. Шаршара хисоби.
Шаршара тугри бурчакли кесими хисоби магистрал канал 

утказувчанлигига асосланиб хисобланади. Ташлама каналнинг 
ювилмаслик шартига асосан шаршаранинг кириш кисми хисобланади. 
Шаршаранинг погона хисоби ва шаршаранинг чикиш шсмидаги хисоб 
димланган сакраш шартига асосланиб хисобланади. Шаршарадан дарёга 
олиб кетувчи узан C\((U.c сарфдаги нормал чукурликка эга булган ташлама 
каналнинг шаклида. Уклар буйича буй.пама куриниш ва шаршара планини 
курилсин.
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11.14-расм.

Х,исоблаш учун маълумотлар: Ташлама каналдаги сарф 
Откс = 25 лг'/сек булганда, чукурлик й0 = 1.546 д/, погоналар сони п -  2, 
Р =  4,5.w.
1. Шаршаранинг кириш кисми хисоби. Шаршаранинг кириш кисми 

ташлама канал текис харакати шартлари таъминланганда хисобланади. 
Кириш кисми хисобида сув утказгич кумилмаган деб хисобланади.

Шаршаранинг кириш кисми билан ташлама канал туташуви тескари 
девор типи буйича (11.15-расм). Бундан

бунда Q jou = + »гй0)/г0 = (14,66 +1,5-1,546)1,546 = 26,2.и2, ташлама 
каналининг кенглиги Ьтат =14,66л/, и? = 1,5 ташлама канал кундаланг 
кесими ён деворларининг киялик коэффициенти, Н  = ha = 1,546 л ;.

Бундан

т  = 0,30 + 0 ,0 8 - ^ ^  = 0,30 + 0,0486.
26,2

бунда O vmc сарф куйидагича топилади:
= mb-Jigн у2 = (с-,30 о т ш ) ь ^ н ГQ,

ёки Н„ ~ П  = булганда

бундан Ь = 8.6л; кийматни топамиз.

= 2,93.
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Бундан т  = 0,3413 булиб,
О = 0,3413 • 8,6 ■ Т1Я62 • 1.5463'2 = 25л/3/сек.

а м

11.15-расм.

2. Шаршаранинг погона хисоби. Икки погона баландлигининг хар бири
Р  4>5 P i = ~  = —  = 2,25 м п 2

булади.
Биринчи погона. Сув урилма девор баландлиги ва погона узунлигини 

аниклаймиз. Биринчи погонага тушаётган, тиркиш солиштирма энергияси

£о = А  + = 2,25 +  ̂Н  + j  = 2,25 + (1,540 + 0,605)* 3,8 м

булади, бунда и0 - кириш кисмидаги якинлашиш тезлиги:
1 QMKJ O .K)K = 25/26,2 = 0,953 м /сек , 

а 0Од /2g  - тезлик напори,
П-09532" 0.005.1/,

i у.ь2
<р ~ 0,95 кабул килиб, куйидагини аниклаймиз

Ф (тс ) =
д 2,91 

<рЕ’/ г 0.95-3,8
= 0.413

оунда q -
..... _ 2 3

Т ” ~ 8.6
= 2.91 лг : с е к .
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X X IX  жадвал буйича q > -0,95 булганда г" = 0,510 топамиз, бундан 
К  = г;£0 = 0,510 • 3,80 = 1,94 м .

Сарф коэффициенти от = 0,42 булганда деворни кумилмаган деб 
хисоблаб, девор устидан утаётган оким напорини аниклаймиз

\  2/3 ,  ч 2/3

я  - i - M  - f—
01 % ?V 2 g J 1̂ 0,42̂ /19,62 

Окимнинг деворга якинлашиш тезлиги

= 1,3 5 м ,

q 2,91У0, =— - =------- = 1,4 j .w/ сг/с
01 ah’’ 1,05-1,94

ва

1 1 2» 19,62
Унда-■ кидирилаётган сув урилма девор баландлиги 

р, = а/?; - Я , = 1,05 -1,94 --1,24 = 0,80 м  
Сув урилма девор погонаси узунлиги (погона узунлигида девор 

калинлиги хисобланмайди).
Ьюг "  Кпуш ^ .̂- r.W -

Сакраш узунлиги куйидаги формула буйича аникланади:
/сж =3к” =3-1,94 = 5,82 м.

Тиркишдан пасайиш узунлигини эса куйидаги формула буйича 
аниклаймиз:

= 1,64-^ЩК+ 0,24Я0]  = 1,64^1,55(2,25 + 0,24-1,55)’ = 3,30 л/,

бунда Н 0 = Н  + ^ - = 1,546 + 0,005 = 1,55 м .
2 g

Погона узунлиги
/„„, = 5,82+3,30 = 9,12.*/.

/„„ = 9,5 л/ кабул киламиз. Кичик погона баландлиги Рх = 2,25 л/ га 
нисбатан биринчи погона сув чукурлиги ой" = 1,05-1,94 = 2,04л/. У  холда 
Сув утказгич кумилмаган ва шаршаранинг кириш кисми тугри 
хмсобланган.

И к к и н ч и  п огона. Бу погона охирги хисобланади.
Иккинчи погона учун

+ р Iwi. + //qj = 2,25 + 0,80 + 1,35 — 4,40 л/,

ф (г.) =-- С~ т  = — 2̂ г т т  = 0,318.
<рпагЕ ^  0,9-4,4- •
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холда
И" = т”Е 0 = 0,437 • 4,40 = 1,92 м ,

Тармокли ташлама канал суви чукурлиги Иб=\,55м тенг. 
А' = 1,92а/ >he = 1,55 м булса, унда туташиш узоклашган сакраш билан 
булади. Узоклашган сакраш билан туташиш кисми учун сув урилма 
ховузни лойихалаштирамиз.

Сув урилма ховуз хисобини якинлаштириш йули билан олиб 
борилади. Ховуз чукурлиги d биринчи якиилашишда куйидаги формула 
билан аникланилади.

d = ah”c — {К  +Az),
бунда Дг - сув урилма ховузнинг чикишдаги шаршара катталиги (11.15- 
расмга каранг).

А, = - 4 ^  -  №  = ОД 1 * , ..
2gcp hl 2g 19,62 ■ 0,9 • 1,55 19,62

бунда
Я 2,91 . . .  .

2g 19,62 
Ф = 0,90 (остона айлана шаклда эмас); а  = 1,05 

Унда биринчи якинлашишда
d = 1,05 • 192 = -(1,55 + 0,11) = 0,37 м 

Ховуз мавжудлигида солиштирма энергия ошади ва куйидагига тенг 
булади:

= Р. + Ра„ + H a\+d=  4,40 + 0,37 = 4,77 .и.
Бундан

2 91Ф(т ) =--- -— ^= 0,31
0,90(4,77)

X X IX  жадвал буйича <р" = 0,90 булганда г" = 0,432 га эга буламиз. 
Бундан

/?; = 0,432 -4,77 = 2,06 м,
Я 2>91

XXIX жадвал буйича сртг =  0,90 булганда г" = 0,437 топамиз. У

■ = 1,33 м/сек, 
ah'; 1,05-2,06

» 0,1 м ,а („и02, = 1,1 -1,33- 
2g 19,62

У
- SV 'K

Дг = — £ _  - = 0,223 - 0,1 = 0,12 м .
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1,2=0,298,

Иккинчи якинлашишда ховуз чукурлиги
d = 1,05 ■ 2,06 - (1,55 + 0,12) = 0,50 „и.

Кейинги якинлашиш сифатида d = 0,50 лг оламиз. Бундан 
Е0 — 4- ртг +  # o i  ^ d — 4,40 +  0,50 — 4,90 м ,

2,91
0,90 • 4,9

г’’ = 0,4248 ва А" = 0,4248 ■ 4,90 = 2,08 м .
2,91 , a 0,v l 1,1 • 1,322Az шаршара иП1 =--------= \.эАм1сек ва - ■- =------- «ОДл/

1,05-2,08 2g 19,62
булганда Дг = 0,223 - 0,1 да 0,12м  га тенг булади.

Ховуз чукурлиги
d = 1,05 ■ 2,08 - (1,55 + 0,12) = 0,52 м

Олинган чукурлик танланганга нисбатан 5% га фаркда булганлиги
сабабли, d = 0,52 м кабул киламиз.

Энди ховуз узунлигини аниклаймиз
/ =/ + /1 хов 1 туги г 1 сак ’

бунда
1,шш = d + 0,3#О1) = 1,33̂ 1,35(0,8 + 2Д5 + 0,52 + 0,3 ■ 1,35) = 3,8 м

1ст = 3 • 2,08 = 6,24 м , 1хов = 3,8 + 6,24 = 10,04 м . 
lxaa = 10 м кабул киламиз.

Ховуздаги сув чукурлиги ой" = 1,05 • 2,08 = 2,19 м
р, + pt, + rf = 2,25 + 0,80 + 0,52 = 3,57.M га нисбатан кичик, унда девор 
кумилмайди.

11.1-расмда схематик буйлама графикли буйича ук ва шаршара 
плани курсатилган.

11.2-м сник.
Сирдарёда гидротехник иншоот бугини лойихаланаяпти. Бугин 

таркибига (11.16-расм) сув улчагич тугон; сув омбор бошкарув иншоотии 
магистрал канал кисми билан; деривацион каналда сув олиш иншооти.

Магистрал канал кишлок хужалик экинларини сугоришга ва 
ичимлик сув таъминотига хизмат килади. Деривацион канал сувни 
гидроэлектростанцияга олиб боради. Магистрал каналга шаршара 
урнатилган. Таксимловчи бугин куйилган. Ташлама каналда тезокар 
курилган, таксимловчи каналда эся шаршара мавжуд. Куйидагиларни 
аниклаш талаб килинади:
1. Сув окимининг текис харакатида магистрал, таксимлаш ва ташлама 

каналларнинг гидравлик хисоби.
2. Сув окимнинг нотекис харакатида магистрал ва ташлама каналларнинг 

гидравлик хисоби.
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3. Сув олувчи бошкарув иншооти, сув утказувчи тугон, сув утказувчи 
тугоннинг пастки бьефи ва ташлама каналдаги тезокарнинг гидравлик 
хдооблари.

I. Каналдаги текис харакат.
Магистрал канал хисоби

1. Канал улчамларини ювилмаслик вз. чукмаслик шароитида 
аниклаш.

2. Берилган сарф ва Q = f (h )  эгрилиги чизигини куриш учун нормал 
чукурликни аниклаш.

11.16-расм.
1-дарё; 2-ташлама каналдаги тезокар; 3-ташлама канал; 4-магистрал канал; 5- 
такси.члагич; 6-тугон; 7-магистрал каналдаги сув олиш учун бошкарув иншооти; 8- 
деривацион каналдаги cvb олиш учун бошкарув иншоотии; 9-деривацион канал; 10- 
Г Э С .

Хисоб учун маълумот;
саРФ: = !7 м:'/сек, О... О ..,=0,750,юр; канал туби
нишаблиги / = 0,00036; канал уртача нормалдан баланд; тупрок - нормал 
зич лой; оким лойкалиги р = 1,9к г !м ' ; чукиндининг фракцион таркиби:

Фракция 1 ! и III IV
d .мм 0.25-0,10 1 0.10-0.05 0.05-0,10 <0,01

%  ~ " 2 I 23 25 50
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Магистрал канал унинг ювилмаслик ва лойка чукмаслик шартидан 
келиб чикиб хисобланади. (5.22') ёки (5.22") шартини таъминлаши зарур.
1. RlDl. каттадикни QMIIX ~ = 1,5 -17 = 25,7 м’/сек сарф булганда

аниклаймиз. Хисобни И.И. Агроскин усули буйича олиб борамиз. 
Трапеция шаклидаги канал учун

% * -  = — ---г==^== = ,83>5,- и  4w0 ф  7,312 Д 00036 
бунда 4т0= 7,312 X  жадвал буйича киялик коэффициенти т  = 1,0 
булганда IX  жадвалдан нормал лой учун олинган.

II жадвалдан тупрокли канапда ортикча меъёридаги лойка' 
мавжудлик шарти билан гадир-будирлик коэффициентини п = 0,0225 
топамиз.

X  жадвалдан -Р(Д,.3..) = 183,5 ва п = 0,0225 булганда Rl0J. =1,7 л/ 
аниклаймиз.
2. хисоби. 16Д2-жадвалга асосам нормал тупрок учун ювилмаслик 

тезлиги ию = 1,2 м/ сек оламиз.
Унда йул куйилган катталик ювилмаслик шартига кура гидравлик 

радиусли Rik богликлигига караб аниклаймиз.

0,0225
• 1,2 = 1,69 М  .

36
R„ < Нг , к олиб, (5.22') ифодага асосан хисобни олиб бориш зарур

R.i.o <R<R,o
3. R.lf) ни аниклаймиз. Бунинг учун дастлаб чукинди фракция 

дпаметрларини билган холда, X V II жадвалдан чукиндиларнинг 
гидравлик йириклиги IF, топамиз (11Л 1-жадвал).

1.11-жадвал
! Ч у к ш :;ш  
: фракциялари I II Ш IV

Диаметрллршшг 
! чегарашш 
i кийматлари м м %

0,25-0,10/2 0,10-0,05/23 0,05-0,01/25 <0,01/50

[ Гидравлик 
йирнкликнинг 

чсгаравий 
кийматлари

см /сек.

2,7 - 0.692 0,692- 0,173 0,173-0,007 0,007

«Гидравлика» Н.М.Агроскин тахри остида, «Энергия» 1964 Гшл. 162-бет.
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Кейинги хисобларда хар бир фракциянинг уртача геометрик 
гидравлик йириклигини куйидаги формула оркали аникланади

w,/, - ; .

бунда 1Vd ва Wth ~ фракция диаметрлари учун гидравлик йириклик 
киймати.

_  2,7 +0,692+ V2/M),692
3

Wljts = —--- ---- ------ ----= 1,58 см/ сек,

,,, 0,692 + 0,173 + /0,692-0,173 А ,
ууфц =---------------------- = 0,4 Озсм/сек,

... ОД73 +0,007+Д0Т73^007- . . . .  .уУф = ---------------------------= 0,064 см! сек .
3
~ ^ 0 7  см !сек .

Чукмаларнинг уртача улчанган гидравлик йириклигини аниклаш 
w  = Z ^  А _ 1,58 • 2 + 0,403 • 23 + 0,064 • 25 + 0,007 • 50 _

100 _  100
= 0,1437 см! сек= 0,001437 м/сек., 

бунда pi х.ар бир фракциянинг фоизи.

R„ катталик аниклаш (5.18') формула буйича
12,1 п.

” = J i  1/ /
бунда р  - окимни окизиб кетиш кобилияти: р = 1,9кг/л/3. 0,002 < ГК < 0,008 
булганда .V/ = Ж . 0,0004 < W < 0,002 м ! сек булганда Д/ =0,002 м /сек.

Хозирги холатда W  = 0,001437 < 0,002, шунинг учун 
М = 0,002 м / сек 
Бундан

„  12,75-0,0225/с — . _. =  ------------- .----—0.584 л/
у'0,00036 }> 0.00036

оламиз.
Демак, Лш=1,69л/, /?(й =0,58.к га эга буламиз.
4- сарф булганда канат улчамларини аниклаймиз. /?„, ва Я,-

булимда хисобий гидравлик радиус кийматини оламиз.



R  = 1,55 м булса, бунда ——  = = 1,911 булади. X I жадвал буйича 
К.хк

R /R ^ K= 0,911 булганда кяакс / RfJ К = 1,24 ва да = 1,0 булганда 
Ы  R , ^ =  5,06 ларни аниклаймиз. Бундан

/г, = 1,7 ■ 1,24 = 2,1 м ,Ъ  = 1,7 • 5,06 = 8,6л эга буламиз.

Канал туби буйича тахминий кенглигини танлаймиз Ь = 8,6л/ (11.17- 
расм).
5. О = 17.м2/сек нормал сарфда канал улчамлари хисоблаймиз.

Аниклаймиз:
17 = 122 лг /сек.

4 т0 41 7,312^0,00036 
X  жадвалда F (R , ,K)= 122 буйича « = 0,0225 булганда R . . !.46 м 

катталикни топамиз.
b 8,60

R. 1,46
= 5,85

эга оуламиз.
X жадвал буйича куйидагини топамиз

К - = 1,143.

Бундан /?,, =1,143-1,46 = 1,67м . Биз лойихалаётган канал -сугориш 
каналларини лойихдловчи ТУиН буйича тавсия килинувчи канапга 
канчалик якии эканлигини текширамиз. f5 = blh  катталик хисобини 
С.А.Гиршкан империк формуласи буйича

Д = - т  = з4\7 - 1 = 5,09.
Бир вактда

/> 8 60 

^ Ч = Ш =5’15
эга буламиз,

Р  - Д,,холатда канал кулай лойихаланган. Якунин килиб b = 8,6 л/ 
оламиз.
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6. Сарф Ош,,= 0,75Qmp=0,75 Л7 = \2,75м ъ/сек булганда канални 
лойка босишга текширамиз.
Аниклаймиз.

\ 1 £?,„„■ 1 12,75 3.F (R ,,..) =------т=1- =------= =  = 91,75л/ /сек.
4т 0 д/7 7,312 л/0,00036

X  жадвал буйича Л,зл.=1,ЗЪи ва = 1,072 ■ 1,31 = 1,4 л/ топамиз.
Тезликни аниклаймиз.

0 .. 12,75 ПА, ,
у  = — — ~  7------;------------------------ г = О .УЬи/селг.

®.„„» (ь + т К„„)К,„„ 1,4(8,6 + 1-1,4)
X  жадвал Я„= 0,584 буйича « = 0,0225 булганда (cVft)„ =30,85 м/сек

топамиз ва хисоблаймиз:
о,„- = (с~/к)ил/? = 30,85^00036 = 0,585 .«/сек

Шундай килиб, и11Ш1 > v.t 6 эга булиб, бунда канални лойка босмайди.
7. Сарф QMaKC =25,5 л/г/сек булганда канални ювилишига текширамиз.

Я = 1,55л/, X  жадвал буйича J? = 1,55jw да и = 0,0225 булганда 
c 4~R = 59,52 м/сек ни топамиз. Бундан

иткс = с4к-41 = 59,52^0,00036 = 1,13 л-/ / сек 
Ювилишда йул куйиладиган тезликни тахминий 1,2м/сек деб 

оламиз. А)1(Ш. = 2,1 л/ булганда, XV I жадвалдан
= 1,4 м/сек > u mKC = 1,13 м/сек оламиз. Бундай холда канал ювилмайди.

8. Каналнинг кабул килинган улчовларида ( b = 8,6 м, т  = 1, / = 0,00036 ва 
;? = 0,0225) О — f {h )  эгри чизигини курамиз.

11.12-жадвал

А, м
®  = (6 + 

+ inh)h, .и
£ = Ь + 2h х 

x-/l + т \ м

s
|"n
11о; С  = — + 

п
+ 17,72 lg /?, 

м'}> 1 сек.

c 4 r ,
м / сек.

О = соС4ш,
м ' / сек.

0,5 4,55 9,02 0,505 41.0 27,65 2.39
0,9 8,55 11,16 0,767 42,6 37.23 6,05
1,3 12.90 12.26 1,050 45.0 45,92 11.21
1.7 17,50 13,43 1,300 46,1 52,98 17,55
2,1 22.40 14.57 1.540 47,6 59.52 25,40
2.5 27,60 15.70 1 7А0 48.6 64.49 34,10
2.9 33,40 16.84 1.980 49.0 80.39 44,60
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Хисобланган жадвал натижаларига асосан график курамиз (11.18-расм). 

h

10 15 ЗОмЩсек
норм

11.18-расм.

Таксимлаш какали хисоби.
Таркиби:
1. Берилган кумилган- чукурлик h0= 1,4 „w булганда таксимлаш 

каналининг кенглиги Ь аниклаш.
2. Ювилишга ва лойк,а босишга текшириш.

Хисоб учун кийматлар:
Сарф О-0,50тр = 0,5-17 = 8,5.v/J /сек, тубининг нишаблиги / = 0,00032, 
тупрок - зич, киялик коэффициенти «  = 1,0, гадир-будирлик 
коэффициенти п = 0,025 . .

Хисоблаш куйидаги кетма-кетликда олиб борилади:
1. Берилган кумилган чукурликда канал кенглиги Ь ни аниклаймиз, бунда 

Л0 = 1,4л/, Q = 0,5(9 = 0,5 • 17 = 8,5 л/5 / сек, и = 0,025, т  = 1,0,
i = 0,00032

о 3,5 - = 65 лг’ /сек.
4 m04i 7,312Л/0ДЮ32 

X жадвал буйича F(R^JK) = 65 ва я = 0,025 булганда R ,,K = 1,20.
/?„ 1,4топамиз. Бундан — — = — ;

1.2
■ 1.17. X I жадвал буйича т  = \ булганда

- = 5.62 ва Ь = 5,62 • 1,2 = 6,75 м ни аниклаймиз (11.19-расмга каранг).
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11.19-расм.

2. Канал ювилишини текширамиз.
Q - = 0,745 м/сек.

со (b + mh0)h0 1,4(6,75 + 1-1,4)
Олинган тезликни и йул куйиладиган ювилиш ию билан тавдослаймиз, 
нормал соз тупрок учун 1,2 м/сек тенг (XV I жадвалга каранг). Бундан 
о<ию. Канал ювилмас
3. Канални лойка босишга текшириш.

R3 ни М  =0,002 м/сек ва W  =0,001237 м/сек булганда аниклаш.
r  _ 12>75 (p 2M 2W _ 12,75-0,025,f l9 2 -0,0022 -0,001437 

3~ Л  1 i ~ Vo,00032 V 0,00032
X  жадвалдан (cV/?)3 =31,48 лг/сек топамиз. Бундан 

ув = (Сл/л)3л/7 = 31,48^000032 = 0,56 м/сек.
Демак, канални лойка босмайди, чунки, и<ию.

- = 0,72 м .

Ташлама канал хисоби.
Канал хисоби куйидаги кетма-кетяикда олиб борилади:
1. Куйидаги берилган гидравлик параметрларда каналнинг кенглиги 

ва кумилиш чукурлигини аникланг: fi = 4,7 м ,
0  = 0,50трм=0,5-\7 = 25,5 лг / сек, / = 0,00022, п = 0,025, от = 1,5 (тупрок- 
енгил суглинок XI жадвалдан). Бундан

1 О  1 25,5 = 204 лг' / сек.

= 0.34.

4т 0 -Ji 8,424 Д Ш )2 2  
а  улчамсиз катталикни аниклаймиз:

m0h _ /и„ __ 2,106 
b + mh fi + m 4,7+ 1,5

X I жадвал буйича <7 = 0.34 б_улганда h0/R.JK = 1,209 ва 
bjR,JK= 1,209.Бундан /?0 =1,209-1.84 = 2,23м, Ь = 5.67-1.84 = 10,5м (11.20- 
рас.м), /? = 10.5/2,23 = 4,7 .
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11.20-расм.

и = 7---= т-----------^ — г--- = 0,825 м/сек.
(b + mha )h0 (l 0,5 + 1,5 • 2,23)2,23

2. Канал ювклишини текширамиз.
Q _______

(b + mh0 )h0 (l 0,5 + 1.
X V I жадвалдан ию = 0,9 м/сек (тупрок - енгил суглинок, 

h = h0= 2,23 м.). Демак и<ою. Канад ювилмас
3. Канални лойка босишга текшириш.

о 12,75га,
•/ п ~' г~ Л

p 2M 2W  12,75-0,025, 1,92-0,0022-0,001437 А— j ----------------- = О.У/оМ.
41 V / д/0̂ 00022 V 0,00022

X  жадвалдан (c 4 r ). i5 =39,4м/сек топамиз. Бундан
о.,s = (<0 4 r).iS41 = 39,47^00022 = 0,59,w/mc.

Демак, канални лойка босмайди, чунки v>u.:5 .

I I  Нотекис харакат.

Магистрал каналда кутарилувчи сатх эгри чизигини куриш.
Хисоб:

1. Магистрал каналдаги критик чукурликни аниклаймиз. Берилганлар:
О - QM = 1 7 /  сек, Ь = 8.6 м , /я = 1 критик чукурлик хисобини 
И.И.Агроскин формуласига якинрок формула оркали бажарамиз

0,105-;^,, = ̂ l - ^ § l  + 0,105-0,08842j0,760=0,74j/,

бунда
аО- 1.1 ■ 17

К„ = ̂  — -----г = °-76 л/,V 9.81 • 8,6 '

= ̂  = 1 ^  = 0.0884.
А 8,6

Кейин график тенгламани ечиб, бу катталикни аниклаймиз

S . . .
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ПЛЗ-жадвап

И,м со = (б + mh)h,M2 8 = 6 + 2 mh, м О? ,j\t О)3 , — .лг 
В

Эслатма

0,3 2,67 9,20 18,1 1.97
0,4 3,60 9,40 46,5 4,95 аО2 11-172 ,0,5 4.50 9,60 86,1 8,90 - ’ - 3 2 ,4 V
0,6 5.53 9,80 170,0 17,3 S  9,82
0,7 6,50 10,00 275,0 27.5
0,8 7.50 10,20 425,0 41,5

Маълумотларга асосан со11В = /(И) графигини курамиз ва график 
буйича а*р / Вкр = 32,4 булганда h = 0,74м  критик чукурлик катталигини 
топамиз. Якунин килиб Ь = 0,74м танлаймиз.

2. Магистрал каналда нормал сарф булганда эркин сирт эгрилигини 
ку рамиз.

Х,исоб учун куйидаги маълумотлар берилган: Q =17 м Ч  сек, 
Ъ = 2>,6м, h0 = 1,67м , hKp - 0,74 м , h4ai = 1,5\  = 1,5 • 1,67 = 2,5 м, т  = 1, 
/ = 0,00036, « = 0,0225.

Магистрал каналда текис режим узгариши димлаш иншоати таъсири 
натижасида булади. Димлаш иншоати олдидаги каналда сув окими 
чукурлиги Нчег1 = 2,50 м . Дастлаб каналдаги эркин сирт шаклини 
аниклаймиз. ha > hKp ва / > 0 эга булсак, эркин сирт эгри чизиги а зонада
жойлашган. Эркин сирт эгри чизиги тахлили куйидаги формула буйича 
аникланади:

dl 1-Я , 
бунда /7, - кинетиклик параметри.

> К  > К  га эга булсак, К  > Ка ва оким тинч холатда (П г < 1).
Бундан

dh . + сурат .— = ;--------> 0.
dl + махраж

dh
К ,
К
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0 5 10 15 20 25 30 32

11.21-расм.

Бу эса куйи оким буйича чукурлик ошишини курсатади. 
Кутарилувчи сатх, эгри чизиги охиридаги чукурлик кчеЛ = 2,50д/ тенг. 
Кутарилувчи сатх, эгри чизиги бошидаги чукурликни /z4iVl = h0 булганда 
hwl =1,02/?о = 1,02 -1,67 -1,70 м кутарилувчи сатх эгри чизиги узунлиги 
чексизликка тенг булар эди. Кутарилувчи сатх эгри чизиги (6.11) формула 
буйича аникланади

Павловский усули буйича х = 2 булганда сарфни Q = f [h ) график буйича 
аниклаймиз (11.18-расмга каранг). .

Ф (г) кийматини х = 2 булганда X X IIa  жадвалдан оламиз. Барча 
кутарилувчи сатх эгри чизиги буйича олинган кийматларни 11.14-жадвалга 
киритамиз. Жадвалнинг 19-графасини жамлаб /к с = 5555 м ни топамиз. 
Энг чекка кесимларни текширамиз:

= 2,0; г, =1,03; Ф (г2) = 0,550; Ф (г ,) = 2,107: П'., = 0,077; П '2 =0,082. 
ДА = hw i - k , 2,50- 1,70 = 0,80м; Дг = г2- г,=  2,0 -1,03 = 0,97;

-  = — = 2290: 
/ 0,00036

A h u k j
5555

480



11.14-жадвал

jVo //, м Q ' = f (h ) ,  
лг / сек. О

Дг 0 (Z ) Д Ф (.) со = (b + mh)h 
л г

со \м ь

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
2
3
4
5
6

2,50
2,34
2,18
2,02
1,86
1,70

34.0
30.6
27.0 
23.8
20.7 
17.6

2,00
1,80
1,59
1,40
1,22
1,03

0,20
0,21
0.19
0,18
0,19

0,550
0,626
0,740
0,896
1,156
2,107

-0,076
-0,114
-0,156
-0,260
-0,951

27,8
25,6
23.40
21.40
19.41 
17,56

21500
16800
12800
9800
7300
5400

11.14-жадвалнинг давоми

в = ь+
+ 2 тИ ,м К к УР Ь - П ' Х № [ 7 ] и - и Дh - /7, — h„ - Д h а = —  

Дг
10 11 12 13 14 15 16 • 17

13,60
13,28
12,96
12,64
12.32
12,00

0,082
0,083
0,0825
0,0818
0,081
0,077

0,0825
0,08275
0,08215
0,0814
0,079

0,9175
0,9125

0,91785
0,9186
0,921

-0,0697
-0,104
-0,1434
-0.239
-0.875

0,270
0,314
0,333
0,419
1,065

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16

0,800
0,761
0,842
0,888
0.842

11.14-жадвалнинг давоми

а
i

/,.: =[18]х[15] Эслатма

2220 599
2110 653 О = 17.1 с’ /сек. b = 8,6.«. т  = 1,0.
2340 778 / = 0,00036. /?„ = 1,67.1/. и = 0,0225.
2465 1035 и р

2340 2490

Кутарилувчи сатх эгри чизиги жадвалдаги маълумотга асосан курилган 
(11.22-расм).

Ташлама канялдя пасайиш эгри чизигини куриш.
Хисоблаш учун маълумотлар'.
Q ~ (}ятх = 25,5 л/-' /сек тезокар олдидаги канал чукурлиги hv,, =1.2/;ст, 
Ь = 10,5.1/, т  = 1,5, /7 = 0,025, / = 0.00022, /г0 = 2,23.\/, т й = 2.106.
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11.22-расм.

I. Ташлама каналдаги критик чукурликни (6.5) ифода буйича аниклаш 
мумкин:

Хнсобдар куйидагича олиб борилади.

1 - ~  + 05z;:„ \hKJ! = 11 - + ОЛ 05 ■ 0,1242 1 ■ 0,87 = 0,84

бунда

ссО 1,1- 25,52 Ао
-=Т = з —----= 0,87 м .
gb- У 9,81 Л 0,52

, ^ „ М ^ 5 2 , о р 4
Ь 10,5

Хисобларни тугрилигини текширамиз. Бунинг учун =
8  В к р

буйича co^t Вкр= f (h )  графикни курамиз. 3 катор of IВ  чукурлик 
катталигини оламиз. Хисоб маълумотлари 11.15-жадвалда келтирилган.

2.15-жадвал

со = (й + mh)h.
В  = b + 2mh, л/

Г" ;

ЛГ
СО' , л/' — , .\Г

В
Изо.х

' 0,2 2,16 10.1 11,1 0,91
0,3 3.28 35.5 ' 11.4 3.15
0.4
0.5

4,45
5,62

59.0
175.0

11,7
12.0

7,50
14.87

аО- 1.I-25.53
0,6 6.87 325.0 12.3 26.40 g 9,81
0.7 8.08 503.0 12.6 39.00 II -0 р

0.8 9.35 810.0 12,9 62.60
0,9 10.68 1210.0 13,2 91.80
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hKp = 0,84 м  катталикка мос —— = 73 кийматини график буйича топамиз.
В*г

Якуний килиб А =0,84 .м оламиз.

Жадвалдаги маълумотларга кура 11,23-графикни курамиз ва

11.23-расм.

2. Ташлама каналдаги эркин сирт эгри чизигини курамиз. Ташлама 
каналдаги текис харакатнинг узгариши каналдаги тезокар сабаблидир. 
Каналдаги тезокар олдидаги чукурлик h4e! г = 1,2й = 1,2 • 0,84 = 1,01 м .
Эркин сирт эгри чизиги олдидаги сув чукурлиги 
hw2 = 0.98/?0 = 0,98 ■ 2,23 = 2,19 м .

Каналдаги эркин сирт шаклини аниклаймиз. Бунда h0>h , i> 0, 
К  > hm2 > hKp, h4al > A^, демак, K 0> К  ва П к < 1 да оким тинч холатда. 

Шундай килиб,

, -Г^Г\ К )  _  - сурат 
dl I - П к + махраж 

оким б$?йлаб чукурлик камаяди. Бу холатда пасайиш эгри чизиги Ь, типда.
Пасайиш эгри чизиги хисоби И.И.Агроскин усули буйича х=5,5 

булганда олиб борилади.
Х,исобни (6.11) тенглама буйича олиб борамиз.

= 7 fc - -. - 0 - К ),, К - 2 )-  Ф (г,)]}
г ва /7' (6.14) ва (6.15) формула буйича аниклангач:

/7' = — 4— Ь0А б {а )  = constdio ) , 
и"

г = [V ^ crJ^ V ?/^ ),

оунда о- =-- -—  .
b + mh
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F{<j ) - функция, X X III а жадвал буйича аникланган катгалик. 
в { а )  -  функция, X X III б жадвал буйича аникланган катталик.

11.16-жадвал

№ И,м F ( a )  h F ta ) Ф(?)

1,01
1.21
1,41
1.61
1,81
2.01
2.19

0,177
0,207
0,235
0,263
0,288
0,314
0,334

1,796
1,684
1,598
1,525
1,467
1,426
1,377

1,81
2,04
2,25
2,46
2,66
2,87
3.02

0,594
0,668
0,739
0,805
0,870
0,940
0,990

-0,074
-0.071
-0,066
-0,065
-0,070
-0.050

0,573
0,679
0,763
0,850
0,956
1,128
1,474

-0,106
-0,084
-0,087
-0,106
-0,172
-0,346

11.16-жадвалнинг давоми

в (а ) К К г У-п'Л-,,. п д а г [7 ]—[И ] М км а
10 11 12 13 14 15 16 17

0.352 
0,371 
0,388 
0 404

0,0355 0.0365 0.9635 -0,1022 0,0282 0,20 2,70
0.3830 0,9617 -0,0808 0,0098 0.20 2,82

0 0408 0,0400 0,9600 -0,0836 0.0176 0,20 3,03

0 417 0 0422 0,0415 0,9585 -0,1018 0.0368 •0.20 3.08
0 432 0 0436 0,0429 0.9571 -0,1650 0,0950 0,20 2,86
0,442 0^0446 0,0441 0,9559 -0,3310 0.2810 0,18 3.60

11.16-жадвалнинг давоми

! а
] 7 = [lS ]x [l5 ] Эслатма

; 18 19 : 20
! 12250 346 О - 25,5л*'’/сек. т  = 1.5.
: 12800 125 b = 10.5,м, п = 0,025.
j 13800 242 /?,, = 2,23м , т и = 2,106,| 14000 514
1 13000 1232 = 2,19л/; = 1,01л/,
j 16400 4600 h =0.84.■7

£ /  = 7 059 .v
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11.17-жадвал

N°

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
И 
12 
13

h , м

1,01
1,11
1,21
1,31
1,41
1,51
1,61
1,71
1,81
1,91
2,01
2,11
2,19

77 = -

0,0962
0,1056
0,1152
0,1247
0,1342
0,1437
0,1534
0,1630
0,1724
0,1820
0,1913
0,2010
0,2085

969,0
-0,0094 720,5
-0,0096 545,87
-0,0095 423.93
-0,0095 335.18
-0,0095 268,91
-0,0097 217.71
-0,0096 178.66
-0,0094 148.74
-0,0096 124,48
-0,0093 105,57
-0,0097 89,60
-0,0075 80,04

т tin)

2759,60 -754,80
1992,30 -1003,30
1469,30 -1177,93
1114,00 -1299,87
862,20 -1388,62
677,80 -1454,89
538,15 -1506,09
434,02 -1545,14
356,30 -1575,06
292,93 -1599,32
245,02 -1618,23
205,02 -1634,20
179,67 -1643,76

11.17- жадвалнинг давоми

<p{v)-Ш 1> М Эслатма

10 12

25,91 -0,292
1824,40 -0,395
1301,60 -0,905
946,10 -1,375
694,30 -2.03
509,90 -2,86
370,25 -4,04
266,12 -5.80
188,40 -8,36
125.03 -12,80
77.02 -21,00
37,12 -44,10
11,77 -140,00

-0,687 15.0
-1,300 29.0
-2,280 50.3
-3,405 75.2
-4,890 108,3
-6,900 156.0
-9,840 220.0

-14,160 31 ОД)
-21,160 472,0
-33,800 731,0
-65,100 1470.0

-184,100 3210.0

О = 25,5 лг’ / сек, т = 1,5,
Ь = 10,5л/, п = 0,025, А0 = 2,23.к , 
т0 = 2,106, , = 2,19 ,«,
/г,,,., = 1,01л/, hv  =0,84,

= К  = т
* b 10,5 

/?„ _  2,23 
' 6 ~ 10,5

_ . 
~ * f k j

10,5-167,90

= 0,080,

In = TL = Т ГТ  = 0,2125, 

0(т7о)=  167,90; Л ' =

= 2325.
2 ■ 0,00022 • 1723,8

£ /  = 6846.8.\1

0,112/ (Ы 0,112-0,00022

т , \
0,025-

2.106-2.23
b + mh„ 10.5 - 1.5 ■ 2.23

•Ю,50-4 =0,101, 

= 0,134.
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F(cr0) = 1,367 (XX IIIa  жадвал) [AnF(a-0)] 1 = 0,328. Бундан Я ' = 0,101#(сг), 
z = 0,32МР{о).

Барча пасайиш эгри чизиги буйича хисобларни 11.16-жадвалга 
киритамиз. Жадвалнинг 19-графасини жамлаб = 7059 л/ топамиз.
Пасайиш эгри чизиги узунлигини йигинди усули оркали текширамиз. 
Бунинг учун 1т т  = 6848,8 м топиш буйича 11.17-жадвални тузамиз.

ташкил килади, бу эса кабул килинади. Пасайиш эгри чизиги 11.24-расмда 
тасвирланган.

Магистрал канал бошидаги сув олиш бошкарув иншооти хисоби. 
Хисобда:

1. Магистрал каналда сарф максимал булганда бошкарув иншоотининг 
ишчи кенглигини аниклаш.

2- ( Qmm ва ) хаР хил сарфларда тусикнинг очилиш баландлигини
аниклаш зарур.
Берилган маълумотлар:

Тугон олдидаги сув сатхи белгиси
НПУ  = V I0 + + Ат = 10 + 2,1 + 0,3 = 12,4л/, { Аг = 0,3м 11,25-расм). 

Магистрал каналдаги бошкарув иншоотида сув чукурлиги максимал 
булганда сув сатхи белгиси V = ¥Н ПУ  - А: = 12,4 - 0.3 = 12.1 м киришдаги 
туташиш - тескари девор шакли куринишида; битта булим кенглиги 
6 =3-г-5,5.1/ таянч орасидаги капинлик / = 0,5н-1,0.и , даре туби белгиси
V// = 2,0.w.

Хисоб куйидагича олиб борилади.

11,24-расм.

Хатолик

Ш . Иншоатларнинг гидравлик хисоби
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1. Q = QsWKC = 25,5 m 3 /сек булганда бошкарув иншоотининг ишчи 
кенглигини аниклаш. Бошкарув иншооти магистрал каналга сув олиш учун 
курилади. Бошкарув иншооти худди кенг остонали, ён сикилишли сув 
Утказгич сингари ишлайди.

Кумилган сув утказгич учун сикилишли нотекис кириш булганда 
(туташиш тескари девор шакли) сарф коэффициентини В.В.Смислов 
формуласи буйича кабул киламиз.

т  = 0,3 + 0,08-^-

бунда П ЮБ - юкориги бьефнинг харакатдаги кесим сирти.
0.ЮБ -» со булса, бунда т  = 0,3. Сув утказгич кумилишини аниклаймиз. 
Агар Д/#0 < К 2 булса, сув утказгич кумилади. Агар AIН 0 > К 2 булса, сув 
утказгич кумилмаган; бунда Н 0 - тезлик хисобга олингандаги напор.

11.25-расм.

Танланган сув утказгич «7 = 0,3 булганда, <о = 0,881, т/<р = 0,34 ва 
24.23г'-расмдаги. график буйича А', = 0,83 топилади. А = hma. = 2,10л/

’ И.И.Агроскинтахрирп остида «Гидравлика». «Энергия» 1964. 247-бет.
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Н  = 12,4-10,0 = 2,4м, Н  ~ Н 0 эга булсак, ио~0, = = 0,875 > К г сув

утказгич кумилган.
Кенг остонали сув утказгичга киришда суюклик окимининг ён 

томондан сикилиши ва кумилганлик холати учун хдсобланиш формуласи 
куйидаги куринишга эга:

Q = c r^ m b Jlg H ln , 
бунда £7ст11 - кумилиш коэффициенти, 
b — сув утказгич кенглиги

ь = — Q™*— _
/о ггЗ/2m-J2gH о

Бошкарув иншооти кенглиги b ни шу формуладан аниклаб b = 8л/ 
булса,

£= —  = - ^ -  = 0,75 
П „Е 22,4

бунда С1ш; - пастки бьефдаги окимнинг харакатдаги кесим сирти.
&ЛБ = (b, + mhMJ h MaKC = (8,6 +1,0 • 2,1) • 2,1 = 22,4 ж 2,

Ь„ = 8,6 м - магистрал канал туби кенглиги,
т  = 1,0 - магистрал каналнинг киялик коэффициенти,
s -  сув утказгичдан кейин оким кенгайишини хисобга олувчи
коэффициент.

А = 2Д=0>875.
Я 0 2,4

s = 0,75 ва А /Н 0 = 0,875 булганда 8.8-жадвал буйича а кгч = 0,91 топамиз. 
бунда

= 0,91 ■ 8 = 7,28 м ,
О 75 5— ^ --- - = 516 м , -

0,30 • 4,43 • 2,4 • 72,4 
7,28 ^ 5,16.

b = 5,3 кабул киламиз.
5,3-2,10 Д п0_.е =------ = О.э, —  = 0,87э.

22,4 ' Я 0

Бу маълумотлар ва 8.8-жадвал буйича сгп.„ = 0,97 топамиз. Бундан 
Ьсга.„ = 5,3 • 0.97 = 5,16 . Текширамиз:

О = o-jnb-jlgH^- = 0.97 • 0.30 ■ 5,3-719,62 ■ 2,4™ ~ 25,5 м :' /сек. 
Якунин кнлиб бошкарув иншооти кенглигини b = 5,3 м  танлаймнз.
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Бошкарув иншооти булими кенглиги Ь = 5,3м (И,25-расмгакаранг). 
Бошкарув иншоотидаги очик тусикларнинг баландлигини аниклаш хар хил 
сарфларда, айнан Qmp ва Qmu да:

а) нормал булганда очик тусиклар баландлиги. Хисоб учун 
маълумотлар О„ор = \7 м ъ/сек. А0 = hc = 1,67 м , й = 5,3.м, # 0« #  = 2,4jw, 
Ь = 5,3 м .

Тусиклар остидан окиб чикиш характери, окиб чикиш эркин деб 
фараз килинади. Бунинг учун И" ни топиш зарур ва уни h5 билан 
солиштирамиз.

-Н ?с) = — =---—— чт  = °.95 ,cpEf- 0,95 • 2,4
бунда

....б,„Р .. .17,0 = 3,2 м '’ / се/с • л/, 
5,3

>  = 0,95, Е 0« Н  = 2,4м.
X X IX  жадвал буйича г,, =0,247, г" = 0,707 топамиз, Бундан 

К  = г;'£0 = 0,707 • 2,4 = \,7м>к6 = 1,67
Бу холатда узоклашган сакраш булади, окиб чикиш эса эркин 9.2- 

жадвалдан Ф(т(.) = 0,95 буйича а/Н  = 0,39 топамиз, бунда 
я = 0,3 9Н  = 0,39 ■ 2,4 = 0,935 м .

б) 0„„„ сарф булганда очик тусик баландлигини аниклаш. Х,исоб 
учун маълумотлар:
Ошш = 12,75 м 3 /me, ha =h6= 1,40 л/, # 0 » Н = 2,4 л/, b = 5,3 л/.

Ф (0  = - ^ %  =----12,15 =0,68.
0,95 • 5,3 -2,4 1

Ф (тс) = 0,68 буйича XX IX  жадвалдан тс =0,168, г” = 0,631 ни 
топамиз.

У холда А” = 0,631Н  = 0,631 • 2,4 = 1,515 м > Ий = 1,4 м . Бу холатда хам 
узоклашган сакраш жойи ва тусиклар остида окиб чикиш эркин. 9.2- 
жадвалдан Ф (гс) = 0,68 буйича а !Н  =0,27 топамиз ва 
а = 0,27Я = 0,27 ■ 0,24 = 0,65 м .

Сув утказувчи тугой хисоби
Хисоблаш таркибига куйидагилар кнрадн:
1. Сув утказувчи тугой кенглиги ва Q = Oam сарф утказиш булганда 

тусиклардаги тиркишлар сонини аниклаш.
2. Танлаш ва сув утказувчи тугон профилини тузиш.
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а
О ЮО 200 300 т  500 600 700м3/сек

11.26-расм.

Хисоб учун маълумотлар: Q = f (h ) дарё учун тугон кесими чизиги 
(створ) (11.26-расм); сарф Q0т  = 600м ’ /сек, тошкин утказишда тугон 
олди сув горизонта белгиси ПУВВ  = НПУ + Н„ = 12,4 + 2 = 14,4 м, бунда 
Н п=2м  (11.27, 11.29-расмларга каранг) тугон кесими чизигининг дарё 
кенглиги Вд = 47м  тусиклардаги тиркиш устидаги напор Н  <4м.

Тусик баландлиги 2 м, таянч булими калинлиги t = 1 м .
1. Сув утказувчи тугон кенглиги ва сарф О0 oi = 600 м 3/сек да тусик. 

тиркишларини сонини аниклаш. Аввало сув утказувчи тугон профилини 
танлаймиз. Кригер-Офицеров координатапари буйича вакуумсиз профилда 
сув утказувчи тугонни танлаймиз (форма I4).

Тугоннинг утказувчанлик кобилиятини аникдашда сув утказгич 
кенглигини дарё кенглигига тенг деб оламиз. Сарф коэффициентини 
аниклаш учун, Я  = И т  = Н пр = 2 л/ бунда Н  - тугон профили 
куриладиган напор деб фараз киламиз.

Сув утказгич кумилганлигини текширамиз. Бунинг учун тугоннинг 
дастлабки хисобий баландлиги Р  = НПУ  - VД  = 12,4 - 2 = 10,4 м .

Пастки бьефда сарф Q00] =600 л/3/сек булганда сув чукурлигини 
топамиз. Q,о, = 600.wJ /сек булганда сув чукурлиги Q = f ( h 6) графиги 
буйича аникланади (11.26-расм). h6 = 3,4 м .

/?(5 ни Р  билан солиштириб, h5 =3,4 л/ < Р = 10,4 м сув утказувчи 
тугон кумилмаган.

В  = Вл булганда сув утказувчи тугон утказадиган сарф микдорини 
аниклаш:

О = m B^2gHln- = 0,49 • 47^2~^8Т • 23/’ = 290 л/3/сек. 
бунда «7 = 0,49 - 1 профил учун сув утказгич сарф коэффициенти, 
а-ии~ /2g~0 булганда Н а » Н а =2 л/.

4 «Гидравлика». И.И.Агроскин тахрмрн остмда. «Энергия» 1964. 25 1-бег.
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Q < So.oi эга булсак, сув утказгич 0ОО1 сарфни утказа олмайди. 
Шунинг учун тусикли тугонни лойихалаш зарур.

Шартдан келиб чикиб, тусик; булимлари сонини аниклаймиз, хамма 
тугон тусикдари ва Q0 01 сарф утказишда тула олинган. Бундан

Вд =bn + (n - 1)
эга буламиз, бунда Ь = 5м  - тусик кенглиги; t = 1,0м -таянч калинлиги.

Вд = 47,0 м булганда

(b + 1 j 5 + 1 
Битта булимка тугри келадиган сарф:

^  Go,04 600 з ,О х'-----=--- = 1ъм /сек.
~ ° п 8

Х,ар бир тусик тиркишлари сарф коэффициенти т  = 0,49 булган 
холатда амалий сув утказгич профили буйича ишлайди.

Бу холатда профилли напор катталиги 2,0 л/ га тенг булмайди, 
аксинча куйидагича аникланади:

H„P =Hn+h
бунда И - тусик баландлиги.

Сув утказгич кумилмаган деб хисоблаймиз. Бундай профилли напор 
катталиги Н  ни куйидаги формуладан топиш мумкин

Qr> = sm b figH l12
еки

бунда

ггЗ/2 Q.O 75 3 реН =--- == =-------- = =  = 6,90 м
Р b m jlg  0,49 • 5,0 • л/19̂ 62

b+H„,+h
Таянч ва таянч девор шаклини ярим айлана оламиз. Бундан С = 0,11 

Н  ва h ни танлаш усули билан ечамиз. Ъ = \,5м бериб, 
Н  = 2 + 1,5 = 3,5 м га эга буламиз

"> + 15£ = 1-0,11---- 2-—- = 0.955
5 + 2 + 1,5 '

еНЦ; = 0,955 ■ 3,5;/- = 6,25 м >;2 *  6,93 м :'12.
Иккинчи якинлашишда /?= 1,8 м берамиз.

Ч  Я/, = 2 + 1.8 = 3,S .1/,
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£• = 1-0,11 2 + 1,8
5 +  2 +1,1

= 0,952,

ЕН3';  = 0,952 ■ З,83/2 = 7,03 м 3/2 ф 6,93 м ш .
Тусик баландлигини к = \1Ъм  оламиз. Н пр = 2 +1,75 = 3,75м  га эга 
буламиз

£ = 1-0,11 2 + 1,75 <0,952.
5 + 2 + 1,75

£Щ'рг = 0,952 • 3,75,Д75 = 6,90 мш
Х,и:обни сув утказгич кумилмаган пайт учун тугрилигини 

текширамиз.
р = Н П У  - h - VM  = 12,4 - 1,75 - 2,0 = 8,65 м . Р  = 8,65 > ht = 3,4 м , сув 
утказгич хакикатдан хам кумилмаган. Якунин килиб тусик баландлигини 
h = 1,75 оламиз, тусикдар сони булимлар сони я = 8 га тенг.

У/д ю сг =

V7777777777/.

11,28-расм.
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11.18-жадвал

У, м
X, м Шакл Оким куриниши

Ташки сирт Ички сирт
0,00 0,473 -3,120 0,473
0,375 0,135 -3,010 0,135
0,75 0,0262 -2,890 0,0262
1,12 0,000 -2,770 0,0000
1,50 0,0262 -2,630 0,0262
2,25 0,225 -2,320 0,236
3,00 0,550 -1,920 0,573
3,75 0,960 -1,425 1,000
4.49 1,470 -0,82 1,540
5Д5 2,120 -0,113 2,210
6,36 3,270 +1,145 3,450
7,49 4,640 +2,600 4,920 V
9,35 . 7,350 +5,62 7,880 :
11,25 10,600 +9,380 11,620 ;
13,10 14,300 +13,70 16,000
14,98 18,500 +18,80 21,060
16,78 23.400 +23.50 26,800

Шундай килиб, тугон профили напори
Н„р = 2 + 1,75 = 3,75 м

га тенг. Тугон тусикдари киркими 11.27- ва 11.28-расмда келтирилган.
1. Сув утказувчи тугон профилини куришда Кригер-Офицеров 

координата жадвапидан фойдаланамиз. Жадвалдаги „г ва у координат 
кисмларини профилли напор Н =3,75 м га купайтирамиз.

Хисобланган координаталар 11.18-жадвалда келтирилган.
11.29-расмда 11.18-жадвалдаги маълумотларга асосан курилган 

тугон профили келтирилган.
Жадвалдаги координаталар буйича курилган тугон пастки бьеф туби 

билан текис туташмайди. Шунинг учун тугон билан пастки бьеф 
туташишини радиус буйича олдик

г = 0,5 Р  = 0,5 -8,65 *4,3 м

Тугоннинг пастки бьефдаги сув утказгич хисоби
Хисоблаш тартиби:

1. Сарф хисобини аниклаш.
2. Узоклашган сакраш узунлигини аниклаш.
3. Сурилган сакраш туташини аниклаш.

Хисобий сув сарфи - пастки бьефда энг нокулай шароит содир 
буладиган сарфдир. Бунда энг катта узоклашган сакраш узунлиги булади,
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демак, сурилган сакраш билан туташиш учун сув урилма ховузнинг энг 
катта чукурлиги зарур.

Хисобий сарф хисобини аниклаш учун иккинчи туташиш чукурлиги 
h" ва бйр неча сарф учун оддий чукурлик hs ни х,исоблаш зарур.

Ушбу сарф энг катта булгандаги сув сарфи, пастки бьеф учун 
хисобий еаналади, чунки бундай сарфда узоклашган сакраш узунлиги энг 
катта булади. h < H < H n+h интервалга Я  напор берамиз ва т  ни 
куйидаги формуладан топамиз

Я  _  ( _________ Г 7 Г
Hr,

■ > 0,80 учун т  ■- 0,88 + 0,12.
Я

0,49
пг /

Я
Hr,

< 0,80 учун т  = 0,785 + 0,25 Я
Hr

0,49.
' П1‘ V J 1 пг У

Иккинчи туташиш чукурлиги хисоби хар хил сарф давомийлиги 
11.19-жадваада курсатилган. Оддий чукурлик И. ни Q = f (h e) график 
буйича топамиз (11.26-расмга каранг). (р - 0,95, Н -3,75м, 6 = 25л; 
V4VH т" кийматини XX IX  жадвалдан оламиз.
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11.19-жадвал

Н ,м
Н

Я ,
т £

Q„p = m be-fig  х 

х Н~'п ,лГ/сек.
9 = т -
’ /сек ■ м

Е 0 = р  + Н , 

м

Ф (г >

_ Я
<pE;n

1 2 3 4 5 6 7 8
3,75 1,00 0,490 0,952 75,0 15,00 12,40 0,362
3,55 0,948 0,488 0,954 69,1 13,82 12,20 0,342
3,55 0,895 0,487 0,956 63,8 12,77 12,00 0,324
3,15 0,840 0,485 0,958 57,6 11,53 11,80 0,300

11.19-жадвалнинг давоми

Тс < К>м
м ' / сек.

Иб,м h" — h6,M

9 10 11 12 13 14 15
0,0855 0,487 6,03 1,060 600 3,40 2,63
0,0805 0478 5,83 0,982 553 3,35 2,48
0,0761 0,467 5,60 0,913 511 3,30 2,30
0,0701 0,452 5,33 0,826 461 3,20 2,13

Хисоблашда тусиклар тулик очик олинади, масала шартли равишда 
текис масала деб каралади.

11.19-жадвадан куриниб турибдики, максимал кийматлар фарки 
h"c - h6 хисобий сарфга мос Q0 01 = 600 лг' /сек.

1. Узоклашган сакраш узунлигини аниклаш. Олиб кетувчи 
тармок узан кесими шартли равишда худди шу кенгликда тугри бурчакдек 
ва куйилиш фронтидек каралади. Куйилиш кенглиги В  = rtb = 8 • 5 = 40 м .

Берилган маълумотлар: О00] = 600лг'/сек, / = 0,0006, Ис=\,06м, 
q = 15 лг/сек , h6 = 3,4л/, В  = 40 м .

Тугоннинг пастки бьефидаги сакрашни аниклаймиз, бунинг учун h- 
чукурликдаги кесимнинг кинетиклик параметри П к0 ни аниклаймиз

Л  . = ^  = i M M l  = 0!642 
gh; 9,81-3,4-'

Агар П к6 = 0,642 > 0,375 булса, Бундан пастки бьефда тулкинли 
сакраш содир булади.

Биринчи туташиш чукурлик It', ни аниклаймиз, бунда иккинчи 
чукурлик Л. га тенг (11,30-расм).

К  = >h-JnZ = 3,4̂ , 0̂ 642 = 2,72 м .
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L узоклашган сакраш узунлигини аниклаймиз. Кутарилувчи сатх 
эгри чизиги сикилган кесим орасида А '=1,06 л/ чукурликка эга, сакраш 
бошидаги h'. = 2,12м чукурликка мос келади.

Жамлаш усули билан узоклашган сакраш узунлигини аниклаймиз. 
Барча Z, . натижаларини 11.20-жадвалга киритилган. Узоклашган сакраш
узунлиги L V30k =\274m тенг. Сакраш узунлигини куйидаги формула 
билан (7.12) аниклаймиз.

U  = 10,6к'д(П к] - 1) = 10,6.2,72(1,55 -1) = 15,9 л/.

11.20-жадвал

Лга j h.M 
1 1

II* О

I 
1

f M f ( n ) - f { v j 0(г?)~в(г?и)

1 I 2 3 4 5 6 1 8
1 1 1,06 0,0265 56000 258887 54356 253449
2 | 1,48 0,0370 0,0105 20244 84018 17700 78580
3 } 1,90 0,0475 0,0105 10924 36551 8380 З Ш З
4 | 2,32 0,0580 0,0105 5302 18908 2758 13470
5 ; 2,72 0.0680 0,0100 3206 112250 662 5812

11.20-жадвалнинг давоми

<p(rj) = М
М

u Эслатма

9 i 10 11 12
0.206 I ■ ; 0.4j

0Д70 !
0,205 ;
0,114 j ’

322
370
355
227

=^/ = 1274 м

J 1'1’152 = 2.94 ,v. В - 40м , 
V g v 9,81
fx [rlv ) = 2544, h0 = /1. = 340 м ,

h 2 94 « =-^ = —  = 0.0734.
" В 40

,, = !h- = = 0,085. ф .,) = 5438.
В 40 '

Г  = ̂ ( Ц = 40-5438 = 7Ш0 
Ш 'К „ )  2-0,0006-2544

бунда I I л = аи \ / 2g сакрашдан олдин кесимдаги кинетиклик параметри.



Жамланган сув урилманинг умумий узунлиги 
/ = 1узок + 1П = (12 74 +15,9) = 1289,9 м га тенг.

/ = 1289,9 м  узунликда узан тубини мустахкамлаш зарур, бу эса 
иншоат таннархини оширади. Щунинг учун узоклашган сакраш 
узунлигини камайтириш учун махсус чора-тадбирлар куриш зарур. Бу 
чора-тадбирлардан бири сув урилма ховузнинг курилишидир.

2. Сурилган сакраш билан туташиш хисоби й" = 6,03.w > hs = 3,4 м эга 
булсак, бундан узоклашган сакрашга эга буламиз. Сурилган сакраш билан 
туташиш булиши учун сув урилма ховузни лойихалаймиз.

Кутарилувчи сатц згрипиги^<С^С.

Ьузок,

11.30-расм.

Сув урилма ховуз чукурлиги хисобини давомий якинлашиш усули 
билан бажарамиз. Биринчи якинлашишда ховуз чукурлигини куйидаги 
формула билан топилади.

d= oh:-(h6+ Az)
бунда d - ховуз чукурлиги, 
a  - захира коэффициента,' 1,05 + 1,10,
Дг - сув урилма ховузнинг чикишдаги шаршара катгалиги (11.31 -раем).



Аввало

Az = — =----- >5\  .  I-1:2- 7' 0 -)!.„.
2 gcphl 2 g 2-9,81-0,92-3,42 2-9,81

бунда u01=-^-=— — =2,37 м/сек, #> = 0,90 (айланасю остона), 
ah’ 1,05 - 6,03

<7 = 1,05.

Бунда биринчи якинлашиш,эт
d = 1,05 • 6,03 - 3,4 - 0,91 = 2,02 м .

Ховуз мавжудлигида солиштирма энергия катталашади ва 
Н д ~ Н  = 3,75 м  булганда куйидагига тенг.

Е'0- Р  + Н 0+ d = 8,65 + 3,75 + 2,02 = 14,42 м
бунда

Ф (г ) =---- -— —  = 0,288
с 0,95-14,42-’"

X X IX  жадвалдан (р = 0,95 булганда г" = 0,4436 эга ̂ ламиз.
h"c = Т’Е'0 = 0,4436 • 14,42=6,4 м ,

Аг = —^т-7 - ̂  = 1,225 - = 0,95 м .
2g<p hi 2g 2-9,81

Иккинчи якинлашишда ховуз чукурлиги 
d = 1,05 • 6,4 - (3,4 + 0,95) = 2,37 м .

Кейинги якинлашишда d = 2,37 м оламиз, у холда
E'0 = P + H 0+d = 8,65 + 3,75 + 2,37 = 14,77 .и,

15
0,95-14,77" 

г" = 0,4366 ва h" = 0,4366 • 14,77 = 6,45 л/,

Дг шаршара f 01 = ^ - = 2,21 м/сек булганда куйидагига тенг

Ф (гс) = - ~  ~ ~ = 0,278,

оулади.
1 1-221"- : 225--:-- :-- = 0,951л/.
2-9,81 

Ховуз чукурлиги
г/ = 1,05 - 6,45 - (3,4 + 0,951) = 2,41 м .

Олинган чукурликнинг дастлабки кабул килингандан фарки 2% ни 
ташкил килади, айланадан сунг d = 2,41 м ~ 2,4 м ни кабул киламиз.
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Х,овуз узунлигини аниклаймиз.
1Х0(! = 3 /г" = 3 • 6,45 = .19,5 м .

Шундай килиб, лойихаланган х.овуз куйидаги улчамларга • эга: 
d = 2,4м  ва 1хов =19,5 м.

Ташлама каналдаги тезокар хисоби.
Тезокар таркибига:

1. Кириш кисми хисоби.
2. Тезокар хисоби.
3. Чикиш кисми хисоби.

Дисоб учун маълумот: Q = Qjim = 25,5 м3 / сек юкори бьеф туби 
белгиси Ю БС  = 7,0м  пастки бьеф туби белгиси ПББ = 1,0м. Тезокар 
кесими - тугри бурчакли: материал бетон (гадир-будирлик коэффициенти 
гг = 0,017). Тезокар узунлиги L  = 150.1/. Ушбу мисолда ташлама каналдаги 
тезокар хисобининг 2 варианта курилган.

I Вариант. Биринчи вариант буйича тезокарнинг лойихаси шартли 
Кабул килинган, чунки ташлама каналда пасайиш эгри чизиги жойи бор, 
сув эса тезокардан олдин

= 1,2 - А̂ , = 1,2 - 0,84 = 1,01 лг
II Вариант. Иккинчи вариант буйича тезокарнинг лойихаси хисобида 

факат ташлама канал сарфи Q = QMax, чукурлиги й0 =2,23.м булганда, 
текис харакат кузатилади. Куйида хисоб вариантлари келтирилган.

I вариант.
1. Тезокарнинг кириш кисми хисоби. Кириш кисмини худди кенг 

остонали, тугри бурчакли кесимли ён томондан сикилиш булган сув 
утказгичдек хисоблаймиз. Сув утказгични кумилмаган деб караймиз.

Ташлама канал билан тезокарнинг кириш кисми туташиши тескари 
девор куринишда. У холда

hH
т  = 0,3 + 0,08———

П т
бунда 0.Ю!; = (Ьташ + '»Аче<,2 )Ач'г2_= (Ю,5 + 1,5 • 1,01)-1.01 = 12.1 лг ташлама 
канал харакатдаги кесими сирти тубининг кенглиги Ьташ = 10,5 л/, киялик 
коэффициенти иг = 1,5 чукурлик тулиши hw2 = 1.01.w булганда.

Сув утказгич остона баландлиги Р' = 0 булсин. У холда улчагич

олдидаги напор И = h,,, =1.01.1/, /» = 0.3-: --^^ = 0,30 + 0,006666.
‘  ' 12,1

Хисоблаш формуласидан, кумилмаган сув утказгич кенг остонали
булганда
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mb = - , ёки (0,30 + 0,006666)6 = - Q,‘
f i g H l '1 ’ ; -J2gH,3/20

ва

У холда

Я 0 = Я + ̂ -  = 1,01+ 0,25 = 1,26 лг,
2^ 

25.5 о н  , а оио 1Л • 2,1I2 . . ._  _ --- = 2,11 л-г/сек, - ----- -—  = 0,1d>/.
П Ю1; 12,1 2g 19,62

(0,30 + 0,006666> = =.2̂ ---- = 4,07
•̂ 19,62 • 1,26

Бундан 6 = 11.м топамиз. Шу билан бирга т  = 0,373,
2  = 0,373 -11 ■ ,/19̂ 62 • 1,263/2 = 25,5 л/3 /сек

2. Сув нишаблиги хисоби. Тезокар нов кенглигини Ь = 11м 
оламиз.

Нов туби нишаблигини аниклаймиз
. V Ю Б С - У П Б С  7-1/ =-------------=----= 0,04.

L  150
Эркин сирт эгри чизигини сув нишаблигида аниклаймиз. Х,исобни 

И.И.Агроскин усули билан олиб борамиз. Киришдаги тезокар сув 
нишаблигида критик чукурликни урнатамиз. Тугри бурчакли кесим d = 1,1 

25 5булганда q = -yj- «  2,32 лг /сек га эга б^ламиз ва

' 11 V 9,81 
Сув нишаблигида нормап чукурликни топамиз

F (R  ) = _ L  J L  = о,125-^bL = 15,9 л/3/сек,
V 4 т0 л/7 7 Ш

=0.609.w. -^ -  = - И - »1 8 . —̂ — = 0,639,
' 0,609 '

/г0 = 0,609 • 0,639 и 0,39 .V .
Албатта. -cys нишаблигида пасайиш эгри чизиги булади, у

Лу1 =0,39 л/ га интилади. Эркин сирт эгри чизиги узунлик участкаларини
сув нишаблигини ва чукурлиги орасида аниклаймиз.

Л*..., = /; дан /;да, =0,4 гача. \исобни И шаклдаги жадвал га асосан 
тузилган 11.21-жадвапга киритамиз.
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№ h, м

-5:1si*0
и 

; 
b F(cr) hF{cr) . . . .  h F ( ° ) Дг = z, -  г. Ф (г )

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,85 0,155 1,894 1,61 1,65

-0,11
0,023

2 0,75 0,136 1,996 1,50 1,54
-0,13

0,0332

j 0,65 0,118 2,110 1,37 1,41
-0,14

0,048

4 0,55 0,10 2,251 1,24 1,2.7
-0,15

0,086

5 0,45 0,082 2,431 1,096 1,12
-0,074

0,183

6 0,40 0,0727 2,547 1,02 1,046 0,331

11.21-жадвалнинг давоми

я :  =
= consteia)

я : „  =
Д Ф (г ) 0(сг) я „ + я г2

2
(1 - л ;)да [9]х[13] [7]-[14]

9 10 11 12 13 14 15

0,0102

0,0148

0,038

0,097

0,148

0,3045

0,2884

0,2766

0,264

0,2488

0,2403

12,33

11.7 

.11,2

10.7 

10,1 

9,73

12,02

11,45

10,95

10,4

9,92

-11,02

-10,45

-9,95

-9,4

-8,92

-0,1122

-0,155

-0,378

-0,912

-1,322

0,0022

0,025

0,238

0,762

1,248

11.21 -жадвалнинг давоми

Д/7 = /7, - /7,, 
М.

h, - к  а  = ---L ! "  
! i

4-:
X

= №  
И . ч

Эслатма

16 17 i 18 19 20

-0,10 0.91 ! 22.8 0,05 О = 25,5м'/сек. т  = 0; = 2,0;

-0,10

-0,10

0,77

0,714

j 19.2 

| 17,85

0,48

4,25

6 = 11л?; / = 0,04; /7 = 0,017; 
,,,„/,„ = 2 0,39 =

Ь 11
-0,10 0.666 | 16.7 12,70 hF{<j.,) = 0,39 -2,569 = 0,975;

-0,05 0.675 ! 16.9

z /

21.1

= 38,58л;

/•'(<т„)= 2.569. =
/7"

0.112-0,04 ,,,ы= -------;—  X 11 = 40.Э = const.
0.017-



11.21-жадвалдан тезокар нишаблиги охирида оким харакати текис 
харакатга якин булган харакат кузатилади.

3. Чикиш кисми хисоби. Оким туташиш характерини билиш учун 
И = 0,4 даги чукурлик туташини аниклаймиз.

(7.3) формулага кийматларини к_: йиб 
0,4

й  =  - ? 1 + 8 25,5 
9,81 ■ 112 • 0,43

-1 = 1,47 м

оламиз.
Олиб кетувчи каналнитубининг кенглиги Ь = \\м ва киялиги т  = 1,5 

булган трапеция куринишида лойихалаймиз.

£b0v l
ъо А/ 2г j ,

Г'~4С~- bf,n~0,

-7,0 М

( F I T 1 || 1

Ь
— ------ - —

i t^  —  
1!

i h 1 I ) ...............■ " "
j

1

] 1.3 2-расм.

Шу каналда / = 0,00022, п = 0,025 ва О = 25,5 м~ /сек булганда 
К  чукурликни аниклаймиз.

Хисоблаймиз:

F ( R „ x) = = — ---= 20,4 ж3 /сек
4т 0 V/ 8,424 л/0,00022

ва X жадвалдан /?Аал. = 1,84л/ топамиз. b/R.Jl; = 11/1,84 = 5.98 аниклаймиз
ва XI жадвалдан /?0 / Л, js = 1,178 топамиз, бундан

К  = К  = /?....= 1,178 • 1,84 = 2,17 л/.
' R ...
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Олиб кетувчи каналдаги чукурлик h5 = 2,17.\i > Л" = 1,47 лг, у холда 
сурилган сакраш билан туташиш жойи ва сув урилма ховуз урнатиш шарт 
эмас.

Олиб кетувчи нов куринишда кенглиги 6 = 11 м  ва узунлик I - 5 м .
11.32-расмда тезокарнинг принципиал схемаси биринчи вариант буйича 
лойихаланган.

Тезокарни шундай лойихалаймизки, ташлама - каналда сарф
О = 25,5 .иЧ сек булганда ва чукурлик ha = 2,23 м  да текис харакат 
кузатилсин. Бу холда каналдаги тезлик берилган тупрок учун о<ию, демак 
канал туби ва ён томонлари учун махсус махкамлагич керак эмас.

1. Кириш кисми хисоби. Тезокарнинг кириш кисми худди кенг 
остонали, ён сикилишли сув утказгичдек ишлайди. Сув утказгични 
кумилмаган деб караймиз. Ташлама канал тезокарнинг кириш кисми билан 
туташиши тескари девор типи буйича булади

бунда С1ю/; = (Ьтош + mh0)h0 = (l0.5 +1.5 • 2,03)• 2,03 = 30,9 м 2 — ташлама 
канал харакатдаги кесим сирти, тубининг кенглиги Ьташ = 10,5 м, 
куйилган киялиги т  = 1,5 билан тулиш чукурлиги й0 = 2,23 м  булганда сув 
утказгич остонаси баландлиги Р ' = 0 булсин. У холда сув утказгич 
олдидаги напор Н  = 1г0 = 2,23 м  ва

Кумилмаган кенг остонали сув утказгич формуласидан куйидагига

II  вариант.

т  = 0,3 + 0,08-^-, 
П-юв

= 0,3 + 0,005966

эга буламиз.

эга буламиз

mb =

Н 0 = Я  + = 2.23 + 0,004 = 2,234 м , 
2я

У холда

(0,30 + 0,005966)6 =



дан Ь = 5,2м топамиз.
2. Тезокар хисоби. Тезокар кенглиги 6 = 5,2ж . Сув нишаблигида 

пасайиш эгри чизиги хисобини И.И.Агроскин усули билан бажарамиз. Сув 
нишаблиги киришида критик чукурликни урнатамиз. а  = 1,1 булганда 
тугри бурчакли кесим учун

Албатта, сув нишаблигида пасайиш эгри чизиги булади. Бу эса 
h =1,39.1/ чукурликдан бошланади ва h0 =0,64.и булимка интилади. Сув 
нишаблиги билан чукурлик орасидаги эркин эгри сирт узунлигини 
аниклаймиз, /?4.vl =Ьчег1 = 1,39л/ дан =1,01/?0 =0,65 гача булган 
булимда. Хисобларни эса 11,22-жадвалга киритамиз, И = 0,65 л/.

3. Чикиш кисми хисоби. Чикиш кисмини тугри бурчак кесимли 
айланма (воронка) куринишида лойихалаймиз.

Хисоб учун маълумотлар: Тезокар кенглиги Ь = Ь1=5,2м олиб 
кетувчи канал туби кенглиги b2 = 11 .и олиб кетувчи канал текис 
харакатдаги сарф 0 = 25,5 л/3 /сек, чукурлик h0 = hfl = 2,17 л/ булганда, 
пастки бьеф билан туташиш характерный аниклаймиз. (7.13) ифодага караб 
h" ни /?' = = 0.65 м. 0  = 25,5 лг /сек, b, = 5,2 м , Ь2 = 11 л/ булганда

ва

Сув нишаблигида нормал чукурликни топамиз

Я ,,, =0.609м , b lR !JM =5,2/0,609 = 8,54,

^-■ 11 , =1,055 -0,609 =0,64м ,  - ^ -  = 1,055.
г,,,. ' '

эга буламиз.
Бу тенгла.мага хосил булган кийматларни куямиз,

+ 0.652(5,2 + 2-11

-~=- + 21,4(Л'’) : - 3,11 I f  = 129,5 .
Ii‘
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11.22-жадвал

№ И,м mji а  =—— 
b

F(<t)' hF{o)
hF(cr)

0{Z)

1 2 3 4~ 5 6 7 8
1 1,39 0,534 1,118 1,556 1,547

-0,094
0,032

2 1,24 0,476 1,178 1,460 1,453
-0,083

0,043
о 1,09 0,419 1,261 1,373 1,370

-0,126
0,056

4 0,94 0,362 1,330 1,250 1,244
-0.144

0,096
5 0,79 0,304 1,434 1,134 1,130

-0,120
0,172

6 0,65 0,250 1,558 1,014 1,010 0,598

11.22-жадвалнинг давоми

в(а) = co n s t9 (a )
=

.  + 
г

0 - я :)ч, [9]х[13] [7]-[14] Д/? = /?, -к, 
м.

9 10 И 12 13 14 15 16
0,3243 9.720.011 9,75 -8.75 -0,0962 0,002? -0,15
0,3262 9.78

0.013' 9,81 -8.81 -0,1146 0,0316 -0,15
0,3280 9,84

0,040 9,82 -8.82 -0,356 0,230 -0,15
0,3271 9.80

0,076 9,76 -8.76 -0,662 0,548 -0.15
0.3242 9.72 ■

0.426 9,64 -8.64 -3,68 3,760 -0.14
0,3185 9,56

11.22-жадвалнинг давоми

/г, - к а ——-- L а
i

/ц = [15]х 
х [18], м

-

Эслатма

17 18 19 20
1,60 40,0 0,09 О = 25.5.V'! сек, т  = 0, /;/с. =2,0, £> = 5.2 .и.
1.81 45,2 1.43 / - 0.04. п - 0.017. <7, - т,,Ь" - 2 ’0:64 - 0.246.
1.19

1.32

1.166

29:8
32.9
29.2

6.84
18,04
109.6

' " b 5.2 
/;,F {a ,) = 0.64 ■ 1,568 = 1.004, F(c„ )= 1,568. 
0.112;' 14 0.112-0,04-- -— ̂  х j  ? ■ 0.4 = 30 = consi.

/г 0.0)7-



Бу тенгламада танлаш й^ли билан, h" = 2,4 м топамиз. Олиб кетувчи 
каналдаги чукурлик hs = 2,17.м <й" = 2,4лг булади, у холда туташиш 
узоклашган сакраш билан булади. Узоклашган сакрашни йукотиш учун 
сув урилма ховузни лойихалаймиз.

&z шаршаранинг кичиклигини хисобга олмасак биринчи 
якинлашишда ховуз чукурлигини аниклаймиз.

d = о/г" -hs = 1,05 ■ 2,4 - 2,17 = 0,35 м .
Ховуз мавжудлигида солиштирма энергия катгалашади ва 

куйидаги; а тенг булади.
СС1)~

Е 0=^  +— '- + d = 0,65 + 3,19+0,35 = 4,19м,
2 g

бунда ai>j/2g тезлик напори, тезокар кесими чукурлиги /г, =0,65 л/
О 25,5 _  a v ]  1,1-7,532тезлик и,=---=------- = 1,53 м/сек булганда, — - =------- = 3,19 м

bfy 5,2-0,65 2g  19,62
га тенг булади.

Х,исоб сифатида куйидагини кабул киламиз
_ в  25,5

у холда

- = 4,9 / сек ■ м
5,2

q _ 4,9ф (т )  = - = 0,57,
Ф о  1 - 4,19

тс =0,142 ва Ис =тсЕ 0 = 0,142 ■ 4,19 = 0,595 ,и.
Биринчи туташиш чукурлиги сифатида гидравлик сакрашни

Л' = Л' = 0,595 л/ кабул киламиз.
(7.13) ифодага караб иккинчи туташиш чукурлиги h" аниклаймиз.

+ (А")2 01 + 2 • 5,2)- К  - 0,65(11 - 5,2)=-- -------- + 0,652(5-2 + 2-11)9,81-11/г' 9,81-5.2-0,595 '

ёки

— + 21,4(/г'')2 — 3.11 h" = 138,1, h" = 2,5 л/.
А"

У холда ховуз чукурлиги иккинчи якинлашишда 
d = 1.05 ■ 2,5 - 2,17 = 0,45 л; га тенг булади.

Кейинги якинлашиш сифатида d = 0,45 л/ оламиз, у холда 
аи
2 ££<> = Ai + ~  + ^ = °>65 + 3,19 + +0,45 = 4,29 л/,

4 9Ф(г..) =— ~ ~ т  = 0,55,
1-4,29'-
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тс = 0,134 ,h'c=Tc E'0 = 0,134 • 4,29 = 0,575 M = h'.
Иккинчи чукурлик h" туташишни куйидаги тенгламадан топамиз

,/,„\2 6 — + (0,575)3 • (5,2 +2-11) = 142,2.~  + 21,4(Л")2 -3,77/;” = -
/?’ ' 4 ' '  ' 9,81-5,2-0,515 

Тенгламани ечиб, Н' — 1,5Ъ м топамиз.
Ховуз чукурлиги (/ = 1,05 -2.53 -2,17 = 0,49 м. Кейинги ховуз 

чукурлиги якинлашишида d = 0,45 м оламиз.
У холда

£'=0,65+ 3,19-t-0,49 = 4,33л«
Ф(гс) = 0,543, гс =0,132,

h'c = т'с Е'0 = 0,132• 4,33 = 0,572м , И" = 2,54м , 
d = 1,05 ■ 2,54 — 2,17 ~ 0,5 м .

Олинган чукурлик дастлабки кабул килинганга нисбатан 2% фаркли 
булганлиги сабабли, якуний килиб d = 0,5 м  танлаймиз.

ttpVl
,,Ж ~,Н= г,22м

'hVJl=hKp ~139М>

J 1 v

-—
я_sr11

---- ,--------------------- -------------^ Г Й

Ц 1

i 1

о

Ixoe-dylM.,

1 III

II

I 11

11.33-расм.
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Тезокар тубидан ховуз тубига утишда куйидаги тенглама буйича 
эгри чизикни чизамиз.

х = 0,45u, cosy^fy

бунда х - абцисса уки буйича масофа, сув нишаблиги охиридан 
хисоблаймиз;
у  - ордината уки буйича масофа;
у - тезокар нишаблик бурчаги;
у, - сув нишаблиги охиридаги тезлик.

Шу билан бирга окимчанинг узокка отилишини аниклаймиз:

L „, = 0»45u, cos y Jd + Q Jt i  = 0.45 • 7,53 V(l - 0,04ТУ (о З  + 0,5 • 0,65} = ЗЛ м .

бунда cos / = л/(Г-7^). Шартдан келйб чикиб, айланма узунлигини 
аниклаймиз, чунки, айланмадаги харакат ён девордан узлуксиз булсин

'sl> si k

бундан

Я  = ii-  =— —  = 8,9, 
gh' 9,81-0,65

tgd = -jL= = 0,335, в = 18°30'.
V 8,9

холда айланма узунлиги (ховуз узунлиги 1ХО({) куйидагича аникланади 
Ь2- Ьх 11-5,2 

л'“  2/g0 2-0,335 ’ М ’

1хов > /„ = ЗЛ" = 3 • 2,54 = 7,6 м .

Шундай килиб, лойихаланган ховуз куйидаги улчамларга эга: 
/У(М= 8.7.1/ ва d = 0,5.1/ 11.33-расмда тезокарнинг II варианта буйича 
принципиал схема лойихаси келтирилган.



X II боб. МУСТАКИЛ БАЖАРИЛАДИГАН ТОПШ ИРЩ ЛАР 
ВА КУРС ИШИНИ БАЖАРИШ ГА ДОИР КУРСАТМАЛАР

Талабанинг иазарий ва амалий билимларини канчапик 
узлаштирганлигини аниклаш хамда тапабада мустакил равишда амалий 
муаммоларнинг гидравлик хисобини бажариш куникмасини амалда к^ллай 
билиш, махсус ва укув адабиётлардан фойдалана билиш куникмаларини 
шакллантириш максадида мустакил бажариш учун топшириклар тавсия 
этилади. Албатта, бу топшириклар маълум бир маънода хусусий 
характерга эга эканлигини эътироф этиш керак. Чунки, фаннинг 
урганилиш даражасига эътиборни каратган холда, масалалар танлаб 
бажарилади.

12.1-м шик.
Идиш узаро аралашмайдиган уч хил суюклик билан тулдирилган 

(12.1-раем). Улардан иккитасининг хажмий огирлиги ^,ва га тенг, 
учинчисининг зичлиги - р . . Суюкликлар катламларининг бапандликлари
- A,, A,, h3. Идишнинг тубидан h = 0,5/?. бапандликда ён деворига 
пьезометр уланган, идишнинг копкогига эса - пружинали мановакуумметр. 
Берилган:

Талаб килинади:
1. Агар пьезометрда суюкликнинг кутарилиш баландлиги - А га тенг 

булса. идишдаги суюклик эркин сатхидаги абсолют босимни ( кгк/елг ва

А, = 1,2 м; 
А, = 0,9 м; 
А; = 0,8 л;; 
А, =2,5 .и; 
Н  = 2.3 м:

12.1-расм.

/•//.»' да) ва мановакуумметрнинг курсатишини (техн. спим, ва мм симоб.
уст. да) аннкланг.
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2. Идишдаги суюклик эркин сатвдцан Я  чукурликда жойлашган 
нукгадаги абсолют, манометрик (вакуумметрик) ва огирлик босимини 

. кгканикланг ( — г вал/ сув уст. да). 
смJ

1. Берилган геометрик катталикларга мос келувчи шартли масштаб танлаб 
Хисоблаш схемасини чизамю:

2. Берилган физик катталикларни халкаро ва техник системаларнинг барча 
улчов бирликларида ифодалаймиз:

7, = 8 2 0 ^  = у1с = 820-  ■ «?*— ■■■■-  = 0,00082^- = 0,82^- 
м3 ЮО-ЮО-ЮОса/ см3 см3

ух = 8 2 0 ^  = У\БС = 820 ■ 9,81-С- = 8200^- 
м м м

J C  _ Г \ С~ __ 820 кгк с2 0^ пкгк-с2 по^ гк
Р\ ---- = 82’° -------------- --  = 0’82— зg  9,81 м . м  м см

м  ?2 кг • —  • <Г
р^вс = 82,0 ■ 9,81^—̂ — = 820---^ ---= 820 кг

м м м

у, = 8 7 0 ^  = у ?  = 8 7 0 - l^ L  = 0 ,8 7 -~  
м э '  Ю см3 см3

у2 = 870-—  = = 820 • 9,8\ ~  = 8700Д-
М  ' A/J

= z f  = 870 ̂ £ 1  = 87> о !ЕЦ Е1  = 0,82-^
Я Я81 ,mj л/ л/ см3

м ->
И 2 кг' г ' с ~

р™ *' = 87,0-9.81— ^— = 870---^ ---= 870—
л/4 ,м4 лс5

= 9 7 ^ 1 .9 ,8 1 4  = 9 7 0 0 ^  = ̂ '  = 970оД- 
м с~ ЛГ ,.V/J

p f ;c = p ]r  .9.81 = 97-9,81-^- = 970-^ = 9 7 0 ^ ~
.;/ л!' .и4

3. Суюкликларнинг идишдаги эркин сатхига таъсир этаётган тулик
абсолют босимнинг микдорини аниклаш учун 0-0 бир хил босимлар
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текислигида жойлашган С ва D  нукталарга нисбатан гидростатиканинг 
асосий тенгламасини ёзиб оламиз:

Рс  = Рй + r A +r2h2 + P ig h3 (1)
РО = Ра+ РъФ р  (2)

(1) ва (2) формулаларни бир бирига тенглаб,
Ро + Г А  + у2 h  + Pigh2 =ра + p3ghp (3)

бундан
г г т г 2

Ро = Р а + Р г Ф р - Г  А - Ъ кг 'Р ъ Ф ъ  =98100— + 951,6— 9,81-4-2,5*-
м~ м с~

- 8044—  • 1,2м - 8535 ~  ■ 0,9м - 951,6-^f - -9,81 Д  • 0,8м = 98100 ~  + 2 3 3 3 8 -  
м м м с~ м м

- 9653,0—  - 7681,5—у  - 7468,2-̂ - = 96625, =  0,98—  
лг м м м  см '

3. Аникланган р-J т^лик абсолют босим микдорини />о=98100—-
м

атмосфера босими микдори билан таккослаб, босим турини, асбобнинг 
номини ва курсатишини аниклаймиз.

Ро > Ра ёки Ра < Ра ' (4)
А п п о к гк  1 ^ к г к/tf =0,98— т <Ра=\,0—

СМ СМ~
Демак, босим вакуумметрик булиб, асбоб вакуумметр, унинг курсатиши

AW = Ра-  Ра = 1 ,0^-0,98— = 0,02—  = 0,02атм  = 
см см~ см

= 0,02 • 735MM.citM.ycm. = \4,7 мм.сим.уст.
4. Н  = 2,3>/ — идишдаги суюкликнинг ихтиёрий нукгасидаги гидростатик 

босим микдорини аниклаймиз.
Н = р;! + гА+ Г Л  + P-,g(H-(/?, +А,)) = 96б35,зД- + 8044Д-1,2,и + 8535Д--0,9,и +

М М* М'

+ 951,6-^f- • 9,814 ■ (2,3 - (1,2 + 0,9))= 115835,7 Д- = 1,16^- = 11,6м.сув.уст. 
м с ' м~ см ’
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/2.2-машк.
А ва В  туташ идишлар (1-расм) аралашмайдиган уч хил суюклик 

билан тулдирилган. Улардан иккитасининг хажмий огирлиги - Y\ ва у2, 
учинчисининг зичлиги - ръ. А идишнинг ён деворига очик пьезометр 
уланган, В  идиш копкогига эса - пружинали мановакуумметр.

Талаб килинади:
1. Агар идишлардаги сатхларининг белгилари: V, = 2,8м, V2 = 1,8.«, 

V3 =3,0л/ и V 4= 4,0л/ хамда А идишдаги суюкликнинг эркин сатхидаги 
абсолют босим Р„ = 1,1 am. га тенг булса, В идишдаги суюкликнинг эркин 
сатхидаги абсолют босимни ( кгк/см2 ва Н/м2 да), мановакуумметр 
курсатишини {техн. атм. ва мм сим об. уст. да) ва пьезометрда 
суюкликнинг кутарилиш баландлиги hp ни аникланг.

2. В идишдаги суюклик эркин сатхидан Я  = 3,0 м чукурликда 
жойлашган нуктадаги абсолют, манометрик (вакуумметрик) ва огирлик 
босимини аникланг ( Па вам сув уст. да).

1. Берилган геометрик катталикларга мос келувчи шартли масштаб танлаб 
хисоблаш схемасини чизамиз:

2. Берилган физик катталикларни халкаро ва техник бирликлар 
системаларнинг барча улчов бирликларида ифодалаймиз:



г, = 1000^ = у “  =1000----- — ----  =0,001—  = 1,0-^г
-'/ 100 • 100 • 100 см см см

/ 1 = 1000— = у{ш : = 1 ООО • 9,8 1Д- = 10000~
м м л м '

g 9,81 д./3 м Л,А см3
M  12 кг--^--с~

р;ш ' = \ 0 0 , 0 ^ -  -9,81 4  = Ю00--------=1000^44 2 4 1М С м м

/2 = 9 0 0 ^  = r f  = 9 0 0 ^ 4  = 0.9-^- 
м3 ‘ 10 см'3 ' см’

у2 = 9 0 0 ^  = у}ж  = 900 • 9,81 ■~  = 9000Дг 
м м J

p f  = z f  = 900 W  = 90;0Z ^  = 0,9——
g 9,81 jMJ .« Д,4 CM=

м ■>
2 кг - ~2 ■

ж е  = 90;0 9jgj _ £ _  = 900---c l---= 900—  .
л/ ,y !

ГзГ = p f  ■ g = 9 7 • 9 , 8 1 - 4  = 9700^4 = y ? ,;c = 9700Д-
-V/ C~ _ « J  ,wJ

= p f  • 9,81 = 97 • 9,81 ̂ 4 -  = 970^4 = 97QH 'C~
м г

3. 5 идишдаги суюклик эркин сатхига таъсир этаётган тулик абсолют 
босимнинг микдорини аниклаш учун гидростатиканинг асосий 
тенгламасини идишлар тубидаги А ва В нукталар учун ёзиб оламиз:

P,i = Po+,yiv i 0 )
Рв = Ро + /Ъ 8 ^  л - V 3)+ r2(V , - V ,)+  y,V , (2)

(1) = (2) - бир хил босимлар текислигида А ва В  нукталар жойлашганлиги 
сабабли

Ро + /]^l =Р о  + Рз$ ( ^ 4 “  ^з)+ /2(Уз ~ /У1^2 О)
бундан



н4. Аникланган к? тулик абсолют босим микдорини ра = 100000—
м~

атмосфера босими микдори билан таккослаб, босим турини ва 
курсатишини аниклаймиз.

Ро > Ра ёки < ра (5)
я 1 кгк , . кгк

Ро —1)012 t> P a ~  1>0 1 см" см
Демак, босим.монометрик булиб, асбоб монометр, унинг курсатиши

р т  = Ро - Р '=  1,012-— --1,0-^ = 0 ,0 1 2 ^  = 0,012а»ш = 
см" см' см

= 0,012 • 135мм..сим.уст. = 8,82 ммыш.уст.
5. Энди А - пьезометрик баландликни аниклаш учун В ва С нукталар 

учун гидростатиканинг асосий тенгламасини ёзамиз:
Рв= Ро  + ГЛ  ]
P c = P a  +  r \ h p

£ ва С нукталар бир хил босимлар текислигида ётганлиги сабабли,
Рн = Рс

Демак,
Ро +/iv i = А-+ М , бундан

Po+ /iv i- P a  110000 + 10000-2,8-100000 „ 0/?_ =------------ --------------------------J,O.W •
р  Г \  10000

6. Я  = 3,0.1/ - идишдаги суюкликнинг ихтиёрии нуктасидаги гидростатик 
босим микдорини аниклаймиз.



Ри =  Ро +  P 3g ( V 4 -■V 3 ) - r 2 ( V 3 -■V 2 ) - r , ( t f  -  ( V 4 -  v 2 ) ) =  1 0 1 2 0 0 4  +л,2

800-—  • 10^(4 - 3)m  + 9000-~(3  - l,8>v +10000^- • (3 - (4 - I,8)>r =
с м ° M*

= 101200—  +10800-4 + 8000Д- = 1200004 = 1,2
л г  M~ M~ M CM

H7. Аникпанган ри абсолют босим микдорини =100000—- атмосфера
лг

босими микдори билан таккослаб, босим турини ва курсатишини 
аниклаймиз.

Ро > Ра ёки р0в < ра (5)
, л кгк , л кгк

Ри  = U — т > ра = 1,0— -
CM- с м "

Демак, босим монометрик булиб, асбоб монометр, унинг курсатиши
» ю  кгк 1  ̂кгк п -л кгк А ОРн  = Р н ~  Ра = 1.2— J  - 1,0— 7 = 0,2— 5- = 0,2атм  = 

см см~ см"
= 0,2 ■ 735 м м  с и м .  у с т .  = 147 мм с г ш .  у с т .

8. В идишдаги суюклик эркин сатх,идан Я  = 3,0 м чукурликда жойлашган 
нуктадаги огирлик босимини куйидагича аникланади:

L.J L J  X.I  К Р К
р°™Р = рн -р$  = 120000—у  -101200— - = 18800—- = 0,188— f  

м  м~ м  см

12.3-машк.
Идиш ва унга уланган 2 хил суюкликли батареяли манометр 

трубкаларининг (1-чизма) А ва В  кисмлари хажмий огирлиги - 
у = 1000н /м 3 булган суюклик билан тулдирилган. Манометрнинг С ва Д 
кисмларидаги суюкликнинг зичлиги р = 2500 кг/.м3 га тенг. 
Манометрнинг б^ш учи очик, яъни атмосфера билан туташган. Идишнинг 
ён деворига очик пьезометр уланган, копкогига эса - пружинали 
мановакуумметр.

Тапаб килинади:
1. Агар идишдаги суюклик эркин сатхининг белгиси Vu= 2,8 м 

булса, шу идишдаги суюкликнинг эркин сатхидаги абсолют босим 
(кгк/слг ва H/mL ' да), манометрнинг курсатиши (техн. атм. ёки мм 
симоо. уст. да) ва пьезометрдаги суюкликнинг кутарилиш баландлиги hn 
ни аникланг. Бунда батареяли манометрдаги суюклик сатхларининг 
белгилари: V,=2.4.u, V,=2.0.u, V; = l.5.\/ и V4 = l,0.w.
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2. Идишдаги суюклик эркин сатхидан Н  = 1,4 м  чукурликда 
жойлашган нуктадаги абсолют, манометрик (вакуумметрик) ва огирлик 
босимини анивданг ( Па  валг сув уст. да).

M V

12.3-расм.

Хисоблаш тартиби:
1. Берилган геометрик‘катт&пикларга мос келувчи шартли масштаб танлаб 

хисоблаш схемасини чизамиз:
2. Дифференциал манометрдан фойдаланиб, идишдаги суюклик эркин 

сатхига таъсир этаётган тулик абсолют босимнинг микдорини 
аниклаймиз:

1. 1-1 текисликка нисбатан d нуктадаги абсолют босимни куйидагича 
хисоблаймиз:

Pd -  Рат - 100000Д -  
м~

2. 2-2 текисликка нисбатан b нуктадаги абсолют босимни куйидагича 
хисоблаймиз:

Рь = P d  + P g (V \  -  v 2) =  ЮООООД+  2500-10(2,4 - 2 , О) =1 1 0 0 0 0 Д
М~ Л Г

3. 3-3 текисликка нисбатан с нуктадаги абсолют босимни куйидагича 
хисоблаймиз:

Рс = Рь + /(v 2 - v 3) = 110000 Д  + 1000(2,0 -  1,5) = 1 15000 Д .
м~ м "

4. Дифференциал манометр томондан 4-4 текисликка нисбатан а 
нуктадаги абсолют босимни куйидагича хисоблаймиз:



Ра = Ро + K V0 - V4)
5. Демак, охирги тенгламадан А идишдаги суюклик эркин сатхига таъсир 

килаётган абсолют босимни куйидагича хисоблаймиз:

Ро = Ра - r (v o - V4)=127500-1000(2,8-1,0)=1257004 = 1>257-^.
м~ см '

Н3. Аникланган тулик абсолют босим мивдорини ра = 100000-—
м~

атмосфера босими микдори билан таккослаб, босим турини, асбобнинг 
номини ва курсатишини аниклаймиз.

Ро > Ра ёки р$ < ра
а , кгк кгкРо = 1,257— - > ра = 1,0— 7 

СМ~ СМ
Демак, босим манометрик булиб, асбоб манометр, унинг курсатиши

„  Л П С - 7 Кг,С | Л ИРо = Ра ~ Ро = Ь257— 2 - 1,0— - = 0,257— ^ = <3,251 атм  = 
см" см~ см"

= 0,257 • 735мм сим.уст. = 188,895.м.м сим.уст.

9. Энди пьезометрик найчадаги - пьезометрик баландликни аниклаш 
учун А ва В  нукталар учун гидростатиканинг асосий тенгламасини

А идишга нисбатан хисобласак,

езамиз:
Р а = Ро +
Рв=Ра+7^р

В  ва С нукталар бир хил босимлар текислигида ётганлиги сабабли,
Р»=Рг

Демак,
Ро + Л7 о = Ро + ̂  бундан

г. Ро̂  + ^ о - Р о  125700 +1000 - 2,8 -100000 л осУ1 — --------------- —----------------------------- — 2.J) 5.-W.
р у 1000

10. Я  = 1,4.и - идишдаги суюкликнинг ихтиёрий нуктасидаги гидростатик
босим микдорини аниклаймиз.

Рн  = Ро + = 125700 + 1000 -1,4=127100-̂ - = 1271 № Па = \,21\ мсув уст.
лс
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м11. Аникланган рн абсолют босим микдорини р„ = 100000—- атмосфера

босими микдори билан таккослаб, босим турини ва курсатишини 
аниклаймиз.

(5)Ро > ра ёки ро < ра
1 кгк кгк

Рн  =1,271 Т Р а  =1,0- J  
СМ см

Демак, босим монометрик булиб, асбоб монометр, унинг курсатиши 

Рн  - Рн  ~ Р а  -1,271— -■-1,0—  = 0,271—  = 0,271 атм. = 
см см

= 0,271 • 735 мм сим. уст. = 199,185 мм сим. уст.
12. В  идишдаги суюклик эркин сатхидан #=  3,0 м чукурликда жойлашган 

нуктадаги огирлик босимини куйидагича аникланади:

р Т Р = Рн - Ро =127100Д- -125700—  = 1400Д г =0,01 аЩ  .
м~ м м см~

12.4-машКг
12.4-расмда айланиш уки 0 булган секторли затвор урнатилган бетон 

тугоннинг кундаланг кесими курсатилган. Затворнинг 0а ва ad сув 
утказмайдиган копламалари R\ ва R2 радиусли айланалар эгрилиги буйлаб 
чизилган. 0а сув утказмайдиган коплама — текис. Затвор ичида сув йук. 
«К» камерадаги босим юкори бъефдаги сув сатхига ботик.

Берилган:
Н= 1,8 м; 
к\=3,0м; 
/?2::4,5 м;
9 ~ 30° ; 
5=3,0 м; 
о ~ 0,8 м\
R\~ #=l,8.w; 
/?г= 1,5 
#=2,7 м;

Н

12.4-расм.
Талаб килинади:
1 пог. м тугон узунлиги учун тугоннинг 0-1-2-3 юзасига таъсир 

килаётган сувнинг огирлик босими кучининг катталиги, йуналиши ва 
куйилиш нуктасини аникланг (аналитик ва графоанапитик усулда).

add затвор копламаси 1 пог. м  узунлигига таъсир килаётган сувнинг 
огирлик босими кучининг катталигини, йунапишини ва куйилиш 
нуктасини аникланг.
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TyFOHHHHr 0-1-2-3 кисмига таъсир этаётган суюклик (сув)нинг 
гидростатик босим кучини аналитик усулда аниклаймиз.

Аналитик усул.
1. Берилган геометрик катталикларга мос келувчи шартли масштаб танлаб 
оламиз ва хисоблаш схемасини чизамиз.
2- а) огирлик босим кучини аниклаймиз

ро-! = Л 0_,®о-1 =Ы,8-3,0 = 5,4тк
„  , т кБу ерда: у - сувнинг солиштирма огирлиги, у = 1—

м
he - карапаётган юза огирлик марказидан суюклик сатхигача булган 
масофа, hCo i = Н  = 1,8.м
<и0_] - карапаётган сирт юзаси, ©0_, = 10_{Ь = 3,0м 
/0ч  - 0-1 сирт узунлиги, /0_[ = S  = 3,0м 
b - сирт кенглиги, масала шартига кура, Ь = 1м
б) .Р0_, кучнинг куйилиш нукгасини аниклаймиз, кучнинг |$йилиш 
нуктаси юзанинг босим марказида булади:

г = *■ +__—__

0-1 сирт горизонтал холатда булганлиги учун юзанинг босим? маркази
унинг огирлик марказида булади, яъни

z I-, =Zr — 1,5jw «о -i ( (Ы  ’

бу ерда: r /Jo_| - юзанинг босим маркази ординатаси
S  3,0гСо_1 - огирлик маркази ординатаси, гГо| = - -- -- = 1,5.<и

в) Ро-х куч сиртга тик йуналиб, унинг огирлик марказидан утади.
2. jP,_2 кучнинг катгалигини, куйилиш нуктасини ва йуналишини 
аниклаймиз:
а) = yhC li , = 2,4 • 2,4 = 5,76 т к

= f  H + t!̂ r )  = f  + = 2,4л/2
, , (A, - H \  f  3,0 —1,8 i _ .  . 7

со,_ 2 = /,_2Ь = - p = ----7Г И  = 2’4лГU m  в )  V sin 30 )

б) кучнинг куйилиш нуктасини аниклаймиз,

-/J, , =-г, , +— ----  = 4,8 + = 48 + 0,1 = 4,9л/
'-2 '"2 4,8-2,4
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he 2 4z( - огирлик маркази ординатаси, zr  = ——  = — -—- = 4,8м 
' ~ !-2 sin в  sin 30°

, 11тЬ  2,43 • 1 11С„ 4J 0 - инерция моменти J n = —  = —--- = 1,152м
0 12 12

в) [\_-> куч сиртга тик йуналиб, унинг таъсир чизиги гд = 4,9м нуктадан 
ЗТ'ади.

3. 2-3 сиртга таъсир этаётган огирлик босим кучи Д.. нинг катталигини, 
к^иилиш нуктасини ва йуналишини аниклаймиз:
а) Р2_ j = yhC i, = 1 • 3,75 • 1,5 = 5,625тк

hc„  = U  + = f 3,0 + ̂ = ^ 1  = 3,7 5.и

бв2-з = ^2-Ф ~ Q12 -h\ft = (4,5 - 3,0) • 1 = 1,5л*

б) кучнинг куйилиш нуктасини аниклаймиз

2

+----у--- =3,75 + —---- = 3,75 +0,05 = 3,8.«
=с:м ® 2-з 3,75-1,5

- огирлик маркази ординатаси, .. = h( ̂  _ =3,75л<

3̂  ̂̂  -j j
J n - инерция моменти J n = - ^ —  = —--- = 0,28125,и4

12 12

в) 2̂-з КУ4 2-3 сиртга тик йуналиб, унинг таъсир чизиги : п  ̂ „ = 2 
ну ктадан утади.
4. Кучларнинг тенг таъсир этувчисини аниклаймиз.

f\a = л/̂ о-1 + Р\-2 = д/5,42 + 5,762 = 7,9**

0̂3 = л/̂ 02 + 2̂2-з = Ь $ г + 5,6252 = 9,7/ик
5. Аникланган каттапикларни расмда ифодалаймиз.
Тугонни масштабда чизамиз ва огирлик кучи учун масштаб танлаймиз
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12.5-расм.

Г  рафоаналитик усул.
Энди, шу кучларнинг катталигини, куйилиш нукталарини, таъсир 

чизиги йуналишларини графоаналитик усулда аниклаймиз.
1. Геометрик ва гидростатик улчамлар учун шартли масштаблар танлаб 

олиб расмни кайта чизамиз.
2. Нукгалардаги гидростатик босимларни аниклаймиз

i>0=>#= 1-1,8 = 1,8^|

П = &  = Ы ,8 = 1,8

м
т к
м 
ntv

р2= А = 1-3,0=3,0^ 
м

г. л л е л ет кРг =?*2 = 1-4,5 = 4,5—  
м

3. Кдйматлар асосида босим эпюраларини чизамиз.
4. Кучлар катталиги шу эпюралар юзаси катталигини сирт кенглигига 
купайтмасига тенг.
Р0-, = Ц)-]й = = 11,8-3,0-1 = 5,4т к
P l  2 = Q l  2 ь ^ . ± А . к  ф - з , о  t =

1 2 1 2  2 1 v  2 sin# 2 sin 30

P2„3 =П2„36 = -^^--/2„36 = ̂ -±— '{Ьг-й,)-й = -'3- -̂ 1'4,5 - (4,5 - 3,0) -1 = 5,625m*

5. Огирлик босим кучларининг куйилиш нукгалари, эпюраларнинг огирлик 
марказларидан утиб, унга перпендикуляр йуналган булади
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а) 0-1 сиртдаги эпюранинг огирлик маркази, эпюра диагоналларининг 
кесишган нуктасида булади.

б) 1-2 ва 2-3 сиртлардаги трапециадал шаклли эпюраларнинг огирлик 
марказини параллелограмм коидасидан фойдаланиб топамиз, яъни 
трапепиялардан параллелограммлар ясаб, уларнинг диагоналлари 
кесишган нуктаси - огирлик маркази булади.
в) Векторлар алгебрасидаги векторларни кушиш коидасидан фойдаланиб, 
кучларнинг тенг таъсир этувчисини топамиз.

П. Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучи (ГСБК)ни 
аниклаймиз.

1. Хисоблаш схемасини чизиб оламиз:
Эгри сирт хар бир нуктасидаги босим шу нуктадан шу нуктадан 

утказилган уринма текисликка перпендикуляр йуиалган булади.
Эгри сиртга таъсир кдпувчи ГСБКни аниклаш учун кучни 

горизонтал Рх ва вертикал Pz ташкил этувчиларга ажратамиз:
2. Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучининг 

горизонтал ташкил этувчисини аниклаш учун эгри чизикли сиртнинг 
вертикал текисликка проекцияси олиниб, шу деворга таъсир килувчи куч 
сифатида Рх кучи аникланади:
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„  уН2, 1 • 1,82 .Рх =QЬ = ----- Ъ~----Ъ = — -— 1 = 1,62 т к  
2------------------ 2 2

б) Рх горизонтал ташкил этувчининг куйилиш нуктасини ва таъсир чизиги 
йуналишини аниклаймиз:

ЪНг
г с =2с+А _  = Я +^  = Я +^  = Я  + Я  = 2я = 2.

Z CG> 2 Н _ ъ н  2 \2ЪН 2 6 3 3 
2

в) Рх нинг таъсир чизиги Оа сиртнинг вертикал проекцияси булган D E  

сиртга перпендикуляр йуналган булиб, zD нуктадан утади.
3. Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучининг вертикал 

ташкил этувчиси Pz катталигини, йуналишини ва куйилиш нуктасини 
топамиз.

Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучининг вертикал 
ташкил этувчиси Р2ни аниклаш учун “босим танаси”  курилади. Куриш 
тартиби:

• Эгри чизикли сиртнинг охирги ясовчи нукталари - характерли 
нукталари белгиланади. Бу нукталар эгри чизикли сиртнинг 
чегаралари ёки унга тегиб турган суюклик катламининг чегаралари 
билан белгиланади.

• Танланган характерли нукталардан суюкликнинг эркин сатхи 
чизигигача вертикал чизикдар утказилади.

• Эгри чизшуш сирт чизига ва суюкликнинг эркин сатхи чизиклари 
билан чегараланган майдон “ босим танаси” юзини ёки унинг сирт 
кенглигига купайтмаси босим танаси хажмини ташкил килади. 
Босим танаси хажмининг сув солиштирма огарлигига купайтмаси 
вертикал ташкил этувчиси Р2 кучининг катталигини ташкил килади.

• Босим танаси хажмида суюклик булса, + белгиси куйилади, 
Pz кучининг таъсир чизиги босим танаси огирлик марказидан утиб, 
тепадан пастга караб йуналган булади.

• Босим танаси хажмида курук; булса, - белгиси куйилади, 
Pz кучининг вектори босим танаси огирлик марказидан утиб, 
пастдан тепага караб йуналган булади.

а) Рг кучнинг катталигини топамиз.
Р г = W6mb = Q.6myb

^бт  ~  ^аа'ОЬ'а

а) Рх горизонтал ташкил этувчининг катталигини хисоблаймиз:
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П 6т - босим танасининг юзаси булиб, у аа'ОЬ'а юза билан 
чегараланганлигини аниклаймиз.
аО ~ катталикни аниклаш учун <р° катталигини аниклаймиз.

<р° = 90° - а, - а 2 = 90 - 1б°26" - 17°46" = 55°48"
бунда,

Я  + 1,8 + 0,8 г „а , = arccos---- = arccos------ = arccos0,96 -16 26
2,7

а 0 8a,. = arcsin —  = arcsin = arcsin 0,3 = 17°46"
R2 2,7

#0 55̂ 48*badbjsm —  = R2 sin бундан a0 = 2R2 sin ~~ = 2 • 2,7 • sin— -— 2,51 м

Aa'aO дан aa = ̂ (aO)2- H 2 = л/2,512 -Ц52 = 1,75 л*.
л  аа' H  1,75 1,8 ,
«.о* = - у ~  = = !»575 л

_  /г2Г ^ °  • )  2 ,7 ^ ,л “ Оло"
2 180°~ ~ Sia 55<>48” = 1,3 5̂ °’97 ~ 0’82)= °>2л

« 2 ^  = = 1,575 - 0,2 = 1,375л2

Р, = = 1,375 • 1 • 1 = 1,375/як.
3. СЪаа'оь'а босим танаси ичида сув булганлиги сабабли у мусбат босим 
танаси булиб, гидростатик босим кучининг Pz вертикал ташкил этувчиси 
унинг огирлик марказидан пастга йуналган булади.
4. Кучларнинг тенг таъсир этувчисини аниклаймиз.

Р. = JP ?+ P } = \/l,622 + 1,3752 = 2,12/ик.
5. Эгри сиртга таъсир килувчи Р э кучнинг таъсир чизиги сиртни ясовчи 
радиус марказидан утиб, шризонтга нисбатан

Р  1 "?7S
в  = arctg —  = arctg --- = 40,32°

Рх 1,62
5. 0d текис сиртга таъсир килаётган гидростатик босим кучини 
графоаналитик усулда аниклаймиз:

°d 2 1 2
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6. a O d  сиртга таъсир килаётган гидростатик босим кучини Пифагор 
теоремасидан аниклаймиз:

р. о, = P s + p [, = л/2Д22 + 3,962 = 4,49тк.
7. Унинг йуналишини параллелограмм коидасига асосан аниклаймиз.

8. Бутун тугоннинг а0123 кисмига таъсир этувчи тулик; гидростатик босим 
кучини параллелограмм цоидасидан фойдаланиб аниклаймиз.

Л о т = ̂ Pm x+ PL = л1̂ ,7 + 4,492 = 10,69/ик
12.1-жадвал

а 0 30 45 60 90 180 270 чорак I П Ш IV

sin« 0 1
2

V2
2

л/З
2 1 0 -1 sin + + - -

cos а 1 S
2

V2
2

1
2 0 -1 0 cos + - - +

tga 0 1
л/3 1 7з - 0 - tg + - + -

Ctgar - л/3 1 1
л/3 0 - 0 ctg + - + -
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12.э-маиис
12.8-расмда киррасида пастки доиравий затвор урнатилган бетон 

тугоннинг кундаланг кесими курсатилгак:

Талаб килинади:
1. I пог. м тугон узунлиги учун тугоннинг cdef юзасига таъсир 

килаётган сувнинг огирлик босим кучининг катталиги, йунапиши ва 
куйилиш нуктасини аникланг (аналитик ва графоанапитик усулда).

2. аЪс затвор копламаси I пог. м узунлигига таъсир килаётган 
сувнинг огирлик босими катталигини, йуналишини ва куйилиш нуктасини 
аникланг.

Тугоннинг cdef кисмига таъсир этувчи огирлик босим кучининг 
катталигини, куйилиш нуктасини таъсир чизигини, йуналишини 
аниклаймиз.
1. Берилган геометрик катталикларга мос келувчи шартли масштаб танлаб 

оламиз ва хисоблаш схемасини чизамиз.
2. cd сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучининг катталигини, 

куйилиш нуктасини ва таъсир чизиги йуналишини аниклаймиз.
a) Pcd огирлик босим кучини аниклаймиз

Берилган: 
R = 2,5 м; 
Н ■= 2,5 R; 
ср = 60°

а

h\=\,5 м; 
/*2=1,8 м; 
/г3 =2,0 м;

/

12.8-расм.

ĉd Pcd̂ cd
бу ерда:
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pcd - cd сиртга таъсир этувчи огирлик гидростатик босими 

Pcd = #c= 1-7,0 = 7,0м̂
л тку - сувнинг солиштирма огирлиги, у = 1—-
м

Ир ~ каралаётган юза огирлик марказидан суюкдик сатх,игача булган 

масофа, = Н  + ̂  = | 2,5R + ̂  = (:2,5 • 2,5 + Ц ]  = 7,0м
2 1 2 J I 2

(»саг- с с/ сирт юзаси
a>cd — 1ЫЬ = 1,73 • 1 = 1,73л2

1Ы - cd сирт узунлиги,

—■ = sin в , h, = /. sin <9 бундан, /, = — — - = = b L  _ = 1 73jv/
- sin 60 л/3 л/3

2
b - сирт кенглиги, масала шартига кура, 6 = \м

Ры = pcl(Cocj  = 7,0 • 1,73 = 12,12/ик

б) PCd кучнинг куйилиш нуктасини аниклаймиз, кучнинг куйилиш нуктаси 
юзанинг босим марказида булади:

ы ы . Jad „ . 0,42г“  = 2с' + — У—  = 8,08 +-------= 8,084л/.
гра>ы 8,08-12,04

Бу ерда: - юзанинг босим маркази ординатаси
hc<̂ 1zp - огирлик маркази ординатаси, zp = —-— = —г= = 8,08.w

sin#, л/3
2

.  ,  1ЪЫ -Ь 1,723 -1 П/1„ 4J 0 - инерция моменти J n = ——  = -----= 0,42л/
0 12 12

в) Pcd КУЧ сиртга тик йунапиб, унинг огирлик марказидан утади.
3. de сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучининг катталигини, 

куйилиш нуктасини ва таъсир чизиги йуналишини аниклаймиз.
a) Рс1е огирлик босим кучини аниклаймиз

pde = Pck®de = 8>65 • 1,8 = 15,51 тк

Р * = уНс = 1-8,65 = 8,65—  
лг
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h ^ = H  + hl + ̂  = 6,25 + 1,5 + y  = 8,65л 

<°ck = /<*& = 1,8-1 = 1,8л2
ld e = h ^ M

б) кучнинг куйилиш нуктасини аниклаймиз, кучнинг куйилиш нуктаси 
юзанинг босим марказида булади:

Zd = 2с + = 8>65 + = 8,653л.8,65-1,8

гс* = he ~ 8,65л

J  = !* lJ L  = i—-- = 0,04л4
0 12 12

в) Р^  куч de сиртга тик йуналиб, унинг огирлик марказидан утади.

4. е/ сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучининг катталигини, 
куйилиш нуктасини ва таъсир чизиги йуналишини аниклаймиз.

а) Р еу огирлик босим кучини аниклаймиз
Ptf = Pef^ef = Ю,55 • 2,83 = 29,84отк

pe f=yh$ = 1-10,55 = 10,55-

V
м

^ = Я + ^ + А 2+ ^  = 6,25 + 1,5 + 1,8 + ̂  = 10,55л#

& ~ 2,83 * 1 — 2,83л*2

= ——— = — = 2,$3м 
sin в2 sin 45°

б) кучнинг куйилиш нуктасини аниклаймиз, кучнинг куйилиш нуктаси 
юзанинг босим марказида булади:

z f  = = 14,922 + ----—9--- = 14,97л.
С 2е1ф4  14,922-2,83

^ = Л . =  Щ 55=14;922л< 
sin в2 0,707

°  12 12
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В )P je  куч de сиртга тик йуналиб, унинг огирлик марказидан утади.

5. Кучларнинг тенг таъсир этувчисини аниклаймиз.
Рое = № d + P j = Vl2,042 +15,572 = 19,68»гк

Р4  = ̂ pce+ p ef =  ijl9,6&2 + 29,862 = 35,76/ик
6. Pcj- кучнинг куйилиш нуктасини топамиз. Бунинг учун <i нуктага 

нисбатан кучлар моментининг йигиндисини топамиз:
Рс/4  =р М  +А2со802) + ^ - p J lod- z $ ) 

f  pef{4 c o s e j+ p ^ - p ^ z g c o s e jZA =■

_  29,86(14,97 0,707)+15,57-8,653 - 7(8,084-0,5) , ,  „_ —-----------------------------------_ \ 1
35,76

7. Аникланган катталикларни расмда ифодалаймиз.
Тугонни масштаб да чизамиз ва огирлик кучи учун масштаб танлаймиз

а

12.9-расм.

Г рафоаналитик усул.
Энди, шу кучларнинг катталигини, куйилиш нуцталарини, таъсир 

чизиги йуналишларини графоаналитик усулда аниклаймиз.
3. Геометрик ва гидростатик улчамлар учун шартли масштаблар танлаб 

олиб расмни кайта чизамиз.
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4. Нукталардаги гидростатик босимларни аниклаймиз
чк 
~2рс =уН = 1-6,25 = 6,25-^ 

м

pd = ГШ  + Ih) = 1 • (6,25 +1,5) = 7,75—м
pe = y(H  + hl +h2)= \-(6,25 +1,5 +1,8) = 9,55 —

Л/

pf  = y(H  + hl +hг + Аз)= 1 • (6,25 +1,5 +1,8 + 2,0) = 11,55^|
м

5. Кдйматлар асосида босим эпюраларини чизамиз.
6. Кучлар катталиги шу эпюралар юзаси катталигини сирт кенглигига 

купайтмасига тенг.

“  2 sin 60 2 0,866
рл =a j , = v ,  =

,  1(6,25 + U ) 1(6.25 + U  +1,8)., 8, , , ,  ̂
2

р h_ r (H  + h1+h2)+ y{H  + hl +h2 + h} ) А,
2 sin 45

1(6,25+ 1,5+ 1,8)+1(6,25+ 1,5+ 1,8+ 2) 2 
2 0,707

7. Огирлик босим кучларининг куйилиш нукталари, эпюраларнинг 
огирлик марказларидан утиб, унга перпендикуляр йуналган булади

a) cd, de ва e f сиртлардаги трапециадал шаклли эпюраларнинг огирлик 
марказини параллелограмм коидасидан фойдаланиб топамиз, яъни 
трапециялардан параллелограммлар ясаб, уларнинг диагоналлари 
кесишган нуктаси - огирлик марказини булади.

b ) Векторлар алгебрасидаги векторларни кушиш коидасидан фойдаланиб, 
кучларнинг тенг таъсир этувчисини топамиз.
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12.10-расм.

П. Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучини аниклаймиз.
1. Хдсоблаш схемасини чизиб оламиз:
2. Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучини горизонтал 

ташкил этувчисини аниклаймиз:
a) Рх ташкил этувчининг катталигини хдсоблаймиз:

Рх=я ,= & - * № - * ) ь - 1 < ^ ь ^ : У 1 .ы г< а ш  
2 2 2

b) Рх ташкил этувчининг куйилиш нуктасини ва таъсир чизиги 
йуналишини аниклаймиз:

zD = zc + ^ - ^ {H - R ) = ~ {6,25 - 2,5)= 2,5л*. 
гсФ 3 3

3. Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучининг вертикал 
ташкил этувчиси Р2 катталигини, йуналишини ва куйилиш нуктасини 
топамиз.

а) Р7 кучнинг катталигини топамиз
Р2 = W6mb = a 6myb = 0,223 • 1 • 1 = 0,22Ътк.

&бт -  ^0КВ'А ~  ^ОККА ~~ ^ к в к  ~  4,06 -  3,271 -  0,566 =  0,223м 2 

С2бт - босим танасининг юзаси
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&ОКВА = ■ А В ' =I ’2-5*-2»5- • 2,165 = 4,06м2

В К  = R  = 2,5м; К В ' = H - 2 R  = R/2 = 2,5/2 = 1,25л*; 
А В ' =i?sin^>= 2,5 ■ sin60° = 2Д65л< 

о  - я^2 .-3,14-2,52 г

Л2Г Щ> - 1 2,52Г3,14• 60°
“  '  T l l io ^  ~ sm Т  “ . 0,866 = 3,125 • ОД 81 = 0,566-и2

3. Q.6m босим танаси ичида сув булганлиги сабабли у мусбат босим танаси 
булиб, гидростатик босим кучининг Pz вертикал ташкил этувчиси унинг 
огирлик марказидан пастга йуналган булади.
4. Кучларнинг тенг таъсир этувчисини аниклаймиз.

Рэ = ^ Р 2 + р }  = л/7,032 + 0,223Т  = 7,034гяк.
5. Эгри сиртга таъсир килувчи Р э кучнинг таъсир чизиги сиртни ясовчи 
радиус марказидан утиб, горизонтга нисбатан

Р  О 943
в  = arctg—  = arctg —-- = 0,03°

Рх 7,03
5. Ьс текис сиртга таъсир килаётган гидростатик босим кучини 
графоаналитик усулда аниклаймиз:

r [H - R h f i  R  + +
2 sin 60 2 0,866

6. abc эгри сиртга таъсир килаётган гидростатик босим кучини Пифагор 
теоремасидан аниклаймиз:

Ры* = № + Р ьс  = л/7,0342 +14,432 = 16,05лиг.
7. Унинг йуналишини параллелограмм коидасига асосан аниклаймиз.
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12.11-раем.

8. Бутун тугоннинг abedef кисмига таъсир этувчи тулик; гидростатик босим 
кучини параллелограмм коидасидан фойдаланиб аниклаймиз.

Poked# = ̂ P ^ + P c lf  = Vl6,052+35,762 = 39,2тк .

12.6-машц.
12.12-расмда киррасида айланиш уки 0 булган секторли затвор 

Урнатилган бетон тугоннинг кундаланг кесими курсатилган. Затворни ЬаО 
сув утказмайдиган копламасининг аЪ кисми R  радиусли айлананинг 
эгрилиги буйлаб чизилган. Затвор ичида сувнинг сатхидаги босим 
атмосфера босимига тенг деб олинади.
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Берилган: 
h\ = 2,5 м;
#  = 1,5 м; Н

'Л '

5= 0,8# = 0,8-1,5 = 1,2 ж; ^ 
R= 1,2# =1,2-1,5 = 1,8 м; 
h2= 2/3 Н = 2/3-1,5 = 1 м;
# = 45°. с/

12.12-расм.

Талаб килинади:
3. 1 пог. м тугон узунлиги учун тугоннинг bed юзасига таъсир килаётган 

сувнинг огирлик босими кучининг катталиги, йуналиши ва куйилиш 
нуктасини аникланг (аналитик ва графоаналитик усулда).

4. ЬаО затвор копламаси I пог. м узунлигига таъсир килаётган сувнинг 
огирлик босими кучининг катталиги, йуналишини ва куйилиш 
нуктасини аникланг.

Аналитик усул.
1. Берилган геометрик катталикларга мос келувчи шартли масштаб танлаб 

оламиз ва хисоблаш схемасини чизамиз.
2. а) РЬс огирлик босим кучини аниклаймиз

масофа, h = #  = \,5м
OJhc - каралаётган сирт юзаси, cohc = Ihcb = 1,2 • 1,0 = 1,2л/ 
lhc - 0-1 сирт узунлиги, lhc = S = \,2м 
b - сирт кенглиги, масала шартига кура, b = l.w
б) РЬс кучнинг куйилиш нуктасини аниклаймиз, кучнинг куйилиш нуктаси 
юзанинг босим марказида булади: - - ,

Ъс сирт горизонтал холатда булганлиги учун юзанинг босим маркази унинг 
огирлик марказида булади, яъни

РЬс = yh^ohc = 1 • 1,2 • 1,5 = 1,8тк
о , ////чЬу ерда: у - сувнинг солиштирма огирлиги, у = 1—-

hp — каралаётган юза огирлик марказидан суюклик сатхигача булган

гд = = 5/2 = 1,2/2 = 0,6 м 
бу ерда: - юзанинг босим маркази ординатаси 
1(С - огирлик маркази ординатаси.
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в) Phc куч сиртга тик йуналиб, унинг огирлик марказидан утади.
3. Ры кучнинг катталигини, куйилиш нуктасини ва йуналишини 
аниклаймиз: 
а) Pcd = yhr'oJcd = 1 • 2,0 • 1,41 = 2,82 тк

Н?=\Н+'±А, - Я 41,5 +2,5 -1,5^
2 J

-  2,0 м

smS I  U in 4 5 °J  U .™ 7 j

6) Pcd кучнинг куйилиш нуктасини аниклаймиз.

-D ~"D-n +- ^  - = 2,83 + = 2,83 + 0,06 = 2,89л<
„ d . .
~ D 03 cd 2,83-1,41

h,cdri • 2 0гС| 2 - огирлик маркази ординатаси, zr>  ̂ = -£- =— = 2,83л/

J 0 - инерция момента J { Kd-Ъ 1,413 • 1
!212

sine? sin 45

= 0,234jw

B) Pcd КУЧ cd сиртга тик йуналиб, унинг таъсир чизиги :'в = 2,89л/ 
нуктадан утади.

4. Кучларнинг тенг таъсир этувчисини аниклаймиз.
Рм = 4рьс+р*  = л/1,82 +2,822 = 3,35тк

5. Аникланган катталикларни раемда ифодапаймиз.
Тугонни масштабда чизамиз ва огирлик кучи учун масштаб танлаймиз
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Г  рафоаналитик усул.
Энди, шу кучларнинг катталигини, куйилиш нукталарини, таъсир 

чизиги йун ал ишлар ини графоаналитик усулда аниклаймиз.
1. Геометрик ва гидростатик улчамлар учун шартли масштаблар танлаб 

олиб расмни кайта чизамиз.
2. Нукталардаги гидростатик босимларни аниклаймиз

„  1 1 с 1 * ткрс=)Н= 1-1,5 = 1,5—j- 
м

P c=ytl= 11,5 = 1,5^ 
м

1 , „ - „ -1ЖPd=A= 1-2,5 = 2,5-Х
м

3. Кийматлар асосида босим эпюраларини чизамиз.
4. Кучлар катталиги шу эгаоралар юзаси катталигини сирт кенглигига 

купайтмасига тенг.
Рьс =  ̂ Ьсь = Гн1ЬсЬ =  М ,5  • 1,2 • 1 =  \,Ш к

Pcd^ cJ}=i « ± A . lcdb=m ± A . h z ! L . b =
cd cd 2 cd 2 sin#

1-1,5+1-2,5 2,5-1,5
sin 45°

-1 = 2-1,41-1 = 2,82 тк

5. Огирлик босим кучларининг куйилиш нукталари, эпюраларнинг 
огирлик марказларидан утиб, унга перпендикуляр йуналган булади

• Ъс сиртдаги эпюранинг огирлик маркази, эпюра диагоналларининг 
кесишган нукгасида булади.

• cd сиртдаги трапециадал шаклли эпюранинг огирлик марказини 
параллелограмм коидасидан фойдаланиб топамиз, яъни трапециялардан 
параллелограммлар ясаб, уларнинг диагоналлари кесишган нуктаси - 
огирлик маркази булади.

• Векторлар алгебрасидаги векторларни кушиш коидасидан фойдаланиб, 
кучларнинг тенг таъсир этувчисини топамиз.
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12.14-расм.

II. Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучи (ГСБК)ни 
аниклаймиз.

1. Хисоблаш схемасини чизиб оламиз:
Эгри сирт хар бир нуктасидаги босим шу нуктадан шу нуктадан 

утказилган уринма текисликка перпендикуляр йуналган булади.
Эгри сиртга таъсир килувчи ГСБКни аниклаш учун кучни 

горизонтал Рх ва вертикал Р, ташкил этувчиларга ажратамиз:
2. Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучининг 

горизонтал ташкил этувчисини аниклаш учун эгри чизикли сиртнинг 
вертикал текисликка проекцияси олиниб, шу деворга таъсир килувчи куч 
сифатида Рх кучи аникланади:
а) Рх кучининг катталигини хисоблаймиз:

Рх = Рх] - Рх2 = 1,62 - 0,5 = 1,12тк.

PV,=Q.6 = уН-Н. уН1 ь __1 -1,52 
2 ~  2

'■-ь =yh2-Ъ =7>h ' h2
2 2 2

I = \,62тк.

■ 1 = 0,5 тк.
б) Р ташкил этувчини куйилиш нуктасини ва таъсир чизиги йуналишини 
чизмада аниклаймиз.

3. Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучининг вертикал 
ташкил этувчиси Р. катталигини, йуналишини ва куйилиш нуктасини 
топамиз.

Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучининг вертикал 
ташкил этувчиси Р, ни аниклаш учун “босим танаси” курамиз.
а) Р- кучнинг катталигини топамиз.

/>. = W6mb = Q.r„nyb = 0,544 • 1-1 = 0,544 тк
- п аса = 0,56 - 0,0162 = 0,544 лг
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£2бт - босим танасининг юзаси.
аа’с'с нукталар билан белгиланган юза:

с\ а а '+ с'с , \ 1,26 + 0,97/ ,  л\ 2^аа'с'с------ \H -h2 } =-------- (1,5 -1,0} =0,56.И

аа' узунлик
аа' = R  - Ок = R  - cos ZaOb = R  - cos a  = 1,8 - cos 57° = 1,8 - 0,54 = 1,26m  

cd узунлик
cc' - R -  O k' = R -  cos ZcOb = R -  cos /3 = 1,8 - cos 34° = 1,8 - 0,83 = 0,97 л*

H  15a  = ZaOb = arcsin —  = arcsin —  = 57°
R  1,8

В  = ZcOb = arcsin —  = arcsin —  = 34°
R  1,8

f l  = £oca 2 —~ - sra (p  
v180° ,

1,8 3,14-23 о- — sm 23 = 1,62 • 0,01 = 0,0162 м
2

<p = ZaOc = ZaOb - ZcOft = a  - 0  = 57° - 34° = 23°
3. Q ^ 'c  босим танаси ичида сув булганлиги сабабли у мусбат босим 

танаси булиб, гидростатик босим кучининг Pz вертикал ташкил этувчиси 
унинг огирлик марказидан пастга йуналган булади.

4. Кучларнинг тенг таъсир этувчисини аниклаймиз.
Рэ = л!Р?+Рг2 = Vl,122 + 0,5442 = 0,86 тк.

5. Эгри сиртга таъсир килувчи Р э кучнинг таъсир чизиги сиртни 
ясовчи радиус марказидан утиб, горизонтта нисбатан

. Р ‘ 0,544 о в  = arctg —  = arctg —---= 26 .
Рх 1Д2

6. 0d текис сиртга таъсир килаётган гидростатик босим кучини 
графоаналитик усулда аниклаймиз:

Р0с’ =^--0с"-Ъ = ̂ ---------ч-6 = —  •—  1 = 0,бтк.
2 2 cos\90 - а ) 2 0,84

7. ЬаО затвор копламаси I пог. м узунлигига таъсир килаётган 
сувнинг огирлик босими кучининг катталиги Пифагор теоремасидан 
аниклаймиз:

Рыл = fP s+ P l-  = Vo,862 + 0,б2 = 1,05 тк.

8. Унинг йуналишини параллелограмм коидасига асосан аниклаймиз.
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12.15-расм.

9. Бутун тугоннинг 0abed кисмига таъсир этувчи тулик гидростатик 
босим кучини параллелограмм коидасидан фойдаланиб аниклаймиз.

^0abed. '  V Pbd + ̂ baO = >/з,352 + 1,052 =3,51 ШК.

12.7-машц.
Очик идишга хзр хил диаметр ли кувурлардан тузилган трубопровод 

уланган (12.16-расм). Трубопроводдан суюклик (р  = \т/мг ) атмосферага 
окиб чикмокда, идишдаги суюкдик сатхи узгармас булганда, V = const.

Берилган: суюклик - идеал;
Н  =1,8л1 а = 0,7м /j = 1 Ojw
/2=14jw /3 = %м dl = 150лш
d2 = 100 мм d} = 120лш
Талаб килинади:
а) Суюклик сарфини аникланг, м 3/с ва л/с да;
б) Напор ва пьезометрик чизикларини куринг;
в) Трубопроводнинг Н-Н кесимидаги босимни аникланг.
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Идеал холатдаги баркарор харакатланаётган сув окими учун 
Бернулли тенгламасини кулланиш коидасига асосан, берилган кувурлар 
системасининг чикиш сохасидан учинчи кувур огирлик марказидан утувчи 
горизонтал йуналишда 0-0 таккослаш текислигини утказиб, системага 
кириш ва чикиш сохаеида оким харакатига кундаланг тарзда 1-1 ва 2-2 
кесимлар танлаймиз (каранг раем). Танланган икки кесим оралигидаги 
идеал суюкликлар окими учун 0-0 таккослаш текислигига нисбатан бу 
кесимлар учун Бернулли тенгламасини ёзамиз:

Z| + A + i i =Z2 + ^ + i i .
Г 2g Г 2g

Тенглама хадларини ёзамиз:
1-1 кесим учун: 2-2 кесим учун:
г, = Я  + a z2=0

Pi = Pan, Р\ = Pan,
м, = 0 
Бундан,
и |=0 и, = ип = и~

Н + а + ̂ -  + 0 = 0 + — + :
2g

еки,

H + a= li-
2 g

Охирги тенгламадан 2-2 кесимдаги 3-кувурдаан окаётган оким 
тезлигини аникдащимиз мумкин:

щ = ̂ 2g(H -¥ а) = V2-9,81-(1,8+ 0,7) = 7 м/с.
2-2 кесимдаги кувурнинг кундаланг кесим юзасини аникласак,

= = 0,785d; = 0,785 ■ 0,122 = 0,011 Ъм1.> 4
Оким сарфи куйидагича аникланади:

О = со,и, = 0,0113 • 7 = 0,0791 м3/с = 79,1 л/с.
Бернулли тенгламасига асосан тулик напор куйидагича аникланади:

р г<Н =г + ~  + —  = Н + а .
Г 2g

Демак, тенгламага асосан, идеал холатдаги суюцликлар учун тулик, 
напор чизиги идишдаги сув сапцидан утиб, сующик идеал холатдалигини 
инобатга олиб, бутун система учун бир хал баландликда булади деб кабул 
киламиз.
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Р 1(2Н р=г + — ёки Я  = Я  - — ,
Г 2g

Расмдан куриниб турибдики, кувурлар диаметри турлича булганлиги 
сабабли, тезликлар хам турлича булади. Шунинг учун, пьезометрик напор 
чизигини куриш учун узгарувчан кувурлардаги тезликларни аниклаш имиз 
лозим булади. Чунки, пьезометрик напор чизиги доимо тупиц штор 
чизигидан тезлик напорига тенг масофада пастда унга параллел тарзда 
жойлашади.

1-кувурдаги тезлик:

Пьезометрик напор куйидагича аникланади:

и, =_ Q _  40 _ 4-0,0791 _  0,224
да/,2 ЗД4-0Д5 0,07065

= 4,48 м/с.

Таккослаш текислигига нисбатан пьезометрик напор чизиги

Я „. = Я  + а~  — =1,8+ 0,7- 
2 g ' ’

2-кувурдаги тезлик:

4,48
2-9,81

= 2,5-1,02 = 1,48л1.

12.17-раем.

Таккослаш текислигига нисбатан пьезометрик напор чизиги

Н р2 = Я  + я • ^=1,8 + 0 ,7 - 1 »  
2 g 2-9,81

= 2,5 - 5,18 = -2,68л<.
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3-кувурдаги тезлик:

2 О 1 Л Л ю2 'J «3 я-̂з2 3,14-0,12
и2 72Я „ч = Я  + а — 1,8+ 0,7------

pJ 2 g 2-9,81
Олинган натижаларни расмда белгилаймиз

= 2,5-2.5 = 0

12.8-машц.
Суюкдик (р  = \т/м3) Л идишдан В идишга хар хил диаметрли 

кувурлардан тузилган трубопровод оркали узатилмокда (12.18-расм.). 
Суюклик В идишдан унинг деворидаги думалок тешик оркали атмосферага 
окиб чикмокда.
Берилган:

Суюклик - идеал;
Я в = 1Дм, а = 0,5 м,
1г=5м, 
d = 70 мм

а?, = 100 мм,
/, = 2м, 
d2 = 150лш,

/2 = 4л 
d~ = 120лш

Талаб килинади:
а) Суюкдик сарфини аникланг, .w’/c ва л/с да;
б) Напор ва пьезометрик чизикларини куринг;
в) А идишдаги Я  чукурликни аникланг.

Хисоблаш тартиби :
Танланган икки кесим оралигидаги идеал суюкликлар окими учун 

0-0 таккослаш текислигига нисбатан бу кесимлар учун Бернулли 
тенгламасини ёзамиз:
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Р\ и\ Рг иг г, (- —  + —  = г, + —  + —2-
Г 2g у 2g

1-1 кесим учун: 2-2 кесим учун:
г1=Я« -2 = °
Р. = Рх = Раш
и, = 0 
Бундан
и, = 0 и, = г*

Яй+ ^ -  + 0 = 0 + Д “ и
У Г 2ё

еки

я„ = и"
2g

охирги тенгламадан 2-2 кесимдаги тезликни аниклашимиз мумкин:
i‘,i = 42%н в = л/2-9,8 М,3 = 5,05л/<? Л

2-2 кесимдаги кувурнинг кундаланг кесим юзасини аникласак,

а>„ = —  = 0,785а'2 = 0,785 • 0,072 = 0,004л2 I
оким сарфи куйидагича аникланади:

Q = соп vn = 0,004 - 5,05 = 0,02Mlj  с = 20 л) с .
Бернулли тенгламасига асосан тула напор куйидагича аникланади:

п г/
Я е = * + £  + — = я „Г 2g

Демак, тенгламага асосан, идеая х,олатдаги суюцликлар учун тулиц 
напор чизиги идишдаги сув сатхидан утиб, суюцлик идеал холатдалигини 
инобатга олиб, бутун система учун бир хил бстандликда булади деб кабул 
киламиз.

Пьезометрик напор куйидагича аникланади:

Hp=z + £-6m Нр = Н , ~

Тенгламадан куриниб турибдики, пьезометрик напор чизигини 
куриш учун узгарувчан кувурлардаги тезликпарни аниклашимиз лозим 
булади.

1-кувурдаги тезлик:
Q 4 Q 4-0,02 0,08 ,и, = — = —  ̂=------т- =-----= 2,55 м/с
со, ж/2 3,14-0,12 0,0314

Таккослаш текислигига нисбатан пьезометрик напор чизиги

Я  , — Н н — —  = 1,3 - = 1.3 - 0,33 = 0.97л
р 2g 2-9,81
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2-цувурдаги тезлик:
О 40 4-0,02 ,

И , = —  = —Цг = ------5--- г  = 1,13 м/с
2 щ  nd\ 3,14-0Д52

н Р2=н а - ^ - ^  1,3 - = U  - °.07 = 1,23л<
2g 2-9,81

3-кувурдаги тезлик:
О 40 4-0,02 ,и, = —  = —Цг =------- ? = 1,77л*с

3 ® 3 яг/3 3,14-0,122 1

Н р3=Нв и2 L772*з_ =■ 1,3 - -Ы1— = 1,3 - 0,16 = 1Д4л<
2g 2-9,81 

Олинган натижаларни чизмада белгилаймиз.
А идишдаги Н л чукурлик куйидагича аникланади: 

НА = Н в - я = 1,3 - 0,5 = 0,8м

12.19-расм.

12.9-машц.
Суюклик ( р= 1 т/м 3) идишдан тугри туртбурчакли лотокка кар 

хил диаметрли кувурлардан тузилган трубопровод оркали узатилмокда 
(12.20-расм). Суюкдик трубопроводами лотокдаги суюклик сатхи остида 
окиб чикмокда.
Берилган: Суюклик - идеал;

h= 1,2 dz= 0,36 м\ /з=10д<;
Н — 0,4 м\ z = 0,4 м\
Ь — 0,8 м\ d\ = 500 мм
1х=\5м', d2 = 700 мм
12 - 12 м; d3 = 300MM
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«2 -t!п

12.20-расм.

Талаб килинади:
а) Суюклик сарфини аникланг м3/с ва л/с да.
б) Напор ва пьезометрик чизикларини куринг.
в) Трубопроводнинг Н-Н кесимдаги босимни аникланг.

Х,исоблаш тартиби:
Танланган икки кесим оралигидаги идеал суюкликлар окими учун

0-0 таккослаш текислигига нисбатан бу кесимлар учун Бернулли 
тенгламасини ёзамиз:

Р1 И1 z, + —  +

1-1 кесим учун: 
г1= z + h
P i  = P a n  
к, = О 
Бундан

еки

—  = z,+ —  + —
2 g У 2 g

2-2 кесим учун:
z2 = h
Р \  =  Pan,
и, = Мм

z + h + ̂ -  + 0 = h + J^SL + ̂ L 
У  У  2 g

Охирги тенгламадан 2-2 кесимдаги тезликни аниклашимиз мумкин: 
ии =л}2gz = л/2-9,81-0,4 = 2,8м/с.

2-2 кесимдаги лотокнинг харакатдаги кесим юзасини аникласак, 
соп =bh = 0,8 • 0,36 = 0,29дГ .

Сарф куйидагича аникланади:
0 = со ииИ = 0,29 • 2,8 = 0,81.«3/с = 810 л/с.



Р " 2 тЯ  = z + — + —  -z + h
7 2g

Демак, тенгламага асосан, идеал цолатдаги суюцпиклар учун тулиц 
н атр  чизиги идишдаги сув сагщидан утиб, суюциик идеал уолатдалигини 
инобатга олиб, бутун система учун бир хил баландликда булади деб кабул 
киламиз.

Пьезометрик напор куйидагича аникланади:
Р и%Н  =z + ̂  ёки Я  = Я  - —
7 4

Тенгламадан куриниб турибдики, пьезометрик напор чизигини 
куриш учун узгарувчан кувурлардаги тезликларни аниклашимиз лозим 
булади.

1 -кувурдаги тезлик:
Q 4 Q 4 0,81 3,24 ,и,=-¥- = -Цг =---- '—— = -1—  = 4,1 м с .

1 в , id } 3,14-0,52 0,785
Таккослаш текислигига нисбатан пьезометрик напор чизиги

2, 2 
Н  „I =z + h — — = 0 4 + 0,36 — 4-—  = 0,76 - 0,86 = -0,1м 

р1 2 g 2-9,81
2-кувурдаги тезлик:

б  = 4^  = _± М 1 JJ2 A
а>2 3,14-0,72 1,54

2 2 
Я  = z + A~ —  = 0,4 + 0,36 — О — = 0,76 - 0,22 = 0,54л< 

р2 2 g 2-9,81
3-кувурдаги тезлик:

О 40 4-0,81 3,24 ,щ = —  = — =̂- = ----- -̂ = ——  = 11,57 м/с
©з ж?з 3,14-0,32 0,28 

2 2 
Я _ 3 = z + h — —  = 0,4 + 0,36 - = 0,76 - 6,82 = -6,06л*. 

р3 2g 2-9,81
Олинган натижаларни чизмада ифодалаймиз:

Бернулли тенгламасига асосан тула напор куйидагича аникланади:
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Кесими туртбурчак булган кувурда харорати /=16° С булган 
суюклик харакат килмока.
Берилган:
а - 30см, Ъ = 20см, Q = 40л/с = 4000см3/с, 
гадир-будурликнинг уртача баландлиги А = 0,8мм 

Талаб килинади:
а) Кувурдаги сув харакатининг тартибини ва каршилик совдсини 

аникланг;
б) Гидравлик ишкаланиш коэффициенти Л, гидравлик нишаблик ва 

кувурнинг / = 500л< узунлигида йукотилган напорни аникланг.

12.10-машщ.

12.22-расм.

Кувурда хараатлана&тган сув окимининг хдракат тартибини 
Рейнольдс сонига асосан аниклаймиз:

U-4RRe =---- .



бу ерда и- кувурдаги сувнинг уртача тезлиги булиб, окимнинг
узлуксизлик тенгламасидан фойдаланиб аниклаймиз:

в  4000 , .и = — =--- = 6,67 см с.
со 600

бунда т  - кувурнинг кундаланг кесим юзаси:
со = ab- 30-20 = 600см2.

R - кувурнинг гидравлик радиуси, ихтиёрий шаклдаги кесим учун 
куйидагича аникланади:

со 600R = — =-- = 6см
X юо

X - кувурнинг хулланган периметри, туртбурчак кувур учун куйидагича 
аникланади:

X = 2(а + b) = 2(30 + 20) = 100см.
U-4R 6,67-4-6 ,Демак, Re =----=------- = 14292.

v 0,0112
Сув харакатининг тартиби Рейнольдс сонига асосан аникланади:

Агар Re < Rej?) булса, окимнинг ламинар харакати кузатилади, бунда
напорли кувурлар учун Рейнольдс сонининг критик киймати ReA/, = 2320
га тенг. Агар Re > Re^булса,окимнинг турбулент тартибдаги харакати
кузатилади. Бизнинг холатда Re = 14292 > Re^ = 2320, демак кувурда
суюцпик оцимининг турбулент тартибдаги харакати мавжуд экан.

Окимнинг ламинар харакатида гидравлик ишкаланиш коэффициенти 
Пуазейль томонидан таклиф килинган формула ёрдамида аникланади:

А= “Re
Агар ReA/. < Re < 4000 булса, окимнинг ламинар харакатидан

турбулент харакати га утиш сохаси хисобланади, бунда гидравлик 
ишкаланиш коэффициенти 1913 йилда Блазиус томонидан таклиф 
килинган куйидаги формулага асосан аникланади:

, 0,3164
~ Re0-25

Агар Re > Re.;i б\'лса. окимнинг турбулент харакати кузатилади.
Окимнинг турбулент харакати уз навбатида учта сохага булинади.

4000 < Re < 20 • 4Л/А булса, оким турбулент харакатининг силлик 
кувурлар сохаси хисобланади, бу сохада хам гидравлик ишкаланиш 
коэффициенти Блазиус томонидан таклиф килинган формулага асосан 
аникланади:

, 0,3164
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Агар 20 • 4 R/A  < Re < 500 • 4Л/А булса, оким турбулент харакатининг 
квадрат каршиликкача булган сохаси хисобланади, бу сохада гидравлик 
ишкаланиш коэффициенти А.Д.Альтшуль томонидан таклиф килинган 
формулага асосан аникланади:

, / А  68 ̂  °’25
Л — 0,11---1---

U R Re
Агар Re > 500 ■ 47?/А булса, оким турбулент харакатининг квадрат 

каршилик сохаси хисобланади, бу сохада гидравлик ишкаланиш 
коэффициенти Б.Л.Шифринсон томонидан таклиф килинган формулага 
асосан аникланади:

f л N°'2i Я = 0,11 —
ид

20 • 4 • R/A  = 20 • 4 • 6/0,08 = 6000 
500 • 4 • R/A  = 500 • 4 ■ 6/0,08 = 150000 

демак, бизнинг масалада
20 ■ 4 R/A  = 6000 < Re = 14292 < 500 • 4 R/A  = 150000 шаргни
каноатлантирганлиги учун, оким турбулент харакатининг квадрат 
каршиликкача булган сохаси хисобланади, бу сохада гидравлик 
ишкаланиш коэффициенти, кжорида таькидланганидек .Альтшуль 
формуласига асосан хисобланади:

Л = 0,пГ—  + — ,  0,033.
{ 4 R  ReJ U-6 14292/

Кувурнинг I = 500л/ узунлигида йукотилган напорни Дарси-Вейсбах 
формуласидан аниклаймиз:

з 1 и* п л г 500 п, = Л ---- = 0.033-------- = 1.56л*.
4 R 2 g  ' 4-6 2-9,81 '

Г идравлик нишаблик куйидагича аникланади:
J  = AL=1I56 = 0003]2 

/ 500

12.11-машк.
II. Кесими учбурчак булган кувурда харорати I = 20°С булган 

суюклик харакат килмока.
Берилган:
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а = 25см,
Ь~35см,
О -30л/ с = 3000см3 /с,
гадир-будурликнинг
уртача баландлиги Д = 0,5ж«.

Талаб килинади:
а) Кувурдаги сув харакатининг тартибини ва каршилик сохасини 

аникланг;
б) Г идравлик ишкаланиш коэффициенти Я , гидравлик нишаблик ва 

кувурнинг / = 200.« узунлигида йукотилган напорни аникланг.

Хисоблаш тартиби.
Кувурдаги сувнинг харакат тартибини Рейнольдс сони га асосан 

аниклаймиз:
Re=u ^  = 4 4 3 ^ 0 9  = 13823

v 0,0101
Бу ерда v - кувурдаги сувнинг уртача тезлиги

Q 3000 с _  ,и = — =----= 6,86 см с.
а  437,5 '

а  - кувурнинг кундаланг кесим юзаси
аЪ 25-35 2ю= —  =---- = 437,5см .
2 2

R - кувурнинг гидравлик радиуси, ихтиёрий шаклдаги кесим учун 
куйидагича аникланади:

_ а  437,5/( = —=----= 5,09м.
2 86,03

X - кувурнинг хулланган периметри, учбурчак кувур учун куйидагича 
аникланади:

2  = а + 2с = а + 2 > 2 + = 25 + 2^252 + j = 86,03л/.

Сув харакатининг тартиби Рейнольдс сонига асосан аникланади:
Агар Re < Re булса, окимнинг ламинар харакати кузатилади, бунда 
босимли кувурларда Рейнольдс сонининг критик киймати Re(, =2320 га 
тенг.
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д Л 1Re
Агар Re^ < Re < 4000 булса, окимнинг ламинар харакатидан 

турбулент харакатига утиш сохаси хисобланади, бунда гидравлик 
ишкаланиш коэффициенти 1913 йилда Блазиус томонидан таклиф 
килинган куйидаги формулага асосан аникланади:

0,3164

Окимнинг ламинар харакатида гидравлик ишкаланиш коэффициенти
Пуазейль томонидан таклиф килинган формула ёрдамида аникланади:

Л=-
Re0'25

Агар Re > Ret;, булса, окимнинг турбулент харакати кузатилади. 
Окимнинг турбулент харакати уз навбатида учта сохага булинади.

4000 < Re < 20 - 4R/A булса, оким турбулент харакатининг силлик 
кувурлар сохаси хисобланади, бу сохада хам гидравлик ишкаланиш 
коэффициенти Блазиус томонидан таклиф килинган формулага асосан 
аникланади:

0,3164Л =
Re025

Агар 20 • 4R/Д < Re < 500 • 4R/Д булса, оким турбулент харакатининг 
квадрат каршиликкача булган сохаси хисобланади, бу сохада гидравлик 
ишкаланиш коэффициенти А.Д.Альтшуль томонидан таклиф килинган 
формулага асосан аникланади:

5 Л 1 , Г А  6 8Л = 0,11 —  + —
[4R Re

Агар Re >500-4/?/Д булса, оким турбулент харакатининг квадрат 
каршилик сохаси хисобланади, бу сохада гидравлик ишкаланиш 
коэффициенти Б.Л.Шифринсон томонидан таклиф килинган формулага 
асосан аникланади:

д Г-25Л = 0,11 —  .

20 • 4 ■ R/A = 20 ■ 4 ■ 5,09/0,05 = 8144 
500 • 4 • R/A = 500 • 4 • 5,09/0,05 = 203600 

демак, бизнинг масапада 20 • 4R/A < Re < 500 ■ 4RjД шартни 
каноатлантирганлиги учун, оким турбулент харакатининг квадрат 
каршиликкача булган сохаси хисобланади, бу сохада гидравлик 
ишкаланиш коэффициенти:

л .  о,, ( л + “ Г  = 0. , { - ^ - + - Н - Г  -0.032.
{4R ReJ I 4-5,09 13823j
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Кувурнинг / = 5СЫ узунлигида йукотилган напорни Дарси-Вейсбах 
формуласидан аниклаймиз:

h, = Я I  V - - 0,032-200 6,86 = 0.75.W .
4R2g 4-5,09 2-9,81

Г идравлик нишаблик куйидагича аникланади:
j  = b. = 9 ill = 0,00375.

/ 200
12.12-машк.
12.24-расмда курсатилган тармок учун 12.7-машкнинг «б» ва «в» 

саволларини гидравлик каршиликларни хисобга олган холда ечинг ва 
идишдаги сувнинг чукурлиги Я  ни аникланг, трубопровод фойдаланилган 
чуян кувурлардан тузилган, сарф эса каршиликларни хисобга олмай 
топилган сарфга тенг деб каралади.
Берилган:
/ = ] 6° С 
Д = 0,8лш 
Н = 1,8л 
а = 0,7л/
/, = 10м 

/, = 14 м 
4=8.и 
df, = 150лш 
d2 = 100лш 
d5 =120 мм 
<2 = 0,079LwJ jc

Реал холатдаги баркарор харакатланаётган сув окими учун Бернулли 
тенгламасини кулланиш коидасига асосан, берилган кувурлар 
системасининг чикиш сохасидаги кувур огирлик марказидан утувчи 
горизонтал йуналишда 0-0 таккослаш текислигини утказиб, системага 
кириш ва чикиш сохасида оким харакатига кундаланг тарзда 1-1 ва 2-2 
кесимлар танлаймиз (каранг раем). Танланган икки кесим оралигида 
харакатланаётган реал суюкликлар учун горизонтал 0-0 таккослаш 
текислигига нисбатан Бернулли тенгламасини ёзамиз:

Р\ a v x z. + — + — L
Г  2  g 

Тенглама хадларини ёзамиз:
1-1 кесим учун:

= Н  + а

Рх = Ра», 
ц = 0

av;-н---—+ h
Г 2 g /(I--}

2-2 кесим учун: 
-2=0
Рх =  Per,

'V-
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Бундан

Н + а + ̂ -  + 0 = 0 + -^- + ̂ -  + h

еки

Н =аи.

Г

-a + h

Г

(• 5,052
2g /М Г 2 ■ 9,81 

бу ерда Ад,_2) - 1-1 ва2-2 кесимлар оралигида йуколган напор 
й/0-2) = X й,, + X й/ =0,456+ 1,184=1,64л*.

^/г„ - махаллий каршиликлар х.исобига напор йуколиши 
£  А„ = А, + hK„, + = 0,51 +1,44 + 0,48 = 2,43л*. 

kK - киришдаги напор йуколиши

2g /(м)

-0.5+ 1.64 = 2.44л.

о- 4 4»2
h = С = 0.5—i—— l 2g ' 2-9,81

= 0,5 \м.

кескин тораиишда напор йуколиши

—  = 0.5
г
1 tcM II О Lh

®1, 2g ' V 2g I
, O.IOMIO.O82 , ,.1 - ——г- — --- = 1,44л*

0.15 J2 -9.81

hKM~ кескин кенгайишда напор йуколиши
\2

2 g
-1

И-)

0,122 = 0,48 л*.
v~2 , 2g 0̂,102 J  2-9,81 

Энди кувурларнинг узунлиги буйича йуколган напорни аниклаймиз: 
У. И, = Ад + + Ау. = 0,85 + 0,13 + 0,204 = 1,184л*.

I -кувур узунлиги буйича йуколган напор:

hn = Л, = 0,03— -4,4~  = 2,05л. 
d, 2g 0,152-9,81

Л, - 1-кувурдаги гидравлик ишкаланиш коэффициенти,
А.Д.Альтшуль формуласи ёрдамида аниклаймиз:

/0,8 . 68 Y 25Л, = 0,11
/ \0.25
г А 68

—  -|-----
\d j Re(

=  0,11
-I у V I50 600000J

0.03

Рейнольдс сони куйидагича аникланади: 
иД 4,48-0,15Re = —Й- 
v 600000:0,0112 -10“4

Демак,сув окимининг \аракати турбулент тартибдаги харакат экан. 
2-кувур узунлиги буйича йуколган напор:

h„  = Л, Ъ-Б- = 0 ,0 3 3 ^ 1 »  = 23,93л/.
-</, 2g 0,10 2-9,81
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- 2-кувурдаги гидравлик ишкаланиш коэффициенти,
А.Д.Альтшуль формуласи ёрдамида аниклаймиз:

Я, =0,11 —  -нА 68 У ”  _ / 0 ,8  68 \
d2 Re2 j

0,25

= 0,11 —  + —  -  = 0,033 
1 100 900000J

Рейнольдс сони куйидагича аникланади:
Re = = l 0’08^ 1 = 900000 

у 0,0112-Ю"4
Демак,сув окимининг х,аракати турбулент тартибдаги харакат экан.
3-кувур узунлиги буйича йуколган напор:

I d2 5 1 772Къ = Л — — = 0,0308— - ^ — =0,204м.
,3 d32g 0,12 2-9,81

Л3- 3-кувурдаги гидравлик ишкаланиш коэффициенти, А.Д.Альтшуль
формуласи ёрдамида аниклаймиз:

4  =  0,11
/ -ч 0,25 - ч О 25

А 681 =0,11 Г М  + _ « _ У  = 0,0308. 
V120 210297J

' +
\ з̂ Re3y 

Рейнольдс сони куйидагича аникланади:
Re = 2 *к  = = 210297.

v 0,0101
Демак,сув окимининг х,аракати турбулент тартибдаги харакат экан.
Аницланган напор йуцолишлари асосида тула напор чизигини ва

тезлик напорлари асосида пьезометрик штор чизигини цурамиз.
Тулик напор чизигини системанинг туташ кисмидан бошлаб кура

бошлаймиз:
• Дастлаб, 3-кувурдан чикишдаги напор йуколиши вертикал холатда 

танланган масштабда куйилади;
• Кейинги боскичда, 3-кувур бошланишига шу участкадаги (3-чикиш) 

узунлик буйича йуколиш катталиги белгиланиб, у тугаган нуктага, 
чикишдаги напор йуколиши баландлиги нуктасидан чизик утказилади;

• Чизикнинг тугаш нуктасига шу (3-кувур бошланиши) кесимдаги 
махаллий йуколиш катталиги вертикал йуналишда куйилади;

• Кейинги боскичда, 2-кувур бошланишига шу участкадаги (2-3) узунлик 
буйича йуколиш катталиги белгиланиб, у тугаган нуктага,
3-участкадаги напор йуколиши баландлиги нуктасидан чизик 
утказилади;

• Чизикнинг тугаш нуктасига шу (2-кувур бошланиши) кесимдаги 
махаллий йуколиш катталиги вертикал йуналишда куйилади;

• Кейинги боскичда, 2-кувур бошланишига шу участкадаги (1-2) узунлик 
буйича йуколиш катталиги белгиланиб, у тугаган нуктага,
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2-участкадаги напор йуколиши баландлиги нуктасидан чизик 
утказилади;

• Чизикнинг туташ нуктасига шу (1-кувур бошланиши - кувурлар 
системасига кириш) кесимдаги махаллий йуколиш катталиги вертикал 
йуналишда куйилади;

• Олинган Н  напор катталиги идишдаги сую цтттнг %ациций напори 
дейилади;

• Пьеометрик напор (Р-Р) чизиги тулик; напор чизигидан тезлик 
напорларига тенг микдорда пастда жойлашиб, унга параллел тарзда 
утказилади.

12.13-машц.
12.26-расмда курсатилган тармок учун 12.8-машкнинг «б» ва «в» 

саволларини гидравлик каршиликларни хдсобга олган холда ечинг, 
трубопровод фойдаланилган пулат кувурлар дан тузилган, сарф эса 
каршиликларни хисобга олмай топилган сарфга тенг деб каралади. 
Берилган:
Н в = \,Ъм, а = 0,5 м, 11=2м,
13=5м, <i, = 100 мм, d2 = 150мм,
d = 10мм, Q -0,02m3 /с

12 =4 м 
d, =120 мм
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12.26-расм.

Хцсобяаш тартиби:
Танланган икки кесим оралигидаги реал сукжликлар окими учун

0-0 таккослаш текислигига нисбатан бу кесимлар учун Бернулли 
тенгламасини ёзамиз:

р, av , p. av:—- +— L = z, +— + — - 
У 2g Г 2g /О--)

1-1 кесим учун: 
-I = Н л + а  

P i  =  Р а »  
ц =0 
Бундан

2-2 кесим учун:
-7=0

V, =у„

Н +a + ̂  + 0 = 0 + ̂  + ̂ + h rll 
Г Г 2 g /(,-2)

еки
аи^ , 1 • 5.052

я="2 7 -а+ /(Ь2)="2-9.81 -0.5 +1.64 = 2.44.«.

бу ерда - 1-1 ва 2-2 кесимлар орапигида йуколган напор 
A/(i-2) = Z A„ + 1>/ =0,456+ 1,184= 1,64л/.

Л  А„ - мах,аллий каршиликлар хисобига напор йуколиши
= К  + + К-м + ̂  = 0.166 + 0,1 + 0,03 + 0,16 = 0.456.W. 

hK - киришдаги напор йуколиши

A,= C-~ = 0 J- ^ 1 : 
2g ' 2-9,81

h S K - кескин кенгайишда напор йуколиши

= 0.166.м

су,
о, О <? df

у; f 0,15"

2g L 0,12
цз2

2-9.81
= 0,1.«
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hKm- кескин торайишда напор йуколиши
Л ..2 г

К.т — Ск.т А~ = 0,5 1 ~
(О,

2%  \ ® г )  2§  

h4- чикишда напор йуколиши

1— V —  = 0,5 
. d l)2g

. 0Д2М 1,7721 - ——  = 0,03.м
0,15 i 2 - 9,81

h4 = <f„ = i- ilii— = 0,16м.
4 2g 2-9,81

Энди кувурларнинг узунлиги буйича йуколган напорни аниклаймиз:
~hn + hn + hn = 0,85 + 0,13 + 0,204 = 1,184.м.

1-кувур узунлиги буйича йуколган напор:

/г = Д A К  = 0 032— - ^ -  = 0,85д».
’ af,2g 0,12-9,81

1-кувурдаги гидравлик ишкаланиш коэффициенти, А.Д.АльтшульЛ,
формуласи ёрдамида аниклаймиз:

•̂0.25
л, = 0,11 4- = ОД II н---—— 1 "  = 0,032

ReJ.. ' \100 252475у 
Рейнольдс сони куйидагича аникланади:

Re =vldi 2,55-0,1
г = 252475

1/ 0,010М0'4
2-кувур узунлиги буйича йуколган напор:

и i l2 u’ nm о 10 1>132 п п  пп = А, —— — = 0,029-------- = 0,1 Зл/.
d22g 0,15 2-9,81

Я,- 2-кувурдаги гидравлик ишкаланиш коэффициенти, А.Д.Альтшуль 
формуласи ёрдамида аниклаймиз:

68 Т25
А, =0,11 A  AL

г/, Re,
Рейнольдс сони куйидагича аникланади:

Re =v2d2 1,13-0,15 = 167821.v 0,0101 -10"4
3-кувур узунлиги буйича йуколган напор:

hr  = Л, = 0 .0308--^—  = 0,204л.
-d,2g ' 0,12 2-9,81

Л,- 3-кувурдаги гидравлик ишкаланиш коэффициенти. А.Д.Альтшуль
формуласи ёрдамида аниклаймиз:

Ч0Л>
А, =0,11 А А1

d. Re,
68

120 210297
= 0,0308

557



Рейнольдс сони куйидагича аникланади:
Rc _ _  1,77-0,12 = 210297.

у 0,0101-10“’
Аницланган напор йуцолишлари асосида тула напор чизигини ва 

тезлик напорлари асосида пьезометрик напор чизигини цурамиз.

12.27-расм.

12.14-машц.
12.28-расмда курсатилган тармок учун 12.9-машкнинг «б» ва «в» 

саволларини гидравлик каршиликларни хисобга олган холда ечинг ва 
идишдаги сувнинг чукурлиги Н  ни аникланг, трубопровод фойдаланилган 
пулат кувурлардан тузилган, сарф эса каршиликларни хисобга олмай 
топилган сарфга тенг деб каралади.

f i i — £ тZН п,-

~ЗГ

h
-Jpr

S 3 h
Т

12.28-расм.
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Берилган: 
h = 1,2 d-} = 0,36 л<; 
z = 0,4 m ; 
h = 15 m ; 
d3 = 300 mm ;

/з= 1 0  л<; Н  = 0 ,4 м ;
Ь = 0,&м; cIi = 500mm;
ci?2 - 700 лш; /2 = 12 jw;
Q  = 0 ,S \ m 3/c

Хисоблаш тартиби:
Танланган икки кесим оралигидаги реал суюкликлар снднми учун

0-0 такдослаш текислигига нисбатан бу кесимлар учун Бернулли 
тенгламасини ёзамиз:

„ .P i “ v\Z. Н----I---- = Z, H---- 1----- h n
У 2 g

1-1 кесим учун: 
z, = Я  + й
Pi= P™  
t>, =0

Бундан

7 2g 
2-2 кесим учун: 
z2=h
Pi ~ Pam

H  + h + ̂  + 0 = h + ̂  + ̂  + h
2g 70-2)

еки

H  = ° ^  + h
2g /M r 2-9,81 

бу ерда A/(l_2) - 1-1 ва 2-2 кесимлар оралигида йуколган напор 
V .2 ) = 5 Х  + 2>г = 10,25 + 6,09 = 16,34ж 

^ JiM - махаллий каршиликлар хисобига напор йуколиши 
Y .K  =hr + hKK + hKjn + h„= 0,43 + 0,2 + 2,8 + 6,82 = 10,25ти. 

hK - киришдаги напор йуколиши

* * = £ .  —  =  0 , 5 - ^ i —  =  0,5 • 0,86 =  0,43л<
K2g 2-9,81

1 ■ 2,82 +16,34 = 0,4 +16,34 = 16,74л*

hK K— кескин кенгайишда напор йуколиши

h =С —  =К.К Ък.к /ч2 g

\ 2

-1 2 . 

2g

rd 2 Л2 2 1
t/,2

/■„-2 Л
2 . 

2g
0,7

у
2Д

2-9,81
= 0,92-0,22 = 0,2л*

кескин торайищда напор йуколиши

ii-=o/l- 
2g \

со..
ю.'2 У 2 У

~=0,5| 
2g ОТ 2-9,81

=0,41-6,82=2,8̂

чикишда напор йуколиши
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к Г Щ JU 7 *-С ■-" = 1---- = 6,82л:.
b,,2g 2-9,81

Энди кувурларнинг узунлиги буйича йуколган напорни аниклаймиз: 
]!Гй, = hn + hn + hn = 0,55 + 0,08 + 5,46 = 6,09л/.

1-кувур узунлиги буйича йуколган напор:

К\ = А — —  = 0,0213 15 4,1 = 0,5 5л<.
dt 2g ' 0,5 2-9,81 

Л 1-кувурдаги гидравлик ишкаланиш 
А.Д.Альти1уль формуласи ёрдамида аниклаймиз;

/  д  у . 25 /  /ч \0.25

Рейнольдс сони куйидагича аникланади: 
u,d, 4,1 • 0,5

коэффициенти,

(  0 7 Y'25= о511—  =0,02i:\500j

= 2029703

2-кувур узунлиги буйича йуколган напор:

Ид, А, /,
= 0.02

12 2,l2 1,0584
d22g ' 0,72-9,81 13,734 

А,- 2-кувур даги гидравлик ишкаланиш 
А.Д.Альтшуль формуласи ёрдамида аниклаймиз:

0,08,м.

коэффициенти,

я, =o,ii| A ]  =o,i/— 1
[d 2J  { 700J

=  0,02

Рейнольдс сони куйидагича аникланади:
2,1 • 0,7Re = =1455446i/ 0,0101-10"4

3-кувур узунлиги буйича йуколган напор:
* „ ,^ ,0 ,0 2 4 ^ 1 1 ^ .5 ,4 6 . , .

d,2g 0,3 2-9,81
Л- - 3-кувурдаги гидравлик ишкаланиш 

А.Д.Альтшуль формуласи ёрдамида аниклаймиз:
коэффициенти,

А . о д ( А Г , о , и Г - ° 4
I 300j

= 0,024

Рейнольдс сони куйидагича аникланади:
11,57-0,3Re = ̂ = 3436633.

v 0,0101-Ю'’
Аникланган напор йуколишлари асосида тула напор чизигини ва 

тезлик напорлари асосида пьезометрик напор чизигини курамиз.
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12.29-расм.

12.15-машц.
Q = 1m3 jc сарфни утказиш учун темир бетон кувур ли дюкернинг 

диаметри аникдансин.
Берилган:

Юкори ва пастки каналлардаги сув сатхларининг фаркр z = 2м; 
юкори каналдагитезлик ою = 1,3м/с; 
пастки каналдаги тезлик vn = \,6м/с; 
дюкернинг узунлиги L  = 18л*;
кувурларнинг бурилиш бурчаги. в = 45°, /, = 0,08L; 12 = 0,18L; /3=0,5£; 
/4 = 0,141; /5 = 0,10L. t = 18°С , А = 1,5лш
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Реал холатдаги баркарор харакатланаётган сув окими учун Бернулли 
тенгламасини кулланиш коидасига асосан, берилган дюкернинг пастки 
бьефи сув сатхи буйича горизонтал йуналишда 0-0 таккослаш текислигини 
утказиб, системага кириш ва чикиш сохасида оким харакатига кундаланг 
тарзда 1-1 ва 2-2 кесимлар танлаймиз (каранг раем). Танланган икки кесим 
оралигида харакатланаётган реал суюкликлар учун горизонтал 0-0 
таккослаш текислигига нисбатан Бернулли тенгламасини ёзамиз:

-  . Р »  +  a U »  -  - +  Р -  4- ^ "  4 . h

У 2g у 2g
Тенгламанинг хадпарини ёзамиз:
1-1 кесим учун: 2-2 кесим учун:

Р  ю ~~ Рот Рп Рат

Бундан,

- о. Р ™  л. a V '° П л. Р ™  а ° « о. и1 +---+ — — = 0+--- +-г—+«/•(„_„)
Г  2 g  у  2g

au l aul
2 g 2g

Хадларнинг сон кийматларини куйсак,
h . J - U 2 м ,б2

2-9,81 2-9,81
2 + 0,086-0,13 = А/(и_„)

1,956л =
бу ерда - /о-/о ва п-п кесимлар оралигида йуколган напор;

*/(„-,,) = ZK + h ,
- махаллий каршиликлар хисобига напор йуколиши;

2>,, + /гч =Сей1̂ -+^.(^  + 4 ^  =
2g 2g 2g 2g

1 2 ?
= (Ce,n +C, + 4 cf + d  = = 12,28^

V )  Act Z&  /<?

бу ерда, hcw - дюкерга киришда сеткада йуколган напор; 
hK1 -клапанда йуколган напор;



махаллии каршилик

К  — бурилишда йуколган напор;
\  - чикишда йуколган напор;
С,„.+<ГК, = Ю, C f= 032 , '^=1 
коэффициентлари;

/?, - узунлик буйича йуколган напорни Дарси-Вейсбах формуласига 
асосан аниклашимиз мумкин:

. , l v 2h,~ Л--- .
d i g

Л - дюкердаги гидравлик ишкаланиш коэффициенти булиб сув 
окиминининг турбулент тартибдаги харакати учун , А.Д.Альтшуль 
формуласи ёрдамида аниклаймиз:

Л = 0,1 i f  — + —
U  Re

Рейнольдс сони куйидагича аникланади:
Re = — .

Демак,

hf(,o-n) = „ ■—  + = I 12,28 + Л -1-^- = С сист —2g d ig  \ d)2g 2g
бу ерда Са,ст - системадаги напор йуколиши коэффициентлари
бундан

1,956л = /?/(„_„)

1,956,и = С и„итг=>^ =2 g
1 лJ2g ■ 1,956л

4са
- = ц белгилаш киритсак, сарфни хисоблаш формуласидан

Q = juco д/2g ■ 1,956л#.
Дюкер диаметрини танлаш усулида аниклаймиз. Бунда дюкер 

диаметрига 3 тадан кам булмаган киймат бериб, ундан утаётган сарфни 
хисоблаймиз. Хисобни жадвапда олиб борамиз.

12.2-жадвал
d, м со, м2 о, м/с Re Л С слст М О, м'/с

0,3 0,071 42,46 12017786 0.0293 14,036 0,267 0,117
0,5 0,196 15,29 7210672 0,0258 13,208 0,275 0.335
0.7 0,385 7.80 5150480 0,0237 12,890 : 0,279 0,664
1 0,785 3,82 3605336 0,0217 12,671 | 0,281 1,366



Q, м3/с
12.31-раем.

Q=f(d) графигидан Q = \m* /ста мос келадиган дюкер диаметри 
d =0,85 .v аникланади.

12.16-машц.
Куйидагилар берилганда: Q = Q,3m3/c сарфни утказиш учун 

сифоннинг пайвандланган пулат кувури диаметри аниклансин:
А ва В  сув хавзаларининг фарки г = 1м;
Сифон кувури ук^шинг А х,авзадаги сув сащидан кутарилиши И = 2м; 
Сифон кувурининг узунлиги L  = 15м;

/, = 0,1L; /2 = 0,44; h = 0,IX; t= l2 °C , Д = 1,6лш

Цувурнинг бурилиш бурчаги - в1 =6Ъ =60°; 02 =90°; —  = 0,7.
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Б ~ -
12.32-расм.

X'исобяаги тартиби:
Танланган икки кесим оралигидаги реал суюкликлар окими учун

0-0 таккослаш текислигига нисбатан бу кесимлар учун Бернулли 
тенгламасини ёзамиз:

Pi ecu, р2 аи;z. + —  + — - = 2, + —  + — - + h 
У 2g -

1-1 кесим учун:
-I = 2 
Pi = Раш
и, =0 
Бундан

7 2 g 
2-2 кесим учун: 
г2=0
Рг = Ра. 
и2 = 0

/ 0 - 2)

z+ P£!L + 0 = 0 + ̂ L+ 0  + h

: =  h

У
/(*>-»)

/(1-2)

бу ерда “ 1-1 ва2-2 кесимлар оралигида йуколган напор
= П К , + К

П^„ ~ махаллий каршиликлар хисобига напор йуколиши

П К ,  = Кет. + К,.  +2А|° + /?|° + К = (Ссет.+ Ск.;.+ 2£б° +Сй° +Сч^'

2 2
= (10+2-0,56+1,01 + 1 )-^  = 13,13-^

2 g 2 g
бу ерда, Исгт - сифонга киришда сеткада йуколган напор

- клапанда йуколган напор
hf - 60° кескин бурилишда йуколган напор
hf' - 90“ силлик бурилишда йЗ'Колган напор

сиф.
2g
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С™. + СК7. = 10> Сf  =0,56, C f  =1,01, C =1 - махаллий каршилик 
коэффициентлари

С™° = 0,124 + 3 ,1 ^  j  = 0,124 + 3,l(0 ,7 )3’5 = 1,01

h, - узунлик буйича йуколган напор

й, = л L ^ ± . 
d 2 g

X - сифондаги гидравлик ишкаланиш коэффициенти, А.Д.Альтшуль 
формуласи ёрдамида аниклаймиз:

л = о # + « Г
U  Reу

Рейнольдс сони куйидагича аникланади:
Re = — .

V

h4 - чикишда йуколган напор

Демак,

бу ерда QaKm — системадаги напор йуколиши коэффициентлари 
бундан

z=A/(»-«)
. 2 .........  . . . . .

^ f  сиф. __  ̂ 1 ~
"  ̂сист л »сиф. Гр V

о д/ сист
1

г =. j.i белгилаш киритсак, сарфни хисоблаш формуласидан
л/С

О = М(0тф.^2gz-
Сифон диаметрини танлаш усулида аниклаймиз. Бунда сифон 

диаметрига 3 тадан кам булмаган киймат бериб, ундан утаётган сарфни 
^исоблаймиз. Х;исобни ; гадвалда олиб борамиз.

12.3-жадвал
d, м а, м1 и, м/с Re X 0̂сист и О, мъ/с

0,05 0,0020 1019,11 41093076 0,0465 27,087 0.192 0,002
0,1 0.0079 254,78 20546538 0,0391 18,999 0,229 0.008
0.2 0,0314 63.69 10273269 0,0329 15.598 0.253 0.035
0.4 0.1256 15,92 5136634 0,0277 14,168 0,266 0,148
0,6 0.2826 7.08 3424423 0,0250 13,756 0,270 0,338
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Сифоннинг ишчи характеристикам

Q, м3/с 

12.33-расм.

0=J{d) графигидан 0= 0,3м:’/с сув сарфига мос келадиган сифон 
диаметри d =0,565'м.

12.17-машц.
Куйидагилар берилганда марказдан кочма насос чуян сурувчи 

кувурининг диаметри аниклансин (2-чизма): насос унумдорлиги О =50л/с; 
суришнинг геометрик баландлиги йв= 4,2 м; Насосга киришдаги босим 
Ра = 0,4 кгк/см2; сурувчи кувур узунлиги / = 25 м\ /, = /, = /, = /4 = 0,25L; 
ht = 2,0 м; h2 = 2,2 л/; V = 0,9.ii m . / = 12°С, кувурнинг бурилиш бурчаги 
/9 = 30°.
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12.34-расм.

Танланган икки кесим оралигидаги реал суюкликлар окими учун
0-0 таккослаш текислигига нисбатан бу кесимлар учун Бернулли 
тенгламасини ёзамиз:

. , Р\ , аи] _ р2 avI-1 н-- + —■— = ‘ ,-i---- 1----+ h
У 2g ' у  2 g  /(

1-1 кесим учун: 2-2 кесим учун:
-->=0 г3=А.
Р\ = Рат Р г -  Р „

=0 и2 = О,,
Бундан

Хисоблаги тартиби:

0 + ̂  + 0 = + + к 
/

Р.
У  ’  У  2 g

Г  У 2g 7(1-2)
10000 л  ̂ 4000 аи], ,
----- = 4,2 + -----+--- + И,,, „
1000 1000 2g у(ы

10-4 .2-4  = - ^ -  + /7..

a vi,
/ (1- 2)1.8.1, = '—-IL + /,
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бу ерда: ии = ии - П кесимдаги, яъни насоснинг сурувчи кувуридаги уртача 
тезлик

Лд,_2) -Ь1 ва 2-2 кесимлар оралигида йуколган напор 
/̂(1-2) = + ht 

Y, h„ - махаллий каршиликлар хисобига напор йуколиши

I L K - h c e m + K i . + h f , 0 + Щ °  + К ~ ( ~ с е т + С к г + С б °  + 2  i t  + С ч ^
2 g

2 2

= С„—  = 12,3^- 2g ^ 2g
бу ерда, АС(,Л1_ - дюкерга киришда сеткада йуколган напор 

/?„ - клапанда йуколган напор 
hf - 30° кескин бурилишда йуколган напор 
hf - 90° кескин бурилишда йуколган напор 
А, - чикишда йуколган напор
Ссет. + Ск-,. = Ю, C f  = 0,2, =1,10, ^  = 1 - махаллий каршилик 

коэффициентлари
й, - узунлик буйича йуколган напор

и - / я, = — .
d 2 g

А - насос сурувчи кувуридаги гидравлик ишкаланиш коэффициенти, 
А.Д.Альтшуль формуласи ёрдамида аниклаймиз:

я ,о .,{- + Г ' “ !
I Re.

Рейнольдс сони куйидагича аникланади: 

Демак,

d 1x1 Re = — .

/?,,, ,,=(V. + А-1—  = С —
V d)2g ' 2g

бу ерда Caikia -  систе.мадаги напор йуколиши коэффициентлари, бундан



- 7 = =  = // - белгилаш киритсак, сарфни хисоблаш формуласидан 
л/1 + С»™

.Q = /ja„fijT2g .
Насос сурувчи кувурининг диаметрини танлаш усулида аниклаймиз. 

Бунда насос сурувчи кувурининг диаметрига 3 тадан кам булмаган киймат 
бериб, ундан утаётган сарфни хисоблаймиз, Хдсобни жадвалда олиб 
борамиз.

12.4-жадвал
d, м 0 , м 2 V, м/с Re Л С сист А Q, л/с
0,05 0,00196 20,38 821861,52 0,0403 32,469 0,175 2,157
0,07 0,00385 10,40 587043,94 0,0371 25,559 ~0Д9° 4,766
0,1 0,00785 5,10 410930,76 0,0340 20,809 0,219 10,780
0,15 0,01766 2,26 273953,84 0,0309 17,454 0,239 26,483

0,03140 1,27 205465,38 0,0290 15,925 0,251 49,289

Насос сурувчи кувурининг ишчи 
характеристикаси ■

О, л/с

12.35-расм.

Q-f(d) графигидан Q = 40.i/c сув сарфига мос келадиган насос 
сурувчи кувурининг диаметри d = 180 мм.
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КУРС ЛОЙИХДСИНИ БАЖАРИШ ГА 
ДОИР КУРСАТМАЛАР

Курс лойихасини бажаришдан асосий максад - талабада гидравлик 
хисобларни бажаришда назарий билимларни амалда куллай билиш, махсус 
ва укув адабиётлардан фойдалана билиш куникмаларини шакллантириш, 
канал ва иншоат кисмлари буйича аник гидравлик хисобларни бажаришда 
мукаммал карашларни шакллантиришдир.

Сув омборида тугон курилган, сув келтирувчи канал тубининг 
нишаблиги горизонтал, охирида магистрал каналнинг тугаш кисмида 
бошкарув иншоати мавжуд. Магисрал канал сувни таксимловчи 
каналларга етказиб беради. Магисрал каналдаги ташлама сарфини ва 
окизикларни чикариш учун шу каналдан ташлама канал мавжуд.

Куйидаги маълумотларга асосланиб, бу иншоатларни гидравлик 
лойихалаштириш.

12.36-расм.
Иншоатлар богини - Я  —1 ва Р  — 2 тзксимлашларни бошкарувчи магистрал 

каналнинг беркитувчи иншоати утказувчи куринишда курилган сув утказгичдан 
иборат. Курс лойихасига бериладиган топширикда эса иншоат ва каналлар бугнни 
буйича зарур маълумотлар берилган.

Ишнинг таркиби 3 та булимии бажаришдан иборат:
1. Окимнинг текнс ва иотекис харакатдаги канат хисоби.
2. Иншоатлар бугини хисоби.
3. Бьефларни туташиши хисоби.
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1. Окимнинг текис ва нотекис харакати 
А - Сув окимининг текис харакати

1.1. Канал ишчи характеристикасининг графигини чизиш.
Каналнинг ишчи характеристикаси деб, сув сарфининг чукурликка 

нисбатан узгариш графигига айтилади. О = f(h ) . Бу графикни чизиш учун 
чукурликка ихтиёрий кийматлар берилиб, бу чукурликка мос келувчи сарф 
катталиги окимнинг текис. баркарор харакати асосий тенгламасидан 
фойдаланиб хисобланади. <9 = /(И) графиги эгри чизик куринишида 
булганлиги сабабли, (А) чукурликка энг камида учта киймат берилади. 
Х,исоблаш жадвал куринишида олиб борилади. Уни тузишда куйидаги 
жалвапдан фойдаланилади.

12.5-жадвал
№ Хисоблаш формуладари Улчов

бирликлари
Берилган

катгаликлар Изох
1 h м К /?3

? mh м т  =...
3 b + mh Л1 & = . . .
4 со = ip т  mh]h м г
5 h\~bl\ 4- 1ГГ j м 2-7l + пГ = ...
б X  = b + h ^ l + in ' ) М
7 R = oo \ x М

8
1 I

C = - R  6 n
- Маннинг 
формуласи

9 Q = coc4 r !
0 = соС4ш

бунда со = {Ь + mh)h - харакатдаги кесим юзаси,
Ь, т  - канал кенглиги ва киялик коэффициенти

С - Шези коэффициенти: С = ~Л16 (Маннинг формуласи) ёки
п

Н.Н.Павловский формуласи бу'йича:
С = — /?■'’, м°'3/сек---- -и

бунда
у  = 2,5-Jn -  0,13 -  0.754 r (-J7i - 0.1 о)

( R < 1 м булганда у % 1.5v« , R > I :w булганда у » 1,3-7л ). 
ёки И.И. Агроскин формуласи буйича:

С = -+ I7,72lgrt. м!,-/сек п
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Шези коффициенти С ни куйидаги Маннинг формуласи асосида 
тузилган жадвал ёки Н.Н. Павловский махсус графиги ёрдамида хам 
аниклаш мумкин:

Маннинг формуласига асосан аникланган Шези коэффициенти,
1 1 л*0,5

C = ~ R \ ----
« сек

12.6-жадвал
Л, .1/ п

0,011 0,013 0,014 0.017 0,020 0,025 0,030 0,035 0.045 0,050
0,30 74,38 62,94 58,44 48,13 40.91 32,73 27,27 23,38 18,18 16,36
0,32 75,19 63,62 59,07 48,65 41,35 33,08 27,57 23,63 18,38 16,54
0,34 75,95 64,26 59,67 49,14 41,77 33,42 ■ 27,85 23,87 18,57 16,71
0.36 76,68 64,88 60,25 49,61 42,17 33.74 28,11 24.10 18.74 16,87
0,38 77,37 65,47 60,79 50,06 42,55 34,04 28,37 24,32 18,91 17,02
0.40 78,03 66,03 61,31 50,49 42,92 34,33 28,61 24.52 19,07 17,17
0;42 78,67 66,57 61.81 50,90 43.27 34,62 28,85 24,73 19.23 17.31
0,44 79,28 67,09 62,29 51,30 43,61 34,88 29,07 24.92 19.38 17,44
0,46 79,87 67,58 62,76 51,68 43,93 35,14 29,29 25.10 19.52 17,57
0,48 80,44 68,07 63,20 52;05 44,24 35,39 29,50 25.28 19,66
0,50 80,99 68,53 63,64 52,41 44,54 35,64 29,70 25,45 19,80 17,82
0,55 82,29 69,63 64,65 53,24 45.26 36,21 30,17 25,86 20,11 18.10
0,60 83,49 70,65 65,60 54,02 45,92 36,74 30,61 26,24 20,41 18,37
0.65 84,61 71,59 66,48 54,75 46,54 37,23 31,02 26,59 20,68 18,61
0.70 85,66 72,48 67,31 55,43 47,11 37,69 31,41 26,92 20.94 18.85
0.75 86,65 73,32 68,08 56.07 47.66 38,13 31,77 27.23 21,18 19.06
0,80 87,59 74,11 68,82 56,68 48.17 38,54 32,12 27.53 21,41 19.27
0.85 88,48 74,87 69,52 57,25 48,66 38,93 32,44 27,81 21,63 19,47
0,90 89,33 75.58 70,19 57,80 49,13 39,30 32,75 28,07 21,84 19.65
0.95 90,14 76,27 70,82 58,32 49.57 39,66 33,05 28.33 22.03 19.83
1,00 90,91 76,92 71,43 58,82 50.00 I 40.00 33.33 Г 28,57 22.22 20̂001,10 92,36 78,15 72,57 59,77 50.80 j 40,64 33,87 29,03 22,58 20.321,20 93,71__ 79,30 73,63 60,64 51.54 | 41.23 34,36 29.45 22.91 ! 20.62
1,30 94,97 80,36 74,62 61,45 52.23 j 41,79 34,82 29,85 23.22 1 20.89
1.40 96,15 81.36 75.55 62,22 52.88 ! 42.31 35.26 30.22 23.50 1 21.15
1.50 97,26 82,30 76,42 62,94 53.50 ! 42,80 35,66 30,57 23.78 1 21.40
1,60 98,32 83.19 77,25 63,62 54,07 ! 43.26 36,05 30.90 24,03 ! 21.63
1.70 99,32 84,04 78,03 64,26 54.62 j 43,70 36.42 31.21 24,28 ; 21.85
1,80 100.27 84,84 78,78 64.88' 55.15 ! 44.12 36,76 31.51 24.51 ! 22.06
1,90 101,17 85,61 79,49 65,47 55.65 ; 44,52 37,10 31,80 24,73 ! 22.262.00 102,04 86,34 80,18 66.03 56.12 | 44,90 37.42 32.07 24.94 ; 22.452.20 103,6$ 87,73 81,46 67.08 57,02 ; 45.62 38.01 32.58 25.34 i 22.81
2.40 105,19 89,01 82,65 68.06 57.85 ; 46.28 38.57 33.06 25.71 i 23.14
2.60 106,60 { 90,20 1 83.76 68,98 58.63 46.91 39.09 33.50 26.06 : 23.45
2.80 107.93 | 91.32 | 84.80 69,84 59.36 47.49 39.57 33.92 26.38 ; 23.74
3.00 109.18 j 92.3S | 85.78 70.64 60.05 48.04 40.03 34.31 26.69 24.02
3.50 112,02 , 94,78 j 88.01 72.48 61.61 ; 49.29 41.07 35.21 27,38 ! 24.64
4.00 114.54 ! 96.92 ! 89,99 74.1 1 63.00 : 50.40 42.00 36,00 28.00 25.20
4.50 116.S1 ! 98.84 i 91.78 75.58 64.24 51.40 42.83 36.7! 28.55 25.70
->.00 | IIS.S8 : 100.59 93.40 76.92 65.3S 52.31 43.59 37.36 ! 29.06 26.15
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12.37-расм. H.H. Павловский махсус графиги
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я  = ®
X

- гидравлик радиус;

X  = b + 2AV1 + т г - хулланганлик периметри
i - канал туби киялиги. Жадвал натижаларига асосан Q = f ( h ) 

графиги чизилади.
Эслатма: h чукурлик кийматини шундай танлаш керакки, у 

Q = 0AQVK шартга жавоб бериши керак. Шу сабабли, хисоблаш 
Q\<0,4Qt-\<Q3 еки Qi>0,4QT.i>g3 шарт бажарилгунга кадар олиб борилади. 
Юкоридаги хисоблаш- 
ларга асосан о = f(h) 
графиги курилиб, бу 
графикдан берилган 
сарфга мос келувчи 
чукурлик h0 киймати тан- 
ланади

12.38-расм. О
О Ю

- /if) фафиги

Хисоб-китобларнинг тугрилиги текис харакат тенгламаси 
Q14 =а>с4ю га асосан текширилади.

1.2. Т-2 канал харакатдаги кесимининг геометрик 
улчамларини аниклаш

Берилган маълумотларга асосан Т-2 таксимлаш канапи кундаланг 
кесимининг шакли трапециодал ёки парабола булиши мумкин.

Парабола шаклидаги каналнинг кундаланг кесими шакли куйидаги 
ифода оркали берилади:

ха = ау
бунда а  - парабола курсаткичи 

а - парабола параметри
Каналнинг харакатдаги кесим улчамларини аниклашда Р.М.Каримов 

усулидан фойдаланилади (каранг, Д.Р.Бозоров ва бошкалар. Гидравлика, 
Билим, 2003Й. 206-224 бб.) ва хисоб-китоб куйидаги кетма-кетликда 
бажарилади.

1 параметри хисооланади.

2. Гидравлика укув кулланмасининг 7-3-жадвали (184-185 бетлар)дан
, Onфойдаланиб, хисобланган 0,159-

V/
параметрга мос Ru ва и{

параметрлар кийматлари топилади.



12.7-жадвал

К 0,159-^-
4i

п
u»7 i

К 2 Кз

Бу параметрлардан фойдаланилиб, v0 киймати топилади.

ио=к з —  п
3. Параболанинг берилган а курсаткичи ва а параметри 

кийматларидан фойдаланилиб, берилган кийматларида R0 оркали
1

ааА
Ro

катталиги ёзиб олинади.
4. Гидравлика укУв кулланмасининг 7-10-жадвали (210-224

1
аа~!оетлар)дан фойдалниб, а ва ---  катталиклар буйича куйидаги

катталиклар ёзиб олинади.

12.8-жадвал

' Р X
К
R,

В
Ro

\
аа~}

; К 5 К, к* ^

1
а аА :--- = ко катталикка асосан:/?Ко

• окимнинг нормал чукурлиги, hfl , м
К  = ^ 6 ̂ 0

® окимнинг харакатдаги кесимининг сатх буйича кенглиги - В , м
В  = K 7R0

5. Нисбий хулланганлик периметр х кийматига асосан 
кулланманинг 190-191 бетлари, 7.4-жадвалига асосан каналнинг куйидаги 
параметрларини хисоблаймиз
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12.9-жадвал

_ R и со XX
До r 20 R0

к ,} *,0 *1! К п

Жадвалга асосан:
Г идравлик радиус - R = KmR0;
Окимнинг уртача тезлиги -u = Kuv0 
Харакатдаги кесим юзаси - со = K nR-l 
Хулланганлик периметри - х = KUR0

Хисоб-китобларнинг тугрилиги =cih0 шартига ёки текис

харакат тенгламаси Ог_2 = соС4ш га асосан текширилади.
5. Каналнинг кундаланг кесими берилган х" = ау тенгламага асосан 

чизилади.
12.10-жадвал

1
i У

12.39-расм.
Парабола шаклидаги каналнинг кундаланг кесими.

Агар Т-2 таксимлаш каналннинг кундаланг кесими трапециодал 
булса. у холда кушимча шарт сифатида гидравлик радиус R ёки сувни 
уртача тезлиги и ёки каналнинг нисбий кенглиги Р  берилади.



Т-2 таксимлаш каналнинг харакатдаги кесим улчамлари куйидаги 
тартибида аникланади:
а) О, т, п, /', R берилган.
В ва h ни аниклаш керак.
Х,исоблаш:

1
1 .  ф  =  -

2. М = 2-J\ + т г — т  деб белгилаб, h = со
2 MR 1± , 1-

4 MR
со

3. b = ~-mh - топилган b нинг киймати ва курилиш нормаларига мос п
стандарт кийматларгача Ъст яхлитланади.
Ъст: 0,2; 0,4;0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 6,0; 7,0,v; 
ва хоказо х,ар 1 м дан.

б) Берилган Q, т , п, i, и .
Топиш керак b = ? h = ?
Хисоблаш:

1 Q1. <и = —,
и

2. R = (?^L\ , С = — R '6 булганда и = с Л й  = ——— ,
W 'J  « я

4.

2ЛЖ 1 + , 1-
4 MR2Л

со
V со

в) Берилган <2, /77, и, г, /?. 
Топиш керак: b-7 h-7

О и  Р  +  /77 

^  (/? + гл/1 + от2)2 
/? + 2Vl + яг2

Р + т
3. h = со

\ Р + т
4. b — ph —> ва /г = аникланади.
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1.3. Магистрал каналнинг ювилмас кесими учун нишаблиги 
ва харакатдаги кесими улчамларини аниклаш

А) о0=итс - «Курилиш меъёрлари ва коидалари» (КМК) 2.06.03-97 га 
асосан гидравлик радиус R = 1 м булганда, окимнинг ювмайдиган уртача 
тезлиги ( v0, м/с) нинг кийматлари

12.11-жадвал

Г  рунт тури Уртача тезликлар, м/с
А. Кумли тупроклар учун

1. Майда кум 0,45-0,50
2. Уртача катталикдаги кум 0,50-0,60
3. Иирик катталикдаги кум 0,60-0,75
4. Шагал 0,75-0,90
Б. Гил тупрок 0,45-0,75

Берилган 0М1!, грунт тури (С ёки d ),v  =
Топиш керак: b, т, п, /, h.

а) КМК 2.06.03-97 буйича лойихалаш.
1. Сув сарфининг киймати ва грунт турига караб гадир-будурлик 

коэффициенти п куйидаги жадваллардан аникланади.

12.12 (а)-жадвап 
Курилиш меъёрлари ва коидалари (100-бет)

КМ К 2.06.3-97
1.7-илова

Каналларнинг ва дарё узанларнинг гадир-будирлик коэффициенти

Канапда сувнинг сарфи, м7с

Грунтли сугориш каналларининг “и” 
гадир-будирлик коэффициенти
Ёпишкок ва 

кумлик замин 
тупрокда

Шагал-кум- 
аралашмали ва 
шагал,--асоси 

тупрок булганда
25 дан юкори 0,0200 0,0225
1-25 0,0225 0,0250
1 дан кам 0,0250
Доимий шахобча каналлари, 
нотекис харакатли вактма-вакт 
(нотекис ишдайдиган) доимий 
ишлайдиган каналлар шахобчаси

0.0275
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Сугоричлар_____________________ I______0,0300______j_________________
Эслатма:
1. Сугориш каналлари учун белгиланган гадир-будирлик 

козффициентининг ахамиятига нисбатан сув йигувчи - сув ташлагич 
каналлар учун гадир-будирлик козффициентининг ахамияти 10 %  га 
оширилади ва жадвалда курсатилган ахамиятга келтириб, кабул 
килинади

2. Мавсумий равишда бажариладиган каналлар учун ва каналнинг 
кундаланг кесими ишлар хажмини охирига етказишга богликликда 
гадир-будирлик коэффициентининг ахамияти 10-20% га ошнрилиб 
кабул килинади___________________________________________________

12.13 (б)-жадвал

Канал узан сиртининг 
характеристикаси (хусусияти)

Скал грунтли каналларнинг “и” 
гадир-будирлик коэффициенти

Яхши ишлаб чикарилган ер сирти (ер 
юзаси) 0,0200-0,0250
Уртача текис ишланган сирт 0,0300-0,0350
Уртача нотекис ишланган сирт Щ Ш )ДМ50

12.13 (е)-жадвал

Копламалар К,опламали каналларнинг “и” 
гадир-будирлик коэффициенти

Бетонли яхши ишланган 0,012-0,014
Бетонли сифатсиз 0,015-0,017
Иигма темир бетон тарновлар 0,012-0,015
Асфальт-битум копламалар 0,013-0,016
Чимлантирилган узан 0,030-0,035
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Курилиш  меъёрлари ва коидалари (101-бет) 
К М Д  2.06.3-97

12.13 (г)-ж адвал

Узаннинг
характеристикаси

Табиий 
узанларнинг 

“ и”  гадир- 
будирлик 

коэффициенти

Узаннинг
характеристикаси

Табиий 
узанларнинг 

“ и”  гадир- 
будирлик 

коэффициенти

Табиий узанда 
окимнинг лойкапи 
шароитда тоза, 
илосланмаган эркин 
окиши

0,025-0,033

Дарёлар булимлари 
усимлик билан 
копланган, секин 
окимли ва чукур 
ювилган жойлари 
билан

0,050-0,080

'

тош билан хам 0,030-0,040

Дарёларнинг 
булимлари 
боткокдик турдаги 
усимликлар билан 
копланган

0,075-0,150

Даврий узгаручан 
оким (катта ва 
кичик), сирти ва 
шакли яхши 
холатда

0,033

Катта ва кичик 
дарёлар усимлик 
билан копланган 
(утлар ва буталар)

'
0,050

Тупрокли курук 
катта жарликлар 
нормал шароитда

0,040

Пастки сохилни 
калин усимлик 
босган, секин оким 
билан ва чукур 
ювилиш билан

0,080

Узгарувчан оким 
узанлари (маълум 
вактда
ишлайдиган), 
тошкин даврида куп 
микдорда 
чукинднларни 
келтирувчи, яъни 
йирик шагалтош 
ёки усимлик билан 
копланганларни.

0,050

Пастки сохилни 
калин усимлик 
босган, секин оким 
билан ва чукур 
ювилиш билан эгри 
узанли оким, катта 
сув таркалиш билан 
(айланма окимлар)

0,100



Узаннинг
характеристикаси

Табиий
узанларнинг 

“и”  гадир- 
будирлик 

коэффициенти

Узаннинг
характеристикаси

Табиий 
Узанларнинг 

“и”  гадир- 
будирлик 

коэффициенти
Узгарувчан 
окимлар ута 
ифлосланган ва 
эгри
Тоза эгри узан, 
ювилишлик 
даражаси паст 
булган, катта 
чукурликлар билан

0,033-0,045
Урмонли кайирлар, 
махаллий
чукурликлар билан

0,133

Шунинг узи, факат 
кисман усимлик 
копланган ва 
тошлар билан

0,035-0,050

Епик кайирлар, 
бутунлай усимлик 
билан копланган 
(урмонликлар)

0,200

2. Каналнинг киялик коэффициенти т кийматини гурунт турига 
караб 7.14-жадвал (каранг, Д.Р.Бозоров, ва бошкалар, Гидравлика, Билим, 
Т . 2003 й. 229-бет)дан ёзиб оламиз.

3. Гиршкан формуласига асосан каналнинг тубининг кенглигини 
аниклаймиз:

Ьг  = А 0  х

Агар 0 <  1,5 л/3/ сек булса, у холда, А =  1,4; х = 0,85,

Агар О  = (1,5 ...50), ухолда Л = 1,5; х =  2 /3 ,
Агар Q > 5Олг5 / с  булса, у холда А =  \,Ъ; х  =  2!Ъ,

Ьг  катталик киймати стандарт Ъст кийматга яхлитланади.
Ьст.0,2; 0,4;0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 6,0; 7,0 ва 
хоказо хар 1 м  дан.

3. Д.Р.Бозоров, ва бошкалар. Гидравлика, Билим, Т. 2003 й. 
кулланмасининг 7.11-жадвали 227-бетидан берилган грунт 
заррачаларининг уртача диаметри учун ( dyp) йул куйиладиган ювмас 

тезлик кийматлари (ию), оким чукурлиги (А)нинг бир неча кийматлари 
учун ёзиб олинади ёки грунтнинг хисобий солиштирма ёпишкоклигига 
караб, йул куйиладиган ювмас тезлик кийматлари ( ию), оким чукурлиги 
(й)нинг бир неча кийматлари учун 12.8-жадвалдан олинади.
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12.14 (а)-жадвал
Иирик, тупроксимон ва кум грунлар учун йул куйиладиган окимнинг 

уртача ювмас тезликлари

Г рунт заррачасининг Окимнинг уртача чукурлиги (м ) учун йул
уртача катталиги dyP> куйиладиган ювмас и0 уртача тезликлар, (м/с)

мм h = 0,5 м h = 1,0 м /г =  3,0 м I h = 5,0 м
А. Йирик ва kvm заорачали шунтлао

0,25 0,37 0,39 0,41 0,45
0,37 0,38 0,41 0,46 0,48
0,5 0,41 0,44 0,5 0,52

0,75 0,47 0,51 0,57 0,59
1,0 0,51 0,55 0,62 0,65
2,0 0,64 0,7 0,79 0,83
2,5 0,69 0,75 0,86 0,90
3,0 0,73 0,8 0,91 0,96
5,0 0,87 0,96 1,10 1Д7
10,0 1,1 1,23 1,42 1,51
15,0 1,26 1,42 1,65 176
20,0 1,37 1,55 1,84 1,96
25,0 1,48 1,65 1.98 2,12
30,0 1,56 1,76 2,10 2,26
40,0 1,68 1,93 2,32 2,50
75,0 2,01 2,35 2,89 3,14
100,0 2,15 2,54 3,14 3,46
150,0 2,35 2,84 3,62 3,96
200,0 2,47 3,03 3,92 4,31
300,0 2,9 'У 4,4 4,94

12.14 (б)-жадвал

Г рунтнинг х и соби й • 
солиштирма 

ёпишкоклиги «С » , Па

Окимнинг уртача чукурлиги (м ) учун йул j 
куйиладиган ювмас о„ уртача тезликлар, (м/с) j

h -  0,5 м h = 1,0 м h = 3,0 .v/ h = 5,0 л/ I
Б. Тупроксимон грунтлар 1

0,005 0,39 0,43 0,49 0,52 |
0,01 0,44 0,48 0,55 0,58 !
0,02 0,52 0,57 0,65 0,69 !
0,03 0,59 0.64 0,74 0,78
0,04 0,65 0.71 0,81 0,86 !
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Грунтнинг хисобий Окимнинг уртача чукурлиги (м ) учун йул
солиштирма куйиладиган ювмас и„ уртача тезликлар, (м/с)

ёпишкоклиги «С », Па o'II h = 1,0 м h = 3,0 д/ h = 5,0 л;
0.05 0,71 0,77 0,89 0,98

0,075 0,83 0,91 1,04 1,10
0,10 0,96 1,04 1,20 1,27

0,125 1,03 1,13 1,30 1,37
0,15 1,13 1,23 1,41 1,49

0,175 1,21 1,33 1,52 1,60
0,20 1,28 1,40 1,60 1,69

0,225 1,36 1,48 1,70 1,80
0.25 1,42 1,55 1,78 1,88
0.30 1,54 1,69 1,94 2,04
0,35 1,67 1,83 2,09 2,21
0,40 1,79 1,96 2,25 2,38
0.45 1,88 2,06 2,35 2,49
0,50 1,99 2,17 2,50 2,63
0,60 2,16 2,38 2,72 2,88

Изох: Грунтнинг уртача диаметри урта улчанган усулда куйиадги формула ёрдамида

аникланади: d = —~ , бунда d р, - заррачалар диаметри ва огирлик буйича 
2>.-

микдори

4. А = 0,5; 1,0; 3,0; 5,0 м, булганда v  = — формулага асосан
со

окимнинг уртача тезлиги аникланади (Ьа„ ва т буйича юкорида кабул 
килинган). Хисобларни жадвал куринишида ёзамиз:

12.15-жадвап

h . M  | h  = 0,5 .и /? = 1,0 м h  = 3,0 м

о^1!

ию, м/сек \
->

СО, М '

!Л м/сек ;

со = (bcm + mh)h; и = — .
со
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5. Бу жадвалга асосланиб иккита график чизамиз иш = / (А) ва 
u = <p(h).

12.40-расм.
ию =  f { h )  ва и =  (p{ti) функциялар графиклари

Бу эгри чизикларнинг кесишиш нуктаси u = u t„cra мос келади, яъни
магистрал каналдаги тезлик йул куйиладиган ювмас тезликка тенг,
чукурлик эса  магистрал каналдаги текис харакатга мос келадиган /г0'"с
нормап чукурлик.

Графикда и ва к™  нинг кийматларини олиб, каналнинг канал туби 
2

нишаблигини i = буйича аниклаш мумкин.

Бунда С  -  Шези коэффициенти, R -  гидравлик радиус, 
а  = {bcm + mh$Kjfyj"'' ( h~QK ни графикдан оламиз)

X = bcm + 2Щ'К4\ + п?

/? = - ,  С  = - Я ' 6 (ёки С =-/?• '').
X п п

б) Черкасов формуласига асосан лойихалаш.
Лойихдни техник курсатгич (ТК)га асосан бажаришда йул 

куйиладиган ювмас тезлик Черкасов формуласига асосан аникланади:

°н> = иоR ' '
бунда и0 -  гидравлик радиуснинг /? = 1 м киймати учун грунт турига 
боглик булган энг катта ювмас тезлик 0 2 .1 1 -жадвал).

1. Берилган сув сарфи ва грунт турига караб кулланмадандан 
куйидагиларни ёзиб оламиз:

о0 -  энг катта ювмайдиган тезли к  (12.11 -ж адвал) 

п -  гадир-буднрлик коэффициенти (12.12-жадвал). 
in -  канал киргогининг киялик коффициети, уш бу кулланм анинг 

"И л о в а "  кисми, IX. б-жал)ал. 727 бег.



2. Канал тубининг кенглиги Гиршкан формуласи буйича аникланиб, 
энг якин булган стандарт кийматга яхлитланади: Ьг  — АО*

3. Сув окими чукурлиги Ад"1 ва канал туби нишаблигини /' ни 
аниклашда иккита номаълумли иккита тенгламадан иборат системани 
ёзишимиз мумкин:

\Q = coCjRi (l)
[Q  = coo = o)v0R V3 (2)

Агар Шези коффициенти С  Маннинг формуласи С = — R '6 буйича
п

анивдганса, у холда (1) тенгламани куйидагича ёза оламиз.

е  = (3)
п

(2) ва (3) тенгламаларни ёзиб,

1̂ 0
тенгламаларнинг Унг томони сув чукурлигига боглик эканлигини курамиз.

ни аниклаш учун бир неча киймат бериб курамиз, хисоблашни жадвал 
куринишида олиб борамиз:

12.16-жадвал

А, м со, м 2 X, м R, м R 13 R 1 '

1

coR23

12.41-расм.

coR~' = / (А) ва coR1' = <р(А) функциялар графиклари

586



Хисоблашда хар иккала фунция чизиги эгри чизик б^лганлиги
I О  1

сабабли, чукурликка камида учта киймат берилиб, а>х • /?3з < — <©,• Л3з 

I О  1
ёки со1-К 3з > —  > (о г -К гз шарт бажарилгунга кадар олиб борилади. 

ио

Жадвалдаги кийматлар асосида a>R23 = / (h )  ва t»R >} =  <p(h) графикларни

On
чизиб, оким чукурлиги ( h ) га мос — параметрнинг кийматини топамиз.

V/

6й 0и|2
4. —р- = А кийматида фойдаланиб, канал туби киялигини i = ~  

v i  А I
хисоблаймиз.

1.4. Канални лойка босишга текшириш

Каналларнинг юкорида даражада мустахкамлигини таъминлаш учун 
тезликнинг шундай кийматини аниклаш керакки, бунда канал узави 
ювилмаслиги ва лойка босиб колит холати булмаслиги керак, яъни

ию -  оким параметрлари ва каналнинг лойиха курсаткичига асосан, рухсат 
этилган ювмас тезлик;
V, - -  оким параметрлари ва каналнинг лойиха курсаткичига асосан, рухсат 

этилган лойка босмайдиган тезлик.
Бизга гидравлика курсидан маълумки, тезликнинг жуда катга 

кийматларида и < и т, каналнинг туби ва кияликлари ювилади (жумладан, 

бетон копламали каналлар хам), жуда кичик тезликлар да эса (u < v .lS) 

каналга чукиндилар чукиб, узанни аста-секин лойка босиб колиши- 
мумкин. Лойка босиш нафакат грунт копламали каналларда, балки бетон
каналларда хам содир булади. .............

Магистрал канални лойихалашда дастлаб каналнинг ювилмаслик 
и = ою шартлари куйилган. Шунинг учун, курс лойихасини бажаришда 

магистрал канални ювилишга хисоблашнинг хожати й^к, канални лойка 
босишга текшириш эса к^пинча тажрибаларга асосланиб олинган эмпирик 
формулалар оркали бажарилади:

а) Замарин формуласи буйича

бунда А = 0,0\27уo"/F0 1У -  улчамли коэффициент, 

р  -  окимнинг лойкалиги, (к г/ м '),



W -  лойказаррачаларининг гидравлик катгалиги (м м !с ), 

агар W > 2  мм !с  булса, W0 =  W ; 

агар W <2  лш/с булса, Wa = 2 ;  

п -  гадир-будурлик коэффициенти;

о ®К = ----- гидравлик радиус.

и,3 йул куйилиши мумкин булган лойка босмайдиган тезликни 

Замарин формуласи буйича аниклаб, уни каналдаги Уртача тезлик киймати

билан таккослаб курамиз, яъни и 1бх и ,  бунда и = м/с.

Агар и ,б > о  булса, канални лойка босади, агар v l6 < v  булса, у 

х;олда канални лойка босмайди.
б) Абальянц формуласи асосан:

ил6 = Q,3Z2l[pWR (3)
бунда р  -  окимнинг лойкалиги;

W — лойканинг уртача гидравлик катталиги;
R -  гидравлик радиус.

Б. Сув окимининг нотекис харакати

1.5. Бахметов усулида канал сирти (юзаси) эгрилигини чизиш 
ва унинг узунлигини аниклаш

Канал узанида сув окими нотекис харакатланиши асосий шартига 
асосан, чукурлик гох ошиб, гохида камайиши, оким эркин сирти эгри 
чизигининг узгариши билан намоён булиши бизга маълум. Биринчи 
холатда бу чизик кутарилувчи эгри сирт чизиги деб номланиб, иккинчи 
холатда пасаювчи эгри сирт чизиги дейилади (каранг, Д:Р.Бозоров, 
Р.К.Каримов, Ж.С.Казбеков, С.К-Хидиров, Гидравлика, Билим, Т. 2003 й. 
263-289-бетлар).

Ушбу курс лойихасида факат окимнинг цилиндрик (призматик, яъни

—— = 0), ва тугри нишабли (/ > 0 ) узанлардаги харакати учун сатх 
dl

эгрилигини куриш билан шугулланамиз.
Магистрал каналда тусувчи иншоатлар мавжуд булса, иншоат 

олдида нотекис харакат хосил булади. Гидравлик хисобнинг асосий 
вазифаси. тусувчи иншоат олдида берилган чукурликда эркин сирт 
эгрилигини куринишини аниклаш ва куришдан иборат, бунда магистрат



каналда курилган тУсувчи иншоат олдидаги чукурликни берилган деб 

хисоблаб, hSepm =  (l, l5..... 1,20)//д'* га тенг деб кабул килинади.

Мазкур топширикда проф. Б.А.Бахметов усулини к^ллашни тавсия 
киламиз. Айтиб утиш жоизки, проф. Б.А.Бахметов тенгламасидаги эркин 
сирт эгрилигини хисоби хисобий булакнинг узунлигига боглик, узунлик 
канчалик киска булса, хисоб шунчалик аникрок булади.

Х,исоблаш тартиби
1. Магистрал каналда эркин сирт куриниши ва узига хос 

томонларини аниклаш.
Эркин сирт эгрилигининг куриниши ва унинг характерини аниклаш 

учун критик чукурлик ва критик нишабликни аниклаш талаб килинади.
I. Критик чукурликни аниклаш.
1 -усул. Кесимнинг солиштирма энергияси тенгламасидан 

фойдаланиб критик чукурликни аниклаш.

ёки

Э = й  +  ̂ Ц -
2ga>-

Бунда чукурликка ихтиёрий кийматлар бериб, Э = f ( h )  графиги 

курилади. Бу графикдан кесим солиштирма энергияси Э нинг энг кичик
(Э,..) кийматига мос келувчи чукурлик критик чукурлик деб аталади ва I^

харфи билан белгиланади.
Хисобларни жадвал куринишида олиб борамиз:

12.17-жадвал

И, м со, м2 V, М/С. a v 2
------ , м

*> 1
О и , а °  :3  — /? -i-------- ;

2g  I
1
11

1
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12.42-расм. Кесимнинг Э  солиштирма энергияси графиги. Критик чукурликни аниклаш.

2-усул. Окимнинг критик холати тенгламаси ёрдамида критик 
чукурликни аниклаш:

8  в *р
Тенглама танлаб олиш усули ёрдамида хисобланади, чукурликка

ихтиёрий кийматлар берилиб, —  киймати топилади, бунда со = (b + mh)h
В

-  харакатдаги кесим юзаси, B =  b +  2mh -  берилган чукурликда оким 
харакатдаги кесимининг сатх буйича кенглиги.

12.18-жадвал

h,
(л г )

со,
(л/2)

со3.

(-W6)

В,
( .У )

1 ^  
Т Л м )

oQ Ik
ао

(л/5)

Х,исоблашда функция чизиги эгрилик булганлиги сабабли, 
чукурликка камида учта киймат берилиб, хисоблаш жараёни

г  \ л  г
СО, а О - 

<——— < еки
В,

осО2

V )
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со
шартлардан бири бажарилгунча давом этади. Жадвал асосида —  =  f ( h )

В
графиги чизилади. Окимнинг критик х,олати шартидан келиб чикиб,

графикнинг абсцисса укддан
a Q 2

ни куйиб h кийматини топамиз.

12.43-расм.
Критик чукурликни аниклаш графиги.

3-усул. Л.А.Машкович ва И.И.Агроскин усулларидан 
фойдаланиш мумкин:

^кр ККр-:>1

Тенгламадан фойдаланиб трапециодал каналлар учун критик 
чукурликни куйидагича топамиз:

1. hкр.т
a Q lK

b2g
-  тугри туртбурчак шаклдаги узан учун критик чукурлик

И.И.Агроскин формуласига асосан

*  = l - 5 f + 0,105сг,) 
3

mh..,
I. <у„ = ■

кр.т
, бунда т ва Ь-магистрал канал элементлари

Хисобланган а п га асосан, Гидравлика кулланмасининг 258-бет,

8.15-расмда келтирилган Л.А.Машкович графигидан ‘V ’ коэффициенти 
киймати аникланади.
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II. Критик нишаблик аниклаш.
Критик нишабликни текис харакат тенгламасидан фойдаланиб 

топамиз:

Q2
. 2  d 2

^кр кр кр

еки окимнинг критик хсшати тенгламасидан
Cryькр

бунда, 0)^ , % , Rv , Скр, В -  критик чукурликка мос келадиган 

каналнинг гидравлик элементлари
(O ^ - K ih  + m h J ,

Хкр = b  + 2hKp4 \ ^ m 2

="~г '> С =  —R ^  ёки С = —Щр,
Хкр п р п р

В... = Ь + 2m ha.кр кр

Магистрал каналнинг берилган нишаблиги (/>0 ) ни критик 

нишаблик билан таккослаб сувли узаннинг синфи ва гурухи буйича 
куйидаги хулосага келиш мумкин. Магистрал каналнинг берилган 
нишаблиги критик нишабликдан кичик булса, яъни i„K< iv , у холда

1 синф, А  гурухига киради.
Тусувчи иншоат олдида сув чукурлиги топширик шартига асосан 15- 

20% ошади, яъни h!xpm > h0> hKp. Демак, магистрал канапда + а{ туридаги 

кутарилувчи сатх эгрилиги (кривая подпора) шаклланади.
III. Сатх эгрилигинннг узунлигини аниклаш ва эгриликни 

Бахметов усулида куриш.
Бу масалани ечиш учун окимнинг нотекис харакати дифференциал 

тенгламаси (IV ) ку'ринишини маълум бир чекланишлар билан интеграллаш 
натижасида проф. Б.А.Бахметов томонидан таклиф килинган тенгликдан 
фойдаланамиз (каранг. Д.Р.Бозоров, Р.К.Каримов, Ж.С.Казбеков, 
С.К-Хндиров Гидравлика, Билим, Т. 2003Й. 271-279-бетлар):

= Vi ~ ’1, -  С! -  ]  V,, )Ы ъ . )  -  1)]
К

Изланаётган " Г  катталик учун куйидаги хисобий формулами хосил 
киламиз:

hn^ Jypf1 = —  k  - П\ - (l -  j ypЪ>(Лг)-<р{ п\)
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А2 = Ъ ~ { 1 - ]у Р}р (Ъ )

ГМК
1 ^ ( А 2- Л г)

i

бунда, i , h'Qh -  магистрал канал тубинингнишаблиги ва нормап чукурлик,

1 — hx ва А4 = к5ерю кесимлар орасида чукурликлардаги хисобий булак

узунлиги (кесимлар оким йуналиши буйича. берилган).
Бу усулда хисоблаш учун МК хисоблаш схемасини тузишим.из ва 

бир неча кесимлар танлашимиз керак (кесимларнинг тартиб ракамлари 
оким буйича тепадан пастга караб белгиланади). Схемада нормал N -N  ва 
критик чукурликлар К -К  чизикларини белгилаймиз.

h -  1-1 ва 4-4 кесимлар орасидаги уртача чукурлик, демак,

Бунда

Охирги куринишда

бу ерда, \  -  1-1 кесимдаги чукурлик, hx = к '̂к, 

k4 -  4-4 кесимдаги чукурлик, /г4 =  hSepm. 

Кесимлардаги нисбий чукурликлар

бу ерда hn -  1-1, 2-2, 3-3, 4-4 кесимлардаги чукурликлар.

Уртача чукурликда аникланувчи катталикнинг уртача нишаблиги

7 — }Р УР
J VD

8ХУР
Сур’ X v , (Оур ~ hvp чукурликка мос келадиган каналнинг гидравлик 

элементлари;
or = 1.1 -  окимнинг харакатдаги кесими буйича тезликларнинг нотекис 
таркалишини хисоб олувчи кинетик энергиянинг коррективи.

<р{П\\ v ir t i )  ~ узаннинг х гидравлик курсаткичи буйича (илова 
ХХХХ-жадвал) аникланувчи нисбий чукурлик функииялари.

(П
lghyp -  lg/?0

K vp hyp ва К0 h0 кийматларда аникланувчи сарф модули К = ojC-Jr  .

Г идравлик курсаткич д- трапеция шаклидаги узанлар учун
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f \

x  =  3,4 1 + -
---- h m

-1 ,4 - m

- + m
\ yp

m = 2 / l + m~

Ахамият бериш керакки, катта аникдик талаб килмайдиган 
хлсобларда, х  ва j yp -  уртача ишкаланиш нишаблигини хар бир хисобий

булакдаги h>p = эмас, балки каналнинг Уртача чукурлиги

" 2 ЖР ®У®ича аниклаш мумкин (бунда hSepm -  тусувчи иншоат

олдидаги берилган чукурлик), яъни х  ш  j  vp ни каналнинг бутун узунлиги

буйича бир хил деб хисобласа булади. (1) формула буйича аникланган 
узаннинг гидравлик курсаткичи энг якин булган жадвалдаги кийматгача 
яхлитланади. Нисбий чукурлиги г/ ва х  гидравлик курсаткичга боглик 

х.олда ушбу кУлланманинг Х Х Х Х  жадвалидан q>(if) функциясининг 

киймати аникланади, аникликни вергулдан кейин учинчи кийматгача 
белгилаш керак.

Проф. Б.А Бахметов усулида бажаришда, магистрал канал йуналиш 
буйича бир неча киска кесимларга ажратиш лозим. Хисоб оким йуналиши 
буйича энг охиридаги булакдан (канал охиридаги тусувчи иншоат 
олдидан) бошланади. Охирги кесимдаги берилган чукурликдан бошлаб 
hSepm = А,, кейин 3-3 кесимда чукурлик берилади. Чунки, каналда 

кутарилиш эгрилиги усиб боради.

h .= h A -A h

бунда Ah -  кесимлардаги чукурликлар орасидаги фарк, бу фарк канчапик 
кичик булса, хисоб шунчалик катта аникликда чикади. Одатда 
Ah = 0,02. ..0,10л/ тавсия килинади, чунки куйи кисмда кутарилиш 
горизонтал чизикка якинлашса, окимнинг юкори кисмида N —N  нормап 
чукурлик чизигига асимптотик якинлашади. Сатхнинг кутарилиш эгрилиги 
( ! )  узунлиги пасттекисликдаги дарё ва узанининг нишаблиги кичик булган 
каналларда бир неча километрни ташкил этади.
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Олдинги кесимда чукурликни танлаб, ( h3) проф.Б.А.Бахметов 

тенгламасидан III б^лак учун 1Ш узунлигини аниклаш мумкин:

7 ~  =  %  -■Ъ  -  (l ~ ] УРЫ п 4)  -  <р{т]3)] ,
"о

. 4 -  y p l < p ( t 7 4 ) - < p ( 4 s j\ } -

1Ш узунлигини топиб, 3-3 кесимдаги чукурлик маълум деб, ундан 

олдинги кесимда h2 чукурликни танлаймиз

/?2 = й3 -  Д А .

Кейин олдингидек проф.Б.А Бахметов формуласидан /„ узунликни 

топамиз. 2-2 кесимда чукурлик маълум деб караб, /г, =  h2 -  ДА чукурликни 

бериб курамиз ва худди юкоридагидек / б^лак учун I, ни топамиз.

Хдсобни жадвалда олиб борамиз:
12.19-жадвал

Со-
ха-
лар

К X
Ке­
сим
-лар

h Ч <Р(г>)
hyp

Jyp
' - j y p А A2~A t I L

III

II

4

3

3

2

I
2

I

Кутарилиш эгрилиги узунлиги L =/, +/„ +1Ш
Жадвал натижапарига асосан, магистрал каналда тусувчи иншоат 

олдидаги эркин сирт эгрилигини чизамиз.



2. Иншоатлар бугини хисоби
2.1 Кенг остонали сув утказгичларнинг хисоби.

Магистрал каналдаги тусувчи иншоот кенг остонали сув утказгич 
шаклида курилган (остонанинг кенглиги 2Я <5<8Я , бу ерда Н  -  остона 
олдидаги напор).

Остона кириш кисмининг шакли (куриниши) ва юкори бьефдаги 
баландлиги (Сю) берилган курс ишидаги дастлабки маълумотлар буйича 
олинади. Тусувчи иншоот магистрал каналдан утадиган сарфни Утказиш 
учун х,исобланади.

Берилган: шаршара тубининг нишаблиги г, юкори ва пастки бьеф 
тублари белгиларининг фарки (/-’), ён ва урта устунларнинг (урта 
деворларнинг) шакллари талаба ихтиёри буйича танлаб олинади.

Тезокар-шаршара курилганлиги учун МКни тусадиган иншоот кенг 
остонали кумилмаган сув Утказгич булиб ишлайди (демак, кумилиш 
коэффициенти crKp ,=  1).

Остонанинг бир булими кенглиги берилган Ь/Н=А  нисбат оркали 

аникланади, булимилар сони эса магистрал каналда утадиган сарф (бир 
булимидан утадиган сарф нисбати)га асосан хисобланади.

Х,исоблаш тартиби:
1. Сув утказгич олдидаги напорни аниклаймиз:

н = К ,к- с ю

Бу ерда: /?0"х -  МКдаги нормал чукурлиги

Сю -  сув утказгичнинг юкори бьефдаги баландлиги.

2. Берилган У н  = А нис^атга асосан, бир булими кенглигини

аниклаймиз ва унга энг якин булган стандарт кийматини кабул киламиз.
Ь=ЛН => Ьа„

Стандарт кийматлар: Ьаи: 0,2; 0,4;0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 

4,0; 4,5; 5,0; 6,0; 7,0 м ва хоказо хар 1 м дан.
Остонанинг олдидаги булган тула напорни аникланмиз:
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a v ,

2g

Агар иж  < 0,36 \-J~H булса, унда тула напор Я 0 = Я  

бу ерда: и -  М К даги окимнинг уртача тезлиги

U = ____ Qmk____
i bMK+mho)ho‘K

3. Остонанинг пастки бьефдаги баландлигини аниклаймиз:
=  Р  + Сю, С„ > h0

4. Остонанинг шаклига караб, сарф коэффициентини т аниклаймиз 
(Бозоров Д.Р. ва бошкапар, Гидравлика, Т. 2003. 10.2-жадвал 321 бет).
т -  сарф коэффициенти, устуннинг шаклига боглик

/7 = ^2-
Н

Кдргокдаги устунларнинг шаклини танлаб, уларга мос таянч 
деворларининг кириш кисми шаклига боглик торайиш коэффициенти 

кийматини кабул киламиз, (Чугаев P.P., 367 бет, 11.22-расм) Кейин бир 
булими учун ён сикилиш коэффициент киймати аникланади.

Агар v w. > 0,36 lV77 булса, унда тула напор Н 0 = Н  +

£ = 1-0,2 С,.
Яп

бу ерда: Я0 -  тула напор;
b —Ъст бир булими (булинма) кенглиги (пункт 2);

а)
Ш 7Ш ,

АШ Ш А

6)
ШШ,Ух

/шл Ж

С  = i,o С  =0,7 С  =0,7

12.46-расм. Киргокдаги устунларнинг куриниши.'

Урта девор -  тусувчи иншоотнинг уртасида жойлашган девор, ён 
устунлар -  иншоотнинг киргокларида жойлашган деворлар.

5. Тусувчи иншоотнинг бир булимидан утадиган сарфни аниклаймиз 
(бир булимнинг сув утказиш кобилиятини аниклаймиз):

0\ = msbau^ 2 g H ln

6. Булинмаларнинг (булимларнинг) сонини аниклаймиз:

Q\
хисобланган сонга энг якин булган бутун сонни кабул киламиз.
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Агар N  > 1 булса, урта устунларнинг шаклини ва уларга мос булган 
булим тик деворнинг пландаги куриниш шаклига боглик, торайиш 
коэффициенти £тик (каранг, Д.Р.Бозоров, Р.К.Каримов, Ж.С.Казбеков,

С.К-Хидиров, Гидравлика, Билим, Т. 2003., 328 бет, 10.25-расм) аниклаб, 
ён сикилиш коэффициентига аниклик киритамиз:

g = 1 -  0,2 + ~  1̂ тик •
N  b

12.47-расм. Булим тик девор шакллари

Энди утказиш кобилиятини аниклаймиз:

Q^msNbcm42iHl12 D
Аникланган сарфнинг киймати берилган QMK дан кичик булиши 

мумкин эмас:

Q >Q ,K
Агар кичик булиб чикса, киргокдаги устунларнинг ва Урта 

деворларнинг шаклини узгартириш керак ёки булимларнинг сонини 
купайтириш керак.

7. Иншоотдан кейин тезокар-шаршара курилган (кундаланг 
кесими трапеция щаклида булиб, унинг охиридаги кенглиги

Ь т.ш. =  ® £ В тм

бу ерда: Втм -  тусувчи иншоот кенглиги.

BmM= N b  + (N ~ \ )t  
бу ерда: f=(0.7... 1.2) м -  урта деворнинг эни.



2.2. Очик сув утказгичнинг сув сарфини хисоблаш 
(Т-1 таксимлагич каналининг сув утказиш кобилиятини аниклаш).

Т-1 таксимлагич каналдаги тусувчи иншоот амалий профилли сув 
утказгич шаклида курилган, демак (0,67Я< 8 <2Н).

Сув утказгич трапеция шаклида курилган булиб, остонанинг юкори 
ва пастки бьефлардаги баландликлари (Сю ва С„), булимларнинг сони { N ) 
ва бир булимнинг кенглиги (Ь)  берилган.

Сув утказгичнинг сув утказиш кобилияти амалий профилли сув 
утказгичлар учун хисоб тенгламасидан аниклаш мумкин эмас

Q=--aKyi,m b j2 g / ^ n- . 

чунки, т,Ьх ва Я 0 берилишларга караб аникласа булади-ю, таксимлагич 

Т-1 даги сувнинг чукурлиги бизга маълум эмас, демак бу сув утказгични 
кумилган-кумилмаганлигини билмаймиз. Шунинг учун бу масалани 
график усулда хисоблашга тугри келади, Т-1 каналнинг ишчи 
характеристика графигини Q =  f ( h )  ва сув утказгичнинг сув утказиш 

кобилияти графиги О  =  <p{hn6 ) билан бирлаштириб, пастки бъефдаги сув 

окими чукурлигига бир неча киймат берамиз ва шу кийматлар учун сув 
Утказгичдан утадиган сарфни О  ва Т-1 каналдаги сув сарфларини Qt-i 
аниклаймиз. Хисоблашни улар бир-бирига тенг булмагунча давом 
эттирамиз. Икки чизикнинг кесишиш нукгаси -  сув утказгичдан утадиган 
сув сарфига тенг булади.

Х,исоблаш тартиби:
1. Схемани масштабда чизиамиз.

м
Сув утказгичнинг шаклига караб ва берилган S| ва S2 хамда — учун сарф

§
коэффициентини аниклаймиз.

2. Устунларнинг кабул килинган шаклига караб, уларга мос келган 
торайиш коэффициентлари ва £тик ни танлаб, булимларнинг хисобли 

кенглигини аниклаймиз.
b,m.=sN b

у холда, окимнинг ён сикилиш коэффициенти куйидаги тенглама оркали 
аникланади:

£ _  i _ o  2 ^т ~ Я о 
/Уг -i ьг-\

бу ерда: И 0 = И̂ ,к -  Сю -  геометрик напор, (бу ерда кириш тезлиги хисобга 

олинмайди, чунки сув утказгич МКдан ёнга кетган ва МКдаги тезликнинг 
Т -1 канал га таъсири булмайди);

m = 0,42 0,7 + 0,



b r _x -  бир булимнинг кенглиги;

Д,г7-_; -  булимларнинг сони.

3. Сув утказгични кумилмаган холатда деб кабул килиб, сув утказиш 
кобилиятини аниклаймиз: ( а,.ум = 1).

Q =  sNT_]bT_lm^2gH^j 1'1

4. Пастки бьефдаги (Т-1 каналдаги) сув чукурлигига хар хил 
кийматларни бериб, куйидаги формула буйича сарфни аниклаймиз
Сув сарфини куйидагича аникланади:

Q = a KyMm b r_lN TA4 2 g H l 12 ёки Q ~ a KyvA

бу ерда: А = ш Ь ТА N r _x -J2gH% п

12.48-расм. Амалий профилли сув утказгич.

А ) -  Агар — >| —  I булса, сув утказгич кумилмаган (<j kv„ =1 )
 ̂ КР

(расмда 1-холат)

Z  (  Z  )
Б) Агар — < — И  булса, сув ^тказ™4 кумилган (<т№и = 1) 

Сп \Сп ) кр
(расмда 2-холат)

Бунда,
г\ я/

каттапик Д.Р.Бозоров, Р.К.Каримов, Ж.С.Казбеков,

С.К-Хидиров, Гидравлика, Билим., Т. 2003. 312-бетдаги 10.12-расмда 
келтирилган графикдан аникланади.

Бу ерда: Z -  кжоридаги ва пастки оьефларнннг сув сатхларининг фарки:

С„ -  остонанинг пастки бьефдаги баландлиги. 
hmi ~ кумилган чукурлик
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h = h * — С1кум 1Ю ^ п

Z  (  Z
Агар сув утказгич кумилган булса, яъни —  < —

С ,, I С.,
, кумилиш

'к р

коэффициентни а  Дерюгин формуласи оркали аникланади:

1 —
Н,о У

1 - 1
т

0,59

2/5

Х,исоблашни жадвалда утказамиз:
12.20-жадвап

АГ-1.
0Г-.»

м
к „ Z

С„ Ш . " Г
Л Q =  A(y„„

■

6. Жадвалда асосида сув утказгичнинг сув утказиш кобилияти 
графиги Q r - \ - (P{h) чизилади ва унга 7-1 каналнинг ишчи 
характеристикаси О  =  f ( h )  графиги чизилади. Уларнинг кесишиш нуктаси 

сув утказгичдан утадиган сарфни кийматини беради:

Q = f (h )

/ '
QT.r< P (h )

Q-T-t в ,  МУ С

12.49-рас.м. С ’/ _] = <p(h) ва 0  = f { h ) функциялар графиклари.
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2.3. Т-2 таксимлагич канали учун сув утказгич остонасидаги напорни 
ва остонанинг юкори бьефдаги баландлиги аниклаш.

Т-2 каналдаги сув утказгич эгри чизикли амалий профилли сув 
Утказгич шаклида курилган.

Пастки бьеф томонидан остонанинг баландлиги (С„), булимларнинг 
кенглиги (b) ва булимларнинг сони (N ) берилган.

Сув утказгични остонасидаги напорни аниклаш учун кетма-кет 
якинлашиш усулидан фойдаланамиз, чунки кумилиш коэффициенти сг

ва окимнинг ён сикилиш коэффициенти е  кийматлари шу напорга
(Н ) билан богликдир.

Х,исоблаш тартиби:
1. Схемани масштабда чизамиз

12.50-расм. Эгри чизикли амалий профилли сув утказгич.

2. Берилган эгри чизикли сув утказгичнинг турига караб, сарф 
коэффициенти кабул килинади.

12.51-расм. Эги чизикли амалий профиллнинг ёнтомондан куриниши

т=0,49 (А  куриниш учун) 
т=0,48 (Б куриниш учун)
(Штеренлихт Д.Б. «Гидравлика», II кием, 150-бет, М .1991)
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2. Сув утказгични кумилмаган (ст =1) ва ён сикилиши йукдеб ( е  =  1) 

остонадаги напорни биринчи куринишда аниклаймиз
/  \ 2 / 3

_  Q t -1 ___________
y a K y M m e b r _ 2 N r _ 2 j 2 g  /

Бу ерда: g r_2 -  Т-2 каналдаги берилган сарф.

3. Х,исобга аниклик кирйтамиз. Танланган киргокдаги устунларнинг ва 
таянч деворларнинг шаклига караб, торайиш коэффициентларини кабул 
киламиз (£ т ва С тик) ва ®н сикилиш коэффициентини аниклаймиз:

£■ = 1-0,2 С т Ф т -2 -tyrnu.  Я о
N r - 2 JT-2

4. Амалий деворлй сув туширгич кумилган ёки кумилмаганлигини 
аниклаймиз:

z = { i n , + с , , ) - h i 2 .....................

бу ерда: /г.Т-2

Z
Агар —  < 

См

Т-2 каналдаги сувнинг нормап чукурлиги.

булса, сув утказгич кумилган ва сг
(
су " ; Кр

кум Дерюгин

формуласидан аникланади.

Z
Агар —  > 

С п С„
булса, сув утказгич кумилмаган ва <у = 1,0

'к р

5. Остонадаги напорни хисобига аникликни киритамиз:
Г Л2 / 3

От- 2Ни
&w,™£bT_2N T_2j2 g

7. Юкори бьеф томондан остонанинг балацдпигини аниклаймиз:
С  — h VK ■" п0 ■Яп



2.4. Берилган сарфни утказиш учун текис харакатланувчи тусикнинг 
(затварнинг) очилиш баландлигини аниклаш

Текис харакатланувчи тусик; сув утказгичнинг кириш кисмида 
урнатилади. Тусувчи иншоотдан кейин тезокар-шаршара курилган. Демак, 
текис харакатланувчи тусикнинг остидан сувнинг окиб чикиши эркин 
булади (кумилмаган).

Дарвозани очилиш баландлигини текис харакатланувчи тусик 
остидан эркин окиб чикишни хисоблаш формуласидан аниклаш мумкин:

Q  = s(pabMKN VK ̂ 2 g (H 0 -s a )  

бу ерда: е -  окимнинг вертикал сикилиш коэффициенти;
(р -  иншоот буйича йуколган напорни хисобга олувчи тезлик 

коэффициенти.
ц  = щ  - сарф коэффициенти.
Тезлик коэффициенти (да) кийматини экспериментам кийматлар 

буйича кабул килинади (каранг, Д.Р.Бозоров, Р.К.Каримов, Ж.С.Казбеков, 
СД.Хидиров «Гидравлика», Билим, Т. 2003. 336-бет). 
а -  дарвозани кутарилиш баландлиги; 
b -  бир булим кенглиги (2.1-масаладан).
N  -  булимиларнинг сони (2.1-масаладан).
Но -  тусувчи иншоот олдидаги тула напор (2.1-масаладан).

Х,исоблашни куйидаги тартибда утказамиз:

1. Геометрик ва тула напорни аниклаш:

/ / = С - С  ; Я  = я  +  ^ 1 ; *  = £  =  - 5' к) 7 •> о _ ,2 g  со (Ь  +  т А ,Г  К  

b -  бир булимининг эни; т -  киялик коэффициенти, 2.1-масаладан 
олинади.

2. Кутарилишни (кумилишни) текшириш:
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с„ = р+сю
Агар С,„ > Hqk булса, унда сатх кумилган булади.

3. Б^лими сарфини аниклаймиз:

N
N - булимилар сони 2.1-масаладан олинади.

4. Текис харакатланувчи тусикнинг кутарилиш баландлигини аниклаш:

О = fjabNyj2g(H 0 —ео)

. 0,043
оу ерда: е =  0,57 + ------------- вертикал сикилиш коэффициенти.

1 ,1 - ° -

s  куйидаги нисбат
f  \ 

а
билан богланганлиги туфайли, уни

куйидаги жадвалдан аникдаса булади (Жуковский Н.Е. жадвали, 
Штеренлихт Д.А. «Гидравлика», 179 бет, 23.1 жадвал, М .1991).

12.21-жадвал

Жуковский Н.Е. жадвали е = / (— )

а 1
е 1

£
а

е
а

Ж ,
£

а
£

0,00 0,611 1 0,25 0,622 0,45 0,638 0,65 0,675 0,85 0,745
0,10 0,615 | 0,30 0,625 0,50 0,645 0,70 0,690 0,90 0,780
0,15 0,618 | 0,35 0,628 0,55 0,650 0,75 0,705 0,95 0,885
0,20 0,620 | 0,40 0,630 0,60 0,660 0,80 0,720 1,0 1,0

Масалани хисобини танлаш усулида хисоблаймиз. «я »га  бир неча 
ихтиёрий киймат бериб, шу кийматлар учун сарф О  аниклаймиз. 
Хисоблашни жадвалда олиб борамиз:
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12.22-жадвап

а
а

£ еа и Q, м^/сл/2g (H 0 -s a )

Жадвалдаги кийматларга асосан Q =  / (а )  графигини курамиз ва 

берилган сарф учун Q = Q VK -  QT_X дарвозани кутарилиш баландлигини 

аниклаймиз. :
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3. Бьефларни туташтириш.
3.1. Кумилиш чукурлигини аниклаш.

Тусувчи иншоатнинг пастки бьефида сув окими уриладиган кисмда 
нопризматик (планда кенгаювчи) утиш сохаси ва улчамлар магистрал 
каналга мос келувчи ташлама канал курилган. Шундай килиб, бошлангач 
кесимдаги утиш сохаси канал остонаси кенглигига мос кенгликка эга, 
охирги кесими эса магистрал канал туби кенглигига мос к е л у в ч и  

кенгликка эга. Трапециясимон кесимдаги утиш сохаси, сув урилма 
кисмнинг ёнлама киялигидан, магистрал канал ён девори киялилик 
коэффициентига эга булади (канал туби горизонтал i = 0). Утиш сохаси 
узунлиги деворнинг кенгайиш бурчагига богликдир. в  кенгайиш бурчаги 

амалий кулланмаларда 5°...7° кабул килинади, чунки кенгайиш бурчаги 
катга б^лса, оким ён деворлардан узгариб, сув окими айланма харакат 
сохалари пайдо булиб, окимнинг урилиш холати пайдо булади, шундай 

килиб <9 =  5 ...7° да утиш сохаси узунлиги топилади:

Т _  Ь.МК Ьв о 
2 tgd

Эркин сирт эгрилигини чизиш ва кумилиш чукурлигини аниклаш 
учун Бернулли тенгламасига асосланган узаннинг туби тугри нишабли, 
нопризматик каналлар учун Чарномский усулидан фойдапанамиз. 
Вахоланки, нопризматик узанларда турли шароитларда оким эркин сирти 
кандай шаклга эга булишини олдиндан билиш кийин.

Утиш сохасининг узунлиги Д/ га тенг булган 3...4 кесимларга 
булиб, хисобни окимнинг юкори кесими буйича олиб борамиз, чунки соха 

охиридаги сув чукурлиги И̂ 'к маълум хар бир соха учун Бернулли 

тенгламаси куйидагича ёзилади:

/Д/ + hl + ЕНХ- = h-,+ ̂ 2 -  +
1 2g 2 2g (1 2)
i M + 3 l = 3 2 + JeM  

Д / =  -
Э , - Э 2

i - J e
бунда, Д/ -  кесимлар орасидаги узан тубининг сатхи узгариши,
Ьц\-1 ) = J ek l -  узунлик буйича напор йуколиши, Jв - узунлиги Д/ булгаи 

сохадаги гидравлик нишабликнинг уртача киймати

С R
v . С , R -  тезлик, Шези коэффициенти ва гидравлик радиус.

/?, + /ъ
h = ~ ,
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Берилган шартларга кура утиш сохасида канал туби киялиги ; = 0, у холда 
хисобий тенглама куйидаги куринишга эга:

Э ,-Э -
Дг

J

I

12.54-расм. Чарномский усули.

Гидравлик элементларни аниклаш учун хар бир кесимнинг киялик 
коэффициенти ва узан туби кенглигини топиш зарур:

Ь) = ьсо
Ь2 =  Ьсо +  АЬ  • Д/, 

бунда Ьсо -  сув остонаси кенглиги

Ьъ = Ь 2 + А Ь -М  .

Д6 = - ^ —  узунлик бирлиги буйича туб кенглигининг узгариши.
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h  =  bVK 
m\ =m c

mc -  иншоатнинг сув урилма кисми киялиги коэффициенти,

т2 = тс + Ат-А/ 

т3 = т 2 + Ат-А1

Щ  = тмк

Ат = -  узунлик буйича киялик козффициентининг узгариши.

Эгри сирт эгрилигини хдсобини жадвал усулда олиб бориш максадга 
мувофик булади. Дисобни килишдан максад куйидагича:

Утиш сохаси охиридаги маълум чукурликда (й4 =  /?0 ,(К) узидан 

олдинги сохадаги кесимда чукурлик кийматини берамиз, вахоланки эркин 
сирт эркинлиги номаълум булгани учун чукурликнинг бир нечта 
кийматларини бериб, хар бир киймат учун (1) тенглама ёрдамида А/ нинг 
кийматларини аниклаймиз. Сунгра бу кийматларда А/= f ( h )  графигини

чизамиз. Бу графикда нингхисобий кийматида (агар 3 та-^исйбий

соха булса, ёки агар 4 та хисобий соха кабул килинса, А/ = —)
4

чукурликнинг кийматини аниклаймиз. Сунгра бу чукурлик маълум киймат 
хисобланиб, окимнинг юкори кисми буйича узидан олдинги сохадаги 
кисмда h нинг кийматлари бериб курилади ва А/ = f { h )  графиги чизилади. 

Худди шундай хисоблар кейинги сохалар учун хам бажарилади.

12.23-жадвал

о
о Ке

си
м 

№

д/,
м

h. .и т
Я .
м

h,
м

со, 
л г

R , м с А
с

о ,
м/с

J c э.
м

А/,
м

III
4
3

М
К

ь* /«. К<ш

н 3
2 А/

*3 /н,

нк

i
2
1 Д/

ь ^ ь

т*

/«, = т(<

1

}
1

\

\
\
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Хар бир сох,а учун А1 =  / (К) графиги чизилади.

3.2 Гидравлик сакраш хисоби.

Г  идравлик сакрашлар 3 хил булиши мумкин:
1. Сакраш кумилган h" < А,,.,,

2. Сакраш сикилган кесимда h’ =

3. Сакраш узоклашган h" >
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Г  идравлик сакрашнинг вазиятини аниклаш учун сикилган кесимдаги 
сувнинг чукурлигини (h c )  аниклаймиз (С-С -  сикилган кесим). Бу 

чукурликни биринчи туташ чукурлик А' деб кабул киламиз, демак сакраш 

сикилган кесимда булади деб кабул киламиз. Кейин сакрашнинг иккинчи 
туташ чукурлигини ( К'.) аникдаб, кумилиш чукурлик ккум билан 

таккослаймиз.
I. Тезокар шаршара охиридаги сикилган кесимдаги сув чукурлигини 

аниклаш h'c .

Хдсоблаш тартиби:
1. Схемани масштабда чизамиз.
2. Кесимларни ва таккослаш текислигини белгилаймиз. (/<9-/0, С-С,

0-0).
3. Бернулли тенгламаси асосида масалани ечимини аниклаш. Шу 

тенгламани юкори бьефдаги кесим (Ю -Ю ) ва сикилган кесим (С-С) учун, 
пастки бьефдаги каналнинг тубидан утказилган таккослаш текислиги учун 
ёзамиз:

Р  аи* Р с а и :
Z IO н-------- 1--------- — Х с  и-------- 1— —̂ f- h r i  iQ ^r\

у 2g г  2g
Ш у тенгламанинг хар бир кади га расмдаги кийматларини куйиб 

чикамиз ва куйидаги куринишда тенгламани ёзамиз:

Р  + h£K + —  = hc + ^  + ̂ i £
2 g  2 g  2 g

Бу тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

7 Г  =hc + ( а  + ? )^ - ;
2 g

Агар куйидаги белгилашларни киритсак:

а  + £, =  s бу ерда [ср = 0,9) 
ср-

Унда
/->2

гл , б,,,.
7 Г = А с + — S -  = A c + - ^ ;  (О

2 g(p- 2 gcp-co-

Бу ерда:

Тцк -  0-0 таккослаш текислигига нисбатан хисобланган Ю -Ю  

кесимдаги тула солиштирма энергия, уни кийматини куйидагича аниклаш 
мумкин:

ТдК -  Р  + ho‘K + (2 )
9 сг —а

Р  -  МК нинг юкори ва пастки бьефларнинг тублари белгиларнинг фарки;
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у0 — МК даги текис харакатдаги сув тезлиги; 

hc -  сикилган кесимдаги сув чукурлиги;

о с -  сикилган кесимдаги тезлик; ис =  ̂ SE-

(Ос = h c (b + mhc) -  тирик кесим юзаси; 

т =  1 -  тезокар шаршаранинг киялик коэффициента 
<р -  тезлик коэффициенти булиб, шу участкада энергияни йуколишини 

хисобга олади; 
h fao-C ) '  кесимлар орасида йукотилган напор.

(2)-чи тенгламада юкори бьефдаги тула солиштирма энергиянинг 

Tq"' киймати маълум. Бундан сикилган кесимдаги сув чукурлигини hc 

танлаш усулида аниклашимиз мумкин. hc га бир неча кийматларни бериб,
(1) тенгламанинг унг томонини аниклаймиз. Хисоблашни жадвалда

12.57-расм. Сикилган кесимдаги сикилиш чукурлигини аниклаш.

Куйидаги киймат узгармасдир:

2 gco lK(p2

Шу графикдан маълум булган Т0''к га караб /?с нинг кийматини 
оламиз.
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II. Г  идравлик сакраш функцияси ёрдамида иккинчи туташ чукурликни 
аниклаш.

Аникланган сикилган кесимдаги сув чукурлигини биринчи туташ 
чукурлик деб кабул килиб (к с = И ),  иккинчи туташ чукурликни 

аниклаймиз.
а) Сакраш функцияси графиги оркали П (И ) =  f ( h )

aQ2 I П (К ) = ------+ h со
geo

бу ерда: Ьогир -  кесим огирлик марказининг чукурлиги:

h . К в т.ш+2Ьтм)
. “ ^ " 3  +

Втш = Ьт ш + 2mh - сув окими сатхидаги кенглик.

Чукурликка бир неча киймат бериб, П(И) ни аниклаймиз.

12.25-жадвал

h со
аО2
goo

hо.;,р Я(й)

■ 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Жадвалдаги кийматларга караб, сакраш функцияси графигини 
курямиз:

12.58-расм. Гидравлик сакраш функцияси.

Маълум булган /?'. кийматига мос келган баландпикдан графикнинг 

пастки кисми билан кесишгунча горизонтал чизик утказамиз. Кесишган 
жойдан вертикал чизик чикариб, графикнинг юкори кисми билан 
кесишгунча давом эттирамиз. Кесишган жойга тугри келган /г" кийматини 
h укидан кабул килам из.



б ) Рахманов формулалари ёрдами билан:

0,167 + 0,834^'

1

бу ерда ва С -  нисбий чукурликлар.

III. Г  идравлик сакрашнинг холатини аниклаш 
А’  < А булса, гидравлик сакраш кумилган;

К  = hKyy булса, гидравлик сакраш сикилган кесимда; 

А" > А , булса, гидравлик сакраш узоклашган булади.

IV. Сакрашнинг узунлигини аниклаш

B \ -b mM+ 2mh,'c -  биринчи туташ чукурлик (h'c ) даги окимнинг 
харакатдаги кесими сатхи кенглиги;
в 2 = Ьт.ш + 2mh"c -  иккинчи туташ чукурлик ( А ') даги окимнинг 

харакатдаги кесими сатхи кенглиги.

V. Сакраш баландлигини аниклаш: a = h"c -h 'c

Умуман гидротехник иншоотлар учун гидравлик сакрашни 
узоклашган куринишдаги амалга ошиши катта хавф тугдириши мумкин. 
Чунки, шаршарадан чикаётган нотинч окимнинг уртача тезлиги йул 
куйиладиган тезликдан катта булиши мумкин. Албатта, бу холат иншоотни 
юкори. чидамли булишини, демак нихоятда узок масофаларда узан 
киргокларини мустахамлаш хисобига, курилишнинг кимматга тушишига 
олиб келади. Иншоотнинг ишлаш ишончлилигини таъминлаш, курилиш 
сарф-харажатларини камайтириш учун, киска масофаларда окимнинг 
ортикча кинетик энергиясини камайтириш керак, яъни энергия сундиргич 
куриш керак. Тадкикотлар натижаси энг самарадор сундиргичлар сув 
ховузчаси, сув урилма девори ва комбинациялилар эканлигини курсатган.

Агар гидравлик сакраш узоклашган булса, ортикча энергияни 
йукотиш учун энергия сундирувчи ховуз кулланади.

3.3 Оким энергиясини сундиргичининг гидравлик хисоби

А. Энергияни сундирувчи ховуз
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Сув ^казгичдан кейинги кисмининг туби «с? » чукурликка 
пасайтирилади. Унда сикилган чукурлик hc камайиб, у билан богланган А" 

купайиб боради. Демак, сакрашнинг баландлиги купайиб. шу сакрашдаги 
энергия йуколишлари хам купаяди.

Ш у масалада ховузнинг чукурлиги (б?)ни аниклаймиз. Сакраш 
сикилган кесимда булиши шарти бажарилиши керак, демак куйидаги 
тенглама уринли:

Э ’с =  Э п.о. + d

бу ерда

э ;  = К  + ёки э "  =. /г” н
2 g f a f

ЭПб - К а  -  сакрашдан кейин ва пастки бьефдаги
' ' ‘ ' 2  g

кесимларнинг солиштирма энергиялари.

12.59-расм. Сув ховузчасини хисобига дойр.

Хисоблаш тартиби
1. Пастки бьефдаги кесимнинг солиштирма энергияси аникланади:

а О 1
Э - = h - +'- 'по  по

оу ерда
hn(- -  пастки бъеф чукурлиги

®по — ^  пт/ ^по

Ьтш -  тезокар шаршара куйи кисмининг кенглиги; 

т = 1 -  сув урилма кисмининг киялик коэффициенти.
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2. Хисоблашни танлаш усулида утказамиз. Ховуз чукурлигига 

ихтиёрий бир неча киймат бериб, hc = f ( T ™ )  графикдан сикилган 
кесимдаги чукурликни аниклаймиз.

3. Хисоблашни жадвалда олиб борамиз:
12.26-жадвал

d, К , к> К  У 3 я ^п.о. ^  w>
м м м м 0

М ' 2 g f e ' )2 ’

лг

М М

1 2 3 4 5 6 7 8

/гс ва А" -  Л (А ) =  /(/г) сакраш функцияси графишдан ef га асосан 
танланади.

Шу жадвалдаги кийматларга караб, 3 ”c - f ( d )  ва Э „5 + d = <p(d) 
графикларни курамиз.

Уларнинг кесишиш нуктаси куйидаги шартни бажарилишини 
таъминлайди: Э ' =  Эп5 + d

Сакраш сикилган кесимда булишини таъминловчи ховузнинг 
чукурлиги (d )ни шу графикдан оламиз.

4. Ховузнинг узунлигини Павловский формуласидан аниклаймиз:

/тал=(0,7...0,8)/с_ ;  1атр =2 ,5 (1 ,9А ;-А ;)
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Б. Энергия сундирувчи девор (ту си к)

Ортикча кинетик энергияни камайтириш учун энергия сундирувчи 
деворни хам куллаш мумкин.

Гидравлик сакраш сикилган кесимда х;осил булиши учун ушбу 
деворнинг баландлигини (с) ва девор билан ташкил килинган ховуз 
узунлиги (1Х)  ни аниклаш керак.

1. Схемани масштабда чизамиз.

Энергия сундирувчи девор кумиладиган чукурликни Z  кийматга 
купайтириб, сакрашни хайдалишига йул бермайди.

Сарф коэффициенти:
т «  0,40...0,44

Сакраш сикилган кесимда хосил булиши учун куйидаги шарт 
бажарилиши керак:

Э " = Н х + С

Ш у шартни бажариш учун энергия сундирувчи деворнинг 
баландлиги (с ) киймат танлаш усулида аникланади. Чунки, тезокар 
шаршаранинг куйи кундаланг кесимининг шакли трапеция шаклида булиб, 
деворнинг баландлиги (с ) узгарган сари девор устидаги кенглиги (Ьх)  хам 
узгаради.

Девор устидаги хисобли напорни (Нх) кумилмаган амалий 
профиллдаги сув утказгичларнинг хисоблаш тенгламасидан аникланади.

Нх -  девор устидаги хисобли напор.

г  л1'*

W v = f — ^ F = ]  ;

Трапеция шаклидаги каналда девор устидаги кенглиги куйидаги 
формула оркали аникланади:

Ьх = Ьтш +  2 т С  + ОЯт Н
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бу ерда: т =  1 -  сув урилма кисмининг киялик коэффициенти; 
н -  девор устидаги напор:

H  = h"c ~ C

Ьтш -тезокар uiapiliapa куйи кисмининг кенглиги;

А" -  иккинчи туташ чукурлик.

12.62-расм. Хисоблаш схемаси.

Деворнинг баландлиги (С ) га бир неча ихтиёрий кийматлар берамиз 
ва H x + C  = f { C )  графикни курамиз ва Э " кийматига асосан, графикдан 

«С »  кийматини оламиз.
12.27-жадвал

С н Ьх Нх нх+ с

12.63-расм. Н ^ + С  =  / ( С )  функция г р а ф и т .

Энергия сундирувчи девор билан ташкил килинган ховузнинг 
узунлиги:

= (0,7...0,8)/от,„; 1акр = 2,5(1,9А" -  h[.)



X III боб. ТАЖ РИБА М АШ ГУЛОТЛАРИ

Хурматли укувчи сизга маълумки хар кандай фанни урганинилиш 
жараёнида олинаётган назарий билимларимиз амалиёт билан 
мустахкамланиб борилса, бу усул самарадорлиги анча юкори булади. 
Албатта, «Гидравлика» фанини урганиш жараёни худди шу тартибда 
амалга оширилади. Ш у сабабли, муаллифлар ушбу булимда фанни 
урганиш жараёнида назарий билимларни амалий намоён килувчи тажриба 
машгулотларини боскичма-боскич куйидаги тартибда утказилиб 
борилишини максадга мувофиадигини назарда тутиб, ушбу тажриба 
машгулотларини батафсил ёритишга харакат килишди.

Мавзу.Тидростатик босим,унинг хоссалари ва Гидростатик босим 
катталигини улчаш

1. Ишдан максад ва масалалар
1. Г  идростатик боси нинг улчов бирликларини урганиш;
2. Гидростатик босим катталигини улчаш. Баъзи бир асбоблар тузилиши 

билан танишиш ва уларнинг кулланиш сохаларини Урганиш;.
3. Г  идростатик босим хоссаларини урганиш.

Буларни билиш учун талабалардан талаб килинади:
1. Босим асосий улчов бирликлари билан танишиш, бир улчов 
бирлигидан иккинчисига утишни урганиш, берилган босимни хар хил 
улчов бирликларида ифодалаш, мисоллар ечиш.

2. Босимнинг улчов асбобларини кузатиш, уларнинг тузилишлари ва 
кулланилишларини кузатиш, берилган шароитда кайси асбоб ёрдамида 
босимларни улчаш кераклигини урганиш.

3. Гидростатик босимнинг хоссасини назарий билган холда, Гортль 
асбобида шу хоссаларга ишонч хосил килиш.

2. Кдскача назарий маълумотлар
а) Г идростатик босим ва унинг улчов бирликлари.
Юзага таъсир этаётган р  уртача гидростатик босим деб куйидаги

нисбатга айтилади:

бунда, SP -  So) юзага таъсир этаётган босим кучи;
5а> -  юзанинг нолыа интилгандаги нисбатнинг кийматига берилган 

нуктадаги гидростатик босим деб аталади.

№  1-ТАЖ РИБА М А Ш ГУ Л О ТИ

SP
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Демак, гидростатик босим суюкдикнинг ихтиёрий бирлик юзасига 
таъсир этувчи микдор экан ва унинг улчов бирлиги кучни бирлиюозага 
нисбати билан улчанар экан. Р  харфи билан белгиланиб, куйидаги улчов 
бирликларида ̂ лчанади^апкаро бирликлар системасида; -

\ р \ ^ ~  =  П а  
м

Бу улчов бирликда босим Паскаль деб аталади (Па). Техник

улчов бирликда |/>( =  — -- 
м

Босимнинг 1-^-^ улчов бирликда киймати техник атмосфера (am) 
см"

1 а/я = 1 ^ ~  деб аталади. Босимни (физик) нормал атмосферадаги 
слг

киймати 735 мм симоб баландлигига тенг (735 мм Hg) 0°С иссикликда
1,003 am га тенг.

Босимнинг хар хил улчов бирликларидаги богланиши куйидаги 
жадвалда келтирилган:

№ кгк/м2 кгк/см2 атм мм Hg Н/м2=Па Щ. = т ,ЛГ

1
1кгк/м' 
1мм Н?0 1,0 10'4 9,6 8-10"5 7,35-10'2 9,81 Ъ

о р

2 1кгк/см2кат 104 1 0,968 735,5 9,8Ы 04 98,1
3 I атм 1,033-104 1.0333 1 760 10,134-104 1,0134-102
4 1 мм Hg 13,6 1,36-10'3 L316-10'3 1 1,285-102 0,1285
5 1 Н/м2 0,102 0,102-10-4 0,10 5-10-4 75-10’4 1,0 10~3
6 Г к н л ? 0,102-10"3г0 .102-10'7 0,105-10'7 75-10'7 10" 1.0

б) Босимни улчаш асбоблари.
Одатда босимларни улчашга тугри келганда тулик абсолют (р ) босим 

улчанмасидан унинг атмосфера босимидан катта кийматини манометрик 
босимни (/?„) ёки атмосфера босимидан кичик вакууметрик (р ) босимларни 
ва икки нукталар оралигидаги босимлар фаркдарини улчашга тугрикелади.

Ушбу босимларни улчашт  манометр ва вакууметр деган 
асбоблардан фойдаланилади.

Манометрлар ва вакууметрлар суюкликли ва металлдан ясалган 
булади.

1. Суюкликли манометрлар ва вакууметрлар тартиблари:
а) Пьезометрлар ёрдамида атмосфера босимидан катта огирлик 

босимлар улчанилади.



Пьезометрлар шиша найчадан иборат булиб, диаметри 5 мм дан кат­
та (капиллярлик холати таъсир этмаслиги учун) булади. Улар вертикал 
холатда булиб пастки кисми босимни улчаш нуктасига гуташган булиб, 
устки кисми очик атмосфера босими таъсирида булади. Нукгадаги 
суюклик найчадаги босим таъсирида юкорига кутарилади. Уни улчаш учун 
найча ёнидаги тахтачага улчаш шкаласи Урнатилган, унинг нол киймати 
А нуктадан топилади. 1.1-расм, хисоб а.

Огирлик гидростатик босимнинг киймати ушбу формула оркали 
топилади.

P 0t = f i  = Pgfl
бунда, h=ht+ a

2. Тескари пьезометр ёки вакууметр (1.2-расм)
Юкоридаги шиша найчани узи булиб факат пастка караб вертикал 

йунапган булади ва идишдаги суюкликка ботирилган булади ва атмосфера 
босимига етмаган босимнинг кийматини яъни вакууметрик босимни 
курсатади.

Вакууметр ёрдамида (атмосфера босимига етмаган тулик абсолют 
босим киймати улчанади) вакууметрик босим киймати улчанади.

h = Рат ~ Р  =  Р««к
пвах

P g  Pg  
абсолют тулик нуктадаги босим бунда

Р ~ Рат ~~ Рпак
Тугри ва тескари пьезометрлар асосан тажриба ёрдамида катта 

булмаган (Р  0,3 - 0,4 ат) босимларини улчашда кулланнлади, чунки шиша 
найчанинг узунлиги жуда катта булмаслиги керак.
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Шиша найча куринишидаги пьезометрлар ёрдамида аниакданган 
босимларнинг аникдик даражаси юкори булади, чунки шкала ёрдамида 1 
мм узунликни аниклаш мумкин. Икки ва ундан ортик нукталар 
оралипвдаги босимларни фаркини пьезометрлар ёрдамида улчанганда 
аникдик катга булиши учун лупалар ва копуслардан фойдаланилади.

3 .U -  куринишидаги манометр (1.3-расм) атмосфера босимидан катга 
ё кичик булган босимларни улчаш учун кУлланилади. «U »  куринишидаги 
манометр -  мановакууметр хисобланади. Бу асбоб U харфи куринишида 
булиб, бир томони атмосфера билан туташган очик булиб, иккинчи томони 
эса бизга керакли босимни аниклаш нуктасига бириктирилган булади. 
Икки тирсаклари ярмигача суюкдик билан тулдирилган булиб, унинг 
солиштирмма огирлиги у.

А нуктадан улчанаётган босим агар - р  > р ат булса, чап тирсакдаги 

суюклик пастга тушади (1.3, а-расм) а-а кесимига унг томондаги тирсакда 
эса босим б-б кесимга кутарилади. Шундай килиб,

Р + Г с у ю К^ = Р а т + } *

бунда улчанган манометрик босим А нуктасида куйидагича булади 

Рмац ~  Р  ~  Рат ~  ~~ Усуюк ̂  ^  

бу ерда у1л.шк -  идишдаги суюкликнинг солиштирма огирлиги.

Агар улчанаётган босим р < рат булса, бунда чап тирсакдаги 

суюклик кутарилади, а-а кесимдаги (1.3, б-расм) унг томондаги тирсакдаги 
суюклик пасаяди б-б  кесим ва бунда

Р + У с у ,о кЬ  +  А = Р а , „
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бундан

Рвак Pam Р  Усуюь}̂  ̂
булади.

А идишдаги суюкликнинг (газнинг) уп.шк солиштирма огирлигижуда 

кичик булса, у га нисбатан унда усшкИ эътиборга олинмаса хам булади.

Катта босимларни улчаш учун И  харфи шаклидаги симобли моно- 
метрлар кетма-кет уланиб, уларнинт батареясидан фойдаланилади (1.8- 
расм).

4. Дифференциал манометр (киска диффманометр) (1.4-расм) икки 
нукта оралишдаги босимлар фаркини АР  аникланади.

Агар иккита нукта бир горизонтал текисликда ётган б^лса, босимлар

моб).
5. Кия манометрлар кичик босимларини катта аникликда улчаш учун 

кулланилади. Унинг схемаси 1.5-расмда берилган. Бунда вертикал найча 
кия холда берилган, киялик бурчаги а узгарувчан булиши мумкин. Бунда 
кичик баландлик урнига манометрнинг курсаткичи нуктадаги босим кия 
найдаги суюкликнинг узунлиги / оркали анча катта аникликда улчанади.

фарки куйидаги формула ёрдами­
да аникланади.

Ьр = Р \ - Р 2 = <у-У су ,о к }г

1.4-расм.

Агар манометрдаги
суюкдик-нинг солиштирма
огирлиги кувурдаги суюкликнинг 
солиштирма ошрли ги'дан у кам 

фарк килса (ёг ва сув), унда диф­
ференциал манометр ёрдамида 
катта аникликда босимлар 
фаркини топиш мумкин аксинча, 
катта фарклик босимларни улчаш 
учун суюкликларнинг солиштир­
ма огирли кларини фарки катта 
булиши керак булади (сув ва си-

Бунда босимнинг 
киймати ушбу 
формула ёрдамида 
топилади

'•/) s / s / s  / J  s  / / ?  ? ///  / /  / / / JF F ‘/ 7 ‘T'T'JV"/ '/'/ }

1.5-расм.

p  „ = yi sin a
6. Бир канча 

нукталардаги бо- 
симларнинг 

фарьсларини улчаш



учун пьезометрлар батареясидан яъни, пареллел туташган пьезометрлар- 
дан фойдаланса булади (1 ,6-расм).

Катта босимларда пьезометрлар узунликларининг узун килмаслик 
учун очик пьезометрлар учларини умумий най (а ) билан унга х,аво насоси 
улаб (б ), суюклик сиртидаги босимни катталаштирилади.

Ш у курилма ёрдамида битта ва ундан куп нукгалардаги вакууметрик 
босимлар фаркини улчаса хам булади. Бунда туташтирувчи най (а ) насос 
ёрдамида хаво сийраклаштирилади.

II. Металлдан ясалган манометрлар пружинали ва менбранапи 
турларга булинади. Пружинали кенг таркалган манометрлар трубкали 
манометрлардир (1.9-расм). Эгилган ичи буш латун трубкалигидир.

Трубканинг кесими обвал ёки эллиптик шаклда булади. Трубканинг 
охирги буш кисми беркитилган булиб, бошка пастки кисми босимни 
Улчаш нуктасига бириктирилган булади. Беркитилган кисми трубканинг 
узатувчи механизм ёрдамида босимни курсатувчи стрелка билан 
бириктирилган босим шкаласи ёрдамида нукгадаги босимни кийматини 
курсатади. Манометрни ишлаш майдонини курсатувчи чизик манометр 
шкаласида курсатилган. Трубка шкапасидаги махсус манометрлар 
ёрдамида 10000 атм. гача огирлик босимларни улчаш мумкин.

Мембранали манометрлар ёрдамида 0,2 дан 3 атмгача босимлар 
улчанади. Мембранали манометр схемаси 1.10-расмда курсатилган.

в) Гидростатик босим хоссалари.
Г идростатик босим куйидаги хоссаларга эга:

1. Юзага таъсир этувчи гидростатик босим ички нормап буйича тик 
йуналган.

624



2. Берилган нукгадаги гидростатик босимнинг киймати юза нинг нукта 
атрофида узгариши билан узгармайди, нуктанинг координатига (суюклик 
сиртидан нуктанинг чукурлигига) ва суюклик зичлигига боглик булади.

Гидростатик босимнинг ушбу хоссаси Гортль асбобида кузатиш 
мумкин.

3. Гортль асбобини тушунтириш
Гортль асбоби (1.11-расм) суюклик тулдирилган идишдан (2 ) унга 

ботирилган кичик дойра шаклидаги идишчадан (3) бир томони юпка 
копламадан иборат булиб мембран босим таъсир этувчи юза дан иборат.

Суюклик босими юпка копламага таъсир этади ва найга (4) оркали 
босим U  харфи шаклидаги манометр (5) га узатилади, ундаги суюклик 
сиртлари' фарки юпка копламага таъсир этаётган босимни кУрсатади. 
Идишга симоб ёрдамида бириктирилган булиб ундан чукурликни, яъни 
суюклик сиртидан юзагача булган чукурлик улчанади ва бир нуктада би- 
риктирилиб юза ни (сим илгак ёрдамида) эркин бурилиши мумкин.
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1.11-расм. 
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4. Керакли асбоблар.
1. Манометрлар: пьезометрлар, вакууметр шаклидаги пьезометр, 
дифференциал манометр, микроманометр. Батареяли манометр, 
пружинали манометр, мембранали манометр в.б.

2. Гортль асбоби.

5. Ишнинг бажарилиши ва мазмуни.
Улчов бирликлари билан танишиб, ушбу масалаларни ечинг:

1-масала.
а) 3 ат босим Паскалда ва мм симоб устуни, м сув устуни 

баландлигида курсатилсин;
б) 0,4 м Н20  босим Паскалда, атм ва ат курсатилсин.
в) Нормал босим Н  м денгиз сатхидан баландликда р  мм симоб 

устуни (мм Hg).
Ушбу босим ат, атм ва Паскалда берилсин.

2-масала.
1.7-расмда курсатилган кия кувурдаги P i ~ P 2 босимлар фарки 

дифференциал манометр ёрдамида хисоблаш формуалсини келтириб 
чикарилсин.

3-масала.
Ёпик цилиндр шаклидаги идиш суюклик сиртидаги р0 босим 

топилсин (1.8-расм), батарея шаклидаги симобли манометр ёрдамида 
ушбу берилган кийматлардан.
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1.8-расм.

Рахбар томонидан бошка масалалар хам берилиши мумкин.
б) Босимни улчаш асбоблари билан танишиб:

1. К^'вурларда олинган иккита (учта) нукталардаги босимлар фаркини 
улчансин.
2. Рахбар томонидан берилган шароитларга манометрлар тайинлансин.
3. Гортль асбобида гидростатик босим хоссаларини улчаш учун тажриба 
утказилсин.

Тажрибада идишчани юпка копламасини сувга ботириб кузатиш 
мумкин.
1. Юпка коплама гидростатик босим таъсирида идиш ичкарисига 
эгилади.
2. Чукурликнинг катталашиши билан манометрларнинг курсаткичи 
катталашади.
3. Идишчани бирор нуктада бириктириб ва горизонтал уки атрофида 
айлантирсак, босимни узгартиришини юзага таъсир этаётган киймати 
узгармаслигини манометр курсаткичидан курса булади.
4. Идишчани бир хил суюкликларда маълум чукурликка ботирилганда, 
огир суюкликларда манометрик курсаткичи катта булади.

6. Бажарилган ишлар хисоби.
Бажарилган ишлар хисоботи куйидагилардан иборат:

а) 1, 2, 3 масалаларни ечиш;
б) 3 хил манометрлар схемасйни келтириш;
в) Кувурларда олинган нукталардаги босимлар фаркини схемада 

курсатиш ва уларни улчашни куйидаги жадвалда келтириш:

Пьезометрлар 1 2' | 3 4 5 ■
Пьезометрлар курсаткичи |
Босимлар фарки
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г) § 5.2, б да келтирилган схема ва унинг улчов бирликлари (агар та- 
лаб килинса) манометрларни берилган шартга асосан тушунтирилсин.

3. кувур булимларида манометрлар ёрдамида босимларини 
аниклаш ва уларнинг фарклари.

4. Тажриба ишининг якуни.

2-ТАЖ РИБА М А Ш Г У Л О Т И  
ОДДИЙ ГИ Д Р А В Л И К  М А Ш И Н А Л А Р  Б И ЛАН  ТАН И Ш И Ш

1. Ишдан максад ва масалалар
1. Одций гидравлик машиналарни ишлатилиши ва курилмалари билан 
танишиш;
2. Клапан (копкок)ларнинг ишлаши ва уларнинг кераклиги билан та­
нишиш;
3. Гидравлик машиналарни ишлашга тайёрлашни урганиш.

2. Ишни бажариш учун керакли нарсалар:
1. Г  идравлик машиналарни ишлашга тайёрлаш.
2. Машинанинг шлчи суюклигини гидростатик босимни аниклаш ва 
машинани ишлашга (кучланишга) тайёрлаш:

а) асбоблар ёрдамида
б) хисоблаш ёрдамида

3. Клапанларни ишлашини кузатиш.
4. Машинани схемасини (клапанлар билан бирга) к^финишини чизиш.
5. Гидростатик босимни берилган кийматлар буйича масалалар ечиш.

Г идравлик машиналар устида кискача назаний маълумотлар.
Оддий гидравлик маши­

налар деб асосий кисми гид­
равлик цилиндрдан ташкил 
топган машиналарга айтилади. 
Гидравлик цилиндр метаплдан 
ясалган цилиндрдан (2) ва 
поршендан (1) (ёки плунжер- 
дан) иборат булиб, суюклик 
насоси бераётган босим таъси- 
рида цилиндр ичида 
харакатланади (2.1-раем). Од­
дий гидравлик машиналар тур- 
кумига гидравлик пресс, гид­
равлик домкрат, гидравлик ак­
кумулятор (йигмалар), гидрав­

лик кранлар, гидравлик кутариш машиналари в.о. кирадн. Ушбу маши- 
наларнинг ишлаш принцип» суюклик сиртидан берилган босимларнинг

2.! -раем. Г идравлик цилиндр.



суюклик ичида хамма томонга бир хил таркалишига (Паскаль конунига) 
асосланган.

Гидравлик пресслар ва домкратлар катга кутарма кучларни хосил 
килади, масалан юкларни кутариш, преслаш, курилиш материалларини 
сикиб текщириш ва х.к.

Гидравлик пресс (2.2-расм) гидравлик цилиндрдан (1) катта 
поршен юзаси ва поршенли насосдан (2 ) кичик поршен юзаси со дан

2.2-расм. Гидравлик пресс.

Поршенли насослардаги (4) ричагнинг кулига (3) кичик куч q 
билан т таъсир этиб унинг елкалари « а »  ва «в »  булганда анча катта р х 

кучини хосил килинади: р } -насос штагига (симига) таъсир этаётган, у 
тенг:

а + Ь
Р х - Я —

Бунда, пресс ичидаги суюкликнинг насос поршени остидаги 
гидростатик босими куйидаги нисбат оркали топилади

Pi _  Я а  +  Ь 

со со b
Гидравлик цилиндрик поршенига таъсир этаётган гидростатик 

босим р  га тенг булиб, гидравлик пресс хосил килган куч Р  ни 
(ишкаланиш кучи хисобга олинмаганда) топиш мумкин
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<b
бунда, n -  ричаг кулидаги елкаларининг нисбати.

<3

2.3-расм.
Насос поршени харакатланишидан хосил буладиган ишкаланиш 

кучларини хисобга олмаймиз. Поршени битта горизонтал текисликда 
ётмаган булса (2.3-расм) худди бир хил суюклик куйилган туташ 
идишлардагидек, суюклик сиртидаги босимлар хар хил булганда 
хохлаган суюклик ичида олинган А нукга учун куйидагиларни ёзиш 
мумкин p + y h x= p ' + yh2
бу ерда

Р -
а
1. Р_

О
ва у суюкликнинг солиштирма огирлиги, катга поршендаги гидростатик 

босим куйидагига тенг булади
р" = р ' +  yhx-yh2 = р" + y(ht - h 2)  

ёки белгилаб /г, - h 2 = А h топамиз .

р" = Р, + /Д h
Одатда кушимча босимни суюклик баландлиги кичик Ah 

булганлиги сабабли хисобга олинмаса хам булади, яъни Р ' = Р "  = Р .
Г идравлик цилиндрдаги кучни хосил килинганда ишчи суюк.пикни 

(ёг) босими ёнбош поршен сирти билан цилиндр сирти оралигидаги 
ишкаланиш кучи « Г »  ни эътиборга олиш керак (поршен харакатланганда 
магнит билан хосил килинган ишкаланиш кучини).

Гидростатик босим манжетни поршенга сикилишидан хосил 
булган куч

F = P ! i ,tD
га тенг булади.
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бунда h -  манжет ишчи баландлиги;
D -  катта поршен диаметри.
Хосил булган ишкаланиш кучи тенг булади

E = f F
бунда,/- ишкаланиш коэффициенти.

Чармдан ясалган монжет билан металлдан ясалган поршен 
оралигидаги ишкаланиш булганда

/  = 0,15.. .0,20

Гидравлик цилиндр хосил килган фойдали куч куйидагича 
топилади

R = P - G - T  
бунда С -  юк билан поршен оралиги .

Одатда поршен оралиги _ юкорига кутарилаётган юкнинг огирли 
гидан анча кам булганлиги сабабли ва юкорига кутарилиш кучидан хам 
эътиборга олинмайди.

Гидравлик машиналарнинг фойдали. иш коэффициенти г\, вакт 

бирлигида бажарилган фойдали ишни шу вактда g  кучи таъсиридаги Ag 

ишга нисбатига айтилади.
Ап

11 Ag
бунда v  -  гидравлик цилиндрдаги поршеннинг харакат тезлиги; 

ug ~ g  КУЧИ куйилган нуктанинг харакат тезлиги.

Поршенлар харакатланганда насос поршени остидан чикаётган 
суюклик хажмига тенг булади.

Насос поршени оркали вакт бирлигида сикиб чикарилаётган 
суюклик хажми

-  сои1
бунда, ц  -  насос поршени харакати тезлиги, куйидаги нисбат билан 

топилади
у, _  Ь _  1 

иа b +  а п

бунда п -  кул ричаги елкаларининг нисбати.
Натижада

ц  =-=- ва IV = —— со 
п п

Гидравлик цилиндрга тушаё.тан поршен остидаги суюклик хажми
IV, = П и

хажмлар IV, ва IV, тенглигидан топамиз

n d -  i _  7iP~

' 4 / 7  4
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бундан

келтирилган кийматлар нисбатига асосан фойдали иш коэффициенти 
киймати куйидаги формула оркали топиш мумкин

' , 4 4 - = -n \ D ) q Р
куйида оддий гидравлик машиналар тушунтирилиши келтирилган.

3. Керакли маълумотлар.
Юкоридаги ишларни бажариш учун куйидаги курилмапардан 

фойдаланишга тугрикелади:
1. Г  идравлик пресс ёки домкрат (кунгамча курилмалар билан бирга).
2. Синаш учун нусхалар.
3. Штангенциркуль.
4. Улчаш линейкаси.

Г идравлик прессга кушимча кз'рилмалар:
1. Стерженни эги учун ёки брус тахтача.
2. Стерженни ч^зиш учун.
3. Металл пластинкани босим оркали тешиш учун.

4. Оддий гидравлик машиналарни тушунтириш (таърифлаш).
1. Гидравлик пресс,

а) прессни тушунтириш:
Гидравлик пресс куйидаги асосий кисмлардан иборат: (2.2-расм); 

гидравлик цилиндрдан (1), насосдан (2), кичик поршенли (5) ва 
шарсимон клапанлардан (9,10), пресс кулидан (3), ричагдан (4), металли 
манометрдан (23), ёг идишдан (6), тагидан (7), чикариш клапанли 
курилмапардан (8), сакловчи клапанлардан (11), тутащтирувчи най 
кувурлардан (12).

Кургазмали прессни яхши томонлари куриниб туришги учун 
тиник ойнадан ясалган. Гидравлик цилиндрик поршен пастки (13) ва 
юкориги (14) пойдеворлар билан устун (15) махкамланган. Пойдеворлар 
орасига тажрибада утказадиган нусхалар (16) жойлаштирилади. Тажриба 
нусхаларни чузиб узиш учун /7 харфи шаклидаги (17) курилмадан 
фойдаланилади.

Сурувчи клапан (10) спираль шаклидаги пружина (19) ёрдамида 
сикилиб поршен тухтаганда клапанни тез беркитади. Шундай курилма 
насос клапанларини узлуксиз ишлашини таъминлайди. Насосга ёг вер­
тикал сурувчи най (20) оркали киради, бу най насос сурувчи клапанни 
тагидан ёг идишнинг тубигача килинган булади. Гидравлик цилиндрга 
eF туташтирувчн найлар оркали У'гади (12), цилиндрдан туташтирувчи



найлар оркали (12) агар клапан очилган б^лса, трубка (2) оркали, вентел 
(22) оркали ёг идишга ^айтиб тушади.

б) пресснинг ишлаш холати.
Гидравлик пресс к^лини юкорига кутарганда насос поршени хам 

юкорига кутарилади поршен остида сийраклашиш хосил булади.
СУрувчи клапан эгардан кутарилиб ёг идишдан (6) насос поршени 

остига кутарияа бошлайди. СУрувчи най (20) оркали насос поршени 
кутарилиши тухтатиш билан сурувчи шар шаклидаги клапан уз 
огирлиги таъсирида ва пружина (18) ёрдамида эгарга ёпишиб ёгни 
идишга кайтишига йул куймайди.

Босимли клапан насос поршени кутарилганда эгарга ёпишиб 
гидравлик цилиндрдан ёгни насосга утказмайди.

Пресс кулини туширилганда насос поршени пастга харакатланади. 
Насос поршени остидаги ёг сурилишида сурувчи клапанни эгарга 
ёпишади, босимли шар шаклидаги клапан босим ёрдамида кутарилади 
ва ёг катта поршенни юкорига кутарилишига мажбур этиб кутарилади.

ичидаги гидростатик босимни техник атмосферада курсатади. Прессни 
кайтадан яна ишлатиш учун ёки гидравлик цилиндрдаги ёгни идишга 
кайтадан тушириш учун вентел (22) очилади ва катта поршенга 
сикилувчи куч билан таъсир этилиб босим оркали ёг поршен остидан 
найга (12) оркали ёг идишга хайдалади.

2.4-рас.м. Гидравлик домкрат.

2.5-расм. Гидравлик 
аккумулятор.

Пресс юк куйилган холда металлдан ясалган манометр eF

634



в) гидравлик домкрат.
Г  идравлик домкратнинг ишлаш усули худди гидравлик пресс иш­

лаш усулига Ухшаш булади. Огир булмаган ва кичик улчовдаги домкрат 
жуда кулай булиб, юк кутарувчи машина сифатида фойдаланилади. 
Г  идравлик домкратнинг ишлашини 2.4-расмда кузатишимиз мумкин.

г) гидравлик юкли аккумулятор.
Кичик насос курилмаси ёрдамида катта кувватга эга булган пресс- 

лашга мулжалланган юкли гидравлик аккумулятор (2.5-расм) жуда кенг 
таркалган.

Гидравлик аккумулятор курилмаси куйидагилардан иборат. Сув 
катта босшл остида насосдан трубка (1) оркали цилиндр (2)га узатилади, 
плунжер (3) харакатланади. Плунжер бошига ёнбошдан тортувчи (4) 
курилмалар ёрдамида юк (5) куйилган, плунжер (3 ) билан бирга 
харакатланувчи цилиндрик башня (6) мустахкам пойдеворга урнатилган.

Плунжерни кайтадан юкорига кутарилиши унга суюклик томони- 
дан таъсир этувчи босим кучига у ишкаланиши кучи ва харакатланувчи 
аккумулятор кисмидан катга булиши керак.

Юкли аккумулятор томонидан таъсир зтаётган гидростатик босим 
(харакатланувчи массанинг тезланишини ■ хисобга олмаганда) 
харакатланувчи аккумулятор кисмларининг огирлигива плунжер 
кундаланг кесими юзаси оркали топилади. Пресслаш курилмаларида ак­
кумулятор энергияни кабул килувчи хисобланиб прессларнинг кам иш- 
лаган пайтларида энергия манбаи хисобланиб, насос сарфи кам 
булганида кул келади.

Юкли аккумуляторнинг юкориги холатида чегарали сакловчи кла­
пан тортувчи (7) сим ёрдамида очилади, юкли аккумулятор тезлиги 
дроссель клапан ёрдамида кичраяди, (8) ричагни таъсир этиш билан 
дроссел клапани аккумулятор постини босим билан таъсир этади.

5. Ишнинг бажарилиш тартиби ва мазмуни.
1. Гидравлик пресс ишлаши ватузилиши билан танишгандан сунг 

унга тажриба утказиш максадида намуна урнатилади ва то нусха син- 
гунча деформацнялантиради (чузилиш, сикилиш, эгилиш ва х.к.).

Тажриба утказиш ёрдамида куйидагиларни топиш керак:
а) Нусхага таъсир килувчи кучни ва гидравлик пресс нусхани бузи- 

лишдаги кучи;
б) Пресс кулига куйилган куч;
в) Г идравлик пресс фойдали иш коэффициенти г/.

Тажриба утказилиб, куйидагилар топилади:
1. Манометрни максимал курсаткичини Р = Рит

2. Насос поршенининг диаметри ва гидравлик цилиндр поршени 
холла пресс кули ричагининг узунлкклари.



3. Нусха (ёки юк) огирлиги G  (агар огирли к кичик булса, хлсобга ол- 
маслик хам мумкин).

Чарм манжет баландлиги h  ва чарм манжет билан металли поршен 
оралигидаги ишкаланиш коэффициенти

k =  см f  = 0,15...0,20
II. Гидравлик пресс сакланувчи клапанларининг ишини урганиш.
III. Масалаларни ечиш.

1. Куйидаги кийматлар берилган холда гидравлик домкрат кулидаги 
(2.4-расм) q  куч топилсин:

Кутарувчи юкнинг огирлигиО =  кг
Домкрат фойдали иш коэффициенти г} =
Кул ричаги елкаларининг нисбати п =
Катта поршен диаметри D  =  см 
Кичик поршен диаметри d =  см 
Кулнинг узунлиги т = см
2. Г идравлик домкратникг катта поршенини h =  см баландликка 

канча вакг сарфланишини кулнинг тушиб чикиши минутига К  булса ва 
унинг кулочи / ff см булганда топинг.

6. Тажриба натижаларини тартибини курсатиш ва бажариш.
Утказилган тажриба ишлари натижалари хисобот Дафтарида кел- 

тирилади, унда:
1. Гидравлик пресснинг схемаси келтирилади, унинг улчовлари маълум 

масштабда берилади, клапанлар курсатилади хамда кучларни топиш 
хисоблаш формулалари келтирилади.

2. Тажриба нусхаси улчовлари ва улар кандай деформацияланганлиги 
кискача келтирршади (т}'шунтирилади).

3. Г  идравлик пресс ва манометрларнинг курсаткичи ёрдамида жадвалда 
асосий улчанган улчовлари келтирилади.

4. 2-мавзуда келтирилган формулалар ёрдамида нусхага таъсир этувчи 
R кучи Р  пресс хосил килувчи куч нусха бузилишидаги хамда пор­
шенли насос кулига куйилган q кучи топилади. Хамма натижалар 
жадвал ёрдамида бажарилади.

5. 5-мавзуда келтирилган 2 та масалани ечими х.исоботда келтирилсин.
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3-ТАЖРИБА М АШ ГУЛО ТИ  
БЕРН УЛЛИ  ТЕНГЛАМ АСИНИНГ НАМ ОЙИШ И

1. Ишдан максад ва масалалар
1. Киска узгарувчан кесимли кувурларда Бернулли тенгламасини куза- 

тиш.
2. Пьезометрик босим баландлиги чизикларини бажарилган амалий таж­

риба кийматлари асосида куриш.
3. Кесимлар оралигидаги ва окимнинг харакат узунлигида йукотилган 

босим баландликларини аниклаш.
4. Сув струйкали насос ишини кузатиш.

Бунинг учун куйидагилар керак булади:
1. Киска узгарувчан кесимли кувурларда унинг схемаси 3.1-расмда 

келтирилган:
а) хар хил сарфларни кувурдан утказиб, пьезометрларда мусбат ва 

манфий (вакууманометрик босимларни хосил килиб, кувурнинг тср ке­
симида сувнинг сурилишини кузатиш);

б) пьезометрлар урнатилган кесимлар улчовларини. ва уларнинг 
орали к уз узунликларини х,амда берилган сарф да кесимлардаги тезлик­
ларни аниклаш;

в) пьезометрларни кУрсаткичларини аниклаш ва пьезометрик, босим 
баландлиги (напор) чизикларини чизиб, кесимлар оралигидаги 
йукотилган босим баландликларини бир-бири билан солиштириш.

2. Сув струйкали насоснинг тузилиши ва ишлаши билан танишиш.
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2. Киска ча назарий маълумотлар
Икки кесим оралигидаги баландликларнинг ( г ,  ва г 2) гидродина-

мик босим баландликларини 1 —  ва —  ] ва —  ва —  уртача тезлик-
Р 8 )  2 S  2 g 

ларини бир-бири билан богловчи баркарор силлщ  узгарувчан харакат 
учун Бернулли тенгламаси хисобланади, у ихтиёрий утказилган гори­
зонтал 0-0 текислигига нисбатан 1-1 ва 2-2. (3.2-расм) кесимларга нисба­
тан куйидагича ёзилади

Р; аи,2 Р7 аи-,
г1 +---+ —--- =г 2 +----+—--- + Кк(1-2)pg 2g pg 2g -

ёки

E\ ~ £-2 + ^i)t( 1-2)
Бернулли тенгламаси огирли к бирлигидаги суюкдикнинг энергия- 

сини курсатиб, биринчи кесимдаги нисбий энергия Е  тенг иккинчи ке- 
симдаги Е г кушилган нисбий й^котилган E fm. j,_2) икки кесим 

оралигидаги курсатади.
Оким солиштирма энергияси куйидагилардан иборат:
а) кесимда олинган нуктанинг солиштирма энергияси (z), у (ба- 

ландлик 0-0 текислигига нисбатан) тирик кесимдаги хохлаган нуктанинг 
ихтиёрий утказилган солиштириш 0-0 текислигига нисбатан тенг;
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б) уша нукта учун олинган солиштирма босим —  энергияси.
Pg

Р
Бунда 2 + —  0-0 солиштирма текислигига нисбатан олинган нисбий по- 

Pg
тенциал энергияни билдиради;

. аи2 _ „
в )   нисбии кинетик энергия. Бунда а — кинетик энергия ко-

2g
эффициенти. Бернулли тенгламасини яна куйидагича курсатса хам 
булади

Биринчи кесимдаги гидростатик босим баландлиги (напор) (# ,)  

иккинчи кесимдаги гидродинамик босим ( Н 2) баландлиги билан
н

йукотилган кесимлар оралигидаги босим баландликлари
йи/индисига тенг.

Берилган кесимдаги гидростатик босим баландлиги куйидагидан 
иборат:

а) солиштирма текислигига нисбатан олинган пьезомегрик босим

баландлигидан, яъни г  +  —  га тенг, бунда г  — берилган кесимда олинган 
Pg

Р
хохлаган нуктанинг координатаси, —  шу нуктадаги гидродинамик оо-

Pg
симнинг пьезометрик баландлиги;

~  ccv2 ,
б )  теаликдан хосил оулган оаландлик.

2g
Кувурлар узунлигидаги, босим баландликларини узгаРиши 

куйидаги чизиклардан иборат:
1. Гидродинамик босим баландлиги чизиги босим баландлиги 

чизигидан;
2. Пьезометрик босим баландлиги чизиги ёки пьезометрлар баландли­

ги -  пьезометрик чизик.
Босим баландлиги чизиги тулик нисбий энергияни, пьезометрик 

чизик нисбий потенциал энергияни, пьезометрик чизик нисбий потенци­
ал энергияни 0-0 текислигига нисбатан олинганлигини курсатади (3.2- 
расм).

Узгарувчан кесимли горизонта! укли кувурларда (г, = г , ) ,  солиш­
тириш текислиги шу укдан утганда ( г  = 0) Бернулли тенгламаси 
ёпишкок булмаган (идеал суюкликлар Aiivii= 0 ) учун куйидаги

куринишга келади



Р  аи
Н  = -----н----- = const

P g l g
Тенгламадан куриниб турибдики, канча тезлик катта булса, босим 

шунча кичик булади.
Сарф тенгламасини кулласак,

Q  =  cou

хосил булади

р  aQ2Н  = -----1— = const
pg 2  gm

Тенгламадан куриниб турибдики, кувур кесими цанча катта булса, 
пьезометрик босим хам шунча катга бУлади ёки аксинча (3.3, а-расм).

Жуда кичик кесимда ва катта тезликларда манометрик босим ман- 
фий булиб, вакуум Р юк (3.3, б-расм) хосил булади.

пзпор ЧЙЗИГЯ

j .j , а-расм.

напор пизвги

о-расм.

Агар сув сатхи унга туширилган пьезометрдаги кам булса, сув 
идишдан пьезометр оркали кувурга суриладн.
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Ш у аснода сувни кутарилиш (сув струйкали насослар), 
курилмалари суюкликни сурувчи (эжекторлар) ва босим билан итарувчи 
(ижекторлар) хамда суюкликни ва тупрокдарни кутариб берувчи (гкдро- 
элеваторлар) ишлайди.

Реал ёпишкок суюкликларнинг текис харакатида кувурларда гори- 
зонтал х,аракатда йукотилган энергия потенциал энергия хисобига булиб 
пьезометрик босим баландлиги камаяди.

Босим баландлиги чизиги идеал суюкликларда горизонтал 
холатда булса, реал ёпишкок суюкликлар харакатида эса оким томонга 
пасайиб харакатланувчи чизикдан иборат булади.

Босим баландлиги чизигини узунлик биригидан пасайишига гид­
равлик нишаблик деб аталиб, у хамма вакт мусбатдир.

Пьезометрик чизик ёпишкок суюкликлар харакатида бир хил ке­
симдаги кувурларда горизонтал, тораювчи кесимли кувурларда эгри 
чизикли кенгаювчи кесимли кувурларда оким томон кутарилувчи 
буладилар.

Реал ёпишкок суюкликлар харакатида пьезометрик чизик бир1 хил 
кесимдаги кувурларда пасаювчи тугричязик (3.2-расм). Тораювчи 
кувурларда эгри чизик харакат томон пасаювчи ёки аксинча кенгаювчи 
кувурларда ва йукотилган ишкаланиш энергиясидан иборат.

Пьезометрик чизикнинг узунлик буйича пасайишига пьезометрик 
нишаблик деб аталади ва у пасаювчи (мусбат) ёки кутарилувчи (манфий) 
булиши мумкин.

Цилиндрик кувурларда узунлик буйича йукотилган энергия (бо­
сим баландлиги) куйидаги формула ёрдамида топилади

d 2 g
Бунда квадрат майдондаги суюкликларнинг турбулент харакатида 

кувурларда Маннинг формуласидан фойдаланганда
. 125 г г

1 W
бунда п -  кувур ички деворларининг гаир-будурлик коэффициенти, бун- 
дан

125,16,г  I  I
Д = ------ -̂------------—  О =  1 0,J/7 —г^г О
-  /т 2g d ^ ~  d ^ ' ~

( 10) формуладан куриниб турибдики, йукотилган босим баландли­
ги f/ 03  тескари пропорционал, у кувурнинг диаметрига боглик булиб, 
диаметр икки баробар кискарганда йукотилган босим баландлиги 40 ма- 
ротаба ошади.
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3. Керакли курилмалар.
1. Бернулли тенгламасини тажриба оркали кузатиш учун курилма.
2. Сув струйкали насос ишини курсатувчи курилма.
3. Улчаш линейкаси.
4. Сарфни топиш улчовли идиш.
5. Торозлар.
6 . Секундамерь.
7. Штангенциркуль.
8 . Стакан.

4. Тажриба курилмасини таърифлаш.
I. Бернулли тенглмасини тажрибада урганиш курилмаси (3.1-раем) 

(А) идишдан унга тугаштирилган Узгарувчан кесимли (Б) киска 
кувурдан иборат. Идишдан суюклик сатхини кутарилиш бапандлигини 
аниклаш учун унга металл мослама оркали пьезометр уланган. Идишга 
сув (В) кувур ёрдамида лабораториядаги босимли идишдан келтирилади. 
Тушаётгаг: сарфни узгартириб туриш учун (2) кран Урнатилган.

Кувур Б нинг охирида (3) кран урнатилган булиб, у сарфни 
кувурдаги микдорини узгартириш учун хизмат килади. Кувур кесимлар- 
га металл мосламалар урнатилиб, унга батарея пьезометрлар найчалари 
(С) урнатилган. 3 металл мосламага кувурнинг киска кесимига шланк 
оркали найча уланган. Унинг ёрдамида мусбат (манометрик), манфий 
(вакууметрик) босимларни кузатиш ва улчаш мумкин хамда вакуум 
булганда сувнинг кувурга сурилишини хам кузатиш мумкин булади.

II. Струйкали насос (3.4, а-расм) курилма юкори жойлашган идиш
(а), кувур (б), струйкали насосга сув берувчи (в), струйкали насос 
сурувчи кувури (г) ва чикарувчи кувур (д)лардан иборат.
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Струйкали насосда суюкдикнинг сурилиши ва кутарилиши ишчи 
суюкликнинг кинетик энергияси хисобига бажарилади. Берилаётган 
идиш (а)дан сопла (1)га (3.4, б-расм) суюклик катта тезликда окиб 
чикади. Хосил булган оким найи аралаштириш камераси (2 )дан утиб, 
вакуум хосил килади ва сурувчи кувур (3) ёрдамида суюклик аралашти- 
рувчи камерага узатилади. Ишчи аралаш суюклик кенгаювчи конус 
(диффузор)дан (4) утиб унда кинетик энергия босим энергиясига айла- 
ниб аралаш массани кутариб беради.

5. Тажриба иш ининг бажарилиш тартиби ва унинг (мазмуни)
1. Иш курилмани кузатишдан бошланади ва уни схемаси чизила- 

ди, хамда" кувурнинг кесимлар Улчовлари улчанади. Пьезометрлар 
Урнатилган ва орапиклари хам улчанади. Топилган кийматлар хисобот 
жадвапига ёзилади.

2. Сарфни улчаш асбоблари билан танишилади, хажмни ёки 
огирликни топиш йули билан (сув улчаш идиши ёки сувнинг огирли ги- 
ни улчаш билан).

3. Узгарувчан кесимли кувурда куйидагилар кузатилади ва 
утказ клади.

a) Катта булмаган сарфни бир вактда кран (2) билан босимли идиш­
даги (3) кран аста секин очилади ва кесимларда манометрик босим 
хосил килиниб, пьезометрик чизик хосил килинади.

b ) Кранлар (2, 3) узгартирилиб, кувурдаги сарф купайтирилади ва ва­
куум хосил килиниб, киска кесимда пьезометрик чизикнинг 
узгариши кузатилади.

c) Кувурнинг кичик кесимида вакуум хосил булиб сувнинг сурили- 
шини кузатиш учун резинали найча сув идишга ботирилади ва сув­
нинг вакуум эвазига сурилиши кузатилади.

Бунда хамма пьезометрик найлар беркитилган булиши керак. 
Шлангали сурувчи найча идишдаги сув сатхи баландлигидан катта 
булмаслиги керак.

4. Сув струйкали насос ишлашпнп кузатиш.
5. Босим баландлиги чизиги ва пьезометрик чизикларни тажриба­

дан олинган кийматлар асосида чизиш учун:
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a) 2 ва 3 кранлар ёрдамида кувурда баркарор харакат хосил килинади. 
Баркарор харакат хосил булганда пьезометрлардаги 
суюкликларнинг сатхи вакт бирлигида узгармас булади.

b) Пьезометрлар курсаткичи тугрилигига ишонч хосил килиш керак. 
Пьезометрларга хаво кириб колиши уларнинг курсаткичини 
узгаришига сабаб булиши мумкин.

c) Т  вакт бирлигида улчаш идишга тушаётган сув хажми оркали фор­
мула оркали кувурдан окаётган сарф топилади. Улчаш икки бор 
утказилади. Икки бор улчанганда фарк ктта булса, яна бошкатдан 
улчанади.

d) Сарфни улчаш билан бир каторда пьезометрлар кувур Укига нисба­
тан курсаткичлари хам аникланади. Пьезометрлар курсаткичи хам 
икки марта улчанади. Хамма олинган кийматлар хисобот дафтарига 
ёзилади.

6. Тажрибадан олинган кийматларни бажариш ва 
уларнинг мазмуни.

Тажрибадан олинган кийматлар куйидагича бажарилади:
1. Пьезометрлар урнатилган кувур кесимларида тирик кесим юзаси то­

пилади.
2. У шбу формула ёрдамида кесимлардаги уртача тезликлар топилади.

3. Агар пьезометрлар курсаткичи кувур укига нисбатан олинган булса, 
(солиштириш текислик (О-О) кувур уки билан устма-уст тушса) бун-

4. Йукотилган кесимлар оралигидаги {hfm) ва бошлангич кесимдан шу
кесимгача йукотилган босим баландликлари аникланади.

Утказилган тажрибалар асосида олинган кийматларни бажариш 
билан кувурнинг масштабда схемаси чизилади ва унда босим баландди- 
ги, пьезометрик чизиклари чизилади. Уларнинг аниклиги (босим ба- 
ландлигининг чизиги йукотилган баландлик хисобига хамма вакт паса­
ювчи, унинг нишаби мусбат) топилади ва сифат жихатидан кесимларда­
ги йукотилган босим баландликлари изохланади.

со

да :  = 0

■Z
L

Т

j.>pac.\i.
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5. Босим баландлиги чизиги ва пьезометрик чизикларни тажриба­
дан олинган кийматлар асосида чизиш учун:

a) 2 ва 3 кранлар ёрдамида кувурда баркарор харакат хосил килинади. 
Баркарор харакат хосил булганда пьезометрлардаги 
суюкликларнинг сатхи вакт бирлигида узгармас булади.

b) Пьезометрлар курсаткичи тугрштигига ишонч хосил килиш керак. 
Пьезометрларга хаво кириб колиши уларнинг курсаткичини 
узгаришига сабаб булиши мумкин.

c) Т  вакт бирлигида улчаш идишга тушаётган сув хажми оркали 
формула оркали кувурдан окаётган сарф топилади. Улчаш икки бор 
утказилади. Икки бор улчанганда фарк ктта булса, яна бошкатдан 
улчанади.

d) Сарфни улчаш билан бир каторда. пьезометрлар кувур укига 
нисбатан курсаткичлари хам аникланади. Пьезометрлар курсаткичи 
хам икки марта улчанади. Хамма олинган кийматлар хисобот 
дафтарига ёзилади.

6. Тажрибадан олинган кийматларни бажариш ва 
уларнинг мазмуни.

Тажрибадан олинган кийматлар куйидагича бажарилади:
1. Пьезометрлар урнатилган кувур кесимларида тирик кесим юзаси 

топилади.
2. Ушбу формула ёрдамида кесимлардаги уртача тезликлар топилади.

Qи = — 
со

3. Агар пьезометрлар курсаткичи кувур укига нисбатан олинган булса, 
(солиштириш текислик (О-О) кувур уки билан устма-уст тушса) 
бунда z ~  0.

4. Йукотилган кесимлар оралигидаги (/?,.,„.) ва бошлангич кесимдан шу
кесимгача йукотилган босим бапандликлари аникланади.

■Утказилган тажрибалар асосида олинган кийматларни бажариш 
билан кувурнинг масштабда схемаси чизилади ва унда босим 
баландлиги, пьезометрик чизиклари чизилади. Уларнинг аниклиги 
(босим баландлигининг чизиги йукотилган баландлик хисобига хамма 
вакт пасаювчи, унинг нишаби мусбат) топилади ва сифат жихатидан 
кесимлардаги йукотилган босим бапандликлари изохланади.

~  к 
-----г

3.5-раем.
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7. Текшириш саволлари ва масалалари (вазифалари).
1. Пьезометрик ва босим баландликлари чизиклари d2 =l,5d  ва 

rf3 = l,ld , .. булганда куйидаги кувурларга курилсин (3.5-расм). 
Биринчи кувур булимида тезлик и = 5м/сек ва босим баландлиги
Р

—  = 0,5„м. Суюклик идеал (ёпишкок. эмас).
Pg -

2. Сув устуни баландлигида ва симоб устуни баландлигида чегаравий 
( )  вакуум баландлиги нимага тенг?

4-ТАЖ РИБА М А Ш ГУ Л О ТИ  
С УЮ КЛ И КЛ А РН И Н Г ЛАМ ИНАР ВА Т У Р Б У Л Е Н Т  

ХД РАКАТ ТА Р ТИ Б Л А Р И

1. Ишдан максад ва масалалар.
1. Рейнольдс асбобида ламинар ва турбулент оким харакати тартиблари

билан танишиш;
2. Ламинар ва турбулент оким харакати тартибларига Рейнольдс сонини

анивдхаш;
3. Топилган Рейнольдс сонини уларнинг критик киймати билан

солиштириб оким тартибини аниклаш;
Рейнольдс асбоби (4.1-раем) ёрдамида:

1. Ламинар харакат тартиби хосил хилиниб, ундан турбулент харакат
тартибига утиш ва аксинча;

2. Кувурдаги хосил килинган харакат тартибларидаги суюкликнинг
уртача тезлиги аниклансин ва Рейнольдс сони топилсин;

3. Рейнольдс сонларини унинг критик киймати билан солиштирилиб,
оким тартиби аниклансин.

2. Кискача назарий маълумотлар.
Кузатишлар натижасида аникланган суюкликнинг маъЛум бир 

шароитдаги харакатларида элементар окимчалар бир бири билан 
аралашмаган холда параллел тартибда харакатланиши мумкин,бундай 
тартибли харакат-ламинар харакат деб талса, бошка шароитда 
элементар окимчаларнинг бир-бири билан аралашган холда тартибсиз 
харакатланиши -турбулент харакат тартиби деб аталади. Шиша 
кувурдан окаётган суюклик окимининг харакати кузатилганда 
суюкликнинг тинч секин окимида элементар оким найи (ламинар 
харакат) буялган булса. у ажралиб турган холда ипсимон (траектория 
чизиги) шаклида бошка атрофдаги элементар окимчалар харакати билан 
аралашмаган холда харакатланади, катта тезликларда улар бир бирлари 
билан аралашган холда тартибсиз (турбулент) харакатланади. Суюклик 
заррачасининг харакат траекторияси жуда мураккаб. Йукотилган босим
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баландлиги иккала хдракат тартибида хам битта формула билан ифода- 
ланади. *

К ^ к и ”

бунда а) ламинар харакатда те = 1га тенг булиб, К  ёпишкокдикка, 
кувурнинг диаметрига, узунлигига боглик булиб, /адир-будурлигига 
боглик эмас;

б) турбулент х,аракат тартибида (тулик маълумотларни 
адабиётлардан оласиз) кувурлар девори силлик булганда ёки адир-будур 
булганда:
1. Гидравлик силлик деворларда т  = 1,75 ва К  ламинар харакатдаги 

кийматга боглик.
2. /адир-будир деворларда квадрат майдон каршиликларида /в= 2 ва К  

факат кувур деворининг гадир-будирлигига, диаметрига хамда 
узунлигига боглик. Суюкликларнинг харакат тартибларини урганиш 
рус олими Д.И.Менделеев ва инглиз олими О.Рейнольдс номлари 
билан боглик.

Д.И.Менделеев узининг (1880 й.) «Суюкликларнинг каршилиги ва 
хавода сузиш» маколасида келтирганидек, суюкликлар харакатида хар 
хил оким тартиблари ва улар хар хил конунйятлар асосида йукотилган 
энергияни топилишини келтирган.

О.Рейнольдс (1883 й.) ламинар ва турбулент оким тартиблари 
суюкликнинг турига (ёпишкоклигига), тезлигига ва кувурнинг 
диаметрига богликдигини аниклади.

v
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Куидилаиг косим

ДВ цирцим

4.2-расм.

648



Бунда харакат тартиби Рейнольдс сони (2) билан ифодаланиб, у 
тезликни диаметрга купайтмасини кинематик ёпишкрклик 
коэффициентига нисбати билан ифодаланишини курсатиб улчов бирликка 
эга булмаган киймат оркали аникланади.

Рейнольдс сонининг критик киймати - деб Рейнольдс сонинг оким 
харакат тартиби бир тартибдан иккинчи тартибга утишДаги чегаравий 
кийматига айтилади.

Ламинар харакатдан, турбулент харакат тартибига утганДа 
Рейнольдс сонининг критик киймати билан турбулент харакатдан ламинар 
харакатга утгандаги Рейнольдс сонининг критик киймати бир биридан 
фарк килади. Булар оралигда утувчи тартиб харакати мавжуд.

Куплаб холларда факат Re < Re^ = 2320 ламинар харакат мавжуд
деб каралиб, бошка холларда турбулент харакат деб каралади.

К.увурлардаги суюкликларнинг харакат тартибини суюкликлар 
окимининг уртача тезликлар оркали хам ифодалаш мумкин, v < u Kp

булганда ламинар харакат, v > v Kp булганда эса турбулент харакат деб
караш мумкин.

v Re 2320i/U =----- ----------
4  (I d

Йукотилган босим баландлиги иккала тартиб харакатда хам Дарси -  
Вейсбах эмпирик формуласи ёрдамида топилади.

h з 1 ° 2 
d 2 g

Ламинар харакат тартибида Л тезликка боглик булиб куйидаги 
Пуазейль формула ёрдамида топилади

64 = 64v 
~ Re ~ Sd

Ушбу кийматни (4) Дарси-Вейсбах формуласига куйсак, ламинар 
харакатда йукотилган босим баландлиги тезликнинг биринчи даражасига 
пропорционал эканлиги куринади.

Ламинар харакатдан турбулент харакатга утишда Л жуда- мураккаб 
конуният асосида ифодаланади. Блазиус формуласи:

, 0,3164 
'  Re0 25

Силлик ва гадир-будир кувурларда турбулент харакат учун Алтшуль 
формуласидан фойдаланса булади:
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бунда Л = ----- кувурнинг нисбий гадир-будирлик баландлиги. Формулада-
d

ги гадир-будирлик кичик, яъни силлик булганда биринчи хадни хисобга 
олмаса хам булади, Рейнольдс сонининг катта кийматларида иккинчи хад 
хисобга олинмаса хам булади. Рейнольдс сонининг кандай кийматида 
харакат тартиби квадрат каршилик майдонга тугри келади, яъни 
йукотилган босим баландлиги тезликнинг квадратига пропорционал 
булади ва кувур улчов бирлигига, гадир-будирликка боглик булади?

Квадрат каршилик соха учун эмпирик Шифринсон формуласидан 
фойдаланиш мумкин:

Я  =  0Д 1Д °’25

ёки
,_\25п~

Ud
бунда п -  гадир-будирлик коэффициенти, Д.Р.Бозоров ва бошкалар 
«Гидравлика» ,Билим,Тошкент,2003 й. кулланмасида унинг киймати 
келтирилган.

Суюкликлар харакат тартиби ва гидравлик ишкаланишиш каршилик 
коэффициентлари хакида юкоридаги адабиётдан батафсилрок маълумот 
олиш мумкин.

3. Керакли курилмалар.
1. Рейнольдс асооо.;.
2. Улчовли линейка.
3. Штангенциркуль.
4. Секундамер.
5. Улчаш цили и.
6. Термометр.

4. Рейнольдс асбобини курилмасини тавсифлаш (4.1-расм).
А ил- шадан ясалган кувур Б  уланган. Кувурга суюкликнинг

кириши хар л >;л айланма харакатлар окимга таъсир килмаслиги учун 
силлик кискарувчи килиб ясалган.

Шиша кувурнинг охирида сарфни узгаРтиРиш учун кран В  
урнатилган. Идишнинг устки кисмига Г  идишга буёк солиб, урнатилган 
булиб идишчадан найча ёрдамида Д  оким тарафга кийшайтирилган Е  буёк 
шиша кувур уртасига шприц нина ёрдамида келтирилади. Буёкни 
келтирувчи найчага кран урнатилган. Тажрибанинг яхши бажарилиши 
учун буёкнинг ёпишкоклиги сувникига якин булиши ва найчадан 
чикаётган буёкнинг тезлиги шиша кувурдаги сувнинг тезлигига якин 
булиши керак. Суюкликнинг хароратини улчаш учун А идишга термометр 
3 урнатилган.
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5. Тажрибанинг утказилиш тартиби ва мазмуни.
1. Кран В  ёрдамида ламинар ва турбулент хдракатлар билан танишиш 

учун шиша найчали кувурда кичик тезлик хосил килиниб, Ж  кран 
ёрдамида буёк окизилади ва юпка ипсимон буёк чизиги хосил килинади 
(ламинар харакат). Аста секин кран В  ни очиш катижасида шиша най 
кувурда, олдин илон изи куринишида оким найчаси ::: с!Ш охлади, кейин 
тезликнинг ошиши билан буёк, ажралиб окимни хамма кесимини тулдириб 
ока бошлайди. Яна катта тезликларда буёкнинг аралашшан зурайиб хамма 
оким буёк билан аралашган холда окаци (турбулент харакат). Кранни энди 
аксинча, яъни ёпабошласак яна ламинар харакат хосил булиб, буёкди оким 
найчаси ипсимон тугри чизикни ташкил килади.

2. Рейнольдс сонини хар-хил харакат тартибида топиш учун:
а) шиша най кувурнинг ички диаметри топилади;
б) сувнинг харорати улчаниб унга тугрик еладиган кинематик 

ёпишкоклик коэффициенти аникланади;
в) керакли харакат тартиби В кран ёрдамида хосил килинади.

Илова: Рейнольдс критик сонини харакат тартибини хосил килиш учун
критик тезлик ва сарф топилади. Шу сарфни шиша кувурдан утказилади. 
Кран В ни у ёки бу томонга бураб, турбулент харакатдан ламинар характга 
утиш даври аникланади.

г) улчаш цилиндри ёрдамида ва секундамер билан сарф О улчанади, 
Т  -  вактга караб,а хажм W улчаш цилиндрига йигилади в куйидаги 
муносабат ёрдамида сарф аникланади:

0  = ^
~ т

Улчовлар ламинар, турбулент ва критик холлар учун икки мартадан 
утказилади.

Хамма ёзувлар хисобот жадвалига ёзилади.
3. Уртача тезлик оркали йукотилган босим баландлигини ламинар ва 

турбулент харакатлар учун топиш керак:
а) уч хил сарфда ламинар харакат тартибида сарфлар ва 

пьезометрларнинг курсаткичлари улчаниб, икки маротаба кузатишлар 
Утказйл&дудди шундай турбулент харакат учун хам хамма натижапар 2- 
хисобот жадвалига ёзилади.

6. Ишлаш тартиби ва мазмуни.
1. Хар хил оким харакати тартибини кузатиб керакли натижапар 

келтирилади.
2. Рейнольдс сонини топиш учун хар-хил харакат тартибларига 

уларни хисоблаб чикиб жадвапга ёзилади ва уни критик Рейнольдс сони 
билан солиштириб уни ушбу харакат тартибига тугри келиши 
тушунтирилади.



Топилган lgu ва lg htnK кийматлар асосида логарифмик анамарфоза 
курилади ва ундаги курсаткич формуладаги ламинар ва турбулент харакат 
тартиби учун топилади хамда Рейнольдс сонининг тахминий киймати ва 
критик оким тартиби учун тезлик аникланади. Хулосаларда назарий 
топилган кийматлар билан тажрибадан олинган кийматларни тугрилиги 
аникланади, хамда курсаткич оркали кувурдаги харакат силлик кувурлар 
ёки гадир-будир кувурлар эканлиги аникланади.

7. Назорат саволлари.
1. Суюкликни иситиш натижасида ламинар харакатдан турбулент 

харакат тартибига утиш мумкинми?
2. Берилган v =  см2!сек ва м/сек, кувур диаметри d = 0,05л/ 

булганда оким харакати тартиби топилсин.
3. Каналдаги сувнинг / = 15°С, улчов бирликлари Ь = 1,5л/, А = 0,8м 

киялик т  =1,0 булганда оким харакат тартиби аниклансин.
4. Жеклер капиляр карбюратор бензин сарфи унинг тешиги диаметри 

dt = ОДлда булиб G = 1,4 г/сек. Бензин жаклерга п^какли камера В  найидан 
утади, унинг диаметрлари d2 = 2,0мм, d-, = 5,0мм. Агар бензиннинг 
солиштирма огирлиги/ = 750/«/с/,и3 ва v = 0,008см'2/сек булса, хамма 
найлардаги харакат та'.тиби аниклансин.

8. Ишнинг бажарилиши.
Келтирилган формада хисобот тарикасида иш бажарилади.

9. Маълумотномалардан (справочниклардан) олинган кийматлар.
1. Пуазейл формуласи ёрдамида сувнинг кинематик ёпишкоклик 

коэффициентини топиш мумкин.
_________ 0,01775_________ см1
~ 1 + 0,0333 I t  + 0,000221/2 сек

бунда / харорат °С да.
2. Жадвалда сувнинг кинематик ёпишкоклик коэффициенти келтирилган.

I <

! <°с |
i i

см2
v ------

сек
t°C

i
C M 'у ----
сек

/°С
см2

V------
сек

i 0  ! 0,0178 12 0,0124 30 0,0081
! 5 j 0,0152 15 0.0114 40 0,0066
| 10 j О о w ____ 20____ 0,0101 50 0,0055
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5-ТАЖ РИБА И Ш И  
В Е Н Т У Р И  СУВ УЛЧАШ  АС БО БИИИНГ ТАРИРО ВКАСИ

1. Ишдан максад ва масалалар
1. Вентури сув Улчагич асбоби ёрдамида сув сарфини улчашни урганиш.
2. Тажрибада сув сарфи билан пьезометрлар орасидаги богланишни 

топиш.
3. Тажриба асосида Вентури сув улчагичнинг сарф коэффициенти билан С 

коэффициентини аниклаш. Бунинг учун албатта:
» Вентури сув улчагич асбоби курилмаси билан танишиш;
» Сув улчагичда куйилган манометрлар курсаткичларини хисобга 

олган холда сув улчагичдан утаётган сарфни улчаш;
® Формулалардан фойдаланиб, улчаш натижасида сарф 

коэффициентларини ва С коэффициентларининг сон кийматини 
Сув щш&ашинг тарировкаси деб тажрибада топилган сарфбилан 

пьезометрларнйнг курсаткичи оркали хамда хар-хил сарфлар: учун 
топилган коэффициентларни топишга айтилади.

2. Кискача назарий маълумотлар.
1881 йилда америкалик инженер Гершел томонидан ихтиро этилган 

сув улчагич асбоби италия Г  идравлик оЛими Вентури номи билан вентури 
сув улчагичи (5.1-раем) деб аталади.

о
V) V

5.1-раем.



Бернулли тенгламасига асосан кувурларнинг кенг ва тор кесимлари- 
га урнатилган пьезометрларнинг курсаткичи фарклари асосида окиб 
утаётган сувнинг сарфинн аникланади.

Бернулли тенгламасини биринчи кесим кувурнинг кисвдришидан 
олдига олиб ва иккинчи кесимни кичик кесимдан утказиб топамиз.

Р{ cctf Р  сс$2- & г
z .+ - i -+-J - L = z + — + ----- + £ —  (1)

pg 2 g 2 g 2 g 2g
бунда £, -  йукотилган босим баландлиги коэффициенти, сикилиш
кесимидаги тезлик 9 га нисбатан олинган.

Сув улчагич укининг горизонтал холатида г, = : ;  Q=9lcol = 9&
(1) ифодани хисобга олсак

Pg 2 g 2 g 2 g

P - P _  Q1

f  2 \  r  GCiCO-, '
a + z— 4 1-

Pg 2gco-

f  ■) 
„ aco;

a+£,------ -
a><

оундан

L  p , - pm 2g~J----- ,-----------
^ 1  Pg L  p , - pQ= ----- --------=  = f«B\2  ----

оунда

/'= -
1 ,  a.ao2 
a + 4—  T -

c°\
сарф коэффициенти деб аталади.

Босимлар фарки пьезометрлар ёрдамида (5.2-расм) ёки 
дифференциал симобли манометр (5.1-раем) ёрдамида улчанади.
Сарф О куйидаги формула ёрдамида топилади

Q=c4h (4)
бунда С -  узгармас булиб, вентури сув улчагич коэффициенти' 
хисобланади; И -  пьезометрлар сув сатхининг фаркини курсатади.

Биринчи холда пьезометрлардаги босим фаркини улчанганда

C = / / « V 2 ?  (5)

654



Х'Зио расослга

5.2-расм.

Юкорида курсатилганидек, сарф улчагич дифрагмалар (5.3-расм) ва 
сарф улчагич сопло (5.4-расм)дан хам сарф улчанади. Бунда сарф коэффи­
циенти назарий кийматлари куйидаги формула оркали топилади

4
V ®Г

Улчаш асбобларидаги сарф коэффициенти // ни ва С 
коэффициентини назарий кийматини аниклаш анча кийин, чунки унда: а) 
а ва а\ коэффициентлари; б) £, каршилик коэффициенти; в) v ёпишкок 
коэффициентлари кийматини хисобга олиниши анча кийин.

С коэффициентини топишда хам утувчи тешикнинг улчов бирликла- 
рини узгариши, харорат таъсир этади. Шу сабабларга асосан, коэффици- 
ентлар ва С тажриба асосида топилади.

Сарф коэффициенти берилган сув улчагич учун кузатишларга асосан 
Рейнольдс сонининг узгариши билан узгаради.



М азом етрвв 
улаш  жойи

5.4-расм. Сарф улчагич сопло.

5.5-расмда стандарт сопла учун курсатилганидек вентури сув 
улчагичида хам ц нинг киймати амалий сопласига тенг булиб колади. 
С=20° С булиб, сарф коэффициенти ц  Рейнольдс сони Re оркали 
аникланганда кузатишлар шуни курсатадики, Re>l,0...2-10‘ булганда тез­
ликни узгариши билан коэффициенти жуда кам узгаради. Г  рафик /.i = f ( s )  
шуни тасдиклайди (5.6-расм).

Вентури сув улчагич асбобидан (£>=25 мм ва rf = 13 мм хамда 
D=250 мм ва <i=102,5 мм).

Олинган тезликни узгариши билан /л коэффициенти /j га нисбати (3) 
формула ёрдамида топилган уша сарф коэффициентида £=1 ва ax=a=\ 
булгандагини курсатади.

Кичик тезликларда, каршиликн-:нг утиш майдонида графикдан сарф 
коэффициенти тезликнинг узгариши билан жуда катта узгаради, квадрат 
майдонда эса каршилик коэффициенти амалий мустахкам булади.

Сарф коэффициентини сув улчагични тарировка килганда куйидаги 
формула ёрдамидатопиш мумкин:

О
(8)

(9)
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Биринчи формула пьезометрлар (5.2-расм) курсаткичида кулланса, 
иккинчиси симобли дифференциал манометр (5.1-раем) оркали 
аникланади, бунда к пьезометрлар курсаткичи фарки.

Асосий рухеат этллгал хатодихлар

5.5-расм.

3. Керакли ускуналар (жихозлар).
1. Пьезометрлар билан вентури сув улчагич курилмаси.
2. Секундомер.
3. Улчаш идиши.
4. Улчаш рейкаси.

4. Тажриба курилмасини тавсифлаш (таърифлаш).
Вентури сув улчагичи 25 мм ли кувурга урнатилган. Сув улчагич 
курилманинг схемаси 5.7-расмда, сув улчагич улчов бирликлари билан 5.8- 
раемда курсатилган.
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Курилма куйидаги кисмлардан иборат:
1. Вентури сув улчагичи (1)
2. Кириш ва кискарган сув улчагич кесимларидаги босимлар нинг фаркини 

топиш учун пьезометрлар (2).
3. Х,аволи насос (3) пьезометрлари найларидаги сув сиртининг босимлари 

Узгаришини улчаш.
Сув улчагичдан окиб чикаётган сарф кувурдан чикишида улчанади. 

Кувурда урнатилган винтел (4) ёрдамида сув сарфи узгартирилади.

5. Тажрибанинг утказилиши тартиби ва мазмуни.
Вентел (4) ёрдамида кувурдан хар хил сув сарфи утказилади. Сув 

улчагич идиш (бак) ёрдамида вакт Т  ни белгилаган холда идишнинг тулиш 
хажми улчаниб сарф аникланади.

Хаво насоси (3) ёрдамида сувнинг сиртида атмосферадан катта ва
Р. Ркичик оосимлар хосил килио, хисоолаш шкаласи ердамида —  ва —  лар
pg Pg

аникланиб, уларнинг фарклари h топилади.
Топилган ваулчанган кийматлар хисобот жадвалига ёзилади.

6. Тажрибанинг бяжарилиш тартиби ва мазмуни.
Улчанган сарфлар ва пьезометрлар курсаткичиникг фарки хар бир

тажриба учун топилиб (4) формуладан С=М= ва (5) формуладан и = ^-=L=
уlh

топилади.
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5.7-расм.
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Сарф топилган улчов бирликда (л/сек да) формулаларга улчов бир- 
ликларда Q, h, со Ba g  кийматлар куйилади. Тажрибадаулчовлар натижаси- 
да ва С хамда // кийматларни 2- ва 3-жадвалларга ёзилади хамда шулар 
асосида Q = f{h ), /л= /(б1) ва С=f(Q )  ордината уки буйича эгри чизиклар 
курилади, 3 шкалада h, /1(, /л маълум масштабда олинган холда.

7. Назорат саволлари.

1. Сарф коэффициенти /л га — таъсирини текширинг.

2. Пьезометрлар урнига дифференциал симобли манометр урнатилса, би- 
рор тажрибада h нинг киймати аниклансин.

8. Иш нинг бажарилиши.
Иш хисобот тарикасида бажарилади. Унинг куриниши келтирилган. 

Курилманинг схемаси ва бошка чизмалар к;аламда ба>:сарилиши мумкин.

6-ТА Ж РИ БА  М А Ш ГУЛО ТИ  
КУВУРЛ АР УЗУНЛИ ГИ Д А  Й У КО ТИ Л ГА Н  НАПО РНИ ВА 

ИШ КАЛАНИШ  КА РШ И Л И К КО Э Ф Ф ИЦИЕНТИНИ А НИ КЛА Ш

1. Ишнинг максади ва масалалар.
1. Тажриба асосида узунликда йукотилган босим баландлигини А, ни 

топиш.
2. Ишкаланиш каршилик коэффициентини Л ни тажрибадан олинган 

кийматлар асосида аниклаш.
3. Топилган ишкаланиш каршилик коэффициенти Я ни бошка муаллиф- 

лар томонидан топилган киймати билан солиштириш.
Бунинг учун:

1) Тезликнинг критик киймати хисобланади, бу киймат ламинар
харакатдан турбулент харакатга у™шдаги киймат (турбулент 
харакатда силлик кувурлардаги харакат, квадратга етмагандаги - 
харакат ва нихоят квадрат майдондаги харакат).

2) Кувурлар узунлигида тажрибадаги суюклик берилган харакат тарти-
бидаги йукотилган босим баландлиги улчаниб топилсин1.

3) Улчаш натижасида Л кийматини аниклаш.
4) Тажриба шароитидаги холат учун Л нинг кийматини тавсия этилган

формулалар оркали аниклаш.

1 Тажриба ншларинм у гказишда /. нинг киймати икки тартибдаги суюклик харакати 
учун. яъни ламинар ва квадрат каршиликлар сохаси учун хам (турбулент харакатлар 
тартиблари учун) гопилса хам етарли булади.
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5) Тажрибада топилган Л нинг кийматини формулалар оркали топилган 
киймати билан солиштириш ва улар орасидаги фаркни фоизда 
аниклаш.

2. К^искача назарий маълумотлар.
Оддгш цувурлар деб кувур диаметри узунлиги буйича узгармайдиган, 

узлуксиз сув таратмайдиган кувурларга айтилади.
Бундай кувурларда суюклик харакати баркарор булиб, тулик кесимга 

эга б л̂иб, (напор) оркали узгармас тезликда харакатланади.
Тугричизикли кувурларда бир-хил /адир-будирликда узунликда 

суюклик харакати текис харакат булади.
Йукотилган босим баландлиги (напор) (солиштирма энергия) узун- 

ликдаги кувурда Дарси формуласи оркали топилади.

h = — —
' d 2g

А нинг киймати хар хил оким харакати тартиби учун хар-хил фбрму- 
лалар ёрдамида аникланади.

1. Ламинар харакат тартибида, бунда уртача тезлик:
Re.v 2320v 

u < v = — —  = --------

64
Re

бунда, Re -  Рейнольдс сони; v -  кинематик ёпишкоклик коэффициенти.
2. Турбулент харакат тартибида 

2320v/

1) Г  идравлик силлик кувурларда бир-хил /адир-будирликда

4000 < Re <
10

Л
бунда Д -  гадир-будирлик баландлиги А нисбий /адир-будирлик. Л ни 
куйидаги формула ёрдамида топиш мумкин:

Блазиус формуласи
0.3164

Л =-
0.25

Коллибрук формуласи

Я..=

Re

z'

0,556

12
Re 

7 )
пулатдан ясалган кувурлар учун Шевелев формуласи
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0,25
Re0'226

2) Г  идравлик /адир-будир кувурлар учун: 

2 7 ^ У  < и < 3 2 8 ^ 3Jd
д ^а ;  . А Д Д Д

Харакат тартиби утиш майдонида булганда Л, Рейнольдс сонига

ва нисбий /адир-будирликка А = — боглик булиб, Альтшул формуласи ёки
d

Кольбрук формуласи оркали аникланади.

l„ = 0 , l f l , 4 6 A  + ̂ )  ; Д„ =
1

J  2>5L + A
Ч яе л /Л  3,7,_

Пулатдан ва чуяндан ясалган кувурлар учун о<\,2м!сек СуВНИНГ

иссиклик даражаси Ю°С ва v = 1,3-106 Шевелев Н.З. формуласидан топса 
булади.

Л =
0.0179

1 + 0,867

Re <9,2-105 с/; 2 . = 1,5-10" 1
Re

3) Г  идравлик /адир-будир квадрат майдон учун
„-.V /, 3,7rf _ 560

v > j 82— le------ ; R e > -----
А Д A

булганда янги булмаган пулат ва чуян кувурлар учун Шевелев Н.З. 
курсатганидек и > 1,2м/сек булганда квадрат майдонда харакат содир 
булиб, Л факат гадир-будирлик баландлигига, кувур диаметрига ёки нис­
бий /адир-будирликка боглик булади.

Л нинг кийматини бунда куйидагича топилади:

Павловский формуласида
С

1
C = ~ R y 

п
бунда п — гадир-будирлик коэффициенти (гидравликага оид китобларда, 
жадвалларда келтирилган); R -  гидравлик радиус айлана кесимли 
кувурларда; у  -  даража курсаткичи.

у = 2,5л/я-0,13-0,757л(л/я-0,1)
(13)ни (12)га куйсак куйидаги формула келиб чикади.
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. &gn2 78,5n2 
A =  — r— = ----7—

R 2y R 2y
Пулат ва чуян кувурлар учун Шевелев формуласи 

R e > 9 ,2 -104  Я =
d°'>

ёки Шифренсон формуласи
Я = ОД l i iA

Келтирилган чегаравий харакат тартиблари урганилиб борилмокда 
ва янги-янги хисоблаш формулалари келажакда яратилажак.

3. Керакли ускуналар.
1. Пьезометрлар билан жихозланган кувурларда суюкликлар харакатини 

урганиш курилмаси.
2. Улчаш идиши (идиши).
3. Секундомер.
4. Термометр.
5. Улчаш лентаси.
6. Штангенциркуль.

4. Курилманинг схемаси ва тушунтирилиши.
Тажриба курилмаси (6.1-расм) куйидагилардан иборат:

1. Босимли идиш (2) варонкали сув утказгич;
2. Келтирилган (4) кувур;
3. Махаллий каршиликлардан иборат кувур (6) ва узунликда йукотилган 

босим баландлигини ва ишкаланиш каршилигини урганиш кувури (7);
4. Пьезометрлар батареяси Б1, Б2, БЗ, Б4.

Баркарор харакатни, махаллий каршиликларни кузатганда хосил 
килиш ёки бир хил узгармас босим баландлигига эга булиш учун босимли 
идиш кулланилади.
Келтирилган кувур (5), (6) ва (7) кувурларни сув билан таъминлайди ва 
тажриба тугагандан сунг босимли идишни тулик бушатиш учун хизмат 
килади.

(6) ва (7) кувурлар куйидаги махаллий каршиликларга хизмат 
килади: кескин кенгайиш, кескин тораипш, кран (В 3), силлик бурилиш 180° 
ва 90° бирданига бурилиши.

Батареяли пьезометрлар узига хар кайсиси 4-6 пьезометрни жойлаш- 
тирган.

Пьезометрлар хар бир махаллий каршиликлар олдига ва охирига 
уланган.

Кран В ; В 4 ва В5 кранлар билан биргалйкда сарфни ва пьезометрлар 
курсаткичини узгариши б ва 7 кувурларда тугриишлаш учун хизмат 
килади.
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Сарфни улчаш 5 ва 6 кувурлардан утаётган чикишдаги В 4 ва В 5 
кранлар ёрдамида бажарилади.

Узунликда йукотилган босим баландлиги ва Л коэффициентини А В  
кувур 7 учун узгармас диаметрдаги аникланади. А ва В  нукталарга металл 
мосламалар оркали пьезометрлар Урнатилган булиб, улар батарея В 4 ва В 5 
пьезометрларга урнатилган.

5. Тажрибанинг утказилиш тартиби ва унинг мазмуни.
1) Ташки кувурнинг диаметрини улчаш йули билан (ГОСТдан фой- 

даланиб) ички диаметри аникланади ва пьезометрлар оралиги улчанади.
2) Кран В 2 тулик очилган холда, кувурни охиридаги В 5 кран ёр- 

дамтзда сувни узок вакт окизиб куйиш билан ва резинка найчани А  ва В  
нукталар ёрдамида хаво тулик чикариб юборилади.

3) Келтирилган формулалар ёрдамида бир тартибли харакатдан ик- 
кинчисига утишдагк чегаравий тезлик аникланади ва унга тугрикелган 
сарф хам аникланади. Топилган сарф ёрдамида тахминий сарф аникланади. 
Тажрибадан олинган сарф.

4) Кранлар В 2 ва В 5 ларни бураш йули билан керакли сув сарфи 
аникланади. Шунда хам сувнинг чикиб туриши 5 кувурдан давом этади.

5) Баркарор харакат содир этилгандан сунг, яъни пьезометрлардаги 
сув сатхининг узгармаслигига ишонч хосил килингандан сунг А ва В  нук- 
талардаги сарфни вакт бирлигида аниклашга идишдаги хажмни топиб 
утилади.

6 ) Сарфни улчаш пайтида А ва В  нукталарга урнатилган пьезометр- 
ларнинг хам курсатгичлари аникланади. Улчаш хар бир сарф учун икки 
мартадан бажарилади ва уларнинг натижалари хисобот жадвалига ёзилади.

6. Тажриба натижаларини бажарилиши ва унинг мазмуни.
1) а ни топиш формуласи ёрдамида хар хил харакат тартиби учун 

логарифмик координата системаси буйича lgu ва lgIOO/1 кийматлар асо­
сида Л -  / (и )  графиги курилади, ундан харакат тартибини булинишидаги 
чегаравий тезликлар аникланилади.

2) Улчанган О сарф ва кувурнинг кесими юзаси со буйича уртача 
оким тезлиги топилади.

О
и = ~

0)
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6.1-расм.
1-идишни тулдириш кувури, 2-напор идиши, 3-сув утказиш урамаси, 4-олиб кепиш кувури, 5- ва 6-макаллий йукодаш мавжуд кувурлар, 
7-узунлик б у й и ч а  й^колишлар мавжуд кувурлар, П,к - 180° га текис бурилиш, Ва-кескин кенгайиш, Вс -кескин сикилиш, />„-90 га кескин
бурилиш, я /;, - 90° га текис бурилиш, Bt, В2 -кранлар, В,, Б2, ...-пьезометр батареялари, Я|., /7.ь ...-пьезометрлар.
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3) /V, ва N 2 пьезометрларнинг курсаткичлари фарки буйича тажриба 
утказилаётган кувурнинг узунликда йукотилган босим баландлиги й, 
аникланади.

4) Узунликдаги ишкаланиш коэффициенти аникланади '

з _  2S d hI 
- I  и1

5) Топилган Л нинг киймати курилган графигига куйилади.
6) Тажрибадан топилган X нинг киймати бошка муаллифлар 

формуласидан топилгани билан солиштирилиб, улар орасидаги фарк 
аникланади.

7. Назорат саволлари ва масалалар.
1) Берилган и = 0,0125, d = 100 мм кийматларда Я нинг киймати (16) 

формулалар ёрдамида топилсин. У  курсаткич Павловский Н.Н. ва 
1Маннинг (у  = 1/6) формулалари ёрдамида топилсин ва бир-бири билан 
солиштирилиб, улар орасидаги фарки аниклансин.

2) Я нинг ламинар харакат учун топилган киймати турбулент харакат 
квадрат майдондагидан катга булиши мумкинми?

8. Ишнинг бажарилиши

Иш хисобот тарикасида бажарилади. Унинг бажарилиш йули куйида 
келтирилган. Курилманинг схемаси ва бошка чизмалар каламда 
бажарилиши мумкин.
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7 -ТА Ж РИ БА  М А Ш ГУ Л О ТИ  
М АХ.АЛЛИЙ Й У К О ТИ Л ГА Н  БО С ИМ  БА Л А Н Д Л И ГИ  

ГИ Д Р А В Л И К  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н ТИ Н И  А Н И К Л А Ш

1. Ишдан максад ва масалалар.
1. Махаллий йукотилган босим баландлигини тажрибада аниклаш.
2. Квадрат каршилик майдонидаги, турбулент харакатда тажриба оркали 

махаллий каршилик козффициентини аниклаш.
3. Топилган махаллий каршилик коэффициентини гидравликага оид 

китобларда келтирилган киймати билан солиштириш.
Бунингучун:
• Иккита махаллий каршиликлар учун тажриба курилмасидан йукотилган 

босим коэффициенти топилади, унинг схемаси 6.1-раг мда келтирилган, 
кайси пьезометрлар ёрдамида келтирилган махаллий йукотилган босим 
бапандликлари аникланади;

® Махаллий каршиликларни улчовлари топилади;
® Пьезометрлар кусаткичлари ва сарф улчанади;
• Кувурдаги харакат турбулент харакат тартибида, эканлиги текширилади 

( III тажриба ишига каранг).
Тажрибада улчаш катижасида киймати хисобланади, иккита 

каршиликларга ва улар келтирилган формулалардан топилган кийматлари 
билан солиштирилади.

2. Кискача назарий маълумотлар.
Махаллий каршилик йукотилган босим баландлиги (солиштирма 

энергияси) йц куйидаги формула ёрдамида топилади.

бунда f  -  мах.аллий йукотилган босим баландлиги коэффициенти, асосан 
тажриба -гида топилади ва эмпирик формулалар, жадваллар асосида 
китобларда келтирилади;

о -  уртача тезлик махаллий йукотилган босим баландлиги 
коэффициентига келтирилган.

Махаллий йукотилган босим баландлиги коэффициенти одатда 
каршиликдан кейинги тезликка нисбатан олинади. Агарда каршиликдан 
олдинги тезликка нисбатан олинган булса, келтирилган маълумотларда 
айтиб утилди.

Бернулли тенгламасига асосан махаллий каршиликдан олдинги 
кесимга нисбатан, яъни махаллий каршиликни тезликка таъсири 
тугагандан сунг узунликда олинган кесимларга хохлаган солиштириш 
текислигига нисбатан (7.1-раем) куйидагича ёзилади.
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h„ Д  _ f z + Л
2g V

бунда h -  каршиликдан олдинги 
пьезометрларнинг курсаткичлари фарки.

z, + —  I +  - 
P S )

а и г

1 7
ва

- - К +
aVv- ’ aVf

2 g 2 g 
кейинги кесимлардаги 

бу фарк мусбат ёки манфий 
булиши мумкин, масалан бирданига кенгайиш булганда (2)дан куриниб 
турибдики, йукотилган босим баландлиги пьезометрлар курсаткичи 
фаркига тенг hu ~ h n кувур диаметри каршилик олдидагиси кетидагисига 
тенг булганда (7.2-расм). Бошка холларда йукотилган босим баландлиги 
(2) формула ёрдамида топилади.

7.1-раем.

7.2-расм.

Улчанган пьезометрлар фарки ва кувурдаги тезлик маълум булганда 
тажрибадан hu топилади ва ундан махаллий каршилик коэффициенти 
топилади

*  2g/7u
Ь.н ->О

Тулик махаллий каршиликлар устидаги маълумотни гидравликага 
оид китоблардан тушуниб олинса булади.
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3. Керакли курилмалар.
1. Пьезометрлар билан жихозланган тажриба курилмаси.
2. Штангенциркуль.
3. Улчаш идиши.
4. Секундомер. ^

4. Тажриба курилмасини тушунтирилиши.
Курилманинг тушунтирилиши 6-тажриба ишида келтирилган.

5. Тажрибанинг утказилиш тартиби ва унинг мазмуни.
1. (б) ва (7) кувурларни тозапаш учун В 1; В 2, В3, В4 ва В5 кранларни очиб 

сув утказилади то тоза сув тушмагунча В 4 ва В 5 кранлардан.
2. Кувурлар тозалангандан кейин босимли идиш (2) тулдирилади,
. бунинг учун В ь  В2 кранлар ёпилиб Вб кран очилади ва кувур оркали

идиш тулдирилади. Идиш сиртида урнатилган сув улчагич оркали 
идишнинг тулдирилиши кузатиб турилади. Идишда сувнинг бир хил 
сиртини ушлаб турилади; (3) воронка оркали ортикча сув чикариб 
юборилади.

3. Тажрибанинг утказилиши. Идиш тулдирилгандан кейин тажриба 
утказила бошланади. Иккита махаллий каршилик коэффициенти 
аникланади.

Бунинг учун:
а) хавони чикариб юбориш учун пьезометрлардан ва резинка 

найлардан металл мосламага уланган сув маълум вакт окизиб куйилади;
б) махаллий каршиликлар улчов бирликлари улчанади ва махаллий 

каршиликлар олдиндаги ва ортидаги пьезометрлар курсаткичлари хам 
аникланади;

в) В2, В 4 ва В 5 кранлар ёрдамида махаллий каршиликлар 
пьезометрларининг курсаткичлари олинади. Сарфларни утказишда 
махаллий каршиликлардан бир кием катта булмаган сарф идишдан чикиб 
туради;

г) пьезометрлар курсаткичи вакт бирлигида узгармаганда баркарор 
харакат содир булади. Шундан кейин сарф улчанади. Унинг хосил килиш 
вакти Т  кандайдир хажмда улчаш идишидаги ва бир вактда пьезометрлар 
курсаткичлари хам хар бир махаллий каршиликлар учун ёзиб олинади. 
Хамма улчовлар икки мартадан бажарилиб, хисобот жадвалига ёзилади.

6. Тажриба натижаларини бажариш тартиби ва унинг мазмуни.
Хар бир махаллий каршиликлар учун:

1. Хар бир улчанган сарф О учун ва кувурлар диаметрида махаллий 
каршиликлар олдидаги ва ортидаги кесимлардаги тезликлар 
аникланади.

2. (2) формула ёрдамида кузатилаётган махаллий каршиликларда 
йукотилган босим баландлиги топилади.
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3. Топилган йукотилган босим баландлиги оркали хар бир махаллий 
каршиликлар учун (3) формула ёрдамида каршилик коэффициенти 
топилади.

4. Кузатилаётган махаллий каршиликлар коэффициентлари формулалар 
ёрдамзда ёки китоблардаги жадваллардан топилади.

5. Кузатилган махаллий каршиликлар коэффициентлари формулалар 
оркали ёки жадваллар оркали топилган киймати билан солиштирилади 
ва % да уларнинг фарки аникланади.

Хамма хисоблар хисобот жадвалига ёзилади.

7. Назорат саволлари.
1. Йукотилган босим баландликларини йи/индиси нимани курсатади ва 

кандай холларда ундан фойдаланилмайди.
2. Х̂ мма вакт махаллий каршиликларда йукотилган босим баландлиги 

пьезометрлар курсаткичлари оркали топилади.
3. Квадрат каршилик майдонида турбулент харакатда махаллий 

каршилик коэффициенти тезликка боглйкми?
4. Агар <9= 1,6м/сек каршилик коэффициенти тезлик 5 = 1 м/с 

булганда = 5 тезликка нисбатан олинган каршилик коэффициенти 
нимага тенг?

5. Кескин кенгайишда В2 = 0 булганда каршилик коэффициенти нимага 
тенг ва у кандай аталади?

6. Агар с?,=0,05л;, с/2 =0,032.м пьезометрлар фарки 0,20м ва 
кувурдаги сарф О = 2л/сек булганда 7.1-расмдаги краннинг 
каршилик коэффициенти (£ ) топилсин.

8. Ишнинг бажарилиши.
Тажриба иши хисобот тарикасида бажарилади. Унинг куриниши 

келтирилган. Курилма схемаси ва чизмалари каламда бажарилиши 
мумкин.



8-ТАЖ РИБА М А Ш ГУЛО ТИ  
Ю ПКА  ДЕВОРЛЙ К И ЧИ К  ТЕШ И КЛ А РД А Н  

С УЮ КЛИ КЛ АРНИ НГ О КИ Б ЧИ КИ Ш И

1. йшдан мак-, .д масалалар
1. Юпк;а деворлй кичик дойра ва тугрибурчак шаклидаги тешиклардан 

суюкликларнинг окиб чикишини кузатиш ва инверсия холатини 
куриш.

2. Дойра шаклидаги кичик тешикдан окиб чикаётган суюклик найининг 
траекториясини аниклаш.

3. Коэффициентларни топиш: сикилиш (е), тезлик (ф), сарф (//) ва 
йукотилган каршилик (<J) кичик дойра шаклидаги тешикдан окиб 
чикаётган суюкликнинг ва уларни гидравликага оид китобларда кел­
тирилган кийматлари билан солиштириш.

Курилмада тешиклардан окиб чикишида куйидагилар бажарилади: ■
a) Дойра ва тугрибурчакли туртбурчак шаклидаги тешиклардан окиб 

тушаётган оким найи узунлиги буйича кесим шакли кузатилсин ва 
сикилиш кесими улчови улчансин.

b) Тушаётган оким найи координаталари улчансин ва назарий фор­
мулалар оркали топилган кийматлари билан солиштирилсин.

c) Босим баландлиги (напор) Н  ва Q курилмадан улчансин.
d) Улчашлар натижасида е, <р, /л ва £ коэффициентлар топилсин ва 

улар гидравликага оид китобларда келтирилган кийматлари билан 
солиштирилсин.

2. Кискача назарий маълумотлар.
Тешик девори юпка хисобланади, агар окиб чикаётган оким найи де- 

ворнинг ички киррасига тегмасдан отилиб чикаётган булса.
Тешиклардан окиб чикаётган 

оким найи сикилишга эга булиб, у 
сикилиш коэффициенти оркали 
ифодаланади

(1)
СО

бунда со, -  сикилиш кесимидаги 
тирик кесим юзаси; со ~ тешик ти­
рик кесим юзаси.

Идиш деворлари окиб 
чикаётган суюкликка таъсир этмаса 
сикилиш тугалланган хисобланади. 
Бунинг учун идиш деворлари идиш 
киррасидан C,>3f7 ва С\ >36 ма- 8.1-раем.



софада булиши керак (8.1 -раем). Агар 1-холат бажарилмаса, 2-холатда 
сикилиш тугалланмаган хисобланиб, сикилиш коэффициенти катгалашади.

Агар оким найи тешикнинг хамма томонидан тешик периметри 
буйича сикилишга эга булса, сикилиш хисобланади.

Тулик булмаган сикилишда эса тешикнинг бир кисми периметрида 
3-холатда сикилиш содир булмайди, бунда тешик кирраси деворга 
такалади ва сикилиш коэффициенти катгалашади. Тубдаги тешикларда 4- 
холат тулик булмаган сикиляшга эга булади.

Кичик тешик деб вертикал улчов бирлиги босим баландлиги И  га 
нисбатан кичик булади, шу сабабдан тешикнинг хамма нукталаридаги 
тезликлар бир хил, тенг деб каралиши мумкин.

Тешикдан окиб чикаётган оким найи формасини узунлик буйича

Дойра шаклидаги тешикдан окиб чикишда тешик якинида унинг 
формаси эллипс шаклига киради. Квадрат шаклидаги тешикдан окиб 
чикишда крес (8.2-расм) шаклига айланади. Оким нацининг узунлик 
буйича узгаришига оцим инверсияси деб аталади. Сикилиш кесимидаги 
тезлик Бернулли тенгламаси оркали топилади, бунда 1-тенглама (8.3, а- 
расм) суюклик сиртида олинган ёки хохлаган кесимга олинган (8.3, б-расм) 
бунда босим берилган сикилиш кесимида (2-2) олиниб, сикилиш тезлиги 
топилади, солиштириш текислиги 0-0 га нисбатан у тешик одаряй к 
марказидан утган.

Бернулли тенгламаси куйидаги куринишда булади
(2)

бунда Н  ~ тешик марказидаги босим баландлиги; Р0 -  идишдаги суюклик 
эркин сиртидаги босим; Рат -  сикилиш кесимидаги атмосфера босими; <90 -  
1-1 кесимдаги тезлик; каршилик коэффициенти, 1-1 ва 2-2 кесимлар 
оралигидаги йукотилган (босим баландлигини) энергияни хисобга олади.

Бернулли тенгламасини топамиз.
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5  =
- Щ

2 g Я +5 +А _ ^  \=<pj2gHb 
2g pg 1

(3)

бунда (p = —j===  тезлик коэффициенти, каршилик хисобига тезликнинг 

камайишини хисобга олади.

О

8.3-расм.

Агар тешикдан окиб чикаётган оким тезлигининг каршилик хисобига 
олинмагандаги тезликка нисбатан олинса

о2 р  ~ р

2 g pg 
9~

Одатда 50 кичик, шу сабабдан —  хисобга олинмаса хам булади.
2 g

Агар кириш тезлиги хисобга олиниши керак булса, уни узлуксизлик 
тенгламасидан

■90= — ; 9С=— 9еQ Q 
топилади. Бунда 1-1 тирик кесим юзаси.

Бернулли тенгламасига юкоридаги кийматларни куйсак:

9с=<р
2g\ И + Р° Р”  

Pg (4)
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Тешикдан окиб чикаётган сув сарфи куйидаги формула ёрдамида 
топилади:

Q=<oc9c=scpm^2gHl=jU®sl2gH0 (5)
бунда ц  -  сарф коэффициенти тенг ц = еср тешикдан окиб чикаётган оким 
найи парабола куринишида (8.4-расм) булиб, унинг траекторияси 
тенгламаси

x^ StJc o sa ; y = S ct%\na+ Я Г

булиб, вакт t ни кискартиргандан кейин

y=xtga + gx
252cos2«r

куринишга келади.
Вертикал (а = 0) тешикдан окиб чикишда эса

.8 х '

(6)

(б')

(б")

<Р= (7)
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3. Керакли курилмалар.

1. Тешиклардан окиб чикишни урганиш тажриба курилмаси.
2. Улчаш линейкаси.
3. Улчаш идиши (бак).
4. Оким найи кундаланг кесимини улчаш асбоби (штангенциркуль).
5. Кутариш вентели калити.
6. Секундомер.
7. Потрубкани тешикка киргизиш калити.

4. Тажриба курилмасини тушунтириш.
Сув лабораториядаги идишга ва курилмага К  кран оркали узатилади. 

Насос ёрдамида унинг сарфи узгартирилиб, тугриланиб борилади.
Тажриба курилмаси (8.5-расм) цилиндрик кувурдан иборат булиб, 

(1) ички диаметри £>=20 см, иккинчи ёнида потрубка (6) булиб, у шланга 
ёрдамида идишдан келувчи водопровод кувури (2)га (бакдан) уланган.

Бошка томондан латундан ясалган (3) тешик килиниб, унга потрубка 
(4), хар хил кУринишдаги тешиклар буралиб жойлаштирилади. Худди 
шундай хар-хил турдаги киска кувур найлар (насадкапар) хам Урнатилган. 

Тешиклардан чикаётган сув новдан (5) окиб чикиб кетади.
Сув сарфини улчаш учун сувнинг тушишида новни устки кисми сув 

улчагич идиш (бак) (7) бор. (8) винт ёрдамида цилиндрик кувурни кия 
холига келтирса хам булади, унда чикаётган окимни хар-хил бурчак остида 
чикиши кузатилиши мумкин. Тешик марказидаги босим баландлипши 
потрубка (9)га пьезометр (10) уланган булиб, шу ёрдамида улчанади.

Цилиндрни (1) бушатиш учун унинг тагидаги чикариш крани (11) 
дан фойдаланилади.

Окиб чикаётган оким найининг координаталарини улчаш горизонтал 
рейка (12) ёрдамида бажарилади. Рейка шкалаларга булинган булиб, 
абцисса уки -вазифасини бажаради. Вертикал улчовларини окимни нина 
ёрдамида (13) тушаётган сув кесими марказидан рейкага улчаниб олинади.

5. Тажрибани утказиш тартиби ва унинг мазмуни.
1. Дойра шаклидаги тешикдан окиб тушаётган оким найининг 

инверсиясини кузатиш ва сикилиш кесими улчови бирликларини топиш.
а) Цилиндрик кувурни флякунга квадрат тешикка эга булган 

тешик буралади. Уни улчаш бирликлари улчаб олинади. Сарфни 
Узгартирувчи кран (К) ёрдамида тешикдан сарф утказилади, 
кузатилади ва кундаланг кесим шакли оким буйича чизиб 
борилади;



b) Кран (К) беркитилади ва чикариб юборувчи кран (11) очиб 
бушатилади, сунг дойра шаклидаги тешик квадрат тешик урнига 
буралади ва унинг ички диаметри D  ва тешик диаметри Улчанади.

c) Пьезометрлар штуцерга потрубкаларга уланади. Кейин кран (К) 
очилади ва оким хосил килинади. Окиб чикаётган оким найи 
кузатилади, г кесим формаси, горизонтал ва вертикал 
диаметрлари ва d2) сикилиш кесимида улчанади. Улчанган 
кийматлар хисобот жадвалига ёзилади.

2. Тезлик коэффициентини топиш учун окиб тушаётган оким найи 
координатапари траекторияси аникланади.

Баркарор харакат пьезометрлардаги курсаткич узгармас булганда 
дойра шаклидаги тешикдан окиб чикиш хосил этилиб:

Т:ш ик марказидаги босим баландлиги пьезометрлар ёрдамида 
аникланади;Ь) Учта нукта. учун оким траектория сида олинган 
координатаси горизонтал рейка ва улчаш нинаси ёрдамида Улчанади. 
Хамма олинган кийматлар хисобот жадвалига ёзилади.

3. Сарф коэффициентини дойра шаклидаги тешикдан окиб 
чикишини топиш.

Тажриба утказиш билан бирга 2. да курсатилганидек, икки марта 
оким сарфи улчанади. Хамма сарфни улчашдаги кийматлар сув билан 
бакнинг-огирли ги, сув тулишдаги вакт бош хисобот жадвалига ёзилади.

6. Бажарилиш тартиби ва мазмуни.
1. Оким инверсияси ва сикилиш коэффициентини аниклаш.

a) Квадрат шаклидаги тешикдан окиб чикаётган окимни шаклини 
хисобот жадвалига ёзиш ва чизиш.

b ) Сикилиш коэффициентини топишда аввало сикилиш куриниши 
тугалланган ёки тугалланмаганлиги аникланади.

Тугалланган сикилишда

булиши шарт
c) Сикилиш коэффициентини (1) формула ёрдамида топилади

_ а>с _ d{d, 
со d2

d) е нинг киймати бошка муаллифлар томонидан топилган кийматлар 
билан солиштириладн.

e) Сарф коэффициентини топиш.
Тешик улчов бирликлари, сарфи ва пьезометрларнинг курсаткичи 

ёрдамида:
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1) Олдиндан аниклаймиз

H ^ z + ~ ; + YPg 2 g
бунда г  нуктанинг координатаси, пьезометрни курсаткичи тешик укига 
нисбатан шундан олинади; $0 -  тешикка киришдаги тезлик. <90 -  
патрубкадаги тезликка тенг

3> =------— г0,785/3
2) (6) формула ёрдамида сарф коэффициенти топилади:

<8)
бунда 2  -  икки маротаба тажрибадан олинган сарфнинг уртача киймати.

3) Топилган ц  ни бошка муаллифлар киймати билан солиштириш, бошка 
муаллифлар киймати куйида келтирилган.

2. Тажрибада топилган траёториянй куриш ва чизик тезлик 
коэффициентини топиш.

У ч нукта координаталари улчаниб:
a) Миллиметр ко/озида тажрибадан олинган оким найи 

траекторияси курилади.
b ) (7) формулага асосан уч марта улчаш асосида тезлик 

коэффициенти топилади ва унинг уртача киймати аникланади.
c) Тезлик коэффициентининг киймати бошка муаллифлар 

кийматлари билан солиштирилади.
d) 6” формула ёрдамида оким траекторияси курилади ва 

тажрибадан олинган кийматлари бялан солиштирилади.
3. Топилган натижаларни текшириш.

Агар топилган кийматлар улар т̂ грибулса, е, <р ва // бир-бирига 
боглик булмаган холда куйидаги тезликни кониктириши керак.

f l  = £(p

7. Назорат саволлар.
1. Кичик тешикдан окиб чикаётган окимини солиштирам нисбий кинетик 

энергияси ва йукотилган энергияси топилсин.
2. Тешикдаги а ва b  томонлар идиш ён томонида кандай жойлаштириш 

керакки, ундан окиб чикаётган оким найи «0» нуктага (8.6-расм) 
курсатилганидек тушсин.

3. Идишнинг ён деворига тешик кандай урнатилганда оким найи катта 
узунликка узатиЛади (8.6-расм).

4. Тажрибадан улчанган сарф дойра шаклидаги тешикда d= м патрубка 
диаметри D= м улчанган босим баландлиги Н 0к м булганда тешик
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улчов бирлиги 2 маротаба катгалашади ва 4 маротаба катталашганда 
. кандай узгаради.

8 .6-расм.

9. Ишнинг бажарилиши
Иш хисобот тарикдсида бажарилиб, унинг формаси келтирилган. 

Курилма схемаси ва бошка чизмалар капамда бажарилади.

10. Маълумотномаларда (справочникда) келтирилган кийматлар.
Сув учун дойра ва квадрат шаклидаги тешиклардан окиб чикиш 

тажрибадан олинган сарф коэффициенти ц  нинг кийматлари.

Тешик
маркази

Тешик улчаш бирликлари ёки а, в, м
0,01 0,02 0,03

- дан 
напор

Дойра Квад. Дойра Квад. Дойра Квад.

0,20 0,635 0,648 0,616 0,624 0,611 0,617
0,30 0,629 0,633 0,612 0,619 0,608 0,613
0,60 0,622 0,628 0,608 0,618 0,605 0,610
ш 0,614 0,620 0,604 0,610 0,602 0^607
1,50 0,610 0,618 0,602 0,609 0,601 0,606
2,00 0,608 0,614 0.601 0,608 0,600 0,605

Уртача кабул килиш мумкин.
//„=0.625: /лс=0,615
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Тугалланмаган сикилишнинг сарф коэффициентига таъсири 
куйидаги формула ёрдамида хисобланади.

а) Дойра кесимли тешикларда
М D= l i  0 + ^ i)

б) Тугрибурчакли шаклдаги тешикларда
U a = ju ( l+ K 2) 

бунда К\ ва К 2 Вейсбах формуласи оркали топилади.

К , =0,0456 14.8й -1

9° -1К г = 0,076

бунда со -  тешикнинг юзи; D. -  сувни тешикка келишидаги потрубканинг 
юзи; f i -  тугалланган сивдшишдаги сарф коэффициенти.

со
Q.

0,05 0,10 0,15 0,2 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 | 0,55

0,007 0,014 0,023 0,034 0,045 0,059 0,075 0,092 0,112 0,134 j 0,161
К, 0.009 0,019 0,030 0,042 0,056 0,071 0,088 0,107 0,123 0,152 | 0,178
со
О.

0,60 0,7
ti

0,189 0,260 | 1
К , 0,208 0,278 | 1

Сарф коэфсшциентига, тезлик ва сикилиш коэфс)ициентларига на-
пордан ташкари ёпишкоклик хам таъсир этади. Бу таъсир А.Д.Альтшул 
курсатишича Рейнольдс сонига боглик (8.7-расм).

£, сръа /л ларнинг уртача киймати напор кичик булганда куйидагича 
кабул килинади 5=0,64, р=0,97 ва 0,62

8.7-расм.
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9-ТА Ж РИ БА  М АШ ГУЛО ТИ.
С УЮ КЛ И КЛ А РН И Н Г ОКИМ НАЙЧАЛАРИ 

(НАСАДКА)ДАН ОКИБ ЧИ КИ Ш И

1. Ишдан максадва масалалар.
1. Ташки цилиндрик ва кенгаювчи конус шаклидаги оким найчалардан 

сувнинг окиб чщишини кузатиш.
2. Ташки цилиндрик оким найчалардан окиб чикаётган сувнинг 

вакуумини аниклаш.
3. Ташки цилиндрик оким найчаси коэффициентларини топиш: сикилиш 

(е), тезлик (<р), сарф (/;) ва каршилик (£) хамда уларни китобларда 
келтирилган кийматлар билан солиштириш.
Ишнинг бажарилиши учун оким найчасидан суюкликнинг окиб 

чикишини курилмаларда бажариш: х-
a) Ташки цилиндр ва кенгаювчи конус шаклидаги оким на;1чаларДа оким 

найининг ок,иб чикишини кузатиш. Ишнинг холатини тулик кесим буйича 
ташкил этиб, вакуум хосил булишини цилиндрик ва кенгаювчи конус оким 
найчаларда кузатиш, ташки цилиндрик оким найчаси вакуумнинг 
кийматини улчаш.

b) Ташки цилиндрик оким найчаси учун босим баландлиги (напор) Я  ва 
сарф О ни курилмада улчаш. ■
c) Улчашлар натижасида вакуумнинг кийматини хисоблаш ва ташки 

цилиндрик оким найчаси учун /и, q>, е ва £, коэффициентларни топиш, 
уларни бошка муаллифлар келтирган кийматлари билан солиштириш ва 
вакуумнинг кийматини тажрибадан олинган киймати билан солиштириш.

2. Кискача назарий маълумотлар.
Оким найчаси деб тешикка беркитилган киска найчага айтилади, 

ундан оким найи хосил килиниб, гидравлик кийматлар олинади. Катта 
сарфда катта ёки кичик кинетик энергия хосил килинади ва х.к.

У  шоу янги хоссаларни окимда хосил килиш учун оким найчалар 
улчов бирликлари маълум нисбатда булишлари керак.

Ташки цилиндрик оким найчаси тешикка нисбатан сарф

коэффициенти катта булиши учун — 3...4 булиши керак.
d

Оким найчалар ташки ва ички булиб, куйидагиларга булинади: 
цилиндрик, конуссимон (кенгаювчи ва тораювчи) ва (конацидельний) эгри 
чизикли 9.1-расмда курсатилган чизмалар сингари окиб чикиш найи D га 
эга булган кириш га эга.
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9.1-раем.

Ташки цилиндрик оким найчаларда (9.2-расм) суюклик окимда 
сикилиш кесими хосил булиб, щу кесим майдонида вакуум хосил булади. 
Шу сабабдан, суюклик 
сурилади ва оким 
микдори ошади.

Оким найчасининг 
чики-ши кесимдаги тез­
лик Бернулли тенгламаси 
асосида топилади, бунда
1-1 кесими (9.3, а-расм) 
суюклик сиртида олинган 
булиб ёки бошка кесимда 
(9.3, б-расм) булиб, (ке- 
симнинг босим ва тезлиги 
маълум булиши керак) ва 
чикиш кесими 2-2 га нис­
батан, солиштириш те- 
кислиги 2-2 кесимга 
тутрикелган 0-0 кесим 
учун оким найчаси укига 
нисбатан олинади.

9.2-расм.

Р,~Р„ . $
Pg

Л  + £ &
2е н 2я

О)

оунда. Р - -Р ,
Pg

-Н  -  оким найчаси марказидаги напор;

г — 1-1 кесимда олинган нуктанинг координатаси; 
Р\ -  шу нуктадаги гидростатик босим;
Р „ — атмосфера босими;

-  1-1 кесимидаги тезлик;
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 ̂-  1-1 кееимдан 2-2 кесимгача энергиянинг йуколиш коэффициента.

Йи/инди каршилик коэффициентини топамиз. Куйидагилар ^исобга 
олиниши керак:

1. Тешикка киришдаги каршилик (£ к)
2. Оким найчагтарда окимнинг бирданига кенгайишидаги каршилик

3. Оким найчаси узунлигидаги каршилик (£уз).
Демак,

(2)

и

9.3, а-расм.

Хамма каршилик коэффициентлари чикишдаги тезликка нисбатан 
олинган

оелгиласак,

f T, = 0,06sT;  =0.06(0.64)~2 = 0Л5 

, I I 1 , 1 ( 11 =
0,64

1 =0,32

(3 )

(4)

(5)

бунда X -  узунликдаги ишкаланиш коэффициента; / -  оким найчаси 
узунлиги;
d ~ оким найчаси диаметр».
(1) тенгламадан топамиз
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(6)

бунда Н 0 = Н +— -  -  кириш тезлигига тугриланган босим баландлиги 
2S

(капор); (р -  оким найчаси тезлик коэффициента.
Оким найчаси охирида тулик кесим оркали оким ок;иб чивданлиги 

учун ташки цилиндрик оким найчасидан сикилиш коэффициенти г = 1 
булганда сарф коэффициенти (р) тенг булади:

ju=s(p=(p (7)
Оким найчасидан окиб чикаётган сарф ушбу формула оркали 

топилади
0 = ^ гЩ Г й (8)

Бернулли тенгламаси ёрдамида С-С сикилиш кесимдаш оким 
найчасидаги вакуумнинг киймати топилади. Бунда тенглама сикилиш 
кесимига оким найчаси охиридаги кесимга, оким найчаси укидан утган 0-0 
солиштириш текислигига нисбатан олинади (9.2-расм).

Рс 9) Р„ Э,2 , 3 ;
Pg 2g pg 2g 2g 

бунда Pc -  сикилиш кесимидаги гидростатик босим; Эс -  сикилиш 
кесимидаги тезлик; £, — ишкаланишдаги каршилик узунлик буйича хисобга 
олинмаганда, бирданига кенгайиш йукотилган энергия хисобга 
олингандаги йи/инди каршилик коэффициенти.

/
<ю)

I \Е I £ '

( 11)формула ёрдамида вакуумнинг киймати топилади.

= i LШ' -о
Pg 2ё

21. 2(1-ф ; 
s2g

(П)

(6) формулани куллаб (9) тенгламадан куйидагини топамиз
Ка,=^<Р

шу саволлар буйича китоблардан тулик маълумот олинади.

3. Керакли курилмалар.
1. Ташки цилиндрик ва кенгаювчи конуссимон оким найчалардан окиб 

чикиш тажриба курилмаси.
2. Улчаш линейкаси.
3. Улчаш идиш и (бак).
4. Секундомер.
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5. Оким найчаларни тешикка бураш калити.
6. Кутариш ванти калити.

4. Тажриба курилмасини тушунтирилиши.
Тажриба курилмасини тушунтирилиши 8-тажриба ишида 

келтирилган. Кушимча килиб шуни айтиш керакки, оким найчаларда 
босимни улчаш учун штуцерлар урнатшшб, вакууметрлардан 
фойдаланш5а,Якажрибани утказищ тартиби ва унинг мазмуни.

1. Оким найчаларда ишлаш шароитини урганиш. Ташки цилиндрик 
ва кенгаювчи конус оким найчалардан окиб чикишни кузатиш учун:
a) Улчов бирликларини хисобот жадвалига ёзиш.
b) Чикишда тулик окиб чикишни тажриба курилмасида ташкил килиш. 

Бунинг учун оким найчаларни сувини очилади хамда ёпилади напор 
узгармасдан кутарилади, яъни очик штуцерлар ёки вакууметр уланган ёпик 
буладн.

c) Цилиндрик ва кенгаювчи конуссимон оким найчалардан й окиб 
чикаётган сарфни берилган узгармас босим баландлигида (напор) ва 
улчанган вакуумни топилсин.

2. Ташки цилиндрик оким найчаси учун сарф коэффициента ва 
сикилиш кесимидаги вакуумни топиш.

a) 7-тажриба ишида курсатилганидек, сарфни ва босим баландлиги Я  ни 
икки маротаба ^лчаш натижасида узгартириш вентелини бир хилда бураб, 
оким найчаси сарф коэффициента топилади.

b) Ташки цилиндрик оким найчасида вакууметрнинг курсаткичининг энг 
катта кийматини сикилиш кесимидаги вакуум деб топилади.

6. Тажриба ишининг бажарилиши ва унинг мазмуни.
1. Оким найчалар ишлаш холатини урганиш 5-пунктда 

курсатилганидек, оким найчалар ишлаш холати урганилиб, хисобот 
жадвалига натижа ёзилади;

2. Сарф коэффициентини топилади.
Бунинг учун куйидагилар бажарилиши керак:

а) Таъсир этувчи напорни топиш. Таъсир этувчи напорни куйидаги 
формула оркали топиш мумкин

Н 0 = Z + — +—
PS 2 8

бунда z -  тешик марказидан олинган пьезометр курсаткичининг 
координата нуктаси; Э0-  оким найчасига киришдаги тезлик, <90 цилиндрик 
курилма кувурнинг тезлигига тенг:

Q
0 0,7850'



бунда Q -  икки маротабз улчанган сарфнинг уртача киймати;-------пьезо-
P S

метрларнинг курсаткичи.
b) Сарф коэффициентини топиш. Улчанган сарф кийматларига асосан, 

оким найчаси тирик кесими юзасига ва таъсир этаётган напорга асосан 
сарф коэффициентини формула ёрдамида топилади.

о
Топилган сарф коэффициенти китобларда келтирилган киймати 

билан солиштириш.
c) Ташки цилиндрик оким найчасидаги вакуумнинг кийматини топиш.

Ташки цилиндрик оким найчаси сикилиш кесимидаги вакууметрни 
курсаткичи heOK ва штуцер оркали туташтирилган сикилиш кесимига 
топилади. Улчанган вакуумнинг киймати (12) формуладан топилган 
киймати билан солиштирилади, а юпка деворли ккчик тешикники. 

т̂ажрибадан олинган.

7. Текширув саволлар.
1. Ташки цилиндрик оким найчалардан окиб чикаётган оким найининг 

солиштирма кинетик энергияси ва йукотилган энергияси топилсин.
2. Берилган Я 0 ва d ларда ички цилиндрик, кенгаювчи ва тораювчи 

конуссимон оким найчалардан окиб чикаётган оким сарфи топилсин.
3. Максимал вакуумдан катта б л̂маганда ташки цилиндрик оким 

найчасининг энг катта напори топилсин.

8. Ишнинг бажарилиши.
Иш хисобот тарикасида бажарилади, унинг шакли келтирилган. 

Курилма схемаси ва бошка чизмалар каламда бажарилади.

6S6



9. Китобларда келтирилган кийматлар.
Хар хил шаклдаги оким найчалардан окиб чикиш тажрибадан топил- 

ган коэффициентлар.

№ Оким найчалар номи ва окиб 
чикиш холати.

Коэффициентаэ
И Ф S <Г

1
Ташки цилиндрик оким найчаси
а) уткир кириш киррали (/ > 3d)
б) кириш силлик, кириш кирраси 
ёйсимон.

0,82
0,95

0,82
0,95

1,0
1,0

0,5
0,06

2
Ички цилиндрик оким найчаси
а) />3d  булганда;
б) / < 3d булганда.

0,71
0,51

0,71
0,97

1,0
0,53

1,0 
0,0  6

3

Тораювчи конус шаклидаги оким 
найчаси
а) уртача конус бурчагида 
/? = 12‘дан 15“гача;
/? = 12'24'

0,94
0,946

0,96
0,936

0,98
0,983

0,09
0,08

4 Коноидал оким найчаси (оким 
шаклидаги) 0,97 0,97 1,0 0,06

5
Кенгаювчи оким найчаси
а) конус бурчаги урт = 5" -  Т
б) конус бурчаги = 5‘ 0,45...0,5 

0,483
0,45

0,483
1,0
1,0

3,94-3,0
з,з

Ташки цилиндрик оким найчасининг сикилиш кесимидаги вакуум­
нинг киймати тахминан

hmKsO ,75H0
бунда Яо-тешикнинг чикишидаги марказидаги напор.



10-ТА Ж РИ БА  М А Ш Г У Л О ТИ  
У З ГА Р У В Ч А Н  НАПО РДА С У Ю К Л И К Л А Р Н И Н Г  А ТМ О С Ф Е РА ГА  

О К И Б  Ч И Щ Ш И .

1. Тажриба ишининг максади ва масалалари.
1. Баркарор булмаган суюкликларнинг харакат тури билан танишиш.
2. Суюкликларнинг нобаркарор харакатида Я  берилган холда идишда- 

ги (бакдаги) сув киритилмаганда ва бир хил сарф идишга киритил- 
ганда сувнинг пасайиш вактини топиш.

3. Топилган вактни суюкдик хажмининг окиб чикиш вакти билан 
баркарор харакатда солиштириш.

10.1-расмда келтирилган схемага курилма учун:
a) Узгарувчан напорда бир-хил хажмдаги окиб чикиш вакти хар-хил. 

Бунда хар-хил уртача сарф ва тезликни топиш керак.
b) Бир-хил узгармас напорда вентелни бураб, сарф коэффициента /л то­

пилади, унинг юзага нисбати вентел утиш диаметрига тенг.
c) Вентел очилишида сув сиртининг пасайиши вакти Н\ напордан Н2 ва 

Я 3 сув киритилмаганда узгармай сарфда идишга кираётганда улчанади.
d) Кузатилган вакт -  формула ёрдамида топилган кийматлари солишти- 

рилади.
e) Берилган бошланиш напори Я) д идишнинг (бакнинг) бушатилиш 

вакти топилиб, уни напор Я , да баркарор харакатда уша хажмда 
бушатилиш вакти билан солиштирилади.

2. Кдскача назарий маълумотлар.
Баркарор харакатда киска кувурлар системасидаги сарф куйидаги 

формула ёрдамида топилади.
0 = ц а ^ Н  (1)

бунда, f i -  юзага нисбатан олинган система сарф коэффициенти; а> -  вентел 
тешигининг диаметри буйича топилган юза; Я  -  напор (кувур охири кеси- 
ми марказидан идишдаги сувнинг эркин сиртигача булган масофа).

Узгарувчан напордаги окиб чикишда сувнинг бакка келиб тушиши 
ва аксинча булиши хам мумкин.

1. Узгарувчан напорда оким атмосферага окиб чикаётганда узгармас 
сув кириб тушиши.

Идишга узгармас сарф О0, унга тугрикелган напор Я 0 булганда 
куйидаги тенгликдан топилади.

Q0=na>JI£Hl (2)
Призматик шаклдаги идишнинг кундаланг кесими булганда напор Я, 

дан Н 2 га утишдаги улчанган вактни куйидаги формула ёрдамида топилади
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бунда # i -  бошлангич напор; Н 2 -  Т  вакт утгандаги напор; И\-Нг 
иккаласи Я 0 дан катга ёки кичик.

Агар И\<Нй булса, идишдаги сувнинг сирти ошиб боради; Н]>Н0 б̂ лса, 
идишдаги сувнинг сирти пасайиб боради; Я ,= Я 0 булса, идишдаги сувнинг 
сирти узгармас булади.

2. Узгарувчан напорда оким атмосферага булганда кириш булмаганда, 
яьни Qo=0 ва Но=0 булганда Н\ дан Н2 гача напор узгарганда вакт

бунда 1¥0. -  Н х баландликдаги идишнинг х.ажми. Н\ бошлангич напорга 

тугрикеладиган сарф тенг О, = булса, уша хажмдаги сувнинг
окиб чикишида узгармас бошлангич напорда идишни бушатиш -  кириш 
булмаганда икки баробар вакт катта булади. Та ва Т  ларнинг богланиши 
ушбу формула ёрдамида бажарилади

Н\ ва Н->_ напорнинг кийматларини ва вакт Т  ни билган холдасув сиртининг 
пасайиши Н\ ва Н 2 гача булган идишнинг тулик бушатилиш вактини топса 
булади.

Китоблардан ишнинг бажарилиши хакида керакли маълумотлар 
олинса булади.

Y ____ 0_______ (

(4)

(5)

ёки
2Q 4 Н Х

^ 0  — (5’)

ТВ= Т — ^ — = г. (6)
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10.1-раем.

3. Керакли курилмалар.
1. Узгарувчан сиртли идишли курилмадан окиб чикиши.
2. Улчовли линейка.
3. Улчаш идиши.
4. Секундомер.

4. Курилмани схемаси ва унинг тушунтирилиши.
Узгарувчан напорли курилмасидан окиб чикишни кузатиш (10.1- 

расм)да в| вентил ёрдамида туташган А ва Б  идишлардан иборат в\ вентел 
берк булган холатда кар бир идиш алохида курилма хисобланиши 
мумкин). Идишларда киска патрубка вентеллар в2 (в3) окиб чикишда 
сарфни узгартириш учун керак булади. Шкалаланган идишдаги сувнинг 
сиртини аниклаш учун сув улчагич найча (1) урнатилган булиб, унинг 0 
киймати солиштириш текислиги 0-0 устида ётади. Сув А ва Б  идишларга 
лабораториядагн В кувурлар оркали 2, 3, 4 ва 5 келтирилади.
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А ва Б  идишга келтирилган сарфни узгартириш кувурлар 4 ва 5 ларда 
урнатилган вентеллар <?4 ва в5 ёрдамида бажарилади. Курилма шундан сув 
босимли идишларга сув олади, водопроводдан келтирилади. Уни 
узгартириб бориш вентел (иш курилмаси схемаси 6. да келтирилган) 
бажарилади.

Босимли идишлардан ортикча сувни чивсариб ташлаш учун айланма 
шаклидаги сув утказгич (8) дан фойдаланилади. У чикариб ташлаш кувури 
(9) га эга. Курилмадан сув йи/увчи (6) идишга келиб, (7) оркали чивсариб 
юборилади.

5. Тажрибанинг утказилиш тартиби ва унинг мазмуни.
А. Тажриба утказиш курилмасини ишга тайёрлаш.

Тажриба утказишгача куйидаги ишларни бажариш керак:
1. Курилмага келтиришдаги кувурларни тозалаш, уни кувурлардаи тоза 

сув келгунга кадар давом этгирилади. 6 ва 7 ишларга каранг.
2. Босимли идиш В  тулдирилади, бунинг учун «1 вентел беркитилиб, в6 

вентел очилади (6-курилма схемаси). Идиш тулгандан сунг чикариб 
ташлаш кувури оркали сув чикариб ташланади.

3. А ва Б  курилма идишларининг ички диаметрлари улчанади, хдмда 
вентел в2 (е3) кириш диаметри улчов бирликлари хдм улчанади.

4. К,абул килинган вентел в2 (вз) очилишида курилма сарф 
коэффициентини топилади; бунда в, вентели ёпик булади, худди 
шундай в4 ва е5 вентеллар х,ам ёпик булади.

а) е4 (в5) вентеллар очилади ва А (Б ) идиш тулдирилади ва в2 (е3) 
вентеллар очилиб, бакдаги сув сирти бир узгармас холда ушлаб турилади;

б) А{Б) идйшлардаги сув сирти узгармас холатида баркарор харакат учун 
сарф улчанади, хажм W ни улчаб ва идишни тулдириш вакги Г  ни улчаб;

в) Бакдаги сувнинг белгиси г  ни шишали сув улчагич шкалали найдан 
фойдапаниб топилиб, таъсир этувчи напор Я  топилади ва чикиш кесимига 
тугрикелган кувурнинг z0 хам солиштириш текислиги 0-0 га нисбатан 
топилади.

Б. Нобаркарор харакатларни ва сув кириши булмаган холда 
окиб чикишни кузатиш.

в2 (вз) вентелларга тегмаган холда е4 (в$) вентеллар тез беркитилиб, Т  
вакт бирлигида шкалали шиша сув улчагич най ёрдамида идишдаги сув 
сиртигача булган улчанади. Бундан сунг Т2, Т3, Т4 вактлар белгиланади. 
Сирт курсаткичи тушганда 10, 20, 40 см г, дан пастгал, хз, - а улчанади.

В. Узгармас сарф идишга кирганда окиб чикишни кузатиш (урганиш).
1. Идишлар буш булган холда в2 (вз)  вентелларга тегмасдан -(в5) вен­

теллар катта очилади. Идишдаги сувнинг сирти кутарила бошлайди. 
вакгда шкалани сув улчагич шпшадагн. шунда г, нинг холати
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аникутнади. Кейин сирт 10, 20, 40 см кутарилганда z\ дан у z2, z3, z4 
булганда вакт улчаб борилади.

2. Q0 киришдаги сарф топилади. Бунинг учун вакт Т0 булгандаги 
идишдаги тулдирилган сув хажми 1¥0 оркали идиш чикишдаги кувур 
(4)га келтирилади.

5. Ишнинг бажарилиши тартиби ва унинг мазмуни.

1. Вентел киришдаги днаметрига т̂ грикеладиган юзага нисбатан 
олинган системанинг сарф коэффициента (1) формула оркали топилади.

f i ~co4 2 gH
W

оумда, Я  = 2 - г с; Q -  —  ,

IV -  улчаш идишидаги сувнинг хажми;
Т  — унинг тулдкрилиш вакти.

2. Идишдаги сувнинг сиртини 10, 20 ва 40 см булганда сую клик 
хажми куйидаги формула ёрдамида топилади.

W = flB h
бунда f i  — А (В) идишнинг к^ндапанг кесим юзаси, у тенг

Q=0,785D 2
бунда D -  идиш ички диаметри.

3. Идишдаги сув сиртининг пасайиш вактлари:
Т '= Т 2- Т К -  10 см пасайиш вакти;
Г " = Г, -  Г, -  пасайиш вакти 10 дан 20 гача;
Т ' + Т "  -  20 см га пасайгандаги вакт;
Т "  = Г4 -Г , -  20 см дан 40 см га пасайгандаги вакти булади.
4. Шу вактлар (7",Т " , Т ,Т\ Т " ' )  оралигидаги уртача сарфни куйидаги 

формула ёрдамида топамиз.

Узгарувчан напордаги нобаркарор окиб чикиш харакатида уртача 
сарф хар хил булади. Шунга ишонч х.осил килинади.

5. 4-формулага асосан график курамиз
Г = (Я ,;Я ,)

ва унга нуктапарни жойлаштирамиз. Топилган тажриба натижалари 
канчалик теоретик кийматлардан фаркланишини аниклаймиз.

6. (5) ва (6) формулалардан идишнинг (бакнинг) бушатилиш вактини 
топамиз ва уни бир бири билан солиштирамиз.
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7. Киришдаги сарф Q0ни формула оркали топамиз.
W

Q o = ~  .
О

8. go сарфга тугрикелган напор Я 0ни топамиз

//, = а

9. (3) формула ёрдамида Т  = / ( Я ,;Я ;.) графигини чизамиз,
10. Графикка тажрибадан олинган нукталарни жойлаштирамиз. 

Уларни идишни тулдиришдаги кузатишлар натижасида топилган ва 
формулалар ёрдамида топилган кийматлари билан солиштирамиз.

7. Иш хисобот тарикасида бажарилади, унинг формаси келтирилган.

11-ТАЖ РИБА М А Ш ГУЛО ТИ  
У ЗГА РУ ВЧА Н  НАПОРДА В  А С И РТЛ  АРДА 

С УЮ КЛИ КЛ АРНИ НГ О КИБ ЧИ КИ Ш И

1. Ишдан максад ва масалалар.
1. Узгарувчан напорда ва сиртларда сувнинг окиб чикишини кузатиш.

'2. Сиртларнинг Н\ дан Я 2 гача узгариш фарки вактини топиш агар 
кириш ва чикиш хам булмаган холда.

3. Топилган вактни формулалар оркали топилган кийматлари билан 
солиштириш.

10-тажриба МАШГУЛОТида келтирилган схемага асосан курилмада:
1. Икки идишда сув сиртлари узгармас холларда кувурлар 

системасидаги сарф коэффициенти киймати топилади ва у вентелга 
киришдаги юзага нисбатан олинади.

2. Кувурдаги вентелнинг ута очилишига нисбатан идишдаги 
сиртларнинг H i дан Нг ва //3 узгаришларга караб, окиб чикиш вакти 
аникланади.

3. Тажрибадан топилган вакт формулалар ёрдамида топилгани билан 
солиштирилади.

2. Кискача назарий маълумотлар.
Баркарор харакатда киска кувурлардан окиб чикаётган сувнинг 

сарфи ушбу формула ёрдамида топилади:
Q=pico-sj2g H  (1)

бунда f.t -  юза со га нисбатан олинган системанинг сарф коэффициенти; 
со -  киришдаги вентел е, нинг диаметрига тугрикелувчи тирик кесим 
юзаси; Я -  напор, идишлардаги суюклик сиртларининг фарки.



Тажриба утказилаётган вактда идишлардаги суюклик сиртларининг 
узгариши, напори худди шундай сарфи хам узгарувчан булади ва харакат 
нобаркарор булади. Бу вактда вакт Т  напор Н\ дан Н 2 цилиндрик 
идишлардаги узгаришда куйидаги формуладан топилади.

т__2П1П2Цн1 - - / # 7 ]

бунда Q] ва Q2 идишларнинг горизонтал кесимидаги юзалар. Формула (2) 
дан вакт Г0 идишлардаги суюклик сирти бир хил булганда ёки # 2= О 
формуладан топилади.

2 П ,П ,л /я

° > 1 + q 2 W ^  w

Т 0 ва 7 оралигидаги богланиш куйидаги формула оркали топилади. 

Т=
M F

Китобларда Узгарувчан напорда ва сиртларда суюкликларнинг ок.иб 
чикиши кенгрок ёритилган.

3. Керакли курилмалар.
1. Тажриба курилмаси.
2. Улчовли линейка.
3. Улчаш идиши.
4. Секундомер.

4. Курилманинг схемаси ва тушунтирилиши.

10-тажриба машгулотида курилма схемаси ва тушунтирилиши 
келтирилган.

5. Тажрибанинг утказилиш тартиби ва мазмуни.
А . Курилмани тажриба у тк а з и ш га  тайёрлаш.

Тажриба утказишдан олдин курилма тайёр холга келтирилади. 
Келтирувчи кувурларни ювиш ва босимли идишларни тулдириш 10- 
тажриба машгулотида айтилганидек бажарилади.

Кейин куйидагилар бажарилади:
1) .4 ва Б  курилманинг идишлари ички диаметрларк D\ ва D2 улчаб 

олинади, худди шундай вентел в\ киришидаги диаметри d хам ва шу 
диаметрга тугрикелган юза топилади.

2) Икки идишни туташтирувчи кувур системаси вентел в , очилишида 
сарф коэффициенти топилади.

В\'нинг \ '4v h :
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а) Вентел в4 ва вентел вз очилади (вентел е2 ёпик б л̂иши керак). 
Вентеллар s4 ва в; буралиб, А идишдаги сувнинг сиртини В  идишдагига 
нисбатан баландрок; ..кшшнади, уларнинг фарки (напор ^ = Z , - Z 2) 
Узгармас булиши керак, шунда оким харакати баркарор булади.

б) Мана шу баркарор оким харакатида z\ ва z2 шкалаланган сув 
улчагич оркали напор Я  топилади, уни В  идишдан чикаётган W хажм Т  
вакт бирлигида топилиб, хамма улчанган кийматлар хисобот жадвалига 
ёзилади.

Б. Узгарувчан напорда ва сиртларда суюкликларнинг 
окиб чикишини урганиш.

в) вентелга тегмасдан е4 ва в3 вентеллар тез ёпилиб, Т\ вакт бирлиги­
да А ва Б  идишлардаги шкалани сув улчагич шиша найлар оркали z\ ва z2 
аникланади. Бироз'вакт утгандан кейин уша сиртлар zv, ва г2; Т 2 ва Гз худди 
шундай сиртлар солиштирилганда Т4 аникланади.

6. Тажрибанинг бажарилиш тартнби ва унинг мазмуни.
1. А ва Б  идишларни туташтирувчи кувурлар системаси сарф коэф­

фициентини аниклаш.
1-пунктда улчанган сарф Q ва напор Я , юза со вентел кириш диамет- 

рига тугрикелган формула (1) ёрдамида топамиз.
О

^ с а ^ Н
2. Сиртларни фарки (напор) Я , Т  вакт бирлигида аникланади ва уни

(2) формуладан топилган-киймати билан солиштирилади. Кузатишлар на- 
тижасида сиртларни фарки (напор Н) формула (2) оркали вакт Т  топилади, 
бунинг учун Я ь Я 2 ва Яз керак булиб формула (3) оркали идишлардаги 
сиртларни тенглаштиришдаги То вакт топилади. Натижалар жадвапга ёзи­
лади. Худди шундай кузатишлардан олинган напор Я , дан Н ъ Я , дан Я 3 ва 
Я , дан Н 4ц0 гача вактни улчаб жадвапни тулдирамиз.

Кейин тажриба натижапарини формулалар ёрдамида топилган 
кийматлари билан солиштирамиз. Абсолют фаркини ва фоиз фаркини то­
памиз.

7. И in хисобот тарикасида бажарилиб, унинг формаси келтирилган.



13-ТАЖРИБА М АШ ГУЛО ТИ 
ОЦИМНИНГ ТИРИК КЕС И М И  ТЕЗЛИГИНИ УЛЧАШ  

ВА САРФНИ АН И КУШ Н

1. Ишнинг максади ва масалалар.
Ишнинг максади куйидагилардан иборат.

1. Оким тезлигини улчаш баъзи бир асбоблари ва уларнинг тузилиши 
хдмда ишлатилиши билан танишиш.

2. Пито найчаси (трубкаси) ёрдамида оким тезликлариня улчашни 
урганиш.

3. Оким сарфини улчанган кийматлар ёрдамида®топишни усуллари би­
лан танишиш.

Ишни бажариш учун куйидагилар керак:
1. Танлаб олинган оким кесимида тезликни улчаш учун вертикал бел- 

гиларни куйиш...
2. Пито найчасини улчаш учун тайёрлаш.
3. Вертикал белгиларнинг нукталарида тезлик босим баландликлари 

кийматининг узгаришини кузатиш.
4. Х аР бир вертикалда учта нуктада чукурлик ва тезликни улчашни ба­

жариш.
5. Олинган кийматлар натижалари асосида тезлик эпюрасини куриш ва 

уртача тезликни вертикал буйича аниклаш, сарфни ва оким уртача 
тезлигини аниклаш.

2. К^искача назарий м; ьлумотлар.
Узанларда окаётган оким тезлигини хар хил чукурлик хамда оким 

эни буйича оким тирик кесимида одатда тубидан сиртга караб, кир/окдан 
оким укига караб ортиб боради.

Оким тезлигини асосан кинематик суратларнинг харакатларини 
аниклаш учун ёки сарфини топиш учун 5'лчанади.

Биринчи холатда, оким хар хил нукталарида тезликни кийматлари ва 
йуналиши топилади. Оким чегара х,олатлари таъсири натижасида окимни 
ураб олган деворлар ёки окимга куйилган жисмларда тезликлар майдони 
аникланади.

Топилган тезлик майдонида ток чизикларини утказиш окимнинг 
аник харакат суратини курсатади.

Иккинчи холатида оким тирик кесими бирор бир створда танлаб 
олинади. Унда вертикаллар белгиланади. Бир канча нуеталарда вертикал 
буйича тезликни топиб олинади. Улчанган вертикал чукурликлар буйича 
ва тезликлар буйича тезлик энергияси курилиб, вертикалдаги уртача тез­
лик аникланади. Кейин уртача тезлик ярим йи/индиси, вертикаллар 
орапиги да ва улар оралигидаги кесим юзаси топилади. Уртача тезликлар-
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нинг ярим йи/индисини купайтириш узининг юзасига купайтириш натижа- 
сида вертикаллар оралиги да оким сарфи топилади, уларнинг йи/индиси 
тулик оким сарфини беради. Ш у сарфни тирик кесим юзасига булиб, 
уртача тезлик топилади. Окимда олинган нукгадаги тезликни улчаш 
куйидаги усулда топилади:

1. Оким келаётган сув устида ёки бирор чукурликда каттик жисм тез­
лиги улчанади (2-расм). Кейингисида жисм солиштирма огирлигисуюкдик 
солиштирма огйрли гига тенг булган холда улчанади.

2. Флюгер (3-расм) ёрдамида тезликни кийматини ва йуналишини 
улчаш мумкин. Бунинг учун флюгер байрокчасини айлантириб, оким 
йуналиши буйича куйилади. Бу холат байрокчани стрелкасини лимбани 
сув устига жойлаштиради, кейин байрокча 90°га бурилади ва пружина ёр­
дамида бириктирилади. Шундан кейин тезлик канча катта булса, шунча 
куп бурилади. Бурилиш бурчагига асосан тарировка эгри чизиги ёрдамида 
тезликни киймати топилади. Ушбу асбобни аникдик даражаси катта эмас.

3. Микровертушка ёрдамида ва хар хил конструкциядаги вертушкалар 
ёрдамида тезлик улчанади уларнинг методикаси гидрометрия курсларида 
келтирилган.

4. Пито найчаси, Лосиевский, Бентуеля ва бошка ёрдамида. Уш бу най- 
чаларни тузилишлари хар хил тезликни улчаш хусусиятига эга.

Лабораторияларда хар хил нукгадаги тезликларни улчаш учун асосан 
Пито найчасидан фойдаланилади.

Энг куп таркалган Пито найчаси -  цилиндрдан иборат булиб, унинг 
ичида динамик ва статик найчалар урнатилган (4-расм).

Окимга карши куйилган динамик найча буришга эга. Бунда оким бу-
, Э г -ришга тугрикелганда босим максимал кииматидан h3 =—  цилиндр Укига

2 g
камаяди. Статик босимга кадар найчани чукурлигига караб цилиндрик 
кисмига якинлашади, статик кийматдан камрок булади. Койин цилиндр ён 
томонида статик кийматга якинлашади (5-расм). Цилиндрнинг шундай 
нуктаси олинадики, босим статик кийматга якинлашсин ва босимни оши- 
ши асбобни кулига боглик булиб, статик найча тешигига тугрикелсин. 
Найчанинг бурнига босимнинг таралиш сурати, окимнинг тартиби, найча- 
нинг киялик бурчаги тезлик йуналишига, суюкликнинг ёпишкокдигига 
таъсир этади.

Тугрикурсаткичга эга булиш учун найча уки тезлик йуналиши томон 
Урнатилган булиши керак. Шундай холларда hs нинг максимал кийматига 
эгабулинади. Бу холат найчани окимдатугрикуйилишига олиб келади.

Энг яхши найчани конструкциясмда бирининг 1-2° га узгариши тез­
лик йуналишига нисбатан босимни 1-2% камайишига олиб келади, агарда 
10° фаркка эга булса, 5-6% босим фаркланади.
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1% аникликда улчаш учун найчани аник^тиги (тарировкаси) ср 
тугрияаш коэффициенти топилади.

Пито найчасини ишлашини кузатамиз. Бирор а нуктада (6-расм) 
окимда иккита найча урнатилган: одций пьезометр (статик найча) ва паст- 
ки кисми окимга карши куйилган буринли пьезометр (динамик найча). 
Окимда динамик найча олдида кириш тешигидан олдин (А нуктада) Рв (В  
нуктада) булсин, шу нуктада тезлик эса 3А булсин. Динамик найга (А 
нуктада) огирли к марказидаги кириш кесимида босим топилади.

Бернулли тенгламасига асосан горизонтал окимда «В» ва «А» 
нук.талардан утганда топамиз.

Динамик найчага киришдаги тезлик А нуктасида унда тенглама (1) 
куйидаги куринишга эга булади

Тажрибадан олинган динамик ва статик найчалардаги 
суюкликларнинг фарки кэ тезлик босим баландлиги оркали берилган 
нуктадаги оким тезлигига аникланилади.

Юкорида кУрсатилганидек <р коэффициенти тарировка оркали топи­
лади.

Лосиевскийнинг асбоби (7-расм) найчанинг динамик ва статик устки 
кисми шундай туташтирилганки, 3 харфи шаклида битта найча булади, 
уларни курсаткичи босим фарки урганилаётган окимда диаметрнинг ки- 
чиклиги туфайли ламинар тартиб булади. Анилин буёги аралашмасининг 
бир томчиси хусусий курилма ёрдамида юборилади. Томчининг тезлик 
харакати икки чизик белгиси оркали шиша найчадан топилади. Улар босим 
фарклари найчапар охирида ва унинг узунлигида аникланади. Уш бу босим 
фарки суюклик баландлиги билан ифодаланади. У тезлик босим баландли­
ги hs гатенг.

Буялган томчи тезлиги хисобланиб, ундан оким тезлиги найчадаги 
найча охирн туширилгандаги тезлик аникланади. Маълумки, ламинар

( 1)
pg 2g pg 2g

(2)
Pg  Pg  2 g

(2) тенгламадан топамиз.

(3)

Демак гидродинамик найчадаги суюклик баландлиги статик
э

кийматидан тезлик босим баландлиги —  кадар катта булар экан.

S=(p^2gh9 (4)
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харакатда каршилик иссиклик (харорат)га боглик, бир хил иссикдикни уш- 
лаб туриш учун найчадаги сув оркали совитилиб турилади.

Хакикий тезликни улчанганда тезлик билан жуда якин келиши най- 
чани тарировка килишга хожат колдирмайди. Лосиевский найчаси ёрдами­
да лабораторияда кичик оким тезликлари улчанади (2...40 см/сек).

Бентделя найчаси ёрдамида тезликни 5 см/сек дан 100 см/сек (8- 
расм) улчаш мумкин. 8-расмдаги найчани схемаси куйидагича бут^н найча 
узунлигида олдин юкорига буралган, кейин эса пастга сув о:дами тезлигига 
боглик булади.

Кириш найчасига кенгайиш найчаси уланган, унга пукак (поплавок) 
жойлаштирилган, унинг солиштирма огирлиги бирдан озрок кичик. 
Хдракат булмаганда пукак найчанинг юкрриги кисмига шкала нулидан 
ташкарида жойлашади. Тезлик канча катта булса, пукак шунча паст жой- 
лашади. Тарировка килиш натижасида пукакнинг холатига караб, тезликни 
аникдаш мумкин.

3. Керакли курилмалар.
1. Пито найчаси
2. Дифференциал манометр.
3. Х аволи насос.
4. Веренос (Уровень).
5. Ш овун (Отвес).
6. Термометр.

4. Пито найчасини тушунтириш.
Найчани ишлашга тайёрлаш. Улчашни бажариш.

Пито найчаси (3-расм) оркали иш бажариши куйидагича бажарила­
ди. Динамик (1) ва статик (2) найчалар битга цилиндрга (3) туташтирилган. 
Найчанинг охири (4) вертикал текисликка нисбатан бирор а  бурчакка тор- 
тиш (5) сими оркали буралиши мумкин. Сув усти цилиндрининг устки 
кисми вертикал сим билан туташтирилган (6), стрелка (7) шарнир оркали 
тортиш (5) сими билан туташтирилган. У  а  бурчакни топишга хизмат 
килади ёки найчани охирги холатини берилган бурчакда курсатади.

Найчани буралишида вертикал укка нисбатан бурчакни хисоблаш 
горизонтапнинг (8) оркали бажарилади.

Найча копламасида юрувчи курсаткич жойлашган, у сув сиртини (3) 
курсатади. Коплама вертикал штангага (10) уланган, у юкорига ва пастга 
микрометрен винти (11) оркали харакатланади.

Вертикал холатдаги хисоби корпус (12) оркали бажарилади, у найча- 
да жойлашган. Динамик ва статик найчалар. Дифференциал манометр (13) 
найчаларга уланган.

Тезлик босим баландлиги кийматлари манометр найчаларидаги сув 
сатхининг фарки оркали топилади. Хисоблаш пастки минен оркали бажа-
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рилади. Дифференциал манометр штанга шкалалари ва корпус югурдак 
(14) оркали олинади. Югурдакда чизикли ойна (15) урнатилган, ундан 
фойдаланганда хисоблаш камга узгаради. Дифференциал манометр асоси 
к^таргич винт (16) билан ва ветернос (17) билан таъминланган. Дифферен­
циал манометр бирор штангасида шовин (18) урнатилган.

Х,аволи насосга тройник (19) оркали дифференциал манометр 
кжоркги найчасига уланган.

Пито найчасини ишга солиш учун куйидагиларни бажариш керак.
1. Харакатсиз сув идишга Пито найчаси бурни туширилади.
2. Сув билан сурувчи насос ёрдамида дифференциал манометр 

тулдирилади. Хдводан тозалаш максадида бир неча бор бириктириш
■ шлангалари силкитилади.

3. Найчани ярмигача дифференциал манометрда суюклик сирти 
курсатгичи булгунча насос олинади.

4. Насосга келувчи туташтирувчи найга кран ёки сикгич ёрдамида (20) 
махкам сикилади.
Агар Пито найчаси тугритулдирилган булса, бироз вакт (10, 15 йи- 

нут)дан сунг дифференциал манометр иккала кисмида сув сатхи бир хил 
горизонтал текисликда булади (сиртлар фарк,и нолга тенг).

1) Агар сув сирти дифференциал манометрда узгармасдан турса, унда 
туташтирувчи шлангани текшириб, хаво пуфакларини чикариб юбориш 
керак. Агар бу хам кор килмаса, бошкатдан сув тулдирилади.

Пито найчаси тулдирилган, ишлашга тайёр. Тезликни улчаш учун 
(имконияти борича найчани бурнини сувдан чикармаган холда) кузатила- 
ёггган окимга найча бурни сурилади.

Тезликларни улчаш куйидагича бажарилади:
1. Бирор солиштирма текислик олинади (пол, нов туби гидравлик таж- 

рибапар учун ва х.к.) ва нониус шкаласи ёрдамида (12) нол Урни топилади.
2. Найчанинг бурни горизонтал холда Урнатилиши шарт (<^=90°). Дина­

мик найча бурнини тешиги окимга каратилган булиши керак.
3. Курсаткич (9) найча бурни (11) винт ёрдамида берилган чукурликка 

урнатилади.
4. 5-7 минут утганда сув сатхи жойлашгандан кейин дифманометр тир- 

сагидаги сатх фарки олиб ташланади.
5. Берилган нукгадаги тезлик (4) формула ёрдамида топилади.

5. Тажрибанинг мазмуни ва уни утказиш тартиби.
1. Пито найчасининг тузилиши ва унинг ишлаш холати билан тани- 

шиш.
2. Кузатилаётган окимда кесим олиб, вертикаллар белгиланади, уларда 

нукталар микдори аникланади ва тезликлар киймати аникланади. 
Одатда хар бир вертикалда чукурликда учта нукта (уч нукталик 
усул) ёки бешта (беш нукталик усул) нукта олинади.
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3. Пито найчаси ишлашга тайёрланади ва тезликлар босим баландлик- 
лари белгиланган чукурликда улчаб олинади. У ч  нукгали улчашда 
сув сатхидан тезлик улчанади, бунда берилган вертикалдаги оким 
чукурлиги.
Беш нукгали усулда сув сиртида 0,2/j; 0,6/1; 0,8/1 ва оким тубида 

Улчанади.

6. Тажриба мазмуни ва уни бажариш тартиби.
Тажриба куйидагича бажарилади.

1. Формулада тезлик босим баландликлари оркали тезликлар куйидаги 
формула ёрдамида топилади:

9=<p~\2gh&
2. Тезлик эпюраеи чизилади.
3. Вертикалдаги уртача тезликлар топилади.

Вертикалдаги ур тача  тезлик деб шундай тезликка айтиладики> бун­
да бир бирлик оким энидаги сарф хакикатда чукурлик буйича улчанган 
сарфга тенг булади. Вертикалдаги Уртача тезлик эпюра A BD C  юзасини 
булинганига (сув сатхи, вертикаллар туби ва тезлик чизиги билан чегара- 
ланган), вертикалдаги чукурлик h га тенг ( 1, а-расм).

(5,
Гидрометрия курсларида (масалан В.В.Лебедев «Гидрология ва гид­

рометрия масалатари». Г  идрометеоиздат, 1952 й, 26-31 бет) 
курсатилганидек, вертикалдаги уртача тезликларни топиш кенг таркалган 
усуллари келтирилган.

Куйида аналитик усулда уртача тезликларни топиш формулалари 
келтирилган:
а) уч нуктапи усулда:

■9,,, =0.2 5 ^ 2  + 4 .6+ ^ ) (6)
бунда i90 2; -&06 ва 508 берилган вертикалдаги 0,2; 0,6; 0,8 чукурликларда 
олинган тезликлар.
б) беш нукгали усулда:

+38ол +35м  +25м  + 4 J  (7)
1) Вертикаллар оралигидаги кесим юзалари топилади. Масалан, трапе­

ция шаклидаги каналларда чукурлиги h ва киялиги т  уч вертикалда, 1- 
расмда курсатилган юзалар топилади:

а>0А = ~ - + h b ] -  биринчи вертикал билан кир/ок оралигидаги юза.

=b2h -  1 -2 вертикаллар оралигидаги юза.
й>2_5 =b:J i  - 2-3 вертикаллар оралигидаги юза.
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a,_k =b4h+^~- -  з?нг кир/ок билан учинчи вертикал оралигидаги юза. 

Оким тирик кесим юзаси куйидаги формула оркали топилади:
a?=®0. I +a>1_2+ffl2.3+fi?3./t (12)

2) Оким сарфи куйидаги формула ёрдамида топилади:

(13)

каерда, 8S;3, ,3, 1 2- ва 3 -вертикаллардаги уртача тезликлар кийматлари.
Уртача тезлик оким сарфи Q ни унинг тирик кесими юзасига булиш 

оркали аникланади:

0 4 )со

7. Ишнинг бажарилиши.
Ишнинг бажарилиши хисобот тарикасида бажарилди, унинг шакли 

куйида келтирилган.

14-ТАЖРИБА М АШ ГУЛОТИ 
КИ ЧИ К НИШ АБЛИКДА ТУ ГРИ БУРЧА КЛ И  

ПРИЗМАТИК КАНАЛДА ГИ ДРАВЛИК САКРАШ  

ажриба ишидан максад.

1. Кичик нишабли тугрибурчакли призматик каналда гидравлик сакраш 
ходисаси ва унинг куриниши билан танишиш.

2. Тугалланган гидравлик сакрашдаги тажрибадан сарфни, туташ 
чукурликларн1 ш узунликларини ва йукотилган энергияни 
аниклаш.

3. Тажрибадан олинган кийматларни теоретик ва эмперик формулалар 
ёрдамида топилган кийматлар билан солиштириш.
Бунинг учун шишадан ясалган новда (1-расм) кутарма деворли дар- 

возалар туби и окиб чикишда ёки эгри чизикли сув утказгичларда пастки 
бъефда сув с -ини тугрилаб сакраш хосил килинади.

Пастки иъефда чукурликни тусик оркали у згаРтиРиб, хар хил 
куринишдаги гидравлик сакраш кузатилади.

Оким сарфини, туташ чукурликларни, гирдоб (айланма) харакат 
узунликлари улчаб олинаяп па улар тавсия этилган кийматлар ёрдамида 
туташ чукурликлар, айланма харакат узунлиги, оким сарфи топилади ва 
текшириб тугрилиги аникланади.
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2. ^искана теоретик маълумотлар ва эксплуатация 
(ишлатиш) киймаглари.

Тез окимдан тинч окимга утишда содир буладиган ходисага гидрав­
лик сакраш деб аталади.

Тез окимда оким чукурлиги А, <К, тинч окимда эса h1 >ht бунда hk- 
критик чукурлик. Ш у сабабдан гидравлик сакраш критик чукурликдан 
утишда содир буладиган ходиса (2-расм).

/?i ва /г, чукурликлар туташ чукурликлар ёки бир биряга богланган 
чукурликлар деб аталади, уларни фарки /?, - А, = а эса сакраш баландлиги 
деб аталади.

Сакраш узунлиги (3-расм) деб сакрашгаякин булган 1-1 (тез окимда) 
кесим ва 2-2 (тинч оким) кесимлар оралигидаги узунликка айтилади. Бунда 
текис харакат ёки текис харакатга якин булган силлик секин узгарувчан 
харакат содир булади. Кинетик энергия коэффициенти а  булиб, унинг 
киймати «=1—1,1 га тенг булади.

Гидравлик сакраш (2, 3-расм) куринишда одатда иккита майдон ку- 
затилади: пастки текис узгарувчан вертикал текислик буйича кенгайиб бо- 
рувчи траюитлар окимдан иборат булиб, унинг устки кисми гирдоб май- 
донидан, хапкасимон айланма харакатга эга текис узгарувчан харакат ыай- 
донига кушилмаган хамма суюкдик зарралари алмашиб турувчи пастки 
майдон билан хаво аралашган майдондан иборат.

1. Тугалланган гидравлик сакраш А, >2 А, ёки a>hs да содир этилиб, па­
стки ва юкорига майдонлардан иборат булади (4, б-расм). Сакраш 
Иг <2А, ёки а</г, радио тулкинига ухшаш суниб борувчи юкориги 
кисмга эга эмас.

2. Димланган сакраш девор ёрдамида охирида димланувчи ёки тубни 
кутарилищи оркали кесимни сикилиши зина олдида хосил булувчи 
сакраш устки тараккий этган майдонга эга (4, в-расм).

3. Кумилган сакраш айланма харакат майдони ривожланган, вертикал 
тусикка тегиб турувчи (изит, сув утказгич) h., <hn булганда 
(4, г-расм).

4. Хапкасимон сакраш олдида хосил булувчи сиртки сакраш тубида ри­
вожланган айланма харакат. Платинадан окимни тушишида хосил 
булувчи, кутарма дарвоза олдида окиб чикканда, оким зинадан туш- 
ганда хосил булади (4, д-расм).
Гидравлик сакрашнинг асосий тенгламаси призматик (цилиндрик) 

узанлар учун кичик нишабликда ёки горизонтал узан тубида куйидагича 
ёзилади:

+ у,0,= + y ta. (1)
g®i
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бунда ул ва у 2 -  1-1 ва 2-2 кесимлар огирли к марказигача булган 
чукурлик, уларнинг юзалари а>х ва со2 булиб, а0 -  харакат микдори коэф­
фициенти (1) тенглама гидравлик сакраш олди ва охирини бо/ловчи булиб, 
тугрибурчакли туртбурчак шаклидаги кесимга эга булганда куйидаги 
куринишга келади

(3) тенгламанинг ечими й, ёки h2 га нисбатан тугрибурчакли туртбурчак 
шаклидаги Узан кесимида, туташ чукурликлар куйидаги формулалар ёрда­
мида топилади.

(3 ) тенгламани q га нисбатан ечилганда туташ чукурликлар улчаниб, сарф 
куйидаги формула ёрдамида топилади, а0= 1.0

Куплаб утказилган тажрибалар натижалари шуни курсатадики, 
тугрибурчакли туртбурчак шаклидаги туби горизонтал узанларда гидрав­
лик сакраш (2 ) тенгламаси тугалланган сакраш тажриба натижаларига то 
h2 <2/7, (7)гача жуда тугрикелади, бунда оким' кесимидаги кинетиклик па- 
раметри сакраш олдида куйидагига эга булади.

Уш бу тажрибалар шуни курсатадики, П к тенг бирга дейилганда ко­
эффициент мумкин экан.

П к <3 булганда, тулкинсимон сакраш булади.
(2) тенгламани бундай холда куллаш мумкин эмас. Сакраш элемент- 

лари империк формулалар оркали бажарилади:
В.И.Пикапов формуласи

(2)
ght 2 gh2 2

бундан

^ L ~ = h ,h 2{h ,+ K )
g

(3)

(4)

(6)

бунда

(7)

(8)
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lc =10,6(2 (10)
2. Тугалланган гидравлик сакраш окими турини урганганда (2-расм) 

тугри(транзит) оким билак гирдоб (айланма) харакат уртасида интенсив 
(катта) алмашув харакат микдори содир этилиб, унинг охиридаги чукурлик 
h га оким тенг булиб, (5) формула оркали топилади.

Гирдобдан кейинги (2 '-2 ') тирик кесимда махаллий уртача тезлик- 
нинг таралиши жуда катта нотекислик тебранма тезликка ва босимга эга 
булади. . Шу сабабли кинетик энергия коэффициента нотекис узгарувчан 
уртача тезликларда ва тебранма тезликларда бирдан катта фарк килиши 
мумкин ва уни куйидагига (тажриба кийматларига асосан) тенг деб кабул 
килиш мумкин

а \ = Ъ ,Ц ^ ~ Ъ  (11) 
\ч и/

бунда

ft2-A,=a= A (tf,,- l) (9)
Г.Т.Дмитрев формуласи

Кейинги изланишлар, улчашлар ички оким тузилиши (тебранишни 
суниши ва уртача тезликларнинг эпюрасини текисланиши) гирдоб 
Харакатдан кейин содир этилади ва у аста-секин текис ёки сйллик 
узгарувчан турбулент окимга айланиб, шу харакатлардаги тебраниш тезли- 
гига ва босимга эга булади.

3. Шундай килиб сакраш узунлиги I, айланма гирдоб харакат узун- 
лигидан (/0) ва айланма харакат кейинги узунликлардан (1СК) иборат 
булади. Яъни:

ic= L+ L  . (12)
Айланма харакат ва узунлигини топиш учун куплаб империк форму- 

лалар келтирилган, уларнинг ичида тажриба натижаларига якинлари 
М.Л.Чертоусов формуласи

h = 10,3/7, ~ l) °81 (13)
Тахмкний формула ёрдамида сакрашдан кейинги узунликни топиш 

мумкин
/„s(2,5...3,0>„ (14)

ва сакраш узунлиги
/1х=(3,5...4,0)/„ (15)

4. Турбулент окимнинг бошка окимлар каби бирданига кенгайишида, 
яъни оким шакли ва тузилишининг узгариши гидравлик сакрашда сакраш 
олдидаги энергияга нисбатан катта энергияни йуколишига олиб келади. 
Бунда энг катта йуколган энергия айланма сакраш майдонига тугрикелади.
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4*0-2)=* + - '“J
а  Л
2 g

A2+^ |  (16)a'S-

бунда А] ва h2 - гидравлик сакраш тенгламаси ёрдамида бир-бири билан 
богланган а, =1,0 ва orj (11) формуладан топилади. Тулик йукотилган са- 
крашдаги (1-1 ва 2-2 кесимЛар оралиги даги) солиштирма энергия 
куйидагича топилади:

, а,#,'
I +--- Aj+-2--2

2g
(17)

/

( 18)

2g
(2.) ва (17) тенгламаларни биргаликда ечими (a i =a2=a0=l,0 булганда) 
куйидаги формулага олиб келади

.  { к z h )r
Ahfi2

Шу сабабдан тулик оким кувватининг йуколиши гидравлик сакраш- 
да куйидаги формула ёрдамида топилади:

N llŷ - 2 ) = P g Q K K(U2) ( 1 9 )

Гидравлика курсларидан яна тулик маълумотларга эга булиш мум-
кин.

3. Керакли курилмалар ва асбоблар.
1. Тугрибурчакли шишадан ясалган нов.
2. Улчаш баки (идиши).
3. Секундомер.
4. Улчагич нина.
5. Улчагич линейка.
6. Шовин (Уровень).
7. Буёк сепиш шприци.
8. Пукаклар (дарахт майдаси).
9. Новда тусик хосил килувчи курилма.

4. Тажриба курилмасини тушунтирилиши.
Гидравлик сакраш тажрибалари шишадан ясалган туртбурчакли нов 

(1-расм)да схемаси кУрсатилгандек утказилади.
Шишали нов А бакдан, Б  новдан ва В  сув кабул килувчилардан ибо- 

рат. А идишга (бакка) сув (1) кувур ёрдамида келтирилади, унга сув А баки 
ичида жойлашган босимли бакдан келтирилиб, кран (2) билан 
узгартирилпо сув утади.

А бакдаги сувнинг сиртини бир сатхда ушлаб туриш учун сурилиб 
турувчи сув утказгич (4) деворидан фойдаланиб, ортикча сув уни устидан 
окиб тушади ва ташлагич кувур (5) оркали чикариб юборилади.

Бакнинг улчов бирликлари чизмада келтирилган.
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Шишадан ясалган нов Б, шиша тусикларга швеллер шаклидаги (6) 
бакка махкам килиб туташтирилган, туташган вертикал тусикдар (7) уни 
позига шиша урнатилган. Тусиклар нчки тарафидан новнинг кесимида по- 
зларга эга, шунга тусик урнатилади ва сув утказгичлар остонаси 
махкамланади ва х.к. Новнинг охирида б кутаргич механизм (9) ёрдамида 
сув сатхи узгартириб турилиши ва тусикни очиш ёки остонани кугариш 
учун тусик, (8) урнатилган. Новнинг улчов бирликлари Ь=1,5 см; /=2,0 м.

Сув новдан йи/увчи (В ) бакка куйилади, унда тинчлагич (10) 
урнатилган ва кейин сув утказгич (Ц ) ёрдамида ташлагич кувур (5)га 
урнатилиб, чикарилиб юборилади.

Нов бак билан бирга буралиш уки (12)га эга ва кутарилиш механиз- 
ми (13) ёрдамида новни оким тарафга тескари нишаблик хосил килиш учун 
ишлатилади.

Нов бак билан бирга кутарилувчи тусик формадан иборат булиб, та- 
гида кураргич винтлар (14) ёрдамида нов горизонт холга келтирилиши 
мумкин.

Ферма тусиклари (15) ва унга уланган траверслар (16) ёрдамида рей­
ка харакатланади. Улчаш нинаси (тастер) (17) ёрдамида туб нукталар, сув 
сирти нукгалари, остона белгилари ва х.к.лар улчанади.

Траверсларга линейка урнатилган булиб, булимларга булинган гори- 
зонтал маеофаларни топиш учун ишлатилади.

5. Тажрибани утаазиш тартиби ва мазмуни.
1. Сакраш тартиблари ва ходисаси билан танишиш.

Шишадан ясалган нов горизонтал холатга келтирилиб, унинг туби 
(/ = 0) сарф Q утказилади, унинг кийматини сув улчагич, сув утказгич ёр­
дамида улчанади. Q ва унга тугрикелган критик чукурлик куйидаги фор­
мула ёрдамида топилади.

а--°-Ч£Г ;
Новга тусик урнатилган, уни очилишини узгартириб, унинг ортида 

хар хил кинетиклик параметрита эга оким хосил килиш мумкин.
Тулкинсимон гидравлик сакраш хосил килиш учун новда h\ шит ор- 

тидаги чукурликни шундай бапандликка кутариш керакки, бунда:

(П к кичик булади 3 дан) ва (8) тугрилаш шитини кутара бориб нов­
дан сув чукурлиги h2>hk холга келтирилади ва новда (h2 кичик булиши 
керак 2h\ дан).

Тугалланган сакрашни хосил килиш учун тусик пастга яна купрок 
туширилади ва купрок кинетик энергияга эга оким хосил килинади. Бунда 
сакраш ортидаги 1ъ чукурлик купрок булади, шитни кутариш мурватини 
бураб, уни ортира бориб, тугалланган гидравлик сакраш хосил килинади.
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Унинг бошланишини h2 нинг ортиши билан шитга якинлащиб боради ва 
нихоят сикилиш кесимини кумиб, кумилган гидравлик сакраш хосил 
булади.

Димланган гидравлик сакрашни х,осил килиш учун новдаги куйилган 
тусик туширилади, нов тубини кутара бориб, бирор узунликда тусивдан 
сув сиртини пастки бъефда узгартира бориб, тусик олдида димланган . гид­
равлик сакраш содир этилади.

Сиртки сакрашни хосил килиш учун тусик тагига юкориги бъеф то- 
монидан горизонтал курилма туширилади. Юкориги в а пастки бъефларда- 
ги сув сиртини узгартира бориб, сиртки гидравлик сакраш хосил килинади.

Гидравлик сакраш тартибларини кузатаётганда шприц ёрдамида 
транзит окимга буёк пуркалса яна яхширок сакраш майдони аникрок 
куринишга эга булади.

2. Тугалланган гидравлик сакрашни тажрибада кузатиш.
Новда юкорида к5ФсатилганиДек тугалланган гидравлик сакраш 

хосил килиниб, куйидагилар бажарилади:
1. Сувсарфи (У улчанади.
2. Сакрашдан кейинги 1-1 ва сакрашдан кейинги 2’-2’ (2-расм) кесимда 

улчагич нина ёрдамида икки маротабадан туб белгиси Z ' ва Z" сув 
сирти улчанади.

3. Икки маротаба айланма (гирдоб) харакат чукурлиги улчанади.
4. Улчанган кийматлар натижалари хисобот жадвалига ёзилади.

6. Тажриба материалларини ишлаш тартиби ва мазмуни.

1. Улчанган кийматлар асосида куйидагилар хисобланади.

a) Новдаги бир бирлик нов энидаги сарф д=— ;
Ь

b ) (5) формула ёрдамида туташ А, чукурлиги;
c) (13) формула ёрдамида айланма харакат узунлиги;
d) (15) формула ёрдамида сакраш тулик узунлиги; ■
e) (18) формула ёрдамида йукотилган солиштирма энергия hlin ва (19) 

формула ёрдамида йукотилган оким куввати А'-;
f) (6) формула ёрдамида бир бирлик нов энига тугрикелган сарф q.

2. Топилган кийматлар h2;la;q тажрибада улчаниб олинган унинг 
кийматлари билан солиштирилиб, улар орасидаги фарклар фоизда 
аникланади.

7. Назорат саволлари.
1. Агар д = \,5м'/с ва А, =0,25.и б^лса, сакраш ортидаги кинетиклик 

параметри топилсин;
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8. Ишни бажарилиши.
Тажриба иши хисобот тарикасида бажарилади. Унинг шакли келти­

рилган.
Курилма схемаси ва бошкд чизмалар каламда бажарилиши мумкин.

15-ТАЖРИБА М АШ ГУЛОТИ 
Сув улчагич ва сув утказгич тарировкаси.

1. йшдан мак.сад ва унинг масалалари.

1. Юпка деворлй сув утказгичлардан сувнинг окиб тушишини кузатиш.
2. Тажриба оркали сарф билан босим баландлиги (напор) уртасидаги 

богликликни топиш.
3. Сув утказгич сарф коэффициентини тажрибада аниклаш.

Иш куйидагича бажарилади:
1. Сув утказгичнинг урнатилиши ва холати билан танишиш. Сарфни 

тугри Улчаб олишда Урнатилиши ва холатини бажарилиши шартли- 
гини тушунтириш.

2. Сув утказгичдан бир канча сарф утказиб, уларни сув утказгичлар бо­
сим баландпикларини аниклаб, улар уртасидаги богликликни топиш.

3. Улчаш натижалари асосида сарф билан босим баландлиги эгри 
чизигини (тарировка чизиги) кузатилаётган сув утказгичга чизиш.

4. Тажриба асосид.- топилган сарф коэффициентини унинг 
кулланмаларда келтирилган киймати билан солиштириш.

2. Агар q=\ , 5M^/c ва А, =0,5м  булса, сакраш узунлиги топилсин.

2. Кискача теоретик тушунтириш.
Сув утказгичлар - сарфни улчайдиган гидравлика ва гидротехника 

лабораторияларида кенг таркапган сув улчагич хисобланади. Кишлок 
хужалигида кам сарфларни улчаш учун хам фойдаланилади. Юпка деворлй 
сув утказгичлар тугрибурчакли, ён томондан сикилувчан булмаган, учбур- 
чакли, трапеция, парабола, дойра шаклида ва х.к. сув сарфни улчаш учун 
кулланилади.

Сув сарфини тугри, аник улчаш учун куйидаги шартларни бажариш- 
га тугрикелади:
1. Сув утказгич олдидаги окимга нисбатан сув утказгич девори вертикал 

перпендикуляр (тик) урнатилган булиши шарт.
2. Сув утказгич олдида оким тугричизикли булиши ва унинг туби горизон­

тал булиши шарт.



3. Сув утказгичдан окиб тушаётган сув. эркин булиши яъни, сув утказгич 
кумилмаган булиши, оким тагида хаво булиши шарт. Бу шарт бажари­
лиши учун пастки сув сирти паст булиши, окиб тушаётган сув албатта 
кумилмаган булиши ва оким тубидаги майдондаги хаво атмосфера 
хавоси билан туташтирилган булиши керак. Сув утказгичларнинг 
кумилган булиши улардан фойдаланишни кийинлаштиради.

4. Юкориги бъефдаги сув сатхи белгиси сув утказгич укидан максимагт бо­
сим баландлигиганисбатан (2...3)Ямасофадаулчаниши шарт.

Куп холларда кичик сарфларни улчаш УЧУН учбурчакли сув 
утказгичлардан уртача сарфларни улчаш учун тугрибурчакли сув 
утказгичлардан (Чиполетти сув утказгичи) катга сарфларда трапеция шак­
лидаги сув утказгичлардан фойдаланилади.

Тугрибурчакли сув утказгичлардаги (1-расм) сарф куйидаги формула 
оркали топилади.

Q=m b-JlgH2 (1)
Эгли тажрибасига асосан, ён томондан сикилиш булганда сув 

утказгич сарф коэффициента куйидаги формула оркали топилади.

„ Г , , 40 . 3 ° ™ — *- 1+0.551 Ь Н
В )  I Н  + Рх

(2)

бунда Я -  сув утказг, остонасидаги босим баландлиги; b - сув утказгич 
киррасининг эни; В  -  тугрибурчакли кириш новининг эни; Р  - юкориги 
бъефдаги сув утказгич деворининг баландлиги.

Ён томондан сикил^ ' булмаганда сув утказгич сарф коэффициента 
ЬцВ булганда куйидагича топилади:

1+0,55] Н
Н  + Р^

(3)

2-расмда келтирилгандек, ён томондан сикилиш булмаганда 
тугрибурчакли сув утка зги ч  схемаси келтирилган.

Умумий холда сарфни ушбу сув утказгичдан улчанганда кушимча 
холатлар эътиборга олинади:
1) Кириш канапи тугрибурчакли кесимга эга булиши ва унинг узунлиги 
куйидагича булиши керак:

/+5Ятк
2) Сув утказгич кирраси горизонта булиши керак: Р. >0,2м

Сув утказгич оралиги да
0,2<Ь<2м, 0,24Р<1,13 ва 0,05Я>1,24 

сарфни топишда хато 1 %  булади.
1-расмда ён томондан сикилишга эга сув утказгич схемаси келтирил­

ган.
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Учбурчакли сув утказгичда (3-расм) сарф куйидаги формула ёрдами­
да топилади:

бунда — в бурчак.
Купгина холларда бурчак 6> = 90': сув утказгичлар кабул килинган 

(томчисимон сув утказгичи).
Бунинг учун

Ушбу формуладан топилган сарф кийматлари 1-жадвалда келтирил­
ган. Учбурчакли сув утказгичлар бошка сув утказгичлардан фаркланади, 
чунки унда катта булмаган сарф улчанади.

Сарфни аник Улчаш учун энг кам сув утказгич босим баландлиги 
#к4...5 см булиши керак. Бунда сарф О = 0,5...0,8 л/с булади. Бундан ки­
чик босим бапандлигида сув утказгич деворига сув ёпишади пастки бъефда 
шу сабабли, сарфни улчаш кийинлашади ва камаяди.

Баландлик Pt>0,2M деб кабул килинади. Бунда сарфни улчаш 
аниклиги 1-2 %  булади.

Трапеция шаклидаги сув утказгичда (4-расм) сарф куйидаги формула 
ёрдамида топилади:

Сув утказгич энини ва босим баландлигини узгариши билан узгаради 
ва шундан ён томоннинг сикилиш хам узгаради.

Чиполетти трапеция шаклидаги cvb утказгичларда tgd=— булганда
4

ён томондан сикилиш хисобга олинмаса хам булади, деб кабул килиниб, 
тажриба асосида, т  = 0,42 кабул килинади.

Q=m~j2gH2 =МН
бунда

0=1,402
Кинг томонидан юкоридаги формула тугриланган.

2=1,34Я247

(7)

бунда сарф коэффициенти

( В )

бунда

о=\шн-

711



Ушбу сув утказгич тури ирригация каналларида кенг таркалган. 
Стандарт улчов бирликлари 6=0,25; 0,50; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5 м.

Сарфни аник (2 % ) улчов учун Чиполетти сув утказгичида куйидаги 
кушимча холатларга ахамият бериш керак:

1. Кириш тезлиги кичик булиши;
2. Сув утказгич ён томонидан, тубидан тугалланган сикилишга эга

булиши;

3. Босим баландлиги булиши керак.

У1!:5у шартлар асосида берилган сарфда сув утказгич улчов бирлик­
лари танлаб олинади.

Сув утказгич киррасининг эни 0,2 дан 1,5 м гача булиши керак.
Кулланмалардан сув улчагич сув утказгичлар хакида купрок маълу- 

мотларга эга булиш мумкин.

3. Керакли курилмалар.
1. Сув улчагич сув утказгич курилмаси.
2. Улчаш игнаси.
3. Секундомер.
4. Улчаш баки.

4. Тажриба курилмасини тушунтирилиши.

5. Тажрибани утказиш тартиби ва унинг мазмуни.
Тажриба утказишдан олдин берилган сув утказгичда уни текшириб 

куриб, керакли урнатиш холатларини бажарилади, улчов бирликлари то­
пилади ва остонасининг белгиси аникланади. Бунинг учун юкориги бъефда 
сув остонагача кутарилади ва улчов игнаси ёрдамида V 0 сув сатхи белгиси 
улчанади.

Бундан сунг кичикдан мумкин булган энг катта сарфга кадар 
кувурдаги мурувватни бураш натижасида сув улчагич сув утказгичдан 
турт хил сарф утказнлади.

Хар бир сарфни утказишда улчаш игнаси ёрдамида V ,, V , ва х.к. сув 
сатхи белгиси ва унга тугрикелган сарфлар, сув хажми улчанади, улчаш 
бакидаги ва берилган вакт Т 5;лчанади.

Хамма топилган кийматлар 1-жадвалга (хисобот жадвапига) ёзилади. 
Хар бир тажрибадан олинган хисобланган босим бапандликлари ва сарф 
хар бир тажриба учун жадвалга ёзилади.

6. Тажриба натижаларини ишлаш тартиби ва унинг мазмуни.
Хар хил текширилаётган сув утказгичлар учун берилган босим ба­

ландлиги //да назарий сарф коэффициентини топилади, келтирилган фор-
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мулалар ёрдамида ва кейин теоретик сарф киймати топилади. Хар бир (то­
пилган) тажриба учун, (2-жадвал) топилган кийматлар асосида миллиметр 
ко/озига назарий (теоретик) эгри Q=/ (# ) богликлик чизилади.

Тажриба кийматлари жадвал асосида Q=/ ( я )  эгри чизиги чизила- 
ди. Кузатилаётган сув утказгичи учун сув утказгич турига караб, тарировка 
эгри чизиги 1, 5, 6 ва 7-формулалар ёрдамида тажрибадаги киймати топи­
лади ва уни илгари топилган теоретик киймати билан солиштирилади ва 
фоизда уларнинг фарки аникланади.

7. Текшириш саволлари ва масалалар.
1-масала. Сув утказгич чегарасининг кУлланишини сарфга караб 

аниклансин. Чиполетти сув утказгичининг улчов бирлиги 6=0,75 м.
2-масала. Эгли формуласидан фойдаланиб, ён томон сикилиш коэф-

3
фициенти аниклансин, формуладаги тугрибурчакли юпк,а де-
ворли сув утказгичлар учун куйидаги кийматларда Pt=0,5M, Ь=0,5м, 
5=1,О х , Я = 0,3л;.

3-масала. Чиполетти сув утказгичида стандарт улчов бирликларида- 
ги сув утказгич сарфни улчаш учун танлаб олинсин. Сарфлар QmSn =6л/с ва 
Отах =30л/с энг яхши куйилган масала.ни каноатлантирсин ва унинг стан­
дарт улчов бирлиги аниклансин.

8. Ишни бажарилиши.
Иш хисобот тарикасида бажарилади. Унинг (шакли) куриниши кел­

тирилган. Курилма схемаси ва бошка чизмалар каламда бажарилиши мум­
кин.

9. Кулланмалардан олинган кийматлар.
Учбурчак шаклидаги сув утказгич учун сарф киймати ушбу формула 

ёрдамидатопилади.
0=1,343Я-47,7/с

1-жадвал.

Н.м 0 ,-1/с Я , м <2,-'7/с | Н.М О, л/с Н ,м О,л/с
0,03 О to 0,09 3,50 0.20 25,29 0,50 242,7
0,04 0.57 0.10 4,55 0.25 43,82 0,55 306,0
0,05 0.81 0,12 7,14 0.30 68,67 0,60 380,1
0,06 1,29 0,14 10,45 0.35 100,4 0,65 463,2
0,07 1.88 0,16 14,54 0.40 139,9 0,70 556,5
0.08 2,62 0,18 19,43 0.45 186,9 0,75 659,7
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16-ТАЖРИБА ИШИ.
КУТАРМ А ВЕРТИ КА Л  ДАРВОЗАЛАРДАН ГОРИЗОНТАЛ НОВГА 

с у ю к л и к н и н г  о к и б  ч и к ;и ш и н и  КУЗАТИШ

Тажриба ишидан макс ад ва масалалар.
1. Суюкликларнинг горизонтал остонали кутарма дарвозалардан окиб 

чикиши билан танишиш.
2. Кушилмаган окиб чикишда вертикал сикилиш коэффициентини ва 

сарф коэффициентини аниклаш.
3. Дарвоза ортидаги кумилган hz сувнинг чукурлигини топиш.
4. Тажрибадан топилган сикилиш коэффициентини ел ва сарф ц ва ку- 

затилган чукурликларни формулалар ёрдамида топилган кийматлари 
билан солиштириш ва фаркини фоизда аниклаш.

Бунинг учун куйидагилар бажарилади:
1. Шишадан ясалган новда (1.13-расм) горизонтал тубида, дарвоза таги- 

дан окиб чикишда кумилмаган холатдан сув сатхдни аста-секин пастки 
бъефда кутара бориб, олдин кумилган, кейин кумилмаган окиб 
чикишларни кузатиш мумкин булади.

2. Кумилмаган окиб чикишда сув чукурлиги Я  улчаб олиниб, изит одди- 
даги унинг кутарилиш баландлиги а, сикилиш кесимидаги h c ва сарф О  

топилади. Топилган кийматларга асосан вертикал сизилиш коэффици­
енти еп ва сарф коэффициенти //.

3. Дарвозанинг кутарилиши ва сарфнинг кумилганлик холатида юкориги 
бъефдаги сувнинг чукурлиги Я, дарвоза ортидаги hz ва пастки бъефда- 
ги нормал чукурлик h„ ва формуладан h. топилади.

4. Тажриба асосида топилган s„ ва е'„ коэффициентларни кулланмаларда • 
берилган кийматлари билан таккосланади. /г, тажрибадан топилган 
чукурликни формулалар ёрдамида топилган киймати билан 
таккосланади ва %да фарки аникланади.

2. Кискача назарий (теоретик) маълумотлар.
Кутарма дарвозалардан сувнинг окиб чикишида (1-расм) а баланд- 

ликка кутарилганда окиб чикаётган суюклик вертикал сикилишга эга була-
hди ва ‘‘о” масофа узунлигида йс чукурлик хосил булади. нисбатан

вертикал сикилиш коэффициенти деб аталади. Унинг киймати

И.Е.Жуковский кузатишларига асосан — нисбатга боглик булиб, 1-
п

жадвалдан ёки кулланмалардан олинади.
Агар пастки бъефда дарвозадан окиб чикаётган сув сатхи сарфга 

таъснр этмаса, унда оким кумилмаган булади. Бу холат новдаги суюклик 
чукурлиги кичик булганда критик чукурликдан кузатилади, яъни (/?., <AV„)
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ёки агар h„>hc булганда hc чукурликка туташ чукурлик, пастки бъеф hn 
чукурликдан катта булганда (h ’ >kn) бунда гидравлик сакраш пастки бъеф­
да хайдалган булади.

Кумилмаган дарвозалардан окиб чикаётган сувнинг сарфи куйидаги 
формула ёрдамида топилади.

Q=<phcb^2g(h0-hc)=(p£„ab^ 2 g (H a-£hd)=/лab^  2 ^  Я 0 - ^  j  (1) 

бунда Н0 - киритиш тезлигига тугриланган босим баландлиги

Я 0= Я+^ .
2g

(р - ок;иб чикишдаги йукотилган энергияни хисобга олувчи тезлик коэф­
фициенти; /л - сарф коэффициенти; Ь - кутарма дарвоза эни.

Агар hn>h[ булса, сакраш кумилган булиб, сикилиш чукурлигига 
якиилашиб, уни хам кумади: бунда пастки бъефдаги сув сатхи сарфга 
таъсир этади ва окиб чикиш кумилган хисобяанади (2-расм) ёки димланган 
булади (3-расм).

Кумилган окиб чикиш — кумилган гидравлик сакраш шаклида булади 
хамда димланиш холатига утади, бунда дарвоза остидан окиб чикаётган 
оким холатига утади, натижада сакраш содир булади.

Кумилган гидравлик сакраш амалий йуколади 5=1,15 бу холатда 
кумилганликдан димланиш холатига утилади.

(2,

оунда
^“0 — "о

Бундай критерия агар бир погон метрга тугрикелган сарф q булса 
куллашга кулай хисобланади.

Агар сарф маълум булмаса, бунда
VZ/й .. l,5(zrAZ0 А г„ч — ~  еки — -<1 (3)

4 lh Q
Кумилган окиб чикишда сарф куйидаги формула ёрдамида топилади

О=pab^j2g(H 0 — A. j (4)
оунда

оунда

/' = 4// а (6)
/1,1?..
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Кумилган окиб чикишда сарф куйидаги формула ёрдамида топилади
Q = n a b ^ H 0-h „)

Гидравликага оид кулланмалардан кенгрок, маълумот олишингиз 
мумкин.

3. Керакли курилмалар.
1. Кутарма дарвоз&тардан окиб чикиш тажриба курилмаси.
2. Улчаш игналари.
3. Секундомер.

4. Тажриба курилмасининг тушунтирилиши.
Кутарма дарвозалардан окиб чикишнинг тушунтирилиши шишали 

новда бажарилади, худди 14-тажриба ишида келтирилганидек, новда 
кутарма дарвозалар урнатилиб, унинг тагидан окиб чикиш урганилади.

5. Тажриба утказшшши тартиби ва унинг мазмуни.
1. Кутар :а дарвозалардан окиб чикишни урганиш.

Новдан сарф утказилиб, унга кутарма дарвоза (шит) Урнатилади, на- 
тижада кумилмаган окиб чикиш хосил килади. Дарвоза остидан окиб 
чикаётган суюклик харакати кузатилади ва хисобот дафтарчасига гидрав­
лик куриниши ёзилади.

Нов охиридаги шитни кутара бориб, пастки бъефдаги сув сатхи 
кумилган окиб чикиш хосил килинади. Олдин кумилган кейин сув сатхини 
кУтара бориб, димланган окиб чикиш хосил килинади. Кузатилган гидрав­
лик холатларни харакатини хисобот чукурлиги чизилади.

2. Вертикал sh сикилиш коэффициентини ва ц сарф коэффициентини 
аниклаш. Дарвоза остидаги окиб чикиш озод (кумилмаган) булганда:

1. Сув улчагич ёрдамида сарфни топамиз. Бунинг учун сув утказгич 
кирраси белгиси V 0 ва сатх белгиси ва 1-жадвалга хисобот жадвал li­
ra ёзилади.

2. Улчагич ички ёрдамида нов туб и белгиси улчанади, дарвоза устки ва 
Дт, дарвоза олдидаги сув сатхи ва белги дарвоза остидаги кесимлар- 
да, сикилиш кесимларда, сикилиш кесимига тугрикелишга харакат 
килинади. Кесимгача булган масофа аникланади. Унинг нол киймати 
дарвозадан бошланади. Хамма улчашлар икки мартадан бажарилиб, 
хисобот жадвалига ёзилади.
Ш у жадвалдан дарвозанинг кутарилиш баландлиги «а» топилади. 

n= Vr- V „- W „
бунда Я „  - баландлиги пастки киррадан то V o улчанган белгигача дарво­
за.

Кумилган окиб чикишдаги h-_ чукурлигини топинг.
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Берилган сарфда дарвозадан окиб чикишда сув сиртини катара 
бориб, кумилган оким хосил килиш ва:

1. Янгидан сарф улчанади, илгари курсатилганидек, 2-жадвалга 2- 
тажриба натижалари ёзилади.

2. Нов туби VT, дарвоза баландлиги белгиси V g, дарвоза олдидаги сув 
сатхи V,,, дарвоза ортидаги сув сатхи Vs олдинги кесимларда ва 
дарвоза ортидаги сув нормал сатхи игна ёрдамида улчанганда 
олинган кийматлар 2-жадвал ёзилади.

1. Тажрибадан олинган кийматлар бажарилиш 
таргиби ва унинг мазмуни.

1. Хисобот дафтарчасига улчанган кийматлар асосида кумилган ва 
кумилмаган (озод) - дарвозадан окиб чикиш харакати гидравлик 
курииишлари чизилади. -

2. Кузатишлар асосида кумилмаган окиб чикишда вертикал сикилиш ва 
сарф козффициентлари 1 ва 2-жадваллардан топилади.
Шулардан фойдаланиб, формулалар ёрдамида 3-жадвалдан 
куйидагилар топилади: дарвоза олдидаги чукурлик Н, босим 
баландлиги Н0, сикилиш кесимидаги чукурлик hc. Сарф q кийматлари 
1-жадвалдан олинади, дарвоза кутарилиш баландлиги “а”  2-жадвапдан 
олинади. Топилган кийматлар асосида тажрибадан олинган сикилиш 
коэффициента еь ва унинг фарки e'h кулланмалардан олиш киймати 
билан солиштирилапи. Худди шундай сарф коэффициента хам 
бажарилади.

3. и. чукурлигини топилади. Кумилган окиб чикишда сарф 1 ва2-
жадвалдан олинади. 4-жадвалда курсатилганидек, дарвоза олдидаги 
чукурлик Н  босим баландлиги //0, нормал чукурлик й„ тажрибада 
кузатилган (5) ва (6) формулалар ёрдамида хисобланиб, уни 
кузатилган кийматлар билан солиштириб, улар орасидаги фарк фоиз 
хисобида аникланади. Кузатишлардан фойдаланиб, (4) формуладан 
сарф топилади ва уни кузатилган киймати билан солиштирилади.
Улар оралигидаги фарк фоизда аникланади.
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Куйидаги берилган кийматларда окдб чикиш холати ва сарф 
топилсин: Н = 2,0 м, а= 0,5 м, #>=0,97 hs нинг хар хил кийматларида 
1) h6 = 1,85 м; 2) h0 = 1,35 м; 3) hs =0,9 м. Кириш тезлиги >90 = 1,0 м/с.

2. Ишнинг бажарилиши.

Иш хисобот жадвали тарикасида бажарилади, унинг шакли 
келтирилган.

1. Текширув саволлар ва масалалар.

9. Цулланмалардан олинган кийматлар.
Вертикал сикилиш коэффициента кийматлари.

а
Я

ОЛ 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55

е„ 0,615 0,618 0,620 0,622 0,625 0,628 0,630 0,638 0,645 0,650

а
Я

0,60 0.65 0,70 0,75

0,660 0,675 0,690 0,705
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ИЛОВА

Грек алфавита

а  - альфа 
р  - бэта 
у - гамма
S - дельта 
s  - эпсилон 
д - дзета 
ц - эта

в  - тэта 
К - каппа 
Я - ламбда 
// - мю(ми) 
в  - ню (ни) 
<“ - кси 
к  - пи

Р - ро 
<5 - сигма 
г - тау 
<р - фи 
X ~ хи 
у  - пси 
со - омега

Г - гамма 
А - дельта
0  - тэта
Л - ламбда
1 - сигма 
Ф - фи
¥ - пси 
Q - омега

/г Инерция момента (шаклнинг С огирлкк марказидан утувчи горизонтал укка 
нисбатан),бунда, _уг -огирпик марказ координатаси, со текис шакллар юзаси.
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*гв
'г7-'г~-И* 9яг2 -64 4г

Л + Т -ж
ж 1

72л- 2

тг(Л2- И )
4 У о + -К ж(Л2-г2)

а j
яа3Ь

4
ус + д mb

; й ‘

I  жадвал
Сувнинг кинематик ёпишкоклик коэффициента v ,  с м 1 !сек, хароратга боглик холда

t ° V г" V t° V

1 0,017321 И 0,012740 2 2 0,009892
2 0,016740 12 0,012396 24 0,009186
3 0,016193 13 0,012067 26 0,008774
4 0,015676 14 0,011756 28 0,008394
5 0,015188 15 0,011463 30 0,008032
6 0,014726 16 0,011177 35 0,007251
7 0,014289 17 0,010888 40 0,006587
8 0,013873 18 0,010617 45 0,006029
9 0,013479 19 0,010356 50 0,005558
10 0,013101 2 0 0,010105 55 0,005147

60 0,004779

U  жадеан
гадир-будирлих коэффициенти (л) нинг киймати

Даража Деворлар тури п 1 In
I Ута сшшик сиртяар; эмаль билан коплакган сиртлар 0,009 111
Н Яхши урнатилган, ута уткир тахта. Тоза цементдан 

яхши сувок 0,010 100

Ш
Яхши цементли сувок (1/3 кумдан). Яхши ёткизидган 
ёки уланган янги сопол, чуян ва темир кувурлар. 
Кдррали тахта

0,011 90,9

IV
Яхши уртнатилган киррасиз тахта. Уртача шароитдаги 
сув утказгич кувур жуда яхши бетонланган; 
Сезиларсиз инкрустацияланган, жуда тоза сув окувчи 
кувурлар, жуда яхши бетонланган

0,012 83,3

V Яхши гиштли, яхши шароитдаги юпка тахтали териш. { 0.013 76,9
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Даража Деворлар тури п Мп
У рта шароитдаги тарное кувурлар, бир неча 
ифлосланган сув утказгич кувурлар

V! Ифлосланган кувурлар (сув утказгич ва тарновли) урта 
шароитда бегонланган кувурлар 0,014 71,4

V II
Уртача гиштли териш,урта шароитдаги юпка тошдан 
коплаш. Сезиларли ифлосланган тарновлар. Ёгоч 
рейкалар буйича брезент

0,015 66,7

V III
Яхши тош девор, эски (хароб)гишт териш; нисбатан 
купол бегонланган. Жуда силлик жуда яхши ишлов 
берилган коятош

0,017 58,8

IX
Калин мустахкам гил кават билан копланган каналлар, 
зич сог тупрокяи каналлар ва зич майда шагалли, гил 
билан копланган.

0,018 55,6

X
Уртача (коникарли)тош девор.
Тош ёткизилган йул. Кояда жуда тоза ювилган 
каналлар. Г ил копланган зич ердаги, зич шагал ли, 
тошли каналлар (Уртача холда)

0,020 50,0

X I
Зич лойли каналлар. Бир текис булмаган (узлукли) гил 
копланган ерда, шагал, тошли каналлар. Уртадан 
юкори шароитда таьмирли ва сакланган, катта тупрок 
каналлар

0,0225 44,4

X II
Яхши курук териш. Яхшидан камрок уртача шароитда 
сакланган ва ремонтли катта тупрок каналлар.
Жуда яхши шароитдаги дарёлар (чукур ювшшшларсиз 
ва уйилишсиз. эркин окимли тоза тугри узан)

0,025 40,0

ХШ Таьмир ва саклаш шароити урта меьёрдан паст - катта; 
урта шароитда - кичик тупрок каналлар 0,0275 36,4

X IV Нисбатан ёмон шароитдаги тупрок каналлар; сезиларли 
утлар усган; махдшшй уйилган чукурчалар 0,030 33,3

XV
Жуда ёмон шароитдаги каналлар. Нисбатан яхши 
шароитдаги дарёлар, лекин баьзи микдорда тош ва сув 
утлари Билан

0,035 28,6

XVI
Сезиларли ёмон шароитдаги каналлар (узан буйлаб 
упирилган ва ювилган; камишлар усган куюк илдизлар; 
йирик тошлар ва х.) бора-бора дарё окими шароити 
ёмонлашади (бошка пункгларга нисбатан)

0,040
BaKjfn

25
ва

кам
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к сшшиклик парамегри кийматлари
III жадвал

Дара-
жалар Узан сирти характеристикам! к

I Цемент сувок; 5?та силликланган, бирлашган жойлари 
текисланган бетон 4,70

II Янги кувурлар-пулатва чуян 4,50 - 4,75
III Тоза сопол сув утказувчилар 4,40
IV Бетон кувурлар, уртачалардан йигилган 4,10

V Уртача холатдаги кувурлар, ч^ян ва пулат; бетон куйиш колипи 
ёмон куйилганлигидан нотекислик ва чукурчаларсиз 4,00-4,08

V I Яхши уланган гипггли териш; майдаланган тошли коплама 3,75
VII Бетон куйиш учун колип ёмон куйилганлигидан унинг излари 

тушган гадир-будир бетон 3,50
V III Купол чокли гишт териш; нисбатан купол бегоняаш. 3,30
IX Ямашсиз нотекислик ва алохида чукурчали бетонлаш, торкрет - 

ишкалаб текисланган бетон вдплама
3,15

X Торкрет - текислашсиз бетон коплама. 2,95
XI Лой ва тошли тупрокли каналлар, машинада бажарилган, 

кейинчалик кулда тозаланган.
2,80-2,70

X II Кумок тупрокяи каналлар, машинада бажарилган, кейинчалик 
кулда тозаланган

2,7-2,6

X III Таьмир ва сакланиши яхши шароитда машина усулида 
бажарилган тупрок каналлар; коришмали тош йул

2,50

X IV Канал ва ттанеллар. i i/ла кояда кесиб ясалган 2,40
XV Таьмир ва сакланиши урта шароитдаги тупрок каналлар; 

аралашмасиз тош йулли
' 2,30-2,20

XVI Г  абион териш 2,10
XV II Таьмир ва сакланши шароити уртадан паст тупрок каналлар 2,00
X V III Нисбатан ёмон шароитдаги тупрок каналлар; тош ёткизилган 1,90
X IX Текис силликланишсиз, кояли тупроклардаги тунел ва каналлар 1,70

722



Махаллий каршиликлар
IV жадвал

Каршиликлар схемаси Иуколишлар коэффициент
Кувурга кириш 

и2 
'2g■-с*

'Tconsb

Уткир киррали булганда 
С„=0,50 

эркин кириш ва айяанали киришда 
£„„=0,20 

)hra эркин киришда 
С,,, =0,05

Кескин кенгайиш 

2g 2g

%
60,

С , =

Коник диффузор
2̂

" 2 g

со,
KCOl

бунда кд - 
кескин кенгайишдаги диффузорда 
йуколишдан иуколишлар кисмини

7,5 10 [5 20 30
0.14 0,16 0.27 0.43 0,81

Кувурдан чикиш: катта улчамдаги 
идишга, даре

К .
: 2 g

А- = С,



Каршиликлар схемаси Йуколишлар коэффициенти

1 УГ const

-  угЦ _  -

Кескин торайиш

ч

-X
сиг

с ,,= /

о, ho | 0,01 3,10

0,50

3,20

0,45 140

0,40

0,30

0,60

0,20

0,80

0,10

Коник конфузор
ol

к̂он Скт 2g
d j d 2

djd , = 1,2 
учун

d,ld2 =2 
учун

dl/d1 =j 
учун

10 20 i 30

0,04

Бурчак

0,05 | 0,07

Cm, 0,07 0,09 0,12 0,14

40

0,08

0,08 0,10 0.1
4' 0.17

Кувур бурилиши (тирсак) 
а) айланасиз тирсак

и2
= С*, 2 g

а "  бурчак 1 30 40 50 60 70 80 90
| °>2 0,3 0,4 0,55 0,7 0,9 1,10

d < 50дш ли кувурлар билан тажриба 
асосида олинган Ст  киймати. Диаметр 
ошганда киймат камаяди

б) айланали тирсак 
v 2 

' 2g

а  = 90" булганда

К,-, = — r/R , 0,1
С,,,, | 0,131 

/•//V,; ; 0,6 
Сыи ; 0,440

0.2
0,138

_°’7
0,661

0.3
0,158

0,8

0,997

0,4
0,206
0,9

1,408

0,5
0,294

1,0___
1,978
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Каршиликлар схемаси
Утиш участкаси булмаганда каналнинг 

кескин торайиши

М Ч Ч Ч Ч Ч Ч

[ j i . l i l i l i l i l .i 11.

fa
I

h =C'су.лс b суж
2 g

Иуколишлар коэффициента

С'

0,1

0,5

0,2

0,4

0,4 0,6

0.2

0,8

0,1

1,0

-каршиликдан кейин каналнинг 
тирик кесим юзаси;
® , - а>, - каршиликгача каналнинг тирик 
кесим юзаси;
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V жадвал

Квадрат каршилик сохаси учун К сарф характеристикалари киймати

(о у дм2 10 1 М KVBVD огирлиги Устача холатдаги кувурлар Кувурлар янги пулат ва чуян
d,MM кГ Н

(ныотон) К, л/сек К2/1000 1000/К2 К, л/сек К2/1000 1000/К2

50 1,963 12 118 8,313 0,0691 14,472 10,10 0,1020 9.804
75 4,418 17 167 24,77 0,6136 1,6297 29,70 0,8821 1,1337
100 7,854 23 226 53,61 2,874 0,34795 63,73 4.061 0,24624
125 12,272 30 294 97,39 9,485 0,10543 115,1 13,248 0,07548

150 17,671 38 373 158,4 25,091 0,03985 186,3 34,708 0,02881
200 31,416 55 539 340,8 116,15 0,00861 398 158,40 0,00631
250 49,087 75 735 616,4 379,9 0,00263 716,3 513,09 0,00195
300 70,686 97 951 999,3 998,6 0,00100 1157 1339 0,747-Ю'-1

350 96,212 116 1140 1503 2259 0,443'10'3 1735 3007 0,333-10'3 
ОЛ 65-10-1400 125,664 142 ■ 1392 2140 4580 0.218-10-’ 2463 6066

450 159,043 171 1680 2920 8526 0,117-10'3 3354 11249 0,889-10'4
500 196,3350 202 1980 3857 14876 0,672-10’4 4424 19563 0,511 -10"4

600 282,743 273 2680 6239 38925 0,257-10'4 7131 50851 0,197-10'4
700 384,845 354 3470 9362 87647 0,114-Ю'4 10674 113934 0,878-10'5 

0,437-10-5800 502,655 399 3920 13301 176917 0,565-10'5 15132 228977
900 636,173 446 4370 18129 328661 0,304-10° 20587 423825 0,236-10°

1000 785,398 548 5370 23911 571736 0,175-10"5 
0,106-10'5

27111 735006 0,136-КГ5

1100 950,334 661 6480 30709 943043 34769 1208888 0,827- 10‘f’ 
0,525-Ю'(’1200 1130,976 918 9000 38601 490037 0,671-10'6 43650 1905323
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VI жадвал
Утувчи каршилик сохасидаги кувурлар хисоби учун 0, ва в, тузатиш коэффициентлари киймати

Кувурлар

Ко
эф

фи
­

ци
ен

т Тезлик v , м/сек

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0

0,84 0,88 0,92 0.94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1,35 1,29 1,19 1,14 1,11 1,08 1,06 1,03 1,01 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Янги 0,86 0,89 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,95 0,96 0,97 0,97 0,98 098 0,99 0,99
Ч̂ ЯН 1,35 1,26 1,22 1,18 1,16 1,14 1,12 1,10 1,08 1,07 1,06 1,05 1,04 1,03 1,02

VII жадвал
Кувурлардаги квадрат каршилик сохаси чегарасига т^гри келадиган тезликлар катили клари

Кувурлар диаметри
Кувурлар 50 100 200 300 400 500 600 1000 I 1400

Квадрат соха буладиган тезлик о , м/сек
Уртача янги пулат ва 0,8 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 i,3 I 1,з
чуян 2,8 3,2 3,5 3,7 3,8 3,9 4,0 4,2 ! 4,4
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VIII жадвал
Сув ^тказгич кувурларда тавсия этилган солиштирма сарфлар ва тезликлар

Курсапгкичлар Диаметр <1,мм
50 75 100 п 125 150 200 250 300 350

Тавсия этилган 
солиштирма 

тезлик, м/сек
0,75 0,75 0,76 0,82 0,85 0,95 1,02 1,05 1,10

Тавсия этилган 
чегаравий сарф, 

л / сек
1,5 3,3 6 10 15 30 50 74 106

VIII жадвал давоми

Курсэгеичлар Диаметр й,мм
400 450 500 600 700 800 900 1000 1100

Тавсия этилган 
солиштирма 

тезлик м/сек
1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,53 1,55

Тавсия этилган 
чегаравий сарф, 

л / сек
145 190 245 365 520 705 920 1200 1475

IX, а-жадвап
Киялик баландлиги Н  < 1 Ом булганда т  киялик коэффициенти кийматлари

Коплама тури ва тупрок категорияси
Киялик

коэффициенти
т

Майда донали кум ли тупроклар
Саёз тупроклар ёки кумлок тупроклар
Зич кумок ва енгач кумлок
Шагал ва кум-шагалли тупроклар
Огир кумоклар, зич соз тупроклар ва оддий гил
Огир зич гил
Емирилиш даражасига бомик хар хил кояли тог жинслари

3.0 - 3,5
2.0 - 2,5 
1,5-2,0

1,5
1.0 -1.5 

1,0
0,5-0,10

Изох:
1. Асфальтбетон ва бетон кошамаларда сув усти киялиги йирикрок

кабул килинади..................................................................................... >1.25
йирик кум сепилмаси ватош ташламилан копламаларда..........................> 1,50
пластик материаллардан (гилли ва кумок) копламаларда)......................... >2,5

2. Киялик баландлиги > 5 м булганда киялик тургунлиги махсус хисоб б>'йича 
теширилади техник лойихада - уч синф каналлар учун, лойихали топширикда эса 
факат бириичи синф каналлар учун
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1Х: б-жадвал
Каналларнинг кундаланг кесими ва ташки томонларидаги ён деворларнинг “пг" киялик 

коэффициенти кийматлри 
КМ К 2.06.03-97; 92-бет, 12-илова

i -жадвал

Канал жойлашган ернинг 
грунт таркиби

Узан жойлашган грунтга боглик каналлар ён 
деворларининг “т ”  киялик коэффициенти
Сув остидаги Сув устидаги

Кояли 0,00-0,50 0,00-0,25
Ярим кояли 0,50-1,00 0,50
Шагап-тошли, шагалли 
кумлар билан 1,25-1,50 1,00

Г ил, огир ва уртача кум 1,00-1,50 0,50-1,00
Кум, енгил тупрок, кумли 
тупрок 1,25-2,00 1,00-1,50
Майда кум 1,50-2,50 1,00-2,00
Утаенгил кум 3,00-3,50 2.50

2-жадвал

Канал жойлашган ернинг 
грунт таркиби

Каналларнинг ташки томонларидаги ён деворларнинг 
“от” киялик коэффициенти

Г ил, огир ва уртача кум 0,75-1,00
К у м , енгил тупрок 1,00-1,25
Кумли тупрок 1,00-1,50
Утаенгил к у м 1,25-2,00

Жадваллар учун I ва 2-эслатма:
1. Киялик козффициентининг кичик киймати сув сарфи 0,5 м* j  с дан нам булмаган

каналлар учун, киялик козффициентининг катта киймати эса, сув сарфи 10,0 м 3/с 
дан куп булмаган каналлар учун.

2. Курилиш ишлаб чикариш ишларининг замонавий усуллари кулланилганда эхтиёж 
даражасида, каналларнинг ички ва ташки кияликларииинг сон кийматларини 
жадвалда курсатилганга нисбатан ошириш мумкин.
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А' жадеая
Узан турли гадир-будирлиги булгандаги турли гидравлик радиуслар учун 

F (R ) ва С-Jr  кийматлари

m 0 0,5 0,75 1,0 1,25 1,50 1,75 2,0 2,5 3,0
m0 2,000 1,736 7,000 7,312 7,808 2,106 2,282 2,472 2,885 3,325
4m0 8,000 6,944 7,000 7,312 7,808 8,424 9,128 9,888 11,540 13,100

1
2л[щ

0,353 0,380 0,378 0,370 0,358 0,345 0,331 0,318 0,294 0,275

(Tv =m0lm CO 3,472 2,333 1,828 1,562 1,404 1,304 1,234 0,101 1,108
(4 Wo)'1 0,125 0,144 0,143 0,137 0,128 0,119 0,110 0,101 0,087 0,076

Трапеция учун /Г(Л ..„) = (4m0)''-^L; парабола учун F (R , llc) = 0,1524-̂ L:
-4i " “  V i'

сегмент учун F(R ; ,)lt) = 0,159-  ̂
V;

R , m
n - 0,012 n = 0,014 n = 0,017 n. = 0,020

F (R ) c 4r F {R ) Сл/Д F{R ) c 4 r F(R ) c 4r
0,05 0,034 3,48 0,027 10,82 0.020 8,000 0,015 6,020
0,06 0,054 15.10 0,044 12,19 0.033 9.10 0,025 6,94
0,07 0,081 16,63 0,066 13,48 0,050 10,15 0,039 7,81
0,08 0,116 18,07 0,094 14,70 0,071 11,14 0,055 8,64
0,09 0,157 19.44 0,128 15,78 0,098 12,08 0,076 9,44
0,10 0,207 20,74 0,170 16,98 0.130 12.99 0,102 10,20
0,11 0,266 22,00 0,218 18,05 0,168 13,87 0.132 10,94
0,12 0,333 23,21 0,275 19,09 0,210 14,72 0,168 11,66
0,13 0,411 24.38 0,339 20,09 0.262 15,54 0,209 12,36
0,14 0,500 25,51 0,411 21,06 0,319 16,34 0,255 13,04
0,15 0,598 26,61 0,495 22,01 0,385 17,12 0,309 13,71
0,16 0,709 27,69 0.588 22,93 0,459 17,88 0,368 14,35
0,17 0,830 28.73 0,690 23,83 0.538 18,63 0,433 14,99
0,18 0,960 29,'75 0,800 24,70 0,625 19,35 0,502 15.61
0,19 1,11 30.75 0,926 25,57 0.725 20.07 0,585 16,23
0,20 0.27 31.72 1.06 26,40 0.826 20,76 0,673 16.82
0,21 0,44 32,68 0.20 27,23 0,943 21,45 0,769 17.41
0,22 0,63 33.61 0.35 28,03 1,07 22,12 0,871 17,99
0,23 1,83 34,54 0,52 28,83 0,20 22.78 I 0,982 18.56
0,24 2,04 35.44 0.70 29,61 0,35 23,43 ! 1.10 19,12
0,25 2,27 36,33 1,90 30,38 0,50 24.07 j 0,23 19,67
0,26 2,51 37,20 2.11 31,14 0,67 24,70 i 0.36 20,21
0,27 2.77 38,06 0.32 31,88 1,85 25.32 0.51 20.74
0,28 3,05 38,90 0.56 32.61 2,03 25,94 j 0.67 21,28
0,29 3,34 39,74 2.80 ; 33.33 0,23 26.54 ! 1.83 21.80
0,30 3.65 40,56 3,06 ; 34.05 2.44 27.14 i 2.01 22.30
0,31 3.98 41.37 0.34 i 34.75 0,67 27.72 ! 0.19 '22.81
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R . m
п = 0,012 л = 0,014 и = 0,017 п = 0,020

F(R ) Сл/Л F (iJ) c 4r f (« ) c -Jr F(R ) c J r
0,32 4,32 42,17 3,64 35,44 2,90 28,31 2,39 23,32
0,33 4,67 42,97 3,94 36,14 3,14 28,89 2,59 23,82
0,34 5,06 43,75 4,26 36,81 3,40 29,46 2,80 24,31
0,35 5,45 44,52 4,59 37,49 3,68 30,02 3,04 24,80
0,36 5,87 45,28 4,95 39,15 3,97 30,58 3.27 25,28
0,37 6,29 46,04 5,32 38,80 4.25 31,13 3.52 25.76
0,38 6,76 46,78 5,70 39,45 4,54 31,68 3,79 26.24
0,39 7,23 47,52 6,10 40,09 4.90 32,21 4,06 26.70
0,40 7,72 48,25 6,52 40,73 5.24 32,75 4,35 27.17
0,41 8,23 48,97 6,95 41,36 5,59 33,28 4.64 27,63
0,42 8,76 49,68 7,40 41,97 5,95 33,80 4,93 28,08
0,43 9,32 50,38 7,86 42,59 6,33 34.31 5,26 28.53
0,44 9,90 51,08 8,36 43,20 6,74 34,83 5,61 28,97
0,45 10,5 51,78 8,87 43,80 7,16 35,34 5.96 29.42
0,46 11,1 52,47 9,40 44,41 7,58 35,85 6,32 29.87

Г 0,47 И,7 53,15 9,94 45,00 8,03 36,35 6,71 30,30
0,48 12,4__ 53,82 10,5 45,58 Г  8,49 36,84 7,09 30,73
0,49 13,1 54,49 11,1 46,17 8,96 37,34 7.46 31,16
0,50 13,8 55,14 11,7 46,74 9,46 37,82 7.90 31,58
0,52 15,3 56,45 12,9 47,88 10,5 38,78 8,77 32,42
0,54 16,8 57,74 14,3 49,00 11,6 39.73 9.71 33,24
0,56 18,5 59,01 15,7 50,11 12,8 40.67 10,7 34,06
0,58 20,3 60.26 17,2 51,20 14.0 41.59 11,7 34.87
0,60 22,1 61,49 18,8 52,28 15,3 42,51 12,8 35,67
0,62 24,1 62,70 20,5 53,33 16.7 43,41 14,0 36,46
0,64 26,2 63.91 22,3 54,39 18.1 44,30 15,2 37,24
0,66 28,3 65.10 24.1 55,44 19,7 45,19 16,6 38,02
0,68 30,7 66,27 26,1 j 56,46 21,3 46,06 17.9 38,78

Г  0,70 П * ? 67.41 28,2 57,46 23,0 46,91 19,3 39.53
Г  0,72 35,2 68,55 30,3 58,46 24.7 47,75 20,9 40,27
I 0,74 38,2 69.68 32,6 59,45 26.6 48.60 22,5 41.00

0,76 40.9 70,80 34,8 60,43 28.6 49,43 24,1 41.74
0,78 43.7 71.90 37,3 61,39 30.6 50,25 25.8 42,46
0,80 46.7 72.99 39,9 62,35 32.7 51.17 27,7 43.17
0.82 49,7 74.07 42,6 63,30 34,8 51,88 29,5 43.89
0,84 52,9 75,13- 45,2 64,23 37,2 52.67 31,4 44.58
0.86 56,5 76,28 48,2 65,16 39,6 53.46 33.4 45.27
0,88 59,9 77.23 51,2 66.08 42.0 54.24 35.5 45.96
0,90 63,4 78,27 54,3 66,99 44.6 55,02 37.7 46,65
0.92 67,1 79,31 57.5 67,90 47,2 55.80 40,0 47,34
0.94 71.0 80.32 60.8 68.79 50.0 56,56 42,4 48.00
0.96 74.9 81.32 64,2 69.67 52,9 57.31 44.8 48.67
0,98 79,1 82.32 67,6 70,55 55.8 58.06 47,7 49.33
1.00 83,3 83.32 71,4 71.43 58.8 58.81 50.0 50.00
1.02 87.7 84.31 75.2 72.30 62.0 59.56 52.7 50.65
1,04 92.2 85,28 79.4 73,15 65,3 t 60.28 55.6 51.29

732



R,m n = 0,012 « = 0,014 n = 0,017 n = 0.020
F {R ) c 4r F (R ) c 4 r F (R ) c 4 r F (R ) c J r

1.06 97,1 86,24 83,3 74,00 68,6 61,01 58,5 51,92
1,08 102 87,20 87,3 74,884 71,9 61,73 61,4 52,56
1,10 107 88,15 91,7 75,68 75,6 62,45 64,5 53,19
1,12 112 89,10 96,1 76,51 79,2 63,16 67,6 53,82
1,14 117 90,04 100 77,34 83,0 63,87 70,9 54,45
1,16 122 90,98 105 78.17 87,0 64,58 74,1 55,08
,1,18 . 128 91,89 110 78,89 90.9 65,27 77,5 55,68
1,20 134 92,81 115 79,78 95,0 65,96 81.1 56,29
1,22 140 93,72 120 80,58 99.2 66,64 84,8 56,90
1,24 146 94,62 125 81,38 103 67,33 88,5 57,50
1,26 152 95,52 130 82,17 108 68,00 92,3 58,10
1,28 158 96,41 136 82,96 113 68,68 96,1 58,70
1,30 164 97,30 142 83.74 118 69,36 100 59,30
1,32 171 9819 147 84.53 122 70,03 104 59,90
1,34 178 99,06 153 85,30 127 70,69 109 60,48
1,36 185 99,94 159 86,07 132 71,36 113 61,06
1,38 192 100,79 165 86,82 137 72,00 117 61,63
1,40 200 101,64 172 87,58 142 72,65 122 62,21
1.42 207 102,49 178 88.32 148 73,29 127 62.78
1.44 214 103,34 185 89,07 153 73,93 131 63.35

Г 1,46 222 104,18 192 89,81 159 74,57 136 63,91
1,48 230 105,02 198 90.55 165 75,21 141 64,47
1,50 238 105,86 205 91,30 171 75,85 146 65,04
1,55 259 107,92 224 93,12 186 77,41 159 66.43
1.60 281 109,96 243 94,92 202 78,97 173 67,80
1,65 305 111,96 263 96,69 219 80,49 188 69,15
1.70 330 113,95 284 98,45 237 82,00 204 70,49
1,75 355 115.92 307 100,19 256 83.50 220 71,82

r  1,80 382 117,85 330 101,89 275 84,97 237 73,13
1,85 410 119,76 355 103,59 296 86.43 254 74,43
1.90 439 121,66 380 105,27 317 87.88 273 75,72
1,95 469 123,52 406 106,92 340 89,30 292 76,98
2,00 501 125,37 434 108,56 363 90,72 313 78,24
2,05 535 127,21 463 110,19 387 92,12 334 79,49
2,10 569 129,01 493 111.78 412 93,50 356 80,71
2.15 605 130,80 524 113,36 438 94,86 379 81,92
2,20 641 132,57 556 114,94 466 96.22 402 83,13
2.25 680 134,34 590 116,50 494 97.58 427 84,34
2,30 720 136,09 625 118,06 523 98,92 452 85,54
2,35 761 137,80 662 119.68 554 100.24 479 86.71
2,40 804 139,51 699 121,09 585 101,54 507 87,87
2,45 847 141,21 Г  736 122.59 617 102,85 535 89.03
2,50 893 142.89 776 1224.09 651 104.14 565 90,19
2,55 940 144.57 817 125,58 685 105,43 595 91.34
2.60 988 146,21 859 127,03 721 106,69 625 92,46
2.65 1038 147.84 902 128.48 758 107,94 658 93.58
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R , m
я = 0,012 и = 0,014 л = 0,017 и = 0,020

F(R ) СЧ/й F(R ) 1 c J r F(R ) c 4r F(R ) c -Ir
2,70 1089 149,46 647 129,92 796 109,19 690 94,69
2,75 1142 151,07 993 13 J,35 835 110,43 725 95,80
2,80 1196 152,67 1041 132,78 875 111,67 760 96,90
2,85 1253 154,27 1090 134,20 917 112,90 796 98,00
2,90 1312 155,86 1140 135,61 960 114,13 833 99,10
2,95 1370 157,41 1192 136,99 1004 115,32 870 100,16
3,00 1431 158,95 1245 138,36 1049 116,51 909 101,22
3,10 1557 162,02 1356 141,08 1142 118,87 993 103.33
3,20 1690 165,05 1472 143,78 1241 121,21 1080 105,43
3,30 1830 168,03 1595 146,43 1345 123,51 1170 i 07,48
3,40 1977 170,98 1723 149,06 1454 125,80 1266 109,52
3,50 2130 173,91 1858 151,67 1569 128,06 1366 111,55
3,60 2291 176,78 1999 154,22 1688 130,28 1471 113,54
3,70 2459 179,63 2146 156,76 1814 132,49 1581 115,51
3,80 2635 182,45 2300 159,28 1945 134,68 1696 117,48
3,90 2818 185,22 2457 161,74 2079 136,83 1815 119,40
4,00 3006 187,97 2632 164,19 2222 138,96 1942 121,31
4,20 3411 193,38 2985 169,01 2525__ 143,15 2208 125,07
4,40 3846 198,67 3367 173,73 2849 147,27 2494 128,76
4,60 4310 203,90 3759 178,40 3195 151,34 2793 132,41
4,80 4808 209,03 4219 182,93 3584 155,29 3135 135,96
5,00 5350 214,00 4686 187,42 3980 159,21 3487 139,47
5,25 6068 220.14 5317. 192,90 4520 163,99 3963 143,77
5,50 6841 226,15 5998 198,72 5108 168,68 4476 147,98
5,75 7673 232,09 6731 203,58 5730 173,32 5031 152,16
6,00 8563 237,86 7514 208,73 6402 177,83 5624 156.21
6,50 10527 249,15 9246 218,84 7887 186,67 69336 164,17
7,00 12473 260,06 11200 228,60 9566 195,22 8422 171.87
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Трапеция учун F ( R „ j:) = {4m0)~l-Q*; парабола учун J  = 0,1524-=̂ ; сегментучун
V/ V/

X  жадвал давоми

= 0,159-2;
_____  V*

и = 0,0225 n = 0,025 n = 0,0275 n = 0,030
R,mF(R ) сч/д F(R ) C jR F(R ) c 4r F(R ) Сл/Я

0,012 4,78 0,009 3,790 0,007 2,980 0.006 2,300 0,05
0,020 5,58 0,016 4,49 0,013 3,60 0,010 2,86 0.06
0,031 6,34 0,025 5,17 0,021 4,21 0,017 3,40 0,07
0,045 7.07 0,037 5,81 0,031 4,790 0,025 3,93 0,08

h 0,063 7,77 0,052 6,44 0,043 5,35 0,036 4,44 0,09
0,084 8,45 0,070 7,04 0,059 5.89 0,049 4,94 0,10
0,110 9,10 0,093 7,63 0,077 6,42 0,066 5.42 0,11
0,140 9,74 0,118 8,20 0,100 6,94 0,085 5,89 0,12
0,175 10,36 0,148 8,76 0,126 7,45 0,107 6,36 0,13
0,215 10,97 Г 0,183 Г  9,30 0,156 7,94 0,133 6,81 0,14
0,260 11,56 0,221 9,83 0,190 8,43 0.163 7,25 0,15
0,311 12.13 0,265 10,36 0,228 8,90 0,197 7,69 0,16
0,368 12,71 0,314 10,87 0,271 9,37 0,235 8,12 0.17
0,430 13,26 0,368 11.37 0,318 9,83 0,277 8,55 0,18
0499 13,81 0,429 11,87 0,371 10,29 0,324 8,97 0,19
0,575 14,34 0,494 12.35 0,429 10,73 0,375 9,37 0,20
0,658 14,87 0,566 12,83 0,493 11,17 0,431. 9,78 0,21
0,746 15,38 0,644 13.30 0,561 11.59 0,493 10,17 0,22
0,841 15.90 0,728 13,77 0,637 12,02 0,559 10,57 0,23
0.945 16,40 0,820 14,22 0,717 12,44 0,631 10,96 0,24
1,06 16,90 0,917 14.67 0,804 12,86 0.709 11,34 0,25
0.18 17,38 1,02 15,12 0,897 13,26 0,792 11,72 0,26
0,30 17,86 0,13 15,55 1,00 13,66 0,881 12,09 0,27
0,44 18,34 0,25 15.99 0,10 14,06 0.977 12.46 0,28
0,58 18,81 0,38 16,41 0,22 14,46 1,08 12.83 0,29
1,74 19,28 1,52 16,84 1,34 14,85 1,20 13,19 0.30
1,89 19,72 0.66 17,25 0,46 15,22 0,30 13,54 0,31

j 2,07 20,18 1.81 17.66 1,60 15,61 1,42 13.89 0,32
2,25 20,63 1,97 18,08 1,74 15.99 1,55 14,25 0,33
2,43 21,08 2.14 18,48 1,89 16,37 1.69 14.60 0,34
2.64 21,52 2,31 18,89 2,05 16,74 1.83 14,95 0,35
2,84 21,96 2,50 19,29 2,22 17.11 1,98 15,29 0,36
3,07 22,39 2.69 19,68 2,39 17,47 2,14 15,63 0,37
3,28 22,82 2.87 20,08 2.58 17.84 2,31 15,97 0,38
3,53 23,24 3,11 20,46 2,77 18,19 2,48 16,30 0.39
3,79 23.66 3.32 20,85 2,96 18,55 2,66 16.63 0.40
4,05 24,08 3.57 21,23 3,17 18,90 2,85 16.96 ; 0.41
4.31 24,49 : 3.79 21,60 ; 3,40 19.25 3.05 17,28 0,42
4,61 24,89 ; 4.06 21,97 3.62 19,59 3,26 17,60 0.43
4,90 25,29 i 4.33 22.34 3,86 19,93 ! 3,47 17,92 0.44
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п = 0,0225 я = 0,025 я = 0,0275 и = 0,030
R,mП К ) c J r F (R ) Сл/tf F (R ) c J r F (« ) c 4 r

5,20 25,70 4,60 22,72 4,11 20,28 3,70 18,25 0.45
5.52 26,10 4,89 23,09 4,36 20.62 3,93 18,57 0,46
5,85 26,50 5,18 23,45 4,63 20,96 4,17 18,88 0,47
6,21 26,89 5,52 23,80 4,90 21,29 4,42 19,19 0,48
6,54 27,28 5,81 24,16 5,19 21,62 4,67 19,50 0,49
6,54 27,28 5,81 24,16 5,19 21,62 4,67 19,50 0,49
6,92 27,65 6,13 24,51 5,49 21,94 4,95 19,80 0,50
7,69 28,42 6,80 25,21 6,10 22,59 5,52 20,41 0,52
8,47 29,17 7,55 25,90 6,78 23,23 6,13 21.00 0,54
9,35 29,92 8,34 26,59 7,48 23,87 6,76 21,60 0,56
10,3 30,65 9,17 27,26 8,24 24,49 7,46 22,19 0,58
11.3 31,38 10.1 27,93 9,04 25,12 8,20 22,77 0,60
12,3 32,09 11,0 28,59 9,90 25,73 9,00 23.34 0,62
13.4 32,80 12,0 29,25 10,8 26.34 9,80 23,91 0,64
14,6 33,51 13,0 29,90 11,7 26.95 10,7 24.49 0,66
15,8 34,21 14.1 30,54 12,7 27,54 11.6 25,05 0,68
17,1 34,88 15,3 31,16 13,8 28,12 12,5 25,59 0,70
18,4 35,56 16,5 31,78 14,9 28,70 13.5 26,13 0,72
19,8 36,23 17,8 32.41 16,0 29,28 14,6 26,68 0,74
21,3 36,90 19,1 33,03 17,2 29.86 15,7 27,22 0,76
22,8 37,56 20,4 33,63 18,5 30,42 16,9 27,75 0.78
24,4 38,21 21,9 34,23 19,8 30.98 18,1 28,28 0,80
26,1 38.86 23,4 34,84 21,2 31.55 19,4 28.80 0,82
27,9 39,50 2,0 35,42 22,6 32.09 20,7 29,31 0.84
29,7 40,13 26,6 36,00 24,1 32.64 22,1 29.83 0.86
31,6 40,76 28,3 36,58 25.6 33.18 23,4 30,34 0.88
33,5 41,39 30,1 37,17 27,3 33.72 24,9 30,85 0,90
35,6 42,02 31,9 37,75 29,0 34,26 26,5 31,36 0,92
37,7 42,62 33.9 38,31 30,8 34.79 28,2 31,85 0,94
39,8 43,23 35,8 38,87 32,6 35,31 29.9 32.35 0.96
42.0 43,84 37,9 39,43 34,4 35,84 31.6 32.84 0,98
44.4 44,44 40,0 40,00 36,4 36,36 33,3 33,33 1,00
46,9 45,05 42,2 40,55 38,3 36.88 35.1 33,82 1,02
49,4 45,63 44,4 41.09 40,5 37.39 37.0 34.32 1,04
51,9 46,21 46,7 41,63 42,6 37.89 39.0 34,77 1.06
54.6 46,79 49,2 42,17 44,8 38,40 41.1 35,25 1,08
57,5 47,37 51,8 42,71 47,1 38,90 43.3 35.72 1,10
60.2 47.92 54,3 43,24 49.5 39.40 45.4 36.19 1,12
62,9 48,53 56,6 43,78 51,8 39,90 47,6 36,67 1.14
66,1 49,11 59,5 44.32 54,3 40,40 50,0 37,14 1,16
69,2 49.67 62,4 44,83 56,8 40.89 52,4 37.59 1.18
72,3 50.22 65.3 45,34 59,6 41.37 54.8 38,05 1,20
75,6 50,77 68,2 45,85 62,3 41,85 57.3 38.50 1.22
78,9 51.32 71,4 46.37 65.1 42.33 59.9 38.95 1,24
82.6 51,87 74.6 46.88 68.0 42,80 62.5 39.40 1.26
86.2 52.43 77,5 47.39 70,9 43,28 65.4 39,86 1.28
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п = 0,0225 п = 0,025 и = 0,0275 n = 0,030
R ,mF (R ) c 4r F(R ) Сл/Л F (R ) c J r F(tf) c 4 r

89,5 52,98 80,9 47,90 74,0 43,76 68,1 40,31 1.30
93,2 53,52 84,3 48,81 76,9 44,24 70,9 40,76 1,32
97,1 54,06 87,7 48,91 80,3 44,70 74,1 41,2 1,34
101 54,60 91,4 49,41 83,5 45,17 76,9 41,64 1,36
105 55,12 95,0 49,89 86,9 45,62 80,0 42,07 1,38
109 ~55М ~' 98,7 50,38 90,3 46,08 83,3 42,50 1,40
113 56,16 102 50,86 93,8 41,53 86,6 42,93 1,42
118 56,69 106 51,35 97,5 46,99 И Й )Д ~ 43,36 1,44
122 57,21 110 51,83 101 47,44 93,6 43,79 1,46
126 57,73 114 52,31 105 47,89 96,9 44,22 1,48
131 58,25 119 52,80 109 48,35 100 44,64 1,50
143 59,52 130 53,98 119 49,46 110 45,69 1,55
156 60,79 141 55,16 129 50,57 120 46,73 1,60
169 62,03 153 56,31 140 51,65 130 47,75 1,65
183 63,26 166 57,46 152 52,72 141 48,77 1,70
198 64,49 179 58,60 165 53,80 152 49.79 1,75
213 65,69 194 59,72 178 54,85 164 50,78 1,80
229 66,88 208 60,83 191 55,89 177 51.77 1.85
245 68,07 223 61,94 205 56,94 190 52.76 1,90
263 69,24 240 63,02 220 57,95 204 Г 53,72 1,95
282 ' 70,39 257 64,10 236 58,97 219 54,68 2,00
300 71,55 274 65,18 252 59.98 234 55,64 2,05
320 72,67 291 66,23 269 60,96 249 56,57 2,10
341 73,79 310 67.27 286 61.94 266 57.50 2,15
363 74,91 330 68,31 305 62,92 283 58,43 2,20
385 76,02 351 69,35 323 63,90 300 59,35 2,25
408 77,13 372 70,38 343 64,87 319 60,28 2.300
433 78,21 394 ; 71,39 364 65,82 338 61.17 2,35
457 79,28 417 I 72,39 1 385 66.76 357 Г  62,07 2,400
483 80,35 440 73,39 406 j 67,70 377 Г 62,96 [ 2,450

Г" 510 81,42 465 74,39 429 ! 68,64 398 63.85 i 2.50
536 82,48 L 490 75,38 452 69,58 420 64,74 2,55
565 83,52 515 76,35 476 70,49 443 65,60 2,60
595 84,55 543 77,31 500 ! 71.39 467 66,46 2,65
625 85,57 571 78,27 526 j 72,30 491 67.32 2,70
654 86,60 599 79,22 553 ! 73,20 516 68,17 2,75
685 87,62 628 80,18 581 74,10 541 69,03 2.80
719 88,64 658 81,13 609 75,00 568 69.88 2,85
754 89,65 690 82,08 638 75,88 595 70.73 2.90
789 90,64 722 83,00 668 76,76 623 71,55 2,95
825 91.62 755 83,91 699 77.62 651 72.37 3,00
899 93,57 824 i 85,74 762 i 79,34 711 1 74,00 3,10
978 95.51 897 87.55 830 ! 81,05 775 | 75.63 3.20
1061 

' 1148
97,41 973 : 89.33 901 82,73 841 ! 77,22 3.30
99.30 1053 j 91,10 I 976 84,40 911 78.81 3,40

1239 101.18 1138 ! 92,86 | 1054 ; 86,06 985 80.39 i 3.50
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л = 0,0225 « = 0,025 и = 0,0275 п = 0,030
R.m

Л Л ) Сл/Л ^(Д) 1 Сл/Л Н Ю c 4r F{R ) c 4r
1335 103,02 1226 94,58 1136 . 87,68 ~1 1062 81,94 3,60
1435 104,85 1318 96,29 1223 89,30 1143 83,47 3.70
1540 106,67 1415 98,00 1313 90,98 1228 85,01 3,80
1650 108,45 1515 99,66 1406 92,49 1316 86,51 3,90
1764 110,22 1621 101,32 1508 94,06 1408 88,00 4,00
2004 113,70 1845 104,59 1715 97,14 1605 90,93 4,20
2268 117,12 2088 107,79 1938 100,17 1814 93,82 4.40
2538 120,51 2336 П'То̂бП 2183 103,18 2037 96,69 4,60
2849 123,87 2625 114,06 2445 106,10 2294 99,46 4,80
3177 127,07 2928 117,13 j 2725 109,00 2556 102,23 5.00
3612 131,06 3331 120,87 3102 112,55 2911 105,60 5,25
4083 134,98 3768 124,55 3510 116.03 32995 108,92 5,50
4501 138,86 4239 128,20" 3951 119,49 3710 112,22 5,75
5135 142,63 4742 131,73 4422 122,84 4155 115,41 6,00
6339 150,03 5680 138,69 5468 129,43 5142 121,71 6,50
7703 157,20 7126 145,43 6655 135,82 6262 127,80 7,00
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XI жадвал
Трапеция шаклидаги киркимли Узан хлсоби учун

<7 h/ R,,,.
т  = 0 т  = 0,5 т  = 0,75 т  = I т  = 1,25 т  = 1,50 т  = 1,75 т  = 2,0 т  = 2,5 т  = 3

0,010 0,4450 0,301 0,304 60,88 52,67 53,02 55,32 __59,02 63,63 68,91 74,61 _87,03__ 100.3

0 020 0,5266 0,387 0,394 39,44 34,04 34,21 36,65 38,00 40,94 44,31 47,97 55,91 64,94
0 030 0,5799 0,446 0,460 30,64 26,38 26,46 27,54 29,33 31,57 34.15 36,94 43,04 49,55
0,40 0,6202 0,493 0,512 25,62 21,98 22,03 22,90 24,36 26,21 28,34 30,64 35,67 41,05
0,050 0,6526 0,531 0,558 22,30 19,08 18,10 19,83 21,07 22,65 24,46 26,45 30,78 35,40

0 060 0,6798 0,505 0,599 19,96 17,03 17,02 17,65 18,74 20,12 21,63 23,48 26,30 31,39

0 070 0,7032 0,594 0,636 18,16 15,45 15,41 15,96 16,93 18,17 19,61 21,18 24,64 28,28

0 080 0,7237 0,619 0,699 16,72 14,17 14,12 14,61 15,48 16,60 17,90 1 19,32 22,44 25,78

0 090 0,7419 0,643 0,701 15,58 13,17 12,63 13,53 14,32 15,35 16,54 17,85 20,71 23,71

0 100 0 7583 0,664 0,730 14,60 12,32 12,23 12,62 13,34 14,29 15.39 16,60 19,25 22,10

0 102 0,7613 0,668 0,736 14,44 12,17 122,08 12,46 13,17 14,11 15,19 16,38 19,00 21,81

0 104 0,7643 0,672 0,741 14,28 12,02 11,93 12,31 13,01 13,93 14,99 16,17 18,75 21,52 
21.22 

...20.93..0,106 0,7673 0,675 0,747 14,10 11,88 11,79 12,15 12,84 13,74 14,80 15,95 
15.74 "

18,49 I 
18,240 108 0,7702 0,679 0,752 13,94 11,73 11,64 12,00 12,68 13,56 14,60

0 110 0,7730 0,683 0,758 13,78 11,58 11,49 11,84 12,51 13,38 14,40 12,52 17,99 , 20,64 
"20,46

0 112 0 7758 0,687 0,763 13,64 11,45 11,36 11,71 12,36 13,22 14,23 15,33 17,77

0 114 0,7786 0,690 0,769 13,46 11,32 11,22 11,56 12,20 13,05 14,04 15,13 17,53 20,11 
19,88 ’

0 116 0 7813 0,694 0,774 13,36 11,20 11.10 11,43 12,07 12,90 13,88 14,96 17,33

0 И8 0,7839 0,697 0,780 13,20 11,08 10,97 11,29 11,92 12,74 13,71 14,77 17,10 19,62

0 120 0,7865 0,701 0,785 13,08 10,96 10,86 11,17 11,79 12,60 13,56 14,43 16,71 19,16
'н и  6
..18.930 122 0,7891 0,704 0,790 12,96 10,85 10,74 11,05 11,65 12,45 13,39 14,43 __16.71

0 124 0,7916 0,707 0,795 12,82 10,73 10,62 10,92 1 i ,52 12,31 13,23 14,25 16,50

0 126 0 7940 0,711 0,800 12,70 10,63 10,52 10,81 11,40 12,18 13,10 14,11 16,33 18,73

0 128 0 7965 0,714 0,805 12,58 10,51 10,41 10,70 11,28 12,04 12,95 13,94 16,14 18,50

0,130 0,7988 0,717 0,810 12,46 10,41 10,30 10,58 11,15 11,91 12.80 13,78 15,95
"15,78

18,29 
18,09 '0 132 0 8012 0,720 0,815 12,36 10,31 10,19 10,47 11,03 11,78 12,66 13,64

0,134 0,8035 0,723 0,820 12,24 10,21 10,09 10,37 10,92 11,66 12,53 13,49 15,60 17,89
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cr b IR ,,,
т  = 0 т ~  0,5 т  - 0,75 т  = I т  = 1,25

О11 т  = 1,75 т  = 2,0 т  = 2,5 т  = 3
0,136 0,8058 0,726 0,825 12,14 10,12 9,99 10,26 10,81 11,54 12,40 13,34 15,44 17,69
0,138 0,8080 0,729 0,830 12,02 10,02 9,90 10,16 10,70 11,42 12,27 13,20 15,27 17,50
0,140 0,8102 0,732 0,835 11,92 9,93 9,81 10,06 10,59 11,30 12,14 13,07 15,11 17,32 !
0,142 0,8124 0,735 0,839 11,82 9,84 9,71 9,96 10,49 11,19 12,02 12,94 14,96 17,14
0,144 0,8145 0,738 0,844 11,72 9,75 9,36 9,88 10,39 11,08 11,91 12,81 14,81 16,97
0,146 0,8166 0,741 0,849 11,62 9,67 9,54 9,78 10,29 10,98 11,79 12,68 14,66 16,79
0,148 0,8187 0,743 0,853 11,54 9,59 9,45 9,69 10,19 10,87 11,67 12,55 Г 14,51' 16,62
0,150 0,8207 0,746 0,8.58 11,44 9,50 9,37 9,60 10,09 10,76 11,55 12,42 14,36 16,44
0,152 0,8227 0,749 0,863 11,34 9,42 9,29 9,51 10,00 10,66 11,45 12,30 14,22 16,29
0,154 0,8247 0,752 0,867 11,26 9,34 9,21 9,43 9,91 10,56 11,34 12,19 14,09 16,13
0,156 0,8266 0,754 0,872 11,18 9,26 9,13 9,35 9,82 10,47 11,23 12,08 13,95 15,98
0,158 0,8286 0,757 0,876 11,10 9,19 9,05 9,27 9,73 10,37 11,13 11,96 13,82 15,82
0,160 0,8305 0,759 0,881 11,02 9,12 8,97 9,18 9,64 10,27 11,02 i 1,85 13,68 15,66
0,162 0,8323 0,762 0,885 10,94 9,05 8,90 9,11 Г  9,56 10,18 10,92 11,74 13,56 15,52
0,164 0,8342 0,764 0,890 10,86 8,98 8,83 9,03 9,48 10,10 10,83 1 1,64 13,43 15,38
0,166 0,8360 0,767 0,894 10,78 8,91 8,76 8,96 9,40 10,01 10,73 11,53 13,31 15,23
0,168 0,8378 0,769 0,899 10,70 8,84 8,69 8,88 9,32 9,92 10,64 11,43 13,19 15,09
0,170 0,8395 0,772 0,903 10,62 8,77 8,62 8,8! 9,24 9,83 10,54 ! 1,32 13,06 14,95
0,172 0,8413 0,744 0,907 10,54 8,70 8,55 8,74 9,16 9,75 10,45 11,23 12,95 14,82
0,174 0,8430 0,776 0,911 10,48 8,64 8,49 8,67 9,09 9,67 10,36 11,13 12,84 14,69
0,176 0,8447 0,779 0,916 10,40 8,58 8,42 8,60 9,02 9,59 10,28 11,04 12,73 14,56
0,178 0,8463 0,781 0,920 10,34 8,52 8,36 8,53 Г 8,94 9,51 10,19 10,94 12,62 14,43
0,180 0,8480 0,783 0,924 10,28 8,45 8,29 8,46 8,87 9,43 10,10 10,84 12,50 14,30
0,1.82 0,8496 0,786 0,928 10,20 8,39 8,23 8,40 8,80 9,36 10,02 10,76 12,40 14,18
0,184 0,8512 0,788 0,933 10,14 8,33 8,17 8,33 8,73 9,28 9,94 10,67 12,30 14,06
0,186 0,8528 0,790 0,937 10,08 8,28 8,11 8,27 8,66 9,20 9,86 10,58 12,19 13,94
0,188 0,8528 0,792 0,941 10,00 8,22 8,05 8,21 8,59 9,13 9,78 10,49 12,09 13,82
0,190 0,8559 0,794 0,945 9,94 8,16 8,00 8,15 8,53 9,06 9,70 10,40 11,90 13,70
0,192 0,8574 0,796 0,949 9,88 8,11 7,94 8,09 h 8,47 8,99 9,62 10,32 11,89 13,59
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»!v,.XK R/ R,.^ Ы К ,,,
а m = 0 m = 0,5 m = 0,75 m = 1 m = 1,25 m = 1,50 m = 1,75 m = 2,0 «1 = 2,5 от = 3

0,194 0,8589 0,798 0,953 9,82 8,06 7,89 8,03 8,40 8,92 9,55 10,24 Г  11,80 13,48
0,196 0,8604 0,800 0,957 9,76 8,00 7,83 7,98 8,34 8,86 9,47 10,16 11,70 13,37
0,198 0,8619 0,802 0,961 9,70 7,95 7,78 7,92 8,27 8,79 9,40 10,08 11,61 13,26
0,200 0,8633 0,804 0,965 9,66 7,90 7,72 7,86 8,21 8,72 9,32 10,00 11,51 13,15
0,202 0,8648 0,806 0,969 9,60 7,85 7,67 7,81 8,15 8,66 9,25 9,92 11,42 13,05
0,204 0,8662 0,808 0,973 9,54 7,80 7,62 7,75 8,09 8,59 9,18 9,85 ~ l 11,33 12,95
0,206 0,8676 0,810 0,977 9,48 7,75 7,57 7,70 8,04 8,53 9,12 9,77 11,25 12,84 ---..-j
0,208 0,8690 0,812 0,981 9,44 7,70 7,52 7,64 7,98 8,46 9,05 9,70 11,16 12,74
0,210 0,8703 0,814 0,985 9,38 7,65 7,47 7,59 7,92 8,40 8,98 9,62 11,07 12,64
0,212 0,8717 0,816 0,989 9,32 7,60 7,42 7,54 7,87 8,34 Г  8.92 9,55 10,99 12,54
0,214 0,8730 0,818 0,993 9,28 7,56 7,37 7,49 7,81 8,28 8,85 9,48 10,91 12,45
0,216 ' 0,8743 0,820 0,996 9,22 7,51 7,33 7,44 7,76 8,23 8,79 9,42 10,82 12,35
0,218 0,8756 0,821 1,000 9,18 7,47 7,28 7,39 ~1 7,70 8,17 8,72 9,35 10,74 12,26
0.220 0,8769 0,823 1,004 9,12 7,42 7,23 7,34 7,65 8,11 8,66 9,28 Го, 66 12,16
0,222 0,8782 0,825 1,008 9,08 7,38 7,19 7,29 7,60 “ 1 8,05 8,60 9,21 10,58 10,07
0,224 0,8794 0,827 1,012 9,04 7,34 7,15 7,25 7,55 8,00 8,54 9,15 10,51 1 1,98
0,226 0,8806 0,828 1,016 8,98 7,29 7,10 7,20 7,50 7,94 8,48 9,08 10,43 11,90
0,228 0,8819 0,830 1,019 8,94 7,25 7,06 7,16 7,45 7,89 8,42 9,02 10,36 11,81
0,230 0,8831 0,832 1,023 8,90 7,21 7,02 7,11 7,40 7,83 7,36 8,95 10,28 11,72
0,232 0,8843 0,833 1,027 8,86 7,17 6,98 7,07 7,35 7,78 8,30 8,89 10,21 11,64
0,234 0,8854 0,835 .1,030 8,80 7,13 6,94 7,02 1 7,31 1 7,73 8,25 8,83 10,14 11,55
0 236 0,8866 0,837 1,034 8,76 7,09 6,89 6,98 7,26 7,68 8,19 8,76 10,06 i i .47
0,238 0,8878 0,838 1,038 8,72 7,05 6,85 6,93 7,22 7,63 8,14 8,70 9,99 11,38
0,240 0,8889 0,840 1,041 8,68 7,01 6,81 6,89 7,17 7,58 1 8,08 8,64 9,92 11,30
0 242 0,8900 0,841 1,045 8,64 6,97 6,77 6,85 7,13 7,53 8,03 8,58 9,85 11,22
0,244 0,8912 0,843 1,049 8,60 6,94 6,73 6,81 7,08 7,48 7,98 8,53 9,78 11,14

0,246 0,8923 0,845 1,052 8,56 6,90 6,70 6,77 7,04 7,44 7,92 8,47 9,72 11,07
0,248 0,8934 0,846 1,056 8,52 6,87 6,66 6,73 6,99 7,39 7,87 8,36 9.58 10,9!
0,250 0,8944 0,848 1,060 8,48 6,83 6,62 6,69 ^ 6,95 7,34 7,82 8,36 9,58 10,91
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и/и,.,,. j i 'R .., А//г.,. ы<7 т  = 0 т  = 0,5 т  = 0,75 т = 1 т - 1,25 т  = 1,50 т  -  1,75 т  = 2,0 т = 2,5 m = 3
0,255 0,8971 0851 1,068 8,36 6,74 6,53 6,60 6,84 7,22 7,69 8,23 9,42 10,73
0,260 0,8996 0,855 1,077 8,28 6,65 6,44 6,50 6,74 7,11 7,57 8,09 9,26 10,55
0,265 0,9022 0,859 1,086 8,18 6,57 6,36 6,41 6,64 7,01 7,45 1 7,96 9,11 10,37
0,270 0,9046 0,862 1,095 8,10 6,49 6,27 6,32 6,55 6,90 7,34 7,83 8,96 10,20
0,275 0,9070 0,865 1,103 8,02 6,41 6,19 6,24 6,46 6,79 7,23 7,71 8,82 10,03
0,280 0,9093 0,869 1,112 7,94 6,33 6,11 6,15 6,36 6,69 7,12 7,59 8,68 9,87
0,285 0,9 И 5 0,872 1,120 7,86 6,26 6,03 6,07 в,21 6,60 7,01 7,47 8,55 9,71
0,290 0,9137 0,875 1,129 7,78 6,19 5,96 5,99 6,19 6,50 6,91 7,36 8,41 9,55
0,295 0,9159 0,878 1,137 7,70~ 6,12 5,89 5,91 6,10 6,41 6,81 7,25 8,28 9,40
0,300 0,9180 0,881 1,145 7,64 6,05 5,82 5,83 6,02 6,32 6,71 7,15 8,15 9,26
0,305 0,9200 0,884 1,153 7,56 5,98 5,75 5,76 5,94 6,23 6,61 7,04 8,03 9,П
0,3 to 0,9220 0,887 1,161 7,50 5,92 5,69 5,69 5,86 6,15 6,52 6,94 7,91 ■ 8,97
0,315 0,9239 0,889 1,170 7,42 5,86 5,62 5,62 5,79 6,06 6,43 6,84 7,79 8,83
0,320 0,9258 0,892 1,178 7,36 5,80 5,56 5,55 5,7! 5,98 6,34 6,74 7,67 8,70
0,325 0,9276 0,895 1,186 7,30 5,74 5,50 5,48 5,64 5,90 6,25 6,64 7,56 8,57
0,330 0,9294 0,897 1,193 7,24 5,68 5,43 5,42 5,57 5,82 6,16 6,55 7,45 8,44
0,335 0,9312 0,900 1,201 7,18 5,62 5,37 5,35 5,50 5,74 6,08 6,46 7,34 8,32 1
0,340 0,9329 0,902 1,209 7,12 5,57 5,31 5,29 5,43 5,67 5,99 6,37 7,24 8,20
0,345 0,9346 0,905 1,216 7,06 5,51 5,25 5,23 5,36 5,60 5,91 6,228 7,13 8,08
0,350 0,9362 0,907 1,224 Г  7,00 5,46 5,20 5,17 5,30 5,53 5,84 6,20 7,03 7,96
0,355 0,9378 0,909 1,232 6,94 5,4 i 5,15 5,11 5,23 5,46 5,76 6,12 6,94 7,85
0,360 0,9393 0,911 1,240 6,88 5,36 h 5,10 5,06 5,17 5,39 5,69 6,04 6,84 7,74
0,365 0,9408 0,914 1,248 6,82 5,31 5,05 5,00 5,11 5,32 5,61 5,96 6,74 7,62
0,370 0,9438 0,916 1,255 6,78 5,26 4,99 4,95 5,05 5,26 5,54 5,88 6,65 7,51
0,375 0,9438 0,918 1,262 6,72 5,21 4,94 4,90 4,99 5,19 5,47 5,80 6,55 Г 7,40"
0,380 0,9452 0,920 1,269 6,68 5,16 4,89 4,84 4,93 5,13 5,40 5,72 6,46 7,30
0,385 0,9466 0,922 1,277 6,64 5,11 4,84 4,78 4,87 5,07 5,33 5,64 6,37 7,19
0,390 0,9478 0,924 1,284 6,58 5,07 4,80 4,73 4,82 5,01 5,27 5,57 6,29 7,09
0,395 0,9492 0,926 1,291 6,54 5,03 4,75 4,68 4,77 4,95 5,20 5,50 6,20 7,00
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ы к „
а т  = 0 т  = 0,5 т  = 0,75 т  = 1 т  = 1,25 т  = 1,50 т  = 1,75 т  = 2,0 т  = 2,5 т  = 3

о О О 0,9505 0,928 1,299 6,50 4,99 4,71 4,64 4,72 4,89 5,14 5,43 6,12 _ 6,90

0,410 0,9505 0,928 1,299 6,50 4,99 4,71 4,64 4,72 4,89 5,14 5,43 6,12 6,90 
' 6,520 420 0,9554 0,935 1,327 6,32 4,82 4,53 4,45 4,51 4,66 4,89 5,16 5,80

0 430 0,9577 0,938 1,341 6,24 4,75 4,46 4,36 4,41 4,56 4,77 5.03 5,65 6,35
0,440 0,9598 0,941 1,355 6,16 4,67 4,37 4,28 4,32 4,45 4,66 4,90 5,50 6,18

_ ^о0,450 0,9619 0,944 1,369 6,08 4,60 4,30 4,19 4,23 4,35 4,55 4,78 5,36

0,460 0,9639 0,947 1,383 6,02 4,53 4,23 7 АП .... 4,14 4,26 4,44 4,67 _ 5,22 5,85 
" 5,690 470 0,9658 0,950 1,396 5,94 4,46 4,15 4,03 4,05 4,16 4,34 4,55 5,08

0,480 0,9676 0,952 1,409 5,86 4,39 4,08 3,96 3,97 4,07 4,23 4,44 1 4,94 5,53
~~5,39

0 490 0,9693 0,954 1,422 5,80 4,33 4,01 3,88 3,89 3,98 4,14 4,33 4,82

0 50 0,9710 0,957 1,436 5,74 4,27 3,95 3,81 3,81 3,89 4,04 4,23 4,70 5,24

0 51 0,9726 0,960 1,449 5,68 4,21 3,88 3,74 3,73 3,81 3,96 4,13 4,58 5,10

0 52 0,9741 0,962 1,462 5,62 4,15 3,82 3,68 3,66 3,73 3,86 4,03 4,46 4.96 _

0,53 0,9755 0,964 1,475 5,56 4,09 3,76 3,61 3,59 3.77 _3,65_ 3,77 
"" 3.84

3,93
~ 4,23..

4.12"

4,34
...4 j()" '

4,57"
~4,45’• -

0,54 0,9769 0,966 1,488 5,52 4,04 3,71 3,55 3,52 3,57 3,68
0,55 0,9782 0,9672 1,500 5,46 3,98 3,65 3,49 3,45 3,49 3,60 3,74

0 56 0,9795 0,9690 1.512 5,40 3,93 3,59 3,43 3,38 3,42 3,52 3,65 4,01

0 57 0,9807 0,9708 1,524 5,34 3,88 3,54 3,36 3,31 3,34 3,43 3,56 3,91

0 58 09818 0,9724 1,536 5,30 3,83 3,49 3,31 3,25 3,28 3,36 3,48 3,81 4,20

0 59 0,9829 0,9741 1,549 5,26 3,78 3,43 3,25 3,19 3,21 3,28 3,39 3,71 
“ 3,61

4,08
-  3 i9 7  ”

0 60 0,9840 0,9756 1,561 5,20 3,74 3,38 3,20 3,13 3,14 3,21 1 3,31

0 61 0,9850 0,9771 1,573 5,16 3,69 3,33 3,14 3,07 3,07 3,14 3,23 3,51 3,86 
...3,75

0 62 0 9860 0,9785 1,585 5,12 3,65 3,29 3,09 3,01 3,01 3,06 3,15 3,42

0 63 0,9869 0,9799 1,597 5,08 3,60 3,24 3,04 2,96 2,95 2,99 3,07 3,32 3,64
3.54
3,430,64 0,9877 0,9811 1,609 5,02 3,56 3,20 2,99 2,90 2,89 2,93 __3,00 3,23 

3.14..0 65 0 9886 0,9824 1,621 4,98 3,52 3,15 2,94 2,84 2,82 "  2,86 2,92

0 66 0,9893 0,9835 1,633 4,94 3,48 3,11 2,89 2,79 2,76 2,79 2,85 3,06 3,33 '

0,67 0,9901 0,9846 1,644 4,90 3,44 3,06 2,84 2,74 2,70 7J2._ 2.78 2,97
2788

3,23
3.13_

0,68 0,9908 0,9857 1,656 4,88 3,40 3,02 2,80 2,68 2,64 2,66 __2,71
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cr R/R,,,K Ь/R-,,,
m = 0 m = 0,5 от = 0,75 /я = 1 m = 1,25 m = 1,50 m = 1,75 m = 2,0 m = 2,5 m = 3

0,69 0,9915 0,9866 1,667 4,84 3,36 2,98 2,75 2,63 2,59 2,60 2,64 2,80 3,03
0,70 0,9921 0,9876 1,679 4,80 3,33 2,94 2,71 2,59 2,54 2,54 2,57 2,73 2,94
0,71 0,9927 0,9885 1,690 4,76 3,29 2,90 2,67 2,54 2,48 2,48 2,50 2,65 2,85
0,72 0,9933 0,9893 1,702 4,72 3,25 2,86 Г~Тб2 2,49 2,43 2,42 2.44 2,57 2,76
0,73 0,9939 0,9902 1,713 4,68 3,21 2,82 2,58 2,45 2,37 Г 2,36 2,37 2,49 2,66
0,74 0,9944 0,9909 1,724 4,66 3,18 2,78 2,54 2,39 2,32 2,30 2,31 2,41 2,57
0,76 0,9953 0,9933 1,747 4,60 3,13 2,73 2,47 2,32 2,22 |_ 2,19 2,19 2,27 2,41
0,78 0,9962 0,9945 1,770 4,54 3,05 2,64 2,37 2,21 2,12 2,08 2,07 2,12 2,24
0,80 0,9969 0,9954 1,792 4,48 2,99 2,58 2,30 2,13 2,03 1,98 1,95 1,98 2,07
0,82 0,9976 0,9961 1,813 4,42 2,93 2,52 2,23 2,05 1,94 1,88 1,84 1,85 1,92
0,84 0,9981 0,9968 1,834 4,38 2,88 2,45 2,16 1,97 1,85 1,78 1,74 1,72 1,77
0,86 0,9986 0,9975 1,855 4,32 2,82 2,39 2,09 1,89 1,76 1,69 1,63 1,60 1,62
0,88 0,9990 0,9982 1,876 4,28 2,77 2,32 2,02 Г 1,81 1,67 1,59 1,53 1,47 1,47
0,90 0,9993 0,9989 1,898 4,22 2,71 2,26 1,95 1,74 1,59 1,49 1,42 1,34 1.32
0,92 0,9996 0,9992 1,918 4,16 2,66 2,21 1,90 1,67 1,51 L 1,40 1,32 1,23 1,19
0,94 0,9998 0,9994 1,939 4,12 2,61 2,16 1,84 1,60 1,44 h 1,32 1,23 1,11 1,05
0,96 0,9999 0,9996 1,959 4,08 2,56 2,11 1,78 1,54 1,36 1,23 1,13 1,00 0,92
0,98 0,9999 0,9998 1,980 4,04 2,51 2,06 1,72 1,47 1,29 1,15 1,04 0,88 0.78
1,00 1,0000 1,0000 2,000 4,00 2,47 2,00 1,66 1,40 1,21 1,06 0,94 0,77 0,65
1,02 0,9999 0,9998 2,020 3,96 2,42 1,95 1,61 1,34 1,14 0,98 0,86 0,66 0,53
1,04 0,9999 0,9997 2,039 3,92 2,38 1,90 1,55 1,28 1,07 0,91 0,77 0,56 0,41
1,06 0,9998 0,9995 2,059 3,88 2,34 1,85 1,50 1,22 1,01 0,83 0,69 0,46 0,29
1,08 0,9996 0,9994 2,078 3,86 2,30 1,80 1,44 1,16 0,94 0/76 0,60 0,36 0,17
1,10 0,9994 0,9992 2,098 3,98 2,26 1,76 1,39 1,(0 0,87 r 0,68 1 0,52 Г 0,26 0,05
1,12 0,9992 0,9988 2,117 3,78 2,22 1,71 1,34 1,04 0,80 0,61 0,44 Г 0,16 -
1,14 0,9989 0,9983 2,136 3,76 2,18 1,67 1,29 0,99 0,74 0,54 0,36 0,06 -

1,16 0,9986 0,9979 2,155 3,72 2,14 1,63 1,24 0,93 0,68 0,47 0,28 L L
1,18 0,9983 0,9974 2,174 3,70 2,10 1,59 M9 0,88 0,62 0.40 0,20 -
1,204 0,9979 0,9970 2,193 3,66 2,07 1,55 1,15 0,82 0,56 0,33 0,13 - .....,_ J
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<7 и! о ,,Л. hi Л .,, ы к , , .
т - 0 т  = 0,5 т  = 0,75 ш = 1 т  = 1,25 т  = 1,50 т  = 1.75 т  - 2,0 ш = 2,5 т  = 3

1,25 0,9969 0,9954 2,240 3,58 1,99 1,46 ^ 1,03 0,70 0,41 0.17 - - -
1,30 0,9957 0,9937 2,286 3,52 1,91 1,36 0,93 0,57 0,27 0,01 - .. ... ___ ....
1,35 0,9944 0,9916 2,330 3,46 1,83 1,27 0,83 0,46 0,14 - - j -
1,40 0,9930 0,9896 2,375 3,40 1,76 1,19 0,72 0,34 0.01 - - -
1,45 0,9915 0,9873 2,419 3,34 1,69 1,11 0,63 0,23 - - - -
1,50 0,9898 0,9849 2,462 3,28 1,62 1,03 0,54 0,13 - - - -
1,60 0,9864 0,9800 2,548 3,18 1,49 0,88 0,36 - - - - ......
1,70 0,9828 0,9746 2,631 3,10 1.37 0,73 0,20 - - - - -
1,80 0.9789 0,96889 2,713 3,02 1,26 0,60 0,04 - - - , - -
1,90 0,9750 0,9632 2,793 2,94 1,15 0,48- - - - - - - -
2,00 0,9710 0,9573 2,872 2,88 1,07 0,36 - - - - ----

Л7/ жадвал
Параболик ̂ зач хисоби учун

Г / (т ) = ж/р F (r )  = R l h 0>(т) = ®/Л 2 hi Я,,,, p IR R IR , , v vlu.,.,. B IH  =4 m T

0,001 0,089 ^ 0,6663 134,2 0,491 43,92 491 0,327 0,470 89,44 0,001

0,002 0,126 0,6661 94,92 0,558 35,25 279 0,372 0,513 63,25 0,002___

0,003" 0,155 0,6659 77,65 0,601 30,98 200 0,400 0.539 51,64 0.003
0 004 0,179 0,6657 67,23 0,634 28,35 159 0,422 0,559 44,72 0,004
0,005 0,200 ~ 1 0,6655 60,20 0,661 26,44 132 0,440 0,575 40,00 0,005
0,006 0,219 0,6653 54,98 0,684 24,98 114 0,455 0,588 36,51 0,006
0,007 0,237 0,6651 50,95 0,704 23,81 101 0,468 0,599 33,80 0,007
0,008 0,254 0,6649 47,70 0,721 22,80 90,1 0,480 0,609 31,62 0,008
0,009 0,269 0,6647 44,92 0,739 22,03 82,1 0,491 0,618 29,81 0,009
0,010 0,284 0,6644 42,72 0,752 21,27 75,20 0,500 0,626 28,28 0,010

0012 0,311 п 0,6639 39,06 0,778 20,09 64,83 0,516 0,640 25,83 0,012

0,014 0,336 0,6634 36,21 0,801 19,14 57,19 0,531 0,652 23,91 0,014
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т /(*■) ~ X l Р F(T) = R lh </>(т) = col R2 в • Н'П У/ В/ Н  = 4 т Т
0,016 0,360 0,6630 33,91 0,821 18,36 51,30 0,544 0,663 22,3 6 0,016
0,018 0,382 0,6625 32,02 0,839 17,69 46,82 0,556 0,673 21,08 6,018
0,020 0,403 0,6623 30,40 0,856 17.12 42,79 0,567 0,682 20,00 0,020
0,022 0,423 0,6619 29,02 0,871 16,61 39,60 0,577 0,690 19,07 0,022
0,024 0,442 0,6614 27,82 0,885 16,16 36,89 0,586 0,697 18,26 0,024
0,026 0,460 0,6610 26,76 0,899 15,77 34,57 0,594 0,704 17.55 0,026
0,028 0,478 0,6605 25,83 0,911 15,41 32,55 0,602 0,710 16,91 0,028
0,030 0,495 0,6601 24,98 0,923 15,07 30,77 0,609 0,716 16,33 0,030
0,032 0,511 0,6597 24,22 0,934 14,77 29,20 0,616 0.721 15,81 0,032
0,034 0,527 0,6593 23,53 0,945 14,50 27,80 0,623 0,727 15,34 0,034
0,036 0,543 0,6588 22,89 0,955 14,24 26,54 0,629 0,732 14,91 0,036
0,038 0,558 0,6584 22,31 0,965 14,00 25,40 0,635 0,737 14,51 0,038
0,040 0,573 0,6580 21,78 0,975 13,78 24,36 0,641 0,741 14,14 0,040
0,042 0,588 0,6575 21,28 0,984 13,62 23,51 0,647 0,745 13,80 0,042
0,044 0,602 0,6571 20,82 0,992 13,38 22,55 0,652 0,749 13,48 0,044
0,046 0,616 0,6567 20,38 1,001 13,19 21.75 0,657 0,753 13,19 0,046
0,048 0,629 0,6563 19,88 1,009 13,02 21,01 0,662 0,757 12,91 0,048
0,050 0,943 0,6559 19,59 0,017 12,86 20,33 0,667 0,761 12,65 0,050
0,055 0,675 0,6549 18,78 1,034 12,48 18,81 0,677 0,769 12,06 0,055
0,060 0,706 0,6538 18,01 1,052 12,15 17,53 0,688 0,777 11,54 0,060
0,065 0,736 0,6527 17,36 1,068 11,86 16,44 0,697 0,784 11,09 0,065
0,070 0,765 0,6517 16,78 1,084 11,58 15,48 0,706 0.791 10,69 0,070
0,075 0,794 0,6507 16,26 1,098 11,34 14,64 0,715 0,797 10,33 0,075
0,080 0,821 0,6497 15,79 1.112 11,12 13,90 0,722 0,803 10,00 0,080
0,085 0,847 0,6487 15,37 1,124 Г" 10,91 13,23 0,729 0,808 9,70 0,085
0,090 0,873 0,6477 14,98 1,137 10,72 12,63 0,736 0,813 9,43 0,090
0,095 0,899 0,6467 14,63 1,149 10,54 12,09 0,743 0,818 9,18 0,095"
0,100 0,923 0,6457 14,30 1,160 10,38 11,60 0,749 0,823 8,95 0,100
0,105 0,948 0,6447 14,00 1,171 10,23 11,16 0,755 0,827 8,73 0,105
0,110 0,971 0,6438 13,71 1,183 10,08 10,75 0,761 0,831 8,53 0,110
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f ( r )  = x> Р F ( t )  = R lh
0,115
0,120
0,125
0,130
0,135 
oil 40 
0,145 

~ 0,150 
0,155 
0,160 
0,165 
0,170 
0,175_
0,180
0,185
0,190 
0,195 
0,20 
0,21 
0,22 
0,23 

' 0,24"

~ 0,26 
"~0,27 ' 

0,28 
0,29 
0,30 
0,31 
0,32

0,995 0,6428
1,018
1,040

0,6418
0,6407

1,062 0,6399_
1,084
1,106
1,127
1,148
1,169

0,6390

1,189
1,209 

' 1,229 
1,249
1.269
1,288
1,307
1,326
1,345
1,382
1,418
1,454
1,490

"1,525
1,559

'1,593
1,626

'1,660
1,692
1,725
1,757_

0,6380
0,6371
0,6361
0,6352
0,6343
0,6333
0,6325
0,6315
0,6306
0,6297_
0,6288 
0,6279 
0,6272 
0,6253 
0,6236 
0,6218 
0.6201 
0.6184 
0,6168 
0,6151 
0.6)35 
0,6118 
0.6103 
0,6068 
0.6070

<p(r) =  co\  R2
13,45
13,22
12,99
12,77
12,57~
12,38
12,20
12,03
11,87
11,72.
11,57
11,43
11,30
11,18 

‘ 11,06
10,94
10,83
10.72 
10,52 
10,33 
10,17 
10,01 
9,87
9.72 
9,59 
9,47 
9,35 
9,24 
9,14 
9,05 ’

h/R,
1,192
1,202
1,212

1,221

1,230
1,239
1,247
1,256
1,264
1,272
1,280
1,287
1,295
1,302
1,309
1,316 
1,323 
U329 
1,343 
1,355 ~ 
1,367 
1,379 

_]U390_ 
1,402 
1,412~ 
1,423 

"1,433 
1,443 
1,453 
1,462

B/R.
9,95
9,82
9,70
9,58
9,47
9,37
9,26
9,17
9,08
8,99
8,91
8,83
8,76
8,68

8,61
8,54
8,47

J L 4i_ _
8,29
8,17

J,0 6 _
7~96
7,86"
7,77
7,68

'7,60
7,52
7,45
7,38
7,31

10,37
10,02
9,70_
9,39

_ 9 .1 L
8,85
8,60_
8,37
8,15 
7j95 
7,76 

" 7,57
7.40
7,23
7,08
6.93 
6,79 
6,65

J M  
6,16 
5,95 
5,74" 

' 5,56 
5,39 

_5,23_ 
5~08
4.94 
4,81 
4,69 
4,57

«/A’ . 
0,766

u / d ; „ B/H = 4m

_0177J_
0,776
0,781
0J86
0,791
0,795

0,835
0.839
0 843

_0,847_
0,850
0JS53_
0,856

0,799
0,803
0>07
0,811

0,859
0,862

"o”86i_
1X868

0.814 
' 0,818 
0,821
0,824

_0,87J_
6',874

" 0,878
0,827 
0,831 '

_о/з±_
0,839 

' 0,845 
0,850 
0,855 ' 
0,860 
0,865 
0,869 
0,873 
0,877 
0,881 
0,884 
0.888

0,880
0,882 

“0,884 
" 0,888 "  

"0.892 
0,896 
0,900 
0.903 
0,906 

' 0"909 
J),9I2_ 
0,9 j 5 
0,918 
0,921 
0,923

8.34

8.00 
"7,84 
"7,70 
_7,56_ 
7,43 

_7,3_0_ 
7,18 
7,07 
6,96 
6,86 

’ 6,76 
6,67 
6,58 

_6Д?" 
_6,40~ 
_6,32 
_6,13_ 
6,03 

J , ? 0 
_5,77_ 
' 5,66 

5̂5.5
J , 4 4 .

5,34_
~5~25~
5,16_

' 5,08
5.00

0,115 
(X, 120 
0,125 

jO,! 3 0_ 
0J35 
0,140

j u i l
0j50_ 

Io.l_55 
0 J  60 
d. 165 

_0,170 
0,175 

"0,180 
0,185
0,190_
0J95 

' 0.200 
0,21 

JX 2 2 _  
_0ДЗ_ 
0j24 

~0,25 
J),26_ 

0.27 
" 0,28 

0.29. 
_0,30
_oJI_

" 0.32 '
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г f [ r )  = z> Р F (r )  = R lh <р(т) = ео/ R 1 В: R. . p/R,M R 'R  л u lu ,:n. B IH  =4 m r
0,33 1,789 0,6055 8,95 1,471 7,24 4,46 0,891 0,925 4,92 0,33
0,34 1,821 0,6039 8,87 1,481 7,18 4,35 0,894 0,927 4,85 0,34
0,35 1,852 0,6023 8,78 1,440 7,12 4,25 0,897 0,930 4,78 0,35
0,36 1,883 0,6009 8,70 1,499 7,07 4,16 0,900 0,932 4,71 0,36
0,37 1,914 0,5993 8,63 1,507 7,01 4,07 0,903 0,934 4,64 0,37
0,38 1,944 0,5978 8,56 1,516 6,95 3,99 0,906 0,936 4,59 0,38
0,39 1,975 0,5963 8,49 1,524 6,90 3,91 0,909 0,938 4,53 0,39
0,40 2,005 0,5949 8,43 1,532 6,85 3,83 0,911 0,939 4,47 0,40
0,41 2,035 0,5934 8,36 1,540 6,80 3,76 0,914 0,941 4,42 0,41
0,42 2,064 0,5920 8,30 1,548 6,76 3,69 0,917 0,943 4,36 0,42
0,43 2,094 0,5905 8,25 1,556 6,71 3,62 0,919 0,944 4,31 0,43
0,44 2,123 0,5891 8,19 1,564 6,67 3,55 0,921 0,946 4,26 0,44
0,45 2,152 0,5877 8,14 1,571 6,62 3,49 0,923 0,947 4,22 0,45
0,46 2,181 0,5863 8,09 1,579 6,58 3,43 0,925 0,949 4,17 0,46
0,47 2,210 0,5849 8,04 1,586 6,54 3,37 0,927 0,950 4,13 0,47
0,48 2,239 0,5835 7,99 1,593 6,50 3,32 0,929 0,952 4,08 0,48
0,49 2,267 0,5822 7,95 1,600 6,46 3,27 0,931 0954 4,04 0,49
0,50 2,296 0,5808 7,90 1,607 6,43 3,21 0,933 0,955 4,00 0,50



А'/// жадвал
Сегмент киркимли узан ^лчамсиз элемснтлари хисобига дойр

гр" о! о,.1К MR,,.* B IR . , , hi г R/r B/h
180 1,0000 1,0000 2,0000 2,000 4,000 0,000 1,000 0,500 2,000

178 1,0000 0,9999 2,023 1,987 4,045 0,036 0,982 0,494 2,036
176 0,9999 0,9998 2,046 1,975 4,090 0,071 0,965 0,489 1' 2,071
174 0,9997 0,9996 2,071 1,962 4,135 0,108 0,948 0,485 2,108
172 0,9995 0,9993 2,096 1,949 4,181 0,146 0,930 0,477 2,145
170 0,9992 0,9988 2,122 1,937 4,227 0,185 0,913 0,471 2,183
168 0,9989 0,9983 2,149 1,924 4,274 0,225 0,875 0,464 __ 2,221 ...
166 0,9984 0,9977 2,177 1,912 4,322 0,265 0,868 0,458 2,261
164 0,9980 0,9969 2,206 1,899 4,370 0,307 0,861 0,452 2,301___
162 0,9974 0,9961 2,237 1,887 4,418 0,350 0,844 0,445 2,342

160 0,9968 0,9952 2,268 1,874 4,467 0,394 0,826 0,439 2,384
158 0,9961 0,9942 2,301 1,862 4,517 0,439 0,809 0,432 2,426

156 0,9953 0,9930 2,335 1,849 4,568 0,485 0,792 0,425 2,470

154 0,9945 0,9918 2,370 1,837 4,619 0,533 0,775 0,418 2,514

152 0,9936 0,9904 2,407 1,825 4,671 0,582 0,758 0,4(2 2.560

150 0,9926 0,9890 2,445 1,812 4,723 0,633 0,741 0,404 2,606

148 0,9915 0,9874 2,484 1,800 4,776 0,685 0,724 0,397 2,654

146 0,9904 0,9857 2,526 1,787 4,831 0,738 0,708 0,390 2,701
144 0,9892 0,9840 2,569 1,775 4,886 г~ 0,794 0,691 0,383 2,753
142 0,9879 0,9820 2,613 1,762 4,942 0,851 0,674 0,376 2,804

140 0,9866 0,9800 2,660 1,750 4,998 0,910 0,658 0,368 2,856
138 0,9851 0,9778 2,708 1,737 5,056 0,970 0,642 0,361 2,910

136 0,9837 0,9755 2,758 1,725 51,15 1,033 0,625 0,354 2,965
134 0,9821 0,9732 2,811 1,713 5,175 1,098 0,609 0,346 3,022
132 0,9804 0,9707 2,866 1,700 5,236 1,166 0,593 0,339 3,080
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<р° и / и., „ A’ 'f t r!R ,ajt hlR,.,K е/Я,,,.» h/ г R l r B i h

130 0,9876 0,9681 2,923 1,688 5,297 1,235 0,577 0,331 3,139
128 0,9768 0,9653 2,983 1,675 5,362 1,307 0,562 0,324 3,200
126 0,9748 0,9625 3,045 1,663 5,427 1,383 0,546 0,316 3,264
124 0,9728 0,9595 3,П0 1,650 5,492 1,460 0,531 0,308 3,329
122 0,9706 0,9563 3,173 1,637 5,560 1,541 0,515 0,301 3,395
120 0,9685 0,9531 3,250 1,625 5,629 1,625 0,500 0,293 3,464
118 0,9662 0,9497 3,325 16,12 5,700 1,712 0,485 0,286 3,535
116 0,9638 0,9462 3,403 1,600 5,772 1,803 0,470 0,278 3,608
114 0,9613 0,9425 3,485 1,587 5,846 1,898 0,455 0,270 3,684
112 0,9587 0,9387 3,571 1,574 5,922 1,997 0,441 0,263 3,761
110 0,9561 0,9348 3,662 1,561 5,999 2,100 0,426 0,255 3,842
108 0,9532 0,9307 3,757 1,549 6,080 2,209 0,412 0,248 3,925
106 0,9504 0,9265 3,857 1,536 6,161 2,321 0,398 0,240 4,011
104 0,9474 0,9221 3,962 1,523 6,245 2,439 0,384 0,233 4,101
102 0,9443 0,9176 4,074 1,510 6,331 2,564 0,371 0,225 4,193
100 0,9411 0,9129 4,190 1,497 6,420 2,693 0,357 0,218 4,289
98 0,9377 0,9081 4,314 1,484 6,511 2,830 0,344 0,210 4,387
96 0,9343 0,9031 4,444 1,470 6,605 2,974 0,331 0,203 4,492
94 0,9308 0,8980 4,582 1,457 6,702 3,125 0,318 0,196 4,600
92 0,9271 0,8927 4,728 1,444 6,802 3,285 0,305 0,189 4,712
90 0,9233 0,8872 4,883 1,430 6,906 3,453 0,293 0,182 4,828
88 0,9194 0,8815 5,048 1,417 7,013 3,631 0,281 0,175 4,950
86 0,9153 0,8757 5,222 1,403 7,123 3.8:9 0,269 0,168 5,077
84 0,9111 0,8697 5,408 1,389 7,238 4,019 0,257 0,161 5,210
82 0,9069 0,8642 5,610 1,376 7,361 4,234 0,245 0,154 5,349'
80 0,9024 0,8572 8,818 1,36! 7,479 4,457 0,234 0,147 5,495
78 0,8978 0,8506 6,043 1,347 7,607 4,697 0,223 0,141 5,653
76 0,8928 0,8436 6,283 1,332 7,737 4,951 0,212 0,134 5,808
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ч>° v ! У, л / л „„ г/л,,,.. Л 'Л .,. В ■ К ,, е/Л,.. И! г R/r B/h

74 0,8881 0,8369 6,546 1,318 7,878 5,223 0,201 0,128 L s-97*
72 0,8830 0,8298 6,824 1,303 8,022 5,524 0,191 0,122 6,(61
70 0,8778 0,8224 7,124 1,288 8,173 5,836 0,181 0,115 6,343

68 0,8724 0,8148 7,449 1,273 8,330 6,175 0,171 0,109 6,542

66 0,8667 0,8069 7,799 1,258 ■ 8,496 6,541 0,161 0,103 6,752
64 0,8609 0,7988 8,179 1,243 8,668 6,936 0,152 0.098 6,975
62 0,8561 0,7922 8,562 1,223 1 8,819 7,339 0.143 0,092 7,212

60 0,8500 0,7836 9,009 1,207 9,008 7,801 0,134 0,087 7,464
58 0,8436 0,7749 9,495 1,190 9,206 8,304 0,125 0,082 Г 7,733
56 0,8370 0,7657 10,030 1,174 9,418 8,856 0,117 0,076 8,022
54 0,8303 0,7566 10,612 1,157 9,636 9,455 0,109 0,071 8,331
52 0,8233 0,7470 11,256 1,139 9,868 10,117 0,101 0,066 8,663
50 0,8160 0,7371 11,970 _ 1 1,121 10,117 10,848 0,094 0,062 9,022
48 0,8085 0,7269 12,761 1,103 10,381 11,658 0,086 0,057 9,410
46 0,8006 0,7164 13,664 1,085 10,663 12,560 0,079 0,052 9,830
44 0,7904 0,7027 14,730 1,073 11,036 13,658 0,073 0,048 10,289
42 0,7818 0,6910 П 15,861 1,054 11,368 14,808 0,066 0,044 10,791
40 0,7726 0,6791 17,138 1,034 11,723 16,105 0,060 0,040 11,342
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X IV  жадвап
а = h! И  тулишнинг турли даражаларидаги А т  В  коэффициентлар киймати

а Айланали кирким Овоидал кирким Кайиксимон кирким
А В А В А В

0,05 0,004 0,184 0,014 0,260 - -

0,10 0,017 0,333 0,018 0,424 0,021 0,322
0,15 0,043 0,457 0,040 0,536 0,050 0,450
0,20 0,080 0,565 0,072 0,628 0,099 0,565
0,25 0.129 0,661 0,111 0,702 0,164 0,675
0,30 0,138 0,748 0,159 0,769 0,2335 0,773
0,35 0,256 0,821 0,216 0,829 0,314 0,860
0,40 0,332 0,889 0,278 0,883 0,394 0,923
0,45 0,414 0,948 0,348 0,930 0,478 0,969
0,50 0,500 1,000 0,423 0,975 0,563 1,013
0,55 0,589 1,045 0,501 1,012 0,652 1,054
0,60 0,678 1,083 0,585 1.043 0,745 1,091
0,65 0,766 1,113 0,672 1,075 0.802 1,106
0,70 0,850 1,137 0,755 1,098 0,889 1,130
0,75 0,927 1,152 0,839 1,118 0,954 1,139
0,80 0,994 1,159 0,917 0,983 1,135 1,051
0,85 1,048 1,157 0,983 1,135 1,051 1,135
0.90 1,082 1,142 1,037 1,130 1,000 1,140
0.95 1.087 1,108 1,062 1,109 1,084 1,078
1,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

XV жадвал
Сегмент узан киркими учун К  киймати

Диаметр
Кущщланг 

кесим юзаси
п нинг турли гадир-будирлик коэффициентида К, м7сек 

сарф характеристикам киймати
(!) , м~ 0,011 0,020 0,030 0,040

1,00 0,7854 29,806 14,707 8,934 6,185
1,50 1,7672 86,664 L 44,307 27,638 19,176
2,00 3,1416 184,573 96,618 61,747 44,644
2,50 4,9087 323,123 174,196 112.663 82,338
3.00 7.069 535,31 288,90 188.636 140,02
3,50 9,624 801,70 436,92 288,762 215,18
4,00 12.566 1140,00 628,32 418.67 314,16
5.00 19,635 2049,87 1142,71 707,21 582,86
6,00 28,274 3311,98 1865,37 1270,11 969,02
7,00 38.484 4961,79 2913,88 1926,76 1479,38
8,00 50.266 7026,81 4025,73 2766,80 2133,78
9.00 63.617 9609,39 5501,31 3795.18 2935,30
10,00 78.540 12702,26 7302,86 5051,05 3918,91
12,00 113.097 20427,94 11798,90 8198.57 6359,27
14.00 153,938 30628,30 17703.39 12320,40 9585,74
16,00 201.062 43469,17 25132.50 17532,43 13632.00
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XV! жадван
Ёпишкок грунтлар учун рухсат этилган ( ювилмайдиган) оким тезлиги

Булаклар 
таркиби % Грунтлар характеристикаси

Ту прок ном и
1
Ш4
5

2Я
О
О

Зичлиги кам 
тупроклар 

хажмий огирлиги 
1,20 т/ м ' гача

Уртача зич тупроклар 
хажмий огирлиги 
1,20-1,66 т/аг’

Зич тупроклар 
хажмий огирлиги 

1,66-2,04 т/л/''

Жуда зич тупрок 
хажмий огирлиги 

2,0-2,14 т/м3
% *г> Узаннинг ?ртача чукурликлари, м
оо ©А

О 0,4 1,0 2,0 3,0 0,4 1,0 2,0 3,0 4,0 1,0 ! 2,0 3,0 0,4 1,0 2,0 3,0
о Окимнинг уртача тезликлари, м/сек

Гил 30-50 70-50 0,35 0,40 0,45 0,50 0,70 0,85 0,95 1,10 1,00 1,20 1,40 1,50 1,40 П,70 1,90 2,10
Огир кумок 

тупрок 20-30 0-70

Юпка кумок 
тупрок 10-20 90-80 0,35 0,40 0,45 0,50 0,65 0,80 0,90 1,00 0,95 1,20 1,40 1,50 1,40 1,70 1,90 2,10

Фойдаланиб 
булинган еоз . . _ - 0,60 0,70 0,80 0,85 0,80 1,00 1,20 1,30 1,10 1,30 1,50 1,70
тупроклар

Кумлок
тупроклар 5-10 20-40 0,20 0,30 0,40 0,45 - - - - - - _ - - - - -

Изох: I. Тезликларнинг жадвалдаги кийматларини интерполяция килиш (кайта ишлаш) мумкин эмас. Орщтик чукурликларда 
тезликлар киймати чукурликлар буйича кабул килинади.

2. Узан чукурлиги 3 м дан о р-гак б^лгаида оким тезлиги рухсат зтилган катталиги 3 м чукурлик учун (асосий тадкикот ва хисоб 
лар булмаган холларда) киймати кабул килинади.
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XVII яса Овал
Чукимдиларнииг гидравлик йириклиги

d , мм W, 
мм /сек

с/, мм W, 
мм! сек

с/, мм W, 
мм / сек

d, мм W, 
мм / сек

d, мм
W,

мм / сек
d, мм W, 

мм / сек-
(/, .Ш/

W, 
мм / сек

(/, л/.lf
W, 

мм / сек
0,05 1,73 0,30 32 ,40 0,55 59,4 0 ,80 80,7 1,25 115,0 2,25 166,2 3,25 201,0 4,25 229,5
0 ,10 6,92 0,35 37 ,80 0,60 64,8 0,85 0,84 1,50 125,6 2,50 176,5 3,50 208,5 4,50 236,5
0,15 15,60 0,40 43 ,20 0,65 40 ,2 0,90 87,5 1,775 139,2 2,75 185,0 3,75 215.5 4,75 243,0
0 ,20 2 1 ,6 0 0,45 4 8 ,6 0 0,70 73,2 0,95 90,6 2 ,00 152,9 ' T o o 192,5 4 ,00 222 ,5 5,00 249 ,0
0,25 27 ,00 0 ,50 54,0 0,75 77,0 1,00 94,4

XVIII жадван
Оким лойкалиги р  вачукииди W нинг турли гидравлик йириклигида Ф„ киймати

р ,к г /м ’ IV,м/сек.
0 ,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009 0 ,0010 0,0015 0 ,0020

0,10 0 ,0319 0 ,0334 0,0346 0 ,0357 0,0336 0,0375 0,0383 0,0415 0,0441
0,25 0 ,0460 0 ,0482 0 ,0500 0,0515 0,0528 0,0541 0,0552 0,0599 0,0636
0,50 0 ,0607 0 ,0636 0 ,0659 0 ,0680 0,0697 0,0714 0,0729 0 ,0790 0 ,0839
0,75 0 ,0714 0,0748 0,0775 0 ,0799 0,0820 0 ,0840 Г 0,0857 0,0929 0,0987
1,00 0,0801 0 ,0839 0 ,0870 0 ,0897 0 ,0920 0,0943 0 ,0962 0 ,1042 I 0 ,1107
1,50 0 ,0942 0,0987 0,1023 0,1055 0,1082 0,1109 0,1131 0,1226 6,1303
2 ,00 0,1057 0,1107 0,1148 0,1183 0,1213 0,1244 0 ,1269 0,1375 0.1 161
2,50 0 ,1156 0,1211 0 ,1255 0 ,1294 0 ,(3 2 7 0 ,1360 0,1388 0 ,1504 0 ,1598
3,00 0,124 0,130 0,135 0,139 0,143 0,146 0,149 0,162 0,172
3,50 0,132 0,139 0,144 0,148 0,152 0,156 0,159 0,172 0,183
4 ,00 0,139 0,146 0,151 0,156 0,160 0,164 0,167 0,181 0,193
4 ,50 0,146 0,153 0,159 0,164 0,168 0,172 0,176 0,190 ........6,202.......
5,00 0,152 0,160 0,166 0,171 0,175 0,179 0,183 0,198 0,211
6,00 0,164 0,172 0,178 0,184 0,188 0,193 0,197 0,213 0,227
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р, кг/ м }
W ,м / сек.

0 ,0004 0 ,0005 0 ,0006 0 ,0007 0 ,0008 0 ,0009 0 ,0010 0,0015 0,0020

7,00 0,174 0,183 0,189 0,195 0,200 0,205 0,209 0,227 0,241

8,00 0,184 0,193 0,200 0,206 0,211 0,217 0,221 0,239 0,254

9,00 0,193 0,202 0,209 0,216 0,221 0,227 0,232 0,251 0,267

10,00 0,201 0,211 0,219 0,225 0,231 0,237 0,242 0,262 6,278

15,00 0,237 0,248 0,257 0,265 0,272 0,278 0,284 0,308 0,327

0,10 0 ,0504 0,0561 0 ,0616 0 ,0667 0,0716 0 ,0762 0,0850 0 ,0982 o j  o i l

0,25 0 ,0727 0,0809 0,0888 0,0962 0,1033 0,1009 0,1223 0,1345 0,1459

0,50 0 ,0959 0 ,1067 0,1172 0 ,1270 0 ,1364 0,1451 0,1618 0,1775 0,1925

0,75 0 ,1128 0,1255 0,1378 0,1493 0,1604 0,1703 0,1903 0.2088 0,2264

1,00 0 ,1266 0 ,1409 0 ,1547 0,1675 0 ,1800 0,1915 0 ,2 1 8 6 __ 0,2343 0,254 [

1,50 0 ,1489 0,1656 0 ,1819 0,1970 0 ,2116 0,2252 0 ,2512 0,2755 0,2988

2,00 0 ,1670 0,1859 0,2041 0,2211 0,2375 0,2567 0,2817 0,3092 0,3353

2,50 0 ,1827 0 ,2032 0,2231 0,2417 0",2596 0,2762 0,3081 0 ,3380 0,3665

3,00 0,196 0,219 0,240 0,260 0,279 0,297 0,331 0,364 0,394  _

3 ,50 0 ,209 0,232 0,255 0,277 0,297 0,316 0,353 0,387 0,419

4 ,00 0,220 0,245 0,269 0,292 0,313 0,333 0,372 0,408 0,442

4,50 0 ,229 0,255 0,280 0,303 0,325 0,346 0,386 0,424 0,459

5 00 0,241 0,268 0,294 Г~ 0 ,319 0,343 0,365 0,407 0,446 0,484 1

6 ,00 0,259 0,288 0,317 0,343 0,369 0,392 0,437 0,480 0 ,5 2 0 .......

7 ,00 0 ,276  ' 0 ,307 0,337 0,365 0,392 0,417 0,465 0,510 0,553

8,00 0,291 0,323 0,355 0,385 0,413 0,440 0,490  1 0 ,538 0,583

9,00 0,305 0,339 0,372 0,403 0,433- 0,461 0,514 0,564 0,612

10,00 0,318 0,354 0,388 0,421 0,452 0,431 0,536 0,588 0,638

15,00 0,374 0 ,416 0 ,457 0,495 0,532 0,566 0,631 0,692  ~1 0,751
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<p{ R, 6) = С ,п  = С з ь -Jr  киймати

XIX ж адвал
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0,025 1,50 1,22 0,99 0,83 0,68 0,52 0,43 0,90 12,1 10,8 9,77 9,12 8,55 7,96 7,71
0,050 2,28 1,90 1,60 1,40 1,22 1,01 0,92 0,95 12,5 11,2 10,1 9,40 8,85 8',24 7,98
0,055 2,41 2,02 1,71 1,50 1,31 1,10 1,01 1,00 12,9 11,5 10,4 9,73 9,12 8,5 i 8,24
0,060 2,54 2,13 1,81 1,59 1,40 1,18 1,09 1,10 13,6 12,1 11,1 10,3 9,68 9,04 8,67
0,065 2,66 2,24 1,91 1,68 1,48 1,27 1,17 1,20 14,3 12,7 11,6 10,9 10,2 9,55 9,27
0,070 2,78 2,35 2,00 1,77 1,65 1,34 1,25 1,30 14,9 13,4 12,1 11,4 10,7 10,0 9,77
0,075 2,90 2,46 2,09 1,86 1,54 1,42 1,32 1,40 15,6 13,9 12,7 11,9 11,2 10,5 10,2
0,080 3,01 2,55 2,18 1,94 1,73 1,49 1,39 1,50 16,2 14,5 13,2 12,4 12,1 10,9 10,7
0,085 3,12 2,65 2,27 2,03 1,80 1,56 1,46 1,60 16,8 15,1 13,7 12,9 12,6 11,4 11,1
0,090 3,22 2,74 2,36 2,11 1,88 1,64 1,53 1,70 17,4 15,6 14,2 13,3 13,1 11,8 Г 1,5
0,10 3,43 2,92 2,52 2,27 2,03 1,77 1,67 1,80 18,0 16,1 14,7 13,8 13,5 12,3 1 i,9
0,15 4,34 3,74 3,27 2,97 2,69 2,39 2,27 1,90 18,5 16,6 15,2 14,3 13,9 12,7 12,4
0,20 5,14 4,45 3,92 3,57 3,27 2,94 2,80 2,00 19,1 17,1 15,6 14,7 14,2 13,1 12,7
0,25 5,85 5,06 4,51 4,12 3,79 3,43 3,28 2,20 20,1 18,1 16,5 15,6 14,7 13,9 13,5
0,30 6,49 5,68 5,15 4,64 4,27 3,89 3,72 2,40 21,1 Г  19,0 17,4 16,4 15,5 14,6 14,3
0,35 7,10 6,22 5,53 5,09 4,71 4,33 4,14 2,60 22,0 19,9 18,2 17,2 16,3 15,4 15,0

0,40 7,66 6,73 6,00 5,60 5,13 4,71 4,53 2,80 23,0 20,8 19,1 18,0 17,0 16,1 15,7

0,45 8,19 7,21 6,44 5,96 5,53 5,08 4,94 3,00 23,8 21,6 19,8 18,7 17,7 16,8 16,4

0,50 8,71 7,66 6,87 6,37 5,92 5,46 5,26 3,25 25,0 22,5 20,8 19,6 18,6 17,6 17,1
0,55 9,18 8, П 7,28 6,76 6,28 5,81 5,60 3,50 26,0 23,6 21,7 20,5 19,4 18,4 18,0
0,60 9,66 8,53 7,67 7,13 6,64 6,14 5,93 3,75 27,0 24,5 22,5 21,3 20,2 19,1 18,7
0,65 10,1 8,95 8,05 7,48 6,98 6,46 6,25 4,00 28,1 25,4 23,4 2 2 ,1 21,0 19,9 16,5

0,70 10,5 9,33 8,41 7,83 7,31 6,79 6,55 4,25 29,0 26,3 24,2 22,9 21,8 20,7 I 2 0 ,2

0,75 11,0 9,73 8,77 8,17 7,64 7,08 6,86 4,50 29,9 27,2 25,0 23,7 22,5 21,4 20,9

0,80 11,4 10,1 9,10 8,47 7,96 7,38 7,15 4,75 30,9 28,0 25,8 24,5 23,3 22,1 21,6
0,85 1.1,8 10,5 9,46 8,81 8,26 7,67 7,43 5,00 31,8 28,8 26,6 25,2 24,0 22,8 22,3
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XX жадвад
Т^гри бурчакли 5чан киркими учун h критик чукурлик кийматлари

ь:

£
К . м К м

а = 1 
булганда

а - 1,1 
булганда

а = 1 
булганда

а  = 1,1 
булганда

а = 1 
булганда

а  - 1,1 
булганда

0,05 0,064 0,066 2,05 0,754 0,778 4,05 1,186 1,224
0 ,10 0,100 0,104 2 ,10 0,766 0 ,790 4,10 1,196 1,235
0,15 0,132 0,136 2,15 0,778 0,803 4,15 1,206 1,245
0 ,20 0,160 0,165 2 ,2 0 0,790 0,815 4,20 1,216 1,255
0,25 0,186 0,192 2,25 0,802 0 ,829 4,25 1,225 1,265

Г 0 ,30 0,209 0,216 2 ,30 0,814 0 ,840 4 .30 1,235 1,275
0,35 0,232 0.240 2,35 0,825 0,852 4,35 1,246 1,285
0 ,40 0,254 0.260 2 ,40 0,837 0.864 4,40 1,255 1,294
0,45 0,274 0,283 2 ,45 0,848 0,876 4,45 1,264 1,304
0 ,50 0,295 0,304 2 ,5 0 0,861 0,889 4.50 1,274 1,314
0,55 0,314 0,323 2,55 0.872 0,900 4,55 ___1,282 1,323
0,60 0,332 0.343 2,60 0,883 0,912 4,60 1,292 1,333
0,65 0,350 0,362 2,65 0,894 0,924 4,65 1,301 1,343
0,70 0,368 0,380 2,70 0,906 0,934 4,70 1.310 1,352
0,75 0,385 0,397 2.75 0,917 0,946 4,75 1,320 1,362
0,80 0,402 ' 0,415 2 ,80 0,928 0.958 4,80 1,330 1,372
0,85 0,419 0,432 2,85 0,939 0,969 4,85' 1,338 1,381
0,90 0,435 0,449 2,90 0,950 0.980 4,90 1.348 1,390
0,95 0,435 0,449 2 ,90 0,950 0.980 4,90 1,348 1,390
1,00 0,467 0,482 3,00 0,972 1,003 5,00 1,366 1.410
1,05 0,483 0,498 3,05 0,983 1.014 |_5,05 1,375 1,420
1,10 0,497 0,513 3,10 0,993 1.025 5,10 1,384 1.429
1,15 0.512 0,529 . 3 ,15 1,004 1,035 5,15 1,393 1,438
1,20 0,527 0,544 3 ,20 1,014 1,047 5,20 1.402 1.447
1,25 0,542 0.559 3,25 1,025 1.058 5,25 1,411 1,456
1,30 0,556 0,574 3,30 1,035 1,069 5,30 1.420 1,465
1,35 0,570 0,589 3,35 1,046 1,080 5.35 1.428 1.474
1,40 0.584 0,604 3,40 1,056 1,090 5.40 1.437 1,484
1,45 0.598 0,618 3,45 1,068 1,100 5,45 1,446 1,493
1,50 0,612 0,632 3,50 1,077 1,110 5,50 1,455 1.502
1,55 0,626 0,646 3,55 1,087 1.122 5,55 1.464 1,511
1,60 0,639 0,660 3,60 1,096 1,130 5,60 1,473 1,520
1,65 0,652 0,673 3,65 1,107 1.143 5,65 1,482 1,529
1,70 0,665 0,687 3 .70 1,118 1.153 5.70 1.491 1.538
1,75 0,678 0,700 3,75 1.128 1.164 5.75 1,500 1.549
1,80 0.692 0,714 3.80 1.137 1.174 5.80 1.509 1.557
1,85 0,704 0,727 3,85 1,147 1,183 5,85 1,518 1.566
1,90 0,716 0,740 3.90 1.157 1.194 5,90 1.527 1.575
1,95 0,729 0.753 3.95 1.167 1,204 5.95 1.534 1,584
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ь:й> К , м 5
-se
5-
cf

h--P, м к

г?

К . м

а  = 1 
булганда

а - 1,1 
булганда

а  = 1 
булганда

а  = 1,1 
булганда

а  = 1 
булганда

а  = 1,1 
булганда

2 ,00 0,742 0,765 4,00 1,176 1,214 6,00 1,543 1,593

6,05 1.554 1,601 8,05 1,876 1,936 10,05 2,175 2,245
6,10 1,559 1,609 8,10 1,885 1,945 Г к Г к Г 2 ,182 2,252

6,15 1,568 1,618 ' 8,15 1,893 1,953 10,15 2,190 2,260

6,20 1,577 1,628 8,20 1,900 1,961 10,20 2,198 2,268

6,25 1,586 1,637 8,25 1,908 1,970 10,25 2,205 2,276
6,30 1,595 1,646 8,30 1,915 1,977 10,30 2,212 2,286
6,35 1,601 1,655 8,35 1,923 1.985 10,35 2,219 2,290
6,40 1,610 1.662 8,40 1,930 1,993 10,40 2,226 2,298
6,45 1,618 1,670 8,45 1,938 2,000 10,45 2,233 2,305
6,50 1,627 1,680 8,50 1,945 2,009 10,50 2,240 2,312
6,55 1,636 Г 1,689 8,55 1,953 2,018 10,55 2,27 2,319
6.60 1,644 1,698 8,60 1,961 2,023 10,60 2,258 2,331
6,65 1,653 1,705 8,65 1,969 2 ,032 10,65 2,265 2,338
6,70 1,661 1,714 8,70 1,977 2,040 10,70 2,272 2,345
6,75 1,670 1,723 8,75 1,983 2,048 10,75 2,275 2,348

6,80 1,677 1.731 8 ,80 1,990 2.055 10,80 2,282 2,356
6,85 1,686 1,740 8,85 1,999 2 .062 10,85 2,289 2,363
6,90 1,694 1,749 8,90 2,005 2,070 10,90 2,296 2,370
6,95 1,703 1,758 8,95 2,013 2.077 10,95 2,303 2,377

Г 7,00 1,710 1,765 9,00 2,020 2,085 11,00 2,310 2,384

7,05 1.717 1.773 9,05 2,029 2,093 11,05 2,317 2,391

7,10 1,726 1.782 9,10 2,036 2 ,102 11,10 2,324 2,399
7,15 1.735 Г 1,790 9,15 2,043 2,109 11,15 2,330 2,405
7.20 1,743 1.799 9.20 2,051 2,116 11,20 2,338 2.413
7.25 1,750 1,806 9,25 2.058 2,124 11,25 2,345 2,420
7,30 1.759 1.815 9,30 2.066 2,132 11,30 2,352 2,427
7.35 1,767 1.823 9.35 2,073 2,140 11,35 2,358 2.434
7.40 1,774 1,831 9 ,40 2,080 2.148 11,40 2,366 2,411
7.45 1,782 1.839 9,45 2,089 2,155 11,45 2,373 2,448  '

7.50 1,790 1,847 9,50 2,097 2,162 11,50 2,379 2 ,455

7,55 1,798 1.856 9,55 2,105 2,171 11,55 2,386 2,463
7,60 1.806 1.865 9.60 2,111 2,179 11,60 2,393 2,470
7.65 1.813 1.872 9,65 2,119 2,119 11,65 2,400 2,477

! 7,70 1.821 1.880 9.70 2,125 2,194 11,70 2,407 2.483
7,75 1,830 1,888 9,75 2,132 2,200 11,75 2,414 2 ,49  J
7,80 1.838 1,896 9,80 2.139 2,208 11,80 2.421 2,498
7.85 1.845 1.905 9,85 2,146 2,215 11,85 2,428 2,506
7,90 1,853 1.913 9 .90 2,154 2,223 11,90 2.434 2,512

f  7.95 1.86! 1.920 9.95 2,161 2.230 11.95 2,441 2.519

8,00 1,868 1 [928 10,00 2.168 2,237 12.00 2,448 2,529



XXI ж адвал
Айяана узандаги критик чукурлик аниклаш жадвали

К * 1*! К  id K J d KP'd K > d K J * K ‘ d
0,000 0,000 0,260 0,362 0,530 0,632 0,800 0.853
0,050 0,018 0,270 0,373 0,540 0,642 0,810 0,859
0,010 0,030 0,280 0,383 0,550 0,651 0,820 0,865
0,020 0,051 0,290 0,394 0.560 0,660 0,830 0,871
0,030 0,069 0,300 0,405 0,570 0,669 0,840 0,877
0,040 0.086 0,310 0,416 0,580 0,678 0,850 0.883
0,050 0,102 0,320 0,427 0,590 0,687 0,860 0 ,888
0,060 0,117 0,330 0,437 0,600 0,696 0,870 0,899
0,070 0,132 0,340 0,447 0,610 0,705 0,880 0,895
0,080 0,146 0,350 0,457 0,620 0,714 0,890 0,904

' 0 ,090 0,160 0,360 0,467 0,630 0,723 0,900 0,908
0,100 0,174 0,370 0,477 0,640 0,731 0,910 0,913
0,110 0,187 0,380 0,487 0,650 0,739 0,920 0,917
0,120 0,200 0,390 0,497 0,660 0,747 0,930 0,921
0,130 0,212 0,400 Г  0,507 0,670 0,755 0,940 0,925
0,140 0,224 0,410 0,517 0,680 0,764 0,950 0,929
0,150 0,236 0,420 0,527 0,690 0.772 0,960 0,933
0,160 0,248 0,430 0,537 0,700 0,780 0,970 0 ,936
0,170 0,260 0,440 0,547 0,710 0,787 0,980 0,939
0,180 0,272 0,450 0,557 0,720 0,795 0,990 0,942
0,190 0,284 0,460 0,556 0,730 0,803 1,000 0,945
0,200
0,210

0,295 0,470 0,576 0,740 0,810 1,010 0,948
0,307 0,480 0,585 0,750 0,818 1,020 0.9951

0,220 0,318 0,490 0,595 0,760 0,825 1,030 * 0 ,954
0,230 0,329 0,500 0,604 0,770 0,832 1,040 0,956

. 0,240 0,340 0,510 0,614 0,780 0.839 1,050 0,958
0,250 0 ,35 ! 0 ,520 0^623 0,790 0,846 1,060 0,960



XXII, а-ж адвал
i > 0 ва х  = 2,0  нишабликда Ф (г) функция киймати

Z 0(Z) Z « а д Z < а д Z < а д
0 0 0,45 0,484 0,66 0.792 0,75 0,972

0,05 0,050 0,50 0,549 0,67 0,810 0,76 0,996
0,10 0,100 0,55 0,619 0,68 0,829 0,77 1,020
0,15 0,151 0,60 0,693 0,69 0,848 0,78 1,045
0,20 0,202 0,61 0,709 0,70 0,867 0,79 1,071
0,25 0,255 0,62 0,725 0,71 0 ,8 8 7__ 0,80 1,098
0,30 0,309 0.63 0,741 0,72 0,907 0,81 1,127
0,35 0,365 0,64 0,758 0.73 0,928 0,82 1.156
0,40 0,423 0,65 0,775 0,74 0,950 0,83 1,188
0,84 1,221 1,010 2,652 1,24 1,117 1,55 0,767
0,85 1,256 1,015 2,450 1,25 1,098 1,60 0,730
0,86 1,293 1,020 2,307 1,26 1.081 1,65 0,703
0,87 1,333 1,025 2,197 1,27 1.065 1,70 0.675
0,88 1,375 1,030 2,107 1,28 1,049 1,75 0,650
0,89 1.421 1,035 2,031 1,29 1,033 1.80 0.626
0,90 1,472 1,040 1,966 1,30 1,018 1,85 0,605

0,905 1,499 1,045 1,908 1,31 1,004 1,90 0,585
0,910 1.527 1,05 1,857 1.32 0,990 1,95 0,567
0,915 1,557 1,06 1,768 1.33 0.977 2,0 0,550
0,920 1,589 1,07 1,693 1,34 0,964 2,1 0,518
0,925 1,622 ' 1,08 1.629 1,35 0,952 2,2 0,490
0,930 1,653 1,09 1,573 1,3 0,940 2.3 0,466
0.935 1,696 1,10 1,522 1,37 0,928 2,4 0.444
0,940 1,738 1,11 1,477 1,38 0,917 2,5 0,424
0,945 1,782 1,12 1,436 1,39 0.906 2.6 0.405
0,950 1,831 L _  U 3 1,398 1,40 0,896 2.7 0.389
0.955 1.885 1,14 1,363 1,41 0,886 2,8 0.374
0,960 1,945 1,15 1.331 1,42 0.876 2.9 0,360
0,965 2,013 1,16 1,301 1,43 0,866 3.0 0.346
0,970 2,092 1,17 1,273 1.44 0,856 3.5 0.294
0,975 2.184 1,18 1,257 1.45 0.847 4.0 0,255
0,980 2,297 1,19 !,222 1.46 0,838 4.5 0.226
0,985 2,442 1.20 1,199 1.47 0.829 5,0 0.203
0,990 2.646 1,21 1,177 1.48 0.821 6.0 0.168
0,995 3,000 1,22 1,156 1.49 0.813 8.0 0,126
1.00 - 1.23 1,136 1,50 0.805 10.0 0,100

1,005 2,997
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XXI/, б-жадвал
Нишаблик / > 0 ва х > 2,0  булганда F{z)  функция киймати

7 F {z) Z Г~ Щ ~ Z F{z) Z F(z)
0 0 0,45 0,422 0,66 0,583 0,75 0,643

0,05 0 ,0 5 0 0,50 0,463 0,67 0,590 0,76 0 ,649
0,10 0,099 h 0,55 1~~ 0,502 0,68 0,597 0,77 0,656
0,15 0 ,148 0,60 0,540 0,69 0,603 0,78 0,662
0,20 0 ,197 0,61 0,547 0,70 0,610 0,79 0,668
0,25 0 ,244 0,62 0,554 0,71 0,617 0,80 0,674
0,30 0,291 0,63 0,562 0,72 0,624 0,81 0 ,680
0,35 0 ,336 0,64 0,569 0,73 0,630 0,82 0,686
0,40 0 ,380 0,65 0,576 0 ,74 0,637 0.83 0,692
0,84 0 ,698 1,010 0,790 1,24 0,892 1,55 0,997
0,85 0 ,7 0 4 1,015 0,793 1,25 0,896 1,60 1.012
0 ,86 0 ,710 1,020 0,795 1.26 0,900 1,65 1,026
0,87 0.715 1,025 0,798 1,27 0,904 1,70 1,039
0,88 0,721 1,030 0,800 1,28 0,908 1.75 1,052
0,89 0 ,727 1,035 0,803 1,29 0,911 1,80 1,064
0,90 0 ,732 1,040 0,805 1,30 0,915 U85 1,075

0,905 0.735 1,045 0,808 1,31 0,919 1,90 1,086
0,910 0 ,738 1,05 Г 0,810 1,32 0,922 1,95 1.097
0,915 0,741 1,06 0,815 1,33 0,926 2,0 1,107
0.920 0,743 1,07 0,819 1,34 0,930 2,1 1,126
0,925 0,746 1,08 0,824 1,35 0,933 2,2 1,144
0,930 0 ,749 1,09 0,828 1,36 0,937 2,3 1,161
0.935 0,751 1,10 0,833 1.37 0,940 2,4 1.176
0,940 0,754 1,11 0,837 1.38 0,944 2.5 1.190
0,945 0,757 1,12. 0,842 1.39 0,947 2,6 1,204
0,950 0,759 1.13 0,846 1.40 0,951 2.7 1.216
0,955 0.762 1.14 0,851 1.41 0,954 2,8 1,228
0,960 0,764 1,15 0,855 L42 0,957 2,9 1,239
0,965 0,767 1.16 0,859 1,43 0,960 3.0 1,249
0,970 0 .770 1.17 0.864 1.44 0,964 3,5 1,292
0.975 0.772 1.18 0,868 1.45 0.967 4.0 1,326
0,980 0,775 1.19 0,872 1.46 0.970 4,5 1,352
0,985 0 ,777 1.20 0,876 1.47 0,973 5.0 1,374
0,990 0.780 1,21 0,880 1.48 0,977 6,0 1,406
0,995 0 .782 1.22 0,884 1.49 0,980 8.0 1,447
1,00 0.785 1.23 0,888 1,50 0,983 10,0 1,471

1,005 0 ,788 1]
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XXII, г-жадвал
Нишаблик i > 0  ва х  = 5,50 булганда ф (г) функция киймати

Z Ф (г) Z Ф(г ) Z Ф(г ) Z Ф(г)
0 0 0,45 0,450 0,66 0,670 0,75 0,776

0,05 0,050 0,50 0,501 0,67 0,6681 0,76 0,788
0,10 0,100 0,55 0,552 0,68 Г 0,692 0,77 0,801
0,15 0,150 0,60 0,605 0,69 0,704 0,78 0,814
0,20 0,200 0,61 0,615 0,70 0,716 0,79 0,828
0,25 ОД50 0,62 0,626 0,71 0,728 0,80 0,842
0,30 0,300 0,63 0,637 0,72 0,740 0,81 0,857
0,35 0,350 0.64 0,648 0,73 0,752 0,82 0,872
0,40 0,400 0,65 0,659 0,74 0,764 0,83 0,888
0,84 0,904 1,010 0,598 1,24 0,098 1,55 0,032
0,85 0,921 1,015 0,525 1.25 0,094 1,60 0,027
0.86 0,938 1,020 0,474 1,26 0,090 1,65 0,023
0,87 0,956 1,025 0,435 1.27 0,086 1,70 0,020
0.88 0,975 1,030 0,402 1,28 0,082 1,75 0,017
0,89 0,995 1,035 0,375 1.29 0,079 1,80 0,015
0,90 1,017 1,040 0,353 1.30 0,076 1,85 0,013

0,905 1,028 1,045 0 ,334 1,31 0,076 1,90 0,011
0,910 1,040 1,05 0 ,317 1,32 0,070 1,95 0,009
0,915 1,053 1,06 0,290 1,33 0,067 2,0 0,008
0,920 1,066 1,07 0,266 1,34 0,064 2,1 0,007
0,925 1,080 1,08 0,245 1,35 0,061 2,2 0,006
0.930 1,095 1,09 0,226 1,36 0,058 2.3 0.005
0,935 1,111 1,10 0,210 1,37 0,056 2.4 0,004
0,940 1,128 1,11 0,196 1,38 0,054 2.5 0.003
0,945 1,146 1,12 0,183 1,39 0,052 2.6 0,0025
0,950 1.165 1,13 0,172 1,40 0,050 2,7 0,0020
0,955 1,186 1,14 0.162 1,41 0,048 2,8 0,0015
0,960 г 1,209 1,15 0,153 1,42 0,046 2.9 0 ,0010
0.965 1,235 1,16 0,145 1.43 0,045 3,0 0,00075
0,970 1,265 1,17 0,137 1.44 0,044 3,5 0 ,00050
0,975 1,300 1,18 0,130 1.45 0,043 4.0 0.00025
0,980 1,344 1,19 0 ,124 1.46 0,042 4,5 0
0.985 1.400 1,20 0,118 1.47 0,041 5,0 0
0,990 1,474 1,21 0,113 1,48 0,040 6.0 0
0.995 1.605 1.22 0.108 1.49 0.039 8.0 0
1.00 - 1.23 0,103 1.50 0,038 10,0 0

1,005 0.730 ;
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XXII, д-жадвст
Нишаблик ; < 0 ва х  = 5,50 булганда F(z)  функция киймати

Z F(z) 1 г F(z) z F{z) z F(z)
0 0 0,45 0,450 0.66 0S650 0,75 0,728

0,05 0,050 0,50 0,498 0,67 0,659 0,76 0,736
0,10 0.100 0,55 0,547 0,68 0,668 0,77 0,744
0,15 .0 ,1 5 0 0,60 0,595 0,69 0,677 0,78 0,752
0,20 0,200 0,61 0,604 0,70 0,686 0,79 0,760
0,25 0,250 0,62 0,613 0,71 0,694 0,80 0,768
0.30 0,300 0,63 0,622 0,72 0,703 0,81 0,776
0,35 0,350 0,64 0,631 0,73 0,712 0,82 0,783
0 ,40 0,400 0,65 0,640 0,74 0,720 0,83 0,790
0,84 0,698 1,010 0,902 1,24 0,981 1,55 1,026
0,85 0,805 1,015 0,904 1,25 0,984 1,60 1,030
0,86 0,812 1,020 0,907 1Д6 0,986 1,65 1,034
0,87 0,819 1,025 0,909 1,27 0,988 1,70 Г  1,037
0,88 0 .826 1,030 0,911 1,28 0,990 1,75 1,039
0,89 0,832 1,035 0,914 1,29 0,992 1,80 1,041
0,90 0,839 1,040 0,916 1,30 0,994 1,85 1.043

0,905 0,842 1,045 0,918 1,31 0,996 1,90 1,045
0,910 0,845 1,05 0,920 1,32 0,997 1,95 1,046
0,915 0,848 1,06 0,924 1,33 0,999 2,0 1,047
0,920 0,851 1,07 0,928 1,34 1,001 2,1 1,049
0,925 ~ 0 [ 8 5 4 ~ 1 1,08 0,932 1,35 1,003 2,2 1,050
0,930 0,857 1.09 0,936 1,36 1.005 2.3 1,051
0,935 0,860 1.10 0,940 1,37 1.007 2,4 1,052
0,940 0,864 1.11 0,944 1,38 1,008 2,5 1.053
0,945 0,867 1,12 0,948 1,39 1,010 2,6 1,054
0.950 0,869 1,13 0,951 1,40 1.011 2.7 1,054
0,955 0,872 1,14 0,954 1,41 1,012 2,8 1,054
0 ,960 0,875 1,15 0,957 1,42 1,014 2.9 1,055
0,965 0,878 1,16 0,960 1,43 1,015 3.0 1,055
0.970 0,88-1 1,17 0,963 1,44 1,016 3.5 1,055
0,975 0,883 1.18 0,965 1,45 1.017 4.0 1,056
0,980 0,886 1,19 0,968 1,46 1,018 4.5 1.056
0,985 0,889 1,20 0,970 1.47 1,019 5,0 1,056
0,990 0,891 1,21 0,973 1,48 1,020 6.0 1,056
0.995 0,894 1,22 0.976 1,49 1,021 8.0 1.056
1.00 0,897 1,23 0.978 1.50 1.022 10,0 1,056

1.005 0,899



XXII, д-жадвап
Нишаблик /  < 0 ва х  = 5,50 булганда F(z)  функшш киймати

Z F{z) z F(z) z F(?) z F(z)
0 0 0,45 0,450 0,66 0,650 0,75 0,728

0,05 0 ,050 0,50 0,498 0,67 0,659 0.76 0 ,736
0,10 0,100 0,55 0,547 0,68 0,668 0,77 0,744
0,15 0,150 0,60 0,595 0,69 0,677 0,78 0,752
0,20 0,200 0,61 0,604 0,70 0,686 0,79 0,760
0,25 0,250 0,62 0,613 0,71 0,694 0,80 0,768
0,30 0,300 0,63 0,622 0,72 0,703 0,81 0 ,776
0,35 0,350 0,64 0,631 0,73 0,712 0,82 0,783
0,40 0,400 0,65 0,640 0,74 0,720 0,83 0 ,790
0 ,84 0,698 1,010 0,902 1,24 0,981 1,55 1,026
0,85 0,805 1,015 0,904 1,25 0.984 1,60 1,030
0,86 0,812 1,020 0,907 1,26 0,986 1,65 1,034
0,87 0,819 1,025 0,909 1,27 0,988 1,70 1,037
0,88 0,826 1,030 0.911 1,28 0,990 1,75 1,039
0,89 0.832 1,035 0,914 1,29 0,992 1,80 1,041
0,90 0,839 1,040 0,916 1,30 0,994 1,85 1,043

0,905 0,842 1,045 0,918 1,31 0,996 1.90 1,045
0,910 0,845 1,05 _ 0,920 1,32 0,997 1,95 1,046
0,915 0.848 1,06 0,924 1,33 0,999 2,0 1,047 1
0,920 0,851 1,07 0.928 1,34 1,001 2,1 1.049
0,925 0,854 1.08 0,932 1,35 1,003 2,2 1,050
0,930 0.857 1.09 0,936 1,36 1,005 2,3 1,051
0,935 0,860 1,10 0,940 1.37 1,007 2,4 1,052
0,940 0,864 1,11 0,944 1,38 1,008 2,5 1,053
0,945 0,867 1,12 0,948 1,39 1,010 2,6 1,054
0,950 0,869 1,13 0,951 1,40 1,011 2,7 1,054
0,955 0,872 1,14 0,954 1,41 1,012 2.8 1,054
0,960 0.875 1,15 0,957 1,42 1,014 2,9 1.055
0,965 0,878 1,16 0,960 1,43 1,015 3,0 1,055
0,970 0,881 1,17 0.963 1.44 1,016 3,5 1,055
0,975 0,883 1.18 0.965 1.45 1.017 4,0 1,056
0.980 0,886 1,19 0,968 1.46 1,018 4,5 1,056
0.985 0,889 1,20 0.970 1.47 1,019 5,0 1,056
0,990 0,891 1,21 0.973 1.48 1,020 6,0 1.056
0.995 0,894 1,22 0.976 1,49 1,021 8,0 1,056
1,00 0,897 1,23 0,978 1.50 1,022 10,0 1,056
1,005 0,899
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XXIII. а-жадеал
Трапеция шаклидаги узаннинг эркин сирт эгрилиги хисобига дойр

и F {  а) а F(c7) а F(a ) < 7 F(o )
0 , 0 1 5,321 0 ,10 2,251 0,19 1,744 0,28 1,485
0,02 4,125 0,11 2,169 0,20 1,708 0,29 1,463
0,03 3,550 0,12 2 ,096 0,21 1,674 0,30 1,442
0,04 3,189 0,13 2,031 0,22 1,643 0,31 1,442
0,05 2,933 0,14 1,972 0,23 1,613 0,32 1,403
0,06 2,788 0,15 1,919 0,24 1.584 0,33 1,384
0,07 2,582 0,16 1,870 0,25 1,558 0,34 1,367
0,08 2,453 0,17 1,825 0,26 1,532 0,35 1,350
0,09 2 ,344 0,18 1,783 0,27 1,508 0,36 1,333
0,37 1,317 0,53 1,122 0,69 0,992 0,85 0,897
0,38 1,302 0,54 1,112 0,70 0,985 0,86 0,892
0,39 1,287 0,55 Г 1,103 0,71 0,979 0,87 0,887
0,40 1,278 0,56 1,094 0,72 0,972 0,88 0,882
0,41 1,259 0,57 1,085 0,73 0,966 0,89 0,877
0,42 1,246 0,58 1,076 0,74 0,959 0,90 0,872
0,43 1,233 0,59 1,068 0.75 0.953 0,91 0,867
0,44 1,220 0,60 1,059 0,76 0,947 0,92 0,863
0,45 1,208 0.61 1,051 0,77 0,941 0,93 0,858
0,46 1,196 0,62 1.043 0,78 0.935 0,94 0,854
0.47 1,185 0,63 1,035 0,79 0,930 0,95 0,849
0,48 1,173 0,64 1,028 0,80 0,924 0 ,96 0,845
0,49 1Л63 0,65 1,020 0,81 0.918 0,97 0.840
0,50 1,152 0,66 1,013 0,82 0,913 0,98 0,836
0.51 1,142 0,67 1,006 0,83 0,907 0,99 0,836
0,52 1,132 ; 0,68 ! 0 .999 0,84 0,902 1,00 0,828

XXIII, б-жадвач
Трапеция шаклидаги узаннинг Я '  хисобига дойр

<х
9

а в
т = 0 т = \ от = 1,5 т = 2 т = 0 т = 1 т = 1,5 т = 2

L 0,02 0.154 0.163 0,154 0,145 0,52 0,325 0,494 0.525 0,527
0.04 0,198 0.209 0,202 0,191 0.54 0,324 0,500 0.534 0,537
0,06 0,227 0,247 0,236 0,223 0.56 0,323 0,505 0,543 0,547
0,08 0,248 0,274 0.263 0,249 0,58 0,322 0.511 0.551 0.558
0.10 0.264 0,296 0,258 0.271 0.60 0,320 0.516 0,559 0.570
0,12 0,278 0,316 0,305 0,291 0.62 0,318 0.522 0,568 0.581
0 .14 0.291 0,334 0,323 0.309 0,64 0.316 0.527 0,577 0.593
0,16 0,309 0.349 0,339 0.325 0,66 0.314 0.533 0,586 0.605
0,18 0.303 0,3361 0,354 0,340 0.68 0,312 0,538 0.595 0,617
0.20 0,308 0.371 0,367 0,353 0.70 0.313 0.544 0,605 0,629
0,22 0,313 0,381 0.379 0,365 0,72 0.311 0.547 0.615 0.641
0.24 0,317 0,391 0,391 0.376 0.74 0.309 0.551 0.625 0.654
0.26 0.320 0,400 0.402 0.386 0.76 0,307 0.555 0,635 0,668
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а
в а в

т = 0 т = 1 т =  1,5 т - 2 от = 0 т = \ т = 1 ,5 т - 2
0,28 0,322 0,410 0,413 ”1 0,396 0,78 0,305 0,559 0,645 0,683
0,30 0,324 0,420 0,424 0,406 0,90 0,296 0,600 0,716 0,791
0,32 0,325 0,428 0,435 0,418 0,92 0,294 0,606 0 ,729 0,813
0,34 0,326 0,435 0,445 0,430 0,94 0,292 0,613 0,743 0,838
0,36 0,327 0,443 0,454 0,442 0,96 0,290 0,619 0 ,778 0,865
0,38 0,328 0,450 0,463 0,454 0,98 0.288 0,626 0,775 0,894
0,40 0,328 0,458 0,472 0,466 1,00 0,287 0,632 0,793 0,925
0,42 0,328 0,464 0,481 0,477 0,80 0.304 0,563 0,565 0,699
0,44 0,327 0,470 0,490 0,478 0,82 0,302 0,570 0 ,668 0,715
0,46 0,327 0,477 0,499 0,497 0,84 0,301 0,578 0 ,6 8 0 0,731
0,48 0,326 0,483 0,508 0,507 0,86 0,299 0,585 0 ,6 9 2 0,749
0,50 0,326 0,489 0,516 0,517 0,88 0,297 0,593 0 ,704 0,769

XXIV жадвал
Парабола шаклидаги узаннинг эркин эгри сирт хисобига дойр

i F ( t) т г F ( t) т т Г F (r) т
0,01 0 ,019 0,200 0 ,52 0,440 0,608 1,02 Г  0,738 0,664
0.02 0,033 0,245 0,54 0,453 0,611 1,04 0,748 0,665
0,04 0,058 0,308 0,56 0,466 0,615 1.06 0,759 0,666

- 0.06 0,080 0,349 0,58 0.479 0,618 1,08 0,770 0,667
0,08 0,100 0,380 0,60 0,492 0,622 1.10 0,781 0.668
0,10 0,120 0,406 0,62 0 ,504  . 0,625 1,12 0,792 0,669
0.12 0 ,139 0,428 0,64 0,516 0,628 1,14 0,801 0,670
0,14 0 ,157 0,447 0,66 0,528 0,631 1,16 0,812 0,671
0.16 0.174 0,464 0,68 0,541 0,634 1.18 0,823 0,672
0,18 0,191 0,478 0,70 0,553 0,636 1,20 0.834 0,673
0,20 0,208 0,492 0,72 0,565 0,639 1.22 0,846 0,674
0,22 0.224 0,504 0,74 0.577 0,641 1,24 0,856 0,675
0,24 0,240 0,515 0,76 0.589 0,643 1,26 0,866 0,676
0,26 0,256 0,526 0,78 0,601 0,645 1,28 0.876 0,677
0,28 0,271 0,535 0,80 0,613 0.647 1,30 0,886 0.678
0,30 0.286 0,543 0,82 0.624 0,649 1.32 0,896 0,679
0.32 0.301 0,551 0,84 0,636 0,651 1,34 0.906 0,680
0,34 0,316 0,558 0,86 0,647 0,653 1,36 0.916 0 ,680
0,36 0.330 0.565 0.88 0.659 0,655 1.38 0 ,926 0,681

О О
О 0 ,344 0,572 0,90 0,670 0,657 1.40 0,936 0,681

0,40 0,358 0,578 0,92 0,682 0,659 1,42 0,946 0 ,682
0,42 0.372 0,584 0,94 0.693 0,660 1.44 0.956 0,682
0,44 0,386 0.589 0,96 0,704 0,661 1.46 0 .966 0.682
0,46 0 ,400 0,594 0,98 0.715 0,662 1,48 0 .976 0.683
0.48 0.413 0,598 1,00 0.726 0,663 1,50 Г 0 .987 0.683
0,50 0,426 0,604 - - • - - -
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XXV ж адвал
Сегмент киркимли узандаги эркин эгри сирт хисобига дойр

h lr F в h lr F в hlr F в
0,02 0,076 0,177 0,36 0,734 0,478 0,70 1,192 0,515
0,04 0,132 0,231 0,38 0,765 0,484 0,72 1,215 0,515
0,06 0,182 0,269 0,40 0,795 0,484 0,72 1,239 0,514
0,08 0,288 0,299 0,42 0,824 0,493 0,76 1,262 0,513
0,10 0,272 0,324 0,44 0,853 0,497 0,78 1,284 0,512
0,12 0,314 0,345 0,46 0,882 0,500 0.80 1,306 L 0,510
0 ,14 0,354 0,364 0,48 0,910 0,504 0,82 1,328 0,508
0,16 0,394 0,381 0,50 0,937 0,506 0,84 1,349 0,506
0,18 0,431 0,395 0,52 0,954 0,508 0,86 1,371 0,504
0,20 0,468 0,408 0 ,54 0,991 0,510 0,88 1,391 0,502
0,22 0.504 0,420 0^56 1,018 0,512 0,90 1,412 0,499
0,24 0,539 0,431 0,58 1,044 0 ,514 0,92 1.432 0,496
0,26 0,5573 0,441 0 ,60 1.069 0,515 0,94 1,452 0,493
0,28 0,607 0,450 0,62 1,095 0 ,516 0,96 1.472 0,489
0,30 0,639 0,458 0,64 1,119 0 ,516 0.98 1,491 0,486
0,32 0.671 0,465 0,66 1,144 0 ,516 1.00 1,510 0,482
0,34 0,703 0,472 0,68 1,168 0 ,516

XXVI жадвал
Тугри бурчакли узацдаги туташган чукурликлар хисобига дойр

ч' ч' п' ч' ч" . п' ч"
0,01 14.141 0,26 2,652 0,51 1,747 0,76 1,284
0,02 4,990 0,27 2 ,592 0,52 1,723 0,77 1,272
0,03 8,149 0,28 2,538 0,53 1.700 0,78 1,259
0 ,04 7,051 0,29 2,488 0,54 1.677 0,79 1,245
0,05 6,470 0 ,30 2.445 0.55 1,654 0,80 1,230
0 ,06 7 ,774 0,56 1,630
0 ,07 5 ,310 0,31 2,381 0.57 1,610 0,81 1,218
0 .08 4,961 0,32 2.336 0,58 1,589 0,82 1,205
0 ,09 4 ,6 6 9 0,33 2 ,300 0,59 1.567 0,83 1,192
0 ,10 4 ,222 0.34 2,271 0,60 1,548 0,84 1,189

0,35 2,218 0.85 1.167
0,11 4.165 0,36 2.184 0,61 1.533 0,86 1,154
0 ,12 4 .023 0,37 2.147 0,62 1,513 0.87 1,142
0,13 3.860 0,38 2,112 0.63 1,481 0.88 1,130
0.14 3.710 0,39 2,078 0,64 1,477 0,89 1,119
0,15 3,577 0,40 2.045 0,65 1.459
0,16 3,464 0,66 1,439 0.90 1,110
0,17 3 ,350 0.41 2,013 0.67 1,424 0,91 1,096
0,18 3.254 0,42 1.982 0.68 1.409 0.92 1,084
0,19 3.141 0,43 1,954 0.69 1.390 0,93 1,073
0.20 3.064 0.44 1.945 0.70 1.372 0.94 1,063

0,45 1,895 0,95 1,052
0.21 2.983 0.46 1.870 0.71 1,360 0.96 1,042
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0,22 2,904 0,47 1,838 0,72 1,345 0,97 1,031
0,23 2,833 0,48 1,820 0,73 1,330 0,98 1,020
0,24 2,770 0,49 1,790 0,74 1,315 0,99 1,010
0,25 2,706 0,50 1,765 0,75 1,300 1,00 1,00

X XV II жадвал
Парабола шаклидаги узаннинг туташиш чукурликлари хисобига дойр

в' в ’ в ’ в ’ в' в"
0,20 2,61 0,43 1,572 0,66 1,148
0,21 2 ,54 0,44 1,548 0 ,67 1,136
0Д2~ 2,48 0,45 1,524 0,68 1,122
0,23 2,42 0,46 1,50 0 ,69 1,110
0,24 2,36 0,47 1,476 0,70 1,098
0,25 2,30 0,48 1,454 0,71 1,086

0,26 2,242 0.49 1,432 0 ,72 1,072
0,27 2,196 0.50 1,412 0,73 1,060
0,28 2,152 0,51 1,394 0,74 1,048
0,29 2,10 0,52 1,372 0,75 1,036
0.30 2,05 Г 0,53 1,356 0,76 1,024
0,31 2,004 0,54 1,336 0,77 1,012

0,32 1,956 0,55 1,316 0,78 1.00
0,33 1,912 0,56 1,302 0,79 0,990
0,34 1,868 0,57 1,286 0,80 0,980
0,35 1,824 0,58 1,268 0,81 0,970

Г  0 ,36 1,79 0,59 1,252 0,82 0,960
0,37 1,752 0,60 1,238 0.83 0,950

0,38 1,72 0,61 1,22 0.84 0,940
0,39 1,688 0,62 1,204 0,85 0,930
0,40 1,654 0,63 1.192 0.86 0.920
0,41 1,628 0,64 1.176 0.87 0.910
0,42 1,604 | 0,65 1.164

XXVIII жадвал
Ен томонлама сикилишсиз уткир киррали Tyf-ри бурчакли сув утказгичдаги 

т„ коэффициент катталиги

„ , . ( ' 0 , 4 0 5 + « .»И 7 '| | + 0 .5/  "  V
V И !  \Н + Р ) Л

Напор 
Я. см

Кирра баландлиги Р, см
20 25 30 35 40 50 60 80 100

5,0 0 ,470 0,466 0.465 0,463 0.462 0.461 0.461 0,460 0.460
5.5 0 ,465 0.462 ПшсГ 0,458 0.457 0.456 0.455 0.455 0.454С о 0,463 Г 0,460 0,456 0,456 0.454 0,452 0.452 Г~о!4 51 0.451
8,0 0 ,4 6 0 0.452 0,450 0,447 0.445 0,444 0,442 0,441 0.440
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Напор 
Н. см

Кирра баландлиги Р, см
20 25 30 35 40 50 60 80 100

10,0 0,460 0,452 0,448 0,445 0,442 0,440 0,437 0,435 0,434
12,0 0,461 0,452 0,447 0,443 0,440 0,437 0,434 0,432 0.430
14,0 0,463 0,454 0,447 0,443 0,440 0.435 0,433 0,430 0.428
16,0 0,468 0,457 0,450 0,445 0.441 0,436 0,432 0,428 0,426
20,0 0,476 0,464 0,455 0,450 0,445 0,437 0,433 0,428 0,425
26.0 0,488 0,476 0,467 0,457 0,451 0,442 0,436 0,429 0.425
30,0 0,495 0,481 0,470 0,463 0,455 0,446 0,439 0,431 0,426

XXIX жадвал
Сув утказгич иншоот пастки бьефидаги туташиш хисоби учун функция

Ф(г„) г.
тс

<р = 0,80 ср =  0,85 <р = 0,90 (о =  0,95 (р =  1,00
0 .0044 0,001 0,0501 0,0532 0.0564 0,0696 0 ,0627
0,0089 0,002 0,0705 0,0740 0,0794 0,0839 0 ,0884
0,0133 0,003 0,0861 0,0961 0.0971 0,1026 0,1081
0,0177 0,004 0,0990 0,1053 0 .1 И 6 0,1179 0 ,1242
0,0221 0,005 0,1104 0,1174 0.1245 0,1315 0,1386
0,0265 0,006 0,1206 0.1283 0,1360 0,1438 0 ,1535
0,0309 h 0,007 0,1299 0,1383 0,1466 0,1549 0,1633
0,0353 0.008 0,1386 0,1475 0,1564 0,1653 0,1742
0,0397 0,009 0,1467 0,1541 0,1636 0,1750 0 ,1844
0,0441 0,010 0,1543 0,1642 0,1742 0.1841 0,1941
0,0550 0,0125 0 ,1716 0,1827 0,1938 0,2049 0 ,2160
0,0660 0,0150 0,1871 0,1993 0,2114 0 ,2236 0,2357
0,0768 0,175 0,2012 0,2143 0,2274 0,2405 0 ,2536
0,0877 0,0200 0,2142 0,2282 0.2422 0,2562 0.2702
0,0985 0,0225 0,2263 0,2411 0.2559 0,2707 0 ,2856
0,1094 г 0 ,0250 0,2376 0.2532 0.2688 0 ,2844 0 .3000
0,1201 0,0275 0,2483 0.2646 0,2809 0,2973 0,3136
0,1309 0,030 0 ,2584 0 ,2754 0,2954 0,3095 0,3265
0,1523 ! 0,035 0,2771 0,2954 0,3138 0.3321 0,3505
0,1736 : 0,040 0,2942 0,3137 0.3334 0,3529 0,3724
0,1948 0,045 0,3100 0,3306 I 0.3513 0 ,3720 0,3927
0,2159 0,050 0,3246 0.3464 : 0,3681 0,3899 0,4116
0,2369 0,055 0,3383 0.3610 i 0.3838 0,4065 0.4293
0,2577 0,060 0,3511 0.3748 | 0.3985 0.4222 0,4459
0,2784 0.065 0,3633 0.3879 0.4124 0,4370 0.4616
0,2991 0.070 0 ,3747 0.4002 0.4256 0,4510 0,4765
0,3196 : 0.075 ; 0 .3856 0.4118 0,4381 0,4643 0.4906
0,3399 , 0 ,080 , 0 ,3959 0 ,4229 0.4500 0 .4770 0,5041
0,3602 : 0,085 ! 0 .4057 0,4335 0.4613 0,4891 0,5169
0,3804 | 0,090 0,4151 0,4436 0.4721 0,5006 0.5291
0,4004 | 0.095 0,4240 0.4532 0.4824 0.5116 0.5409
0,4203 : 0.100 0,4326 0,4625 ; 0,4923 0 ,5222 0 ,5 5 2 !
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Ф{тс) rc 7с
q> =  0,80 Ч> =  0,85 <р = 0,90 р  =  0,95 1! О О

0,4597 0,110 0 ,4486 0,479 0,5109 0,5420 0 ,5732
0 .4987 0,120 0 ,4634 0,4957 0,5280 0,5603 0,5927
0,5371 0,130 0 ,4770 0,5104 0,5438 0,5773 0 ,6107
0,5752 0,140 0 ,4896 0,5240 0,5585 0,5930 0,6275
0,6127 0,150 0 ,5012 0,5366 0,5721 0,6076 0,6431
0,6496 0,160 0 ,5120 0,5484 0,5847 0,6211 0,6576
0,6861 0,170 0,52220 0,5592 0,5955 0,6337 0,6710
0,7220 0,180 0 ,5312 0,5693 0,6074 0,6455 0,6836
0,7575 0,190 0 ,5398 0,5786 0,6175 0,6564 0,6953
0 ,7924 0,200 0 ,5478 0,5873 0 ,6169 0,6666 0 ,7062
0,8268 0,210 0,5551 0,5954 0,6366 0,6760 0,7164
0,8608 0,220 0 ,5619 0,6028 0,6437 0,6847 0,7258
0,8941 0,230 0,5681 0,6096 0,6512 0,6928 0 ,7345
0,9269 0,240 0 ,5738 0,6159 0,6581 0,7003 0 ,7446
0,9591 0,250 0 ,5790 0,6217 0 ,6644 0,7072 0 ,7500
0,9908 0,260 0 ,5838 0,6270 0,6702 0,7235 0 ,7569
1,0219 0,270 0 ,5880 0,6317 0 ,6755 0,7193 0,7631
1,0525 0,280 0 ,5919 0,6360 0,6802 0,7245 0 ,7689
1,0825 0,290 0 ,5954 0 ,6399 0,6845 0,7293 0,7740
1,1120 0,300 0 ,5984 0,6434 0,6884 0,7336 0 ,7787
1,1408 0,310 0 ,6010 0,6463 0,6918 0,7373 0 .7829
U 6 9 0 0,320 0 ,6033 0,6490 0 ,6948 0,7406 0 ,7866
1,1966 0,330 0 ,6052 0,6512 0,6973 0,7435 0 ,7898
1,2236 0,340 0 ,6068 0,6530 0,6994 0.7460 0 ,7926
1,2500 0,350 0 ,6080 0,6545 0.7012 0,7480 0 .7949
1,2758 0,360 0 ,6088 0,6556 0,7025 0,7496 0 .7967
1,3010 0,370 0 ,6093 0,6593 0,7035 0,7508 0.7981
0,3255 0,380 0 ,6095 0,6568 0,7041 0,7516 0 .7992
1,3278 0,381 0,6095 0,6568 0,7042 0,7516 0 ,7992
1,3389 0,386 0 ,6095 0,9568 0,7043 0,7519 0 ,7996
1,3493 0,390 0 ,6094 0,6568 0.7043 0,7520 0 .7998
1,3518 0,391 0 ,6094 0,6568 0,7061 0.7520 0 .7998
1,3634 0,396 0 ,6092 0,6566 0.7043 0.7521 0 .8000
1,3726 0,400 0 ,6090 0,6565 0.7042 0.7520 0 .8000
1,3951 0,410 0 ,6082 0,6559 0,7037 0.7517 0 .7998
1,4170 0,420 0 ,6072 0,6549 0,7029 0,7510 0 .7992
1,4382 0,430 0 ,6058 0 ,6536 0 ,7017 0,7499 0 ,7982
1,4586 0,440 0,6041 0.6521 0,7002 0.7484 0 ,7968
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XXIX ж адвал давоми
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XXX жадвал
Узан тубинингтугри(г< 0 ) нишабидаокимнинг сат* эгршшгини 

куриш учун <p{rf) функцияси киймтлари

J7 ч>{п) Ч (К?) п <p{v)
0,01 -0 ,00004 0,46 -0 ,1562 0,90 -1,4026
0,02 -0,0002 0,47 -0 .1648 0,905 -1,4489
0,03 -0,0004 0,48 -0 ,1738 0,910 -1,4980
0 ,04 -0 ,0008 0,49 -0,1833 0,915 -1.5501
0,05 -0,0013 0,50 -0 ,1932 0,920 -0,6057 1
0 ,06 -0 ,0019 0,51 -0 .2034 0,925 -0,6653
0,07 -0,0026 0,52 -0 ,2140 0,930 -0,7293
0,08 -0,0034 0,53 -0,2250 0,935 -1,7984
0,09 -0,0043 0,54 -0,2365 0,940 -1,8734
0,10 -0,0053 0,55 -0.2485 0,945 -1.9554
0,11 -0,0065 0,56 -0 .2610 0,950 -2,0457
0,12 -0,0078 0,57 -0,2740 0,955 -2,1461
0,13 -0,0092 0,58 -0,2875 0,960 -2.2589
0,14 -0,0108 0,59 -0,3015 0.965 -2,3874
0,15 -0,0125 0,60 -0,3162 0,970 -2,5366
0.16 -0 ,0144 0,61 -0,3315 0,972 -2.6036
0,17 -0 ,0164 0,62 -0,3475 0 9 7 4 -2.6757
0,18 -0,0185 0.63 -0,3642 0,976 -2,7537
0 ,19 -0,0207 0,64 -0,3816 0,978 -2,8387
0 ,20 -0,0231 0,65 -0.3998 0,980 -2,9320
0,21 -0,0257 0,66 -0,4188 0,982 -3,0354
0,22 -0,0285 0,67 -0,4387 0.984 -3,1312
0,23 -0,0314 0,68 -0,4595 0,986 -3,2827
0 ,24 -0,0345 0,69 -0,4812 0,988 -3,4348
0 ,25 -0,0377 0,70 -0 ,5040 0.990 -3.6152
0 ,26 -0,0411 0.71 -0.5279 0,992 -3.8363
0.27 -0,0447 0.72 -0.5530 0,994 -4,1220
0 8 -0,0485 0.73 -0,5794 0.996 -4,5255
0,29 -0.0525 0.74 -0,6071 0.998 -5.2167
0 ,30 -0,0567 0.75 -0,6363 i 0 .999 -5.9088
0,31 -0,0611 0.76 -0,6671 1.001 -5.9068
0,32 -0 ,0657 0,77 -0 ,6997 1,002 -5.2126
0.33 -0,0705 0,78 -0.7342 1.003 -4.8062
0 ,34 -0,0755 0,79 -0.7707 1.004 -4,5175
0.35 -0 ,0808 0,80 -0,8094 1,005 -4,2933
0,36 -0,0863 0,81 -0,8507 1,006 -4.1100
0,37 -0 .9220 0.82 -0.8948 1.007 -3,3948
0.38 -0 ,0980 0.83 -0.9420 1.008 -3.8203
0 ,39 -0,1043 0 8 4 -0 .9926 1,009 -3.7015
0 .40 -0,1108 0.85 -1.0471 1.010 -3.5952
0.41 0.1176 0.86 -0.1061 1.012 -3.4111
0,42 -0,1247 0,87 -0,1702 1.014 -3.2547
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п <рЫ п <p{v) п р(у)
0,43 -0,1321 0,88 -0 ,2402 1,016 -3 ,1192
0,44 -0Д 398~ 0,89 -0 ,3173
0,45 -0 ,1478
1,018 -2 ,9994 1,37 0,3757 4,8 6 ,1350
1.020 -2 ,8920 1,38 0 ,4124 4,9 6 ,2610
1,022 -2 ,7947 1,39 0,4448 5.0 6 ,3863
1,024 -2 ,7057 1,40 КО,483 7 2 6,6351
1,026 -2 ,6237 1,41 Щ 5 1 8 4 4 6,8816
1,028 -2 ,5476 1,42 КО,5525 6 7,1261
1,030 -2 ,4766 1,43 0 ,5860 5,8 7,3686
1,040 -2 ,1789 1,44 0 ,6190 6,0 7 ,6094
1,045 -2,0561 1,45 0 ,6515 2 7 ,8487
1,050 -1 ,9457 1,46 0 ,6835 4 8 ,0863
1,055 -1 ,8454 1,47 0 .7150 6 8 ,3228
1,060 -1 ,7534 1,48 0 ,7460 6.8 8 ,5579
1,065 -1 ,6684 1,49 0 ,7766 7,0 8,7918
1,070 -1 ,5893 1,50 0 ,8069 2 9 ,0246
1,075 -1 ,5153 1,60 1,0892 4 9,2563
1,080 -1 ,4457 1,70 1,3433 6 9,4871
1,085 -1,3801 1,80 1,5769 7.8 9 ,7169
1,090 -1 ,3180 1,9 1,7946 8,0 9 ,9459
1,095 -1 .2589 2,0 2 ,000 8,2 . 10,1741
1,100 Г  -1 ,2026 2,1 2 ,1953 8,4 10,4015
1,11 -1 ,0973 2,2 2 ,3823 8,6 г 10,6281
1,12 -1,0003 2,3 2 ,5624 8,8 10,8541
1,13 -0 ,9102 2,4 2 ,7365 9,0 11,0794
1,14 -0,8261 2,5 . 2 ,9055 9.2 11,3041
1,15 -0,7471 2,6 3 ,0700 9.4 11,5283
1,16 -0 ,6726 2,7 3 ,2306 9,6 11,7518
1,17 -0 ,6020 2,8 3 ,3878 9,8 11,9748
1,18 -0 ,5348 2,9 3 ,5420 10,0 12,1672
1,19 -0 ,4707 3,0 3 ,6934 10,5 12.7513
1,20 -0 ,4094 3,1 3 .8419 11.0 13,3026
1,21 -0 ,3506 3,2 3 .9885 11,5 13,8514
1,22 -0,2941 3,3 4 ,1 3 2 9 12,0 14,3979
1,23 -0 ,2397 3,4 4 ,2755 12,5 14,9424
1,24 ! -0,1871 3,5 “ 1 4 ,4163 13.0 15.4849
1,25 | -0,1363 3,6 4 .5555 13,5 16,0257
1,26 -0,0871 3,7 4 ,6932 14,0 16,5649
1,27 j -0 ,0393 3.8 4 ,8296 14,5 Г ”  17.1027
1,28 ! КО,0069 3,9 4 .9 6 4 7 15.0 17,6391
1,29 ! 0 .0520 4,0 5 .0986 15.5 18,1742
1,30 К 0.0959 1 5 ,2314 16.0 18,7081
1,31 i 0 .1387 2 5 ,3632 16,5 19.2408
1,32 ! 0 .1805 3 5 .4939 17,0 19.7726
1.33 ' 0.2213 4 5 .6238 17.5 2 0 .3034
1.34 0 .2612 5 5 ,7528  ! 18.0 20 .8332
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П <р{ч) п р Ь ) п <р{п)
1,35 0 ,3002 6 5,8809 18.5 21,3622
1,36 0,3383 4,7 6,0083 19,0 21 ,8904
19,5 22,4178 31,0 34,4012 43 ,0 46 ,7377
20,0 22,9444 32,0 35,4340 44,0 47,7612
21,0 23,9957 33,0 36,4657 45,0 48,7842
22,0 25,0445 34,0 37,4969 46,0 49,8067
23,0 26,0910 35,0 38 ,5264 47,0 50,8287
24 ,0 27,1352 36,0 39,5554 48 ,0 51,8502
25,0 28,1881 37,0 ' 40 ,5835 49.0 52,8712
26,0 29,2189 38,0 41,6109 50,0 53,8918
27 ,0 30,2581 39,0 42,6376 60,0 64,0775
28,0 31,2958 40 ,0 43 ,6636 65,0 69,1589
29,0 32.3322 41,0 44,6889 70,0 74,2341
30,0 33,3673 42,0 45,7136 80,0 84,3695

90,0 94,4886

XXXI жадвал
Тубнинг айланма ( i < 0 ) нишабида лонкали оким эгри депрессиясини 

куриш учун <р(т]) функдияси

! п Л п ) п <рЬ ) V <p'{v)
! 0,010 -0 ,00005 0,16 -0,0116 0,40 -0 ,0635

0,015 -0,0001 0,17 -0,0130 0,41 -0 .0664
0.020 -0 ,0002 ' 0,18 -0,0144 0,42 -0,0693
0,025 -0,0003 0,19 -0 ,0160 0,43 -0,0723
0,030 -0 ,0004 0,20 -0 ,0177 0,44 -0 ,0754
0,035 -0 ,0006 0,21 -0 ,0194 0,45 -0 ,0785
0,040 -0 ,0008 0.22 -0 ,0212 0,46 -0 ,0816
0,045 -0 ,0010 0,23 -0 ,0230 0,47 -0 ,0847
0,050 -0 ,0012 0,24 -0,0249 0.48 -0 ,0879
0,055 -0 ,0014 0,25 -0 ,0269 0.49 -0 ,0912

. 0,060 -0 .0017 0,26 -0 .0289 0,50 -0 ,0945
0.065 -0 ,0020 0,27 -0 ,0310 0,51 -0 ,0979
0,070 -0 ,0024 0,28 -0.0331 0.52 -0 ,1013
0,075 -0,0027 0,29 -0,0353 0.53 -0 ,1047
0,080 -0 ,0030 0,30 -0 ,0376 0,54 0 ,1082
0,085 -0 ,0034 г 0,31 -0 ,0400 0,55 - 0 .Ш 7
0,090 -0 ,0038 0,32 -0 ,0424 0,56 -0 ,1153
0,095 -0,0042 0.33 -0,0448 0.57 -0 ,1189
0,10 -0,0047 0,34 -0,0473 0.58 -0 ,1226
0.11 -0 ,0057 0,35 -0 .0499 0.59 -0 ,1263
0.12 -0 .0067 0.36 -0.0525 0,60 -о л зо о
0.13 -0 ,0078 0.37 -0 .0552 0,61 -0 .1338
0.14 -0 .0090 0,38 -0 .0579 0,62 -0 .1376
0.15 -0 ,0102 0.39 -0 .0607 0.63 -0 .1414
0.64 -0 ,1453 1.3 -0.4671 14,0 -11,2920
0,65 -0,1492 1.4 -0 .5245 14.5 -11,7592
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1} <р\п) 7 <р Ь ) п
0,66 -0 ,1532 1,5 -0,5837 15.0 -12 ,2274
0,67 -0 ,1572 1,6 -0,6445 15,5 -12 ,6966
0,68 -0 ,1612 1,7 -0 ,7068 16,0 -13 ,1668
0,69 -0 ,1653 1,8 -0,7704 16,5 -13,6378

.0 ,7 0 -0 ,1694 1,9 -0,8353 17,0 -14 ,1096
0,71 -0 ,1735 2,0 -0,9014 17,5 -14,5822
0,72 ^  -0 ,1777 1 -0.9686 18,0 -15 ,0556
0.73 -0 ,1819 2 -1,0369 18,5 -15 ,8297
0,74 -0.1861
0,75 -0 ,1 9 0 4 3 -0,1061 19,0 -16,0043
0 ,76 -0 ,1947 4 -0,1762 19,5 -16 .4796
0,77 -0 ,1990 5 -0 ,2472 20,0 -16 ,9555
0,78 -0 ,2034 6 -0,3191 21,0 -17 ,9090
0,79 -0 ,2078 7 -0 ,3917 22,0 -18 ,8645
0,80 -0 ,2122 8 -0,4650 23,0 -19 ,8220
0,81 -0 ,2167 9 -0 ,5390 24,0 -20,7811
0,82 -0 ,2212 3,0 -1,6137 25,0 -21 ,7419
0,83 -0 ,2257 3,5 -1,9959 26,0 -22 ,7042
0 ,84 -0 ,2302 4,0 -2,3906 27,0 -23 ,6678
0,85 -0 ,2348 4,5 -2,7953 28,0 -24 ,6327
0,86 -0 ,2394 5,0 -3,2082 29,0 -25 ,5988
0,87 -0 ,2440 5,5 -3,6282 30,0 -26 ,5660
0,88 -0 ,2487 6,0 -4,0541 31,0 -27 ,5342
0,89 -0 ,2534 6,5 -4,4851 32 ,0 п  -28 ,5035
0 .90 -0,2581 7,0 -4,9206 33,0 -29 ,4737
0,90 -0,2581 7,5 -5.3599 34,0 . -30 ,4447
0,91 -0 ,2629 8,0 -5.8028 35 ,0 -31 ,4165
0.92 -0 ,2677 8,5 -6 ,2487 36,0 -32,3891
0.93 1 -0 ,2725 9,0 -6 ,6974 37,0 -33 ,3625
0,94 -0 ,2773 9,5 -7 .1486 38.0 -34 ,3365
0,95 -0 ,2822  ) 10,0 -7,6021 39,0 -35 ,3111
0,96 -0,2871 10,5 -8.0577 40.0 -3 6 ,2 8 6 4
0,97 -0 ,2920 11,0 -8,5151 41 ,0 -37 ,2623
0,98 -0 ,2969 11,5 -8,9743 42 .0 -3 8 ,2 3 8 8
0,99 -0 ,3019 12,0 -9,4351 43.0 -39 ,2158
1,0 Г  -0 ,3069 12,5 -9.8973 44,0 -40 ,1933
1.1 -0,3581 13,0 -10 ,3609 45 .0  i -41 ,1713
1.2 -0 ,4116 13,5 -10,8259 46 ,0  ) -42 ,1498

47 ,0  ! -43 ,1288
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XXXI! жадвсш
3/2  даражали сонлар киймати

0
Бутун сонлар

_ ] 0  
3 I Гб2~03000 1,000 2 ,828 5,196 8,000 11,18 14,70 18,52 22,63 27 ,00  _

0,0111
0,0316
0,0580
0,0632
0,1250

1,076 2,935 5,327 8 ,! 50 11,34 _14,88 18,71
1,153 3,043 5,458 8,301 11,51 15,06 18,90
1,232 3,152 5,591 8,454 11,68 15,24 19,10

22,84_
''23 ,05
'23 ,25

27 ,2 2

27А1
" 27 ,67  '

1,313 3,263 5,725 8,607 11,85 15,43 19,31 23 ,47 27 ,90
i ,397 3,375 5,859 8,761 12,03 15,62 19,52 23 ,69 _28,13

_ 3 1,85_  
32 .09  

' 3 2 3 3 ..
32,57
32.81

Уз,05_
33 ,29

0,1643
0 ,2070
0,2530
0,3018
0,3535
0 ,4079
0 ,4647
0 ,5240

1,482 3,488 5,994 8,916 12,22 15,81 19,72 23,91 28 ,36
1,568 3,602 6,131 9,072 12,37 16,00 19,92 24 ,12 28 ,59
1,656 3,178 6,269 9,229 12,54 16,19 20,12
1,746 3,834 6,408 9,387 12,72 16,78
1,837 3,953 6 ,548_ 9,546 12,89 16,57

_20,33_
20,54

.1 ,930 4 ,072 6,689 9,076 13,06 16,76 20,74
2,024 4 ,192 6,831 9,867 13,24 16,95 20,95
2,120 4,314 6,974 10,03 13,42 17,42 21 ,16

0 ,5856 2 ,217 4 ,436 7,117 10,19 13,60 17,34
0 ,6495
0 ,7155
0 ,7836
0 ,8538
0 ,9259

2,315
2,414
2 ,516
2 ,6 1 9
2,723

4 ,560
4,685
4,811
4,939
5,067

7,261 
7,407  
7,554  
7,702 ' 
7,851

_10,35_
ioTsi
10,68
10,84
11,01

13,78 
13~96 

114,14 
14,32 
14751

17,53
17,72
17,92
18,12
18,32

21 ,37 
21 ~S 

21 ,79  
'  22,00 
22,21 ' 

“2 2 ,4 2 "

24,34 28,82
24,5_6_

"2 4 ,78
25лЮ

29,56  
29 ,2 Т  
2 9 J l

25 ,22 29,75
25 ,44
25,65"
25.89

JJLLL
2 6,33
26,56

"2 6 ,7 8 "

2 9 ,9 8
30,22"
3 0 .4 9 
30,68  
30,92  
3 1,15 

' 31 ,39

33,53
33,77  
34,02  

J 4 ,26  ’
3475 Г
34.75  - j 5 — ■ 

35,24  
35.49  
35.73 _ 

7-35,98 
36,23""
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Р.М .КАРИМ ОВ УСУЛИДА КАНАЛЛАРНИ ЛОЙИХДЛАШ ТИРИШ ДА  
ЦУЛЛАНИЛАДИГАН АСОСИЙ ЖАДВАЛЛАР

ХХк'Ш ж адвал

0159 = ЯИ функциядаги R0 ва у „ ~  катталиклар кийматлари, бунда 0,159 = —  
’ V7_____________________V».................................................................  ........

яо 0,159^2
V/

п
Я0 0 ,1 5 9 ^

•Ji
п

щ 7>
*0 0,159%

V/
п

Щ -г■Jl
* 0 0,159%

V/
//

Ua7 i
Яо

//

0,025 0,000047 0,07561 0,30 0,03875 0,4305 0,80 0,5475 0,8554 1,50 2,988 1.328 3,50 29,443 2,404

30 0,000077 0,08590 3! 0,04233 0.4405 82 0,5852 0,8703 55 3,265 1.359 60 31,770 2,451

35 0,000117 0,09569 32 0,04612 0,4504 84 0,6245 0,8851 60 3,557 1,390 70 34,209 2,499

40 0,000168 0,1053 33 0,05012 0,4602 86 0,6655 0,8998 65 3,866 1.420 80 36,763 2,546

4 5 10,000232 0,1141 34 0,05432 0,4699 88 0,7081 0,9144 70 4,190 1,450 90 39,434 2,583

0.050 0,000307 0,1228 0,35 0,05875 0,4796 0,90 0,7724 0,9289 1.75 4,531 1,480 4,00 42,224 2,439

55 0,000397 0,1313 36 0,06339 0,4891 92 0,7984 0,9433 80 4,889 1,509 20 48,170 2.731

60 0,000502 0.139S 37 0,06826 0,4986 94 0,8461 0,9676 85 5.265 1,638 40 54,616 2,821

65 0,000624 0,1476 38 0,07335 0,5080 96 0,8956 0,9718 90 5,658 i ,567 60 61,581 2,910

70 0,000762 0,1554 39 0,07868 0,5173 98 0,9469 0,9860 95 6,069 1,596 80 69,080 2,998

0,075^ 0 ,000918 0,1631 0,40 0,08425 Т ),5266 1 1,00 1,0000 1,0000 2,00 6,498 1,625 5,00 77.129 3,085

80 0,00109 0,1707 41 0,09006 0,5357 02 1,055 1,040 05 6,946 1,653 25 87,989 3,192

85 0,00129 0,1781 42 0,09611 0,5449 04 1,112 1,028 io 7,412 1,681 50 99,755 3,298

90 0,00150 0,1853 43 0,1024 0,5539 06 1,170 1,042 15 7,899 1,709 75 112,49 3,402

95 0,00174 0,1925 44 0,1085 0,5629 08 1,231 1,055 20 8,405 1,737 6,00 [2б'|8 3,505

0,100 0,00200 0,1995 0,45 0,1158 0,5718 1,10 1,294 1,069 2,25 ^8,931 1,764 25 140,89 3,607

ПО 0,00258 0.2133 46 0,1229 0,5807 12 1,358 1,083 30 9,477 1,792 SO 1 56,63 3,707

120 0,00326 0,2257 47 0,1302 0,5895 14 1,424 1,096 35 10,144 ^_[,Si9 75 173,42 3,806

130 0,00405 0,2398 48 0,1378 0,5982 16 1,493 1,110 Г 40 10,631 1,846 7,00 191,32 3,905

140 0,00495 0,2525 49 0,1457 0,6069 18 1,563 1,123 45 11,240 1,873 25 210,34 4,002

0,150 0,00596 0,2650 0,50 0,1539 0,6156 1,20 'Т б З б 1,136 2,50 11,870 1,899 50 230,50 4,098

160 0,00710 0,2773 52 0,1711 0,6327 22 1,711 1,149 55 12,522 1,926 75 2St,83 4,193

170 0,00836 0,2893 54 0,1894 0,6497 24 1,788 1,163 60 13,196 1,952 8,00 274,37 4,287

180 0,00976 0,3011 56 0,2090 0,6664 26 1,866 1,176 65 13,892 1,978 50 323.17 4,473

777



До 0 , 1 5 #
■Ji

я
ы" 7

«0 ^ 5 9 %
V/

п
ич >

* 0 0,159%
J i

п
и" 7

* 0 0,159%
•Ji

и
щ' 7

«0 ’ * 1 5 9 %  1 
■Ji

и
v" 7

190 0,01129 0,3127 58 0,2298 0,6830 28 1,948 1,189 70 !4 ,6 il 2,004 9,00 377,iO 4,656
0,200 0,01297 0,3241 0,60 0,2518 0,6994 1,30 2,031 1,202 2,75 15,353 2,030 50 436,37 4,835

210 0,01479 0,3354 62 0,2751 0,7156 32 2,116 1,215 80 16,119 2,056 10,00 501,19 5,012
220 0,01677 0,3465 64 0,2997 0,7317 34 2,204 1,227 85 16,908 2,082
230 0,01891 0,3575 66 0,3257 0,7476 36 2,294 1,240 90 17,721 2,107
240 0,02121 ПХ3683 68 0,3530 0,7634 38 2,386" 1,253 95 i 8,558 2,132

0,250 0,02368 0,3789 0,70 0,3817 0,7791 1,40 2,481 1,266 3,00 19,419 2,158
260 0,02633 0,3895 72 0,4119 0,7946 42 2,577 1,278 10 21,217 2,208
270 0,02915 0,3999 74 0,4435 0,8100 44 2,677 1,291 20 23,116 2,257
280 0,03216 0,4102 76 0,4767 0,8252 46 2,778 1,303 30 25,118 2,307
290 0,03536 0,4204 78 0,5113 0,8404 48 2,882 1,316 40 27,227 2,355

X X X IV -жадвал

X функцияда %  , ° /  , т/ , ва у  ниобий каггаликлар 
/ /'о / / «о / ч

A X
<8/ ,
/ « , ; Y*. X ’V

A
v/
/ 4 % / « »

к /
A X X ,

6,28 1,000 1,000 6,283 6,283 10,40 0,830 0,878 7,150 8,630 18,40 0,672 0,757 8,301 12,358
30 0,999 0,999 6,288 6,294 60 0,824 0,873 7,196 8,734 60 0,669 0,755 8,325 12,444

40 0,993 0,995 6,313 6,357 80 0,818 0,869 7,230 8,837 80 0,666 0,753 8,348 12,528
6,50 0,988 0,991 6,338 6,418 11,00 0,813 0,865 7,265 8,939 19,00 0,664 0,751 8,371 12,661

60 0,982 0,987 6,364 6,481 20 0,807 0,861 7,299 9,042 20 0,661 0,749 8,393 12,694

70 0,976 0,983 6,389 6,547 40 0 ,802 0,857 7,332 9,143 40 0 ,659 0,747 8,416 12,778

8<T 0,971 0,980 6,413 6,604 60 0,797 0,853 7,366 9,256 60 0,656 0,745 8,438 12,860

90 0,966 0,976 6,438 6,665 80 0,792 0,849 7,398 9,343 80 0,654 0,743 8,461 i 2,943

7,00 0,961 0,972 6,462 6,725 12,00 0,787 0,846 7,430 9,443 20,00 0,651 07,41 8,483 13,025
10 0,956 0,969 6,486 6,786 20 0,782 0,842 7,463 9,542 25 0.648 0,738 8.510 13,127

20 0,951 0,965 6,509 6,846 40 0,777 0,838 7,494 9,640 50 0,645 0,736 8,537 13,229
30 0,946 0,962 6,532 6,905 60 0,773 0,835 7,525 9 ,737 75 0,642 07,34 8,564 13,331
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X R/A / Ч A i X , 2 VA X , % A , X « /A X , X ;
8,589

А »
' 137427"40 0,941 0,958 6 ,555 6,965 80 0,768 0,832 7,556 9,834 21 ,00 0,640 0,731

7,50 0,937 0,955 6 ,579 7,024 13,00 0,764 0,828 7,587 9,931 25 0,637 0 ,729 8,618 13,533
73.633
13.732

60 0,932 0,952 6,601 7,083 20 0 ,760 0,825 7,617 10,027 50 0,634 0 ,727 8,644

70 0,927 0,949 6,623 7,141 40 0,755 0,822 7,647 10,123 ^  75 0,631 0,725 8,669

80 0,923 0,945 6,645 7,200 60 0,751 0,819 7,676 10,217 22,00 0,629 0,723 8,695 i 3,831

90 0 ,919 0,943 6,665 7,255 80 0,747 0,815 7,505 10,311 25 0,626 0,720 8,721 13.930
14,0288,00 0,914 0,939 6,689 7,315 14,00 0,743 0,812 7,734 10,405 50 0,623 0 ,718 8,746

10 0,910 0,936 6,711 7,373 20 0,739 0,809 7,762 10,499 75 0,621 0 ,7 ! 6 8,771 14,127

20 0,906 0,933 6,732 7,430 40 0,736 0,807 7,791 10,592 23 ,00 0,618 0 ,7 14 8,796 14,224

30 0 ,902 0,930 6,753 7,487 60 0,732 0,804 7,818 10,684 251 L_ 0,616 0 ,712 8,821
8,845

14,321 
' 14741 f40 0,898 0,927 6,774 7,543 80 0,728 0,801 7,846 10,746 50 0,614 0 ,710

8,50 0 ,894 0,925 6 ,796 7,600 15,00 0,724 0,798 7,874 10,868 75 0 ,6 1 1 0,708 8,870 14,514

60 0,890 0,922 6,816 7,656 20 0,721 0,795 7,900 10,958 24 ,00 0,609 0 ,706 8,893 14,610

70 0,886 0,919 6,836 7,712 40 0,717 0,793 7,927 11,049 25 0,606 0,705 8,917 14,704 
"14,801 

' 14,895
80 0,883 0 ,9 1 6 6,856 7,768 l i o 1 0 ,714 0,790 7,953 11,138 50 0,604 0,703 8,941

90 0,879 0,914 6,877 7,823 80 0,711 0,787 7,980 11,228 75 0,602 0,701 8,964

9,00 0,875 0,911 6,897 7,879 16,00 0,707 0,785 8,006 11,312 25,00 0,600 0 ,699 8,988 14,990

10 0,872 0,908 6,917 7,934 20 0,704 0,782 8,032 11,407 sol 0,595 0,695 9,037 15,178

20 0 ,868 L 0 ,906 6 ,936 7,988 40 0,701 0,780 8,057 I i ,495 26 ,00 0,591 0 ,692 9,071 I 15,364 
'""15,55030 0,865 0,903 6 ,956 8,043 60 0,698 0,777 8,083 11,583 50 0,587 0 ,689 9,125

40 0 ,8 6 ! 0,901 6,975 8,097 80 0,695 0,775 8,108 11,671 27,00 0,583 0,685 9,169 15,734

9,50 0,858 0,898 6,994 8,151 17,00 0,692 0,773 8,133 11,758 50 0,579 0,682 9,213 1 5 ,9 17_
16,099

7(727960 0,855 0,896 7,013 8,206 20 0,689 0,770 8,158 11,846 28 ,00 0,575 0,679 9 ,256
9 .299 '

70 0,851 0 ,894 7,032 8,259 40 0,686 0,768 8,207 11,914 50 0,571 0 ,6 7 6

80 0,848 0,891 7 ,0 5 ! 8,312 60 0,683 0,766 8,207 12,019 29 ,00 0,568 0,673 9,341 16,458

90 0,845 0,889 7,069 8,366 80 0,680 0,763 8,231 12,104 50
“ зоТоо

0,564 0,670 9,382
'9 ,423

16,636 
16 ,813

10,00 0,842 0,886 7,088 8,419 18,00 0,677 0,761 8,254 12,189 0,560 0,667

20 0 ,836 0 ,882 7 ,124 8,524 20 0 ,674 0,759 8,278 12,274 ....
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Трапециадап кесимлар учун х  ~ /(/?>  яг) функция кийматяари

XXXV-жадвал

-О 
] -4Й
II X -белги

т  =  0 иг =  0,5 т  =  1,0 т  = 1,5 т = 2,0 т  =  2 ,5 иг = 3,0
0 - 10,0 8,0 8,67 10,00 11,60 13,33

0,2 24 ,20 8,48 . 7,64 8,52 9,92 11,55 13,30
0,4 14,40 7 ,72 7 ,44 8,45 9,89 11,54 13,30
0,6 11,27 7,31 Т,35~ 8,42 9,90 11,55 13,32
0 ,8 9 ,80 7,09 7,31 8,44 9,93 11,59 13,36
1,0 9 ,00 6,98 7,33 8,48 9,98 11,65 13,41
1,2 8,53 6,95 7,38 8,55 10,05 11,72 13,48
1,4 8 ,26 6,96 7,45 8,64 10,14 11,80 13,56
1,6 8 ,10 7,01 7,54 8.74 10,24 11,90 13,65
1,8 8,02 7,08 7,65 8,85 10,35 12,01 13,75
2.0 8,00 7,20 7,77 8,98 10,47 12,12 13,86
2 ,5 8,10 7,48 8,11 9,32 10,80 12,43 14,16
3 ,0 8,33 7,84 8,49 9.70 11,17 12,78 14,49
3,5 8,64 8,23 8,90 10,10 11,56 13.16 16,85
4,0 9 ,00 8,64 9,33 10,52 11,96 13.55 15,23
5,0 9 ,80 9,52 10,21 . 11,39 12,82 14,38 16,03
6 ,0 10,67 10,43 11,13 12,30 13,71 15.25 16,88
7,0 11,57 11,37 12,07 13,23 14.62 16,15 17,76
8,0 12,50 12,33 13,03 14,18 15,56 17.06 18,65
9 ,0 13,44 13,29 13,99 15,13 16,50 17,99 19,57
10,0 14,40 14,26 14,96 16,10 17,45 18,94 20.50
15,0 19,30 19,10 19,80 20.90 22 ,24 23,65 25 ,26

' 20 ,0 24,15 24 ,00 24,75 25,80 27,13 28 ,50 30,12

Тралешадал кесимлар учун х  ~ / (Д т) функция кийматлариХХХУ1-жадвал

/ > '= |h
X - белги

т -0 т = 0,5 т  = 1,0 т = 1,5 от = 2,0 иг = 2,5 т =  3,0
2 ,0 8 ,00 6.98 - - .
2,5 8 ,10 6,99 7.39 - - _

3 ,0 8,33 7.20 7.33 8,67 - _

3,5 8 ,64 7,48 7 ,50 8,43 . ,

4 ,0 9 ,00 7,84 7.77 8.48 10.00 > .

5 ,0 9 ,80 8,64 8 .49 8,98 9 ,98 11.60 ..

^  6,0 10,67 9 ,52 9,33 9 .70 10,47 11.65 13,33
7,0 11,57 10,43 10,21 10,52 11,17 12.12 13,41
8,0 12.50 11,37 11,13 11,39 11,96 12.78 13,86
9,0 13,44 12.33 12.07 12.30 12,82 13,55 14,49
гоГо 14,40 13,29 13,03 13.23 13,71 14.38 1123
11,0 15,36 14,26 13.99 14.18 14.62 15.25 16,03
12,0 16.33 15.24 14.96 15.13 15.56 16,15 16,88
13.0 17,31 j 16,22 15.95 16.10 16.50 17.06 17.76
14,0 18,29 17.20 16.93 17.08 17.45 17.99 18.65
15,0 19.27 18,20 17.91 18,05 18,39 18.94 19.57
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Трапециадал каналлариинг у;исобига дойр  X X X V H -жадвал
7.8-жадвал.

х и// Ч “А Я

m =  0,0 m = 0,5 m = 1,0 П1 = 1,5 m - 2,0 т = 2,5 т = 3,0

НА А У к У к hA bA « У к У к У к
Ь /
/* * У к У к ь/ к

191 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14 15 16 17 1В
6,94 0,964 0,974 6,450 6,690 1,924 2,382 _  (в ' + m’Y 

X ~ O'Р  + т
7,00 0,961 0,972 6,462 6,725 1,764 2,781

10 0,956 0,969 6,486 6,786 1,665 3,063
20 0,951 0,965 6,509 6,846 1,600 3,268
30 0,946 0,962 6,532 6,905 1,550 3,439 .......... ----------- .................

..................
31 0,945 0,961 6,536 6,913 - - 1,890 П Т 6 7
40 0,941 0958 6,555 6,965 1,509 3,594 1,678 2,225
50 0,937 0,955 6,579 7,024 1,472 3,732 1,605 2,492 ..............
60 0,932 0,952 6,601 7,083 1,441 3,862 1,552 2,705 !
70 0,927 0,949 6,623 7,141 1,413 3,983 1,508 2,887

— .....80 0,923 0,945 6,645 7,200 1,386 4,098 1,47СП 3,048
90 0,919 0,943 6,665 7,255 1,363 4,210 . 1,439 3,199 ----------

8,00 0,914 0,939 6,689 7,315 18,29 3,658 1,342 4,316 1,409 3,337
10 0,910 0,936 6,711 7,373 1,638 4,096 1,322 4,419 1,384 3,469
20 0,906 0,933 16,732 7,430 1,568 4,295 1,302 4,516 1,360 3,593 -----------
30 0,902 0,930 6,753 7,487 1,516 4,456 1,285 4,616 1,338 3,711 ...............
40 0,898 0,927 6,774 7,543 1,475 4,5 96 1,268 Г~4,707 1,3 f 7 3,825

-42 0,897 0,927 6,778 7,557 - - - - - - 1,792 1,086
50 0,894 0,925 6,796 7,600 1,440 4,723 1,253 Г4,800 1,298 3,934 1,632 1,715
60 0,890 0,922 6,816 7,656 1,408 4,839 1,237 4,889 1,281 4,041 1,556 2,043
70 0,886 0,9 !9 6,836 7,712 1,381 4,950 1,223 4,976 1,264 4,143 1,504 2,289
80 0,883 0,916 6,856 7,768 1,357 5,056 1,209 5,061 1,249 4,246 1,463 2,495
90 0,879 0,914 6,877 7,823 1,334 5,156 1,197 5,148 1,234 4,343 1,428 2,677

......Г  71

9,00 0,875 0,911 6,897 7,879 1,313 5,252 1,185 5,233 1,219 4,436 1,397 2,842
10 0,872 0,908 6,917 7,934 1,294 5,346 1,173 5,311 1,207 4,531 1,370 2,995

20
зо ”

0,868 0,906 6,936 7,978 1,276 5,439 1,162 5,393 1,194 4,623 1,346 3,139
0,865 0,903 6,956 8,043 1,259 5,526 1,150 5,468 1,181 4,711 1,323 3,273

40 0,861 0,901 6,975 8,097 1,243 5,611 1,141 5,550 1,169 4,796 1,302 3,400
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R /A /ч> УК А
т - 0,0 М 0,5 т = 1,0 т - 1,5 т = 2,0 т 2,5 т = 3 ,0

X h /
/ К Ук ¥

7 * о Ук Ук Ук Ук Ук Ук Ук Ук Ук X ,
ь /УК

so 0,858 0,898 6,994 8,151 1,228 5,694 1,130 5,625 1,158 4,885 1,284 3,523 - - - - - -
60 0,855 0,896 7,012 8,206 1,210 5,791 1,120 5,698 1,147 4,968 1,267 3,642 - - - - - -
70 0,851 0,894 7,032 8,259 1,198 5,845 1,111 5,777 1,137 5,052 1,249 3,753 - - - - - -

9,80 0,848 0,891 7,051 8,312 1,185 5,953 1,102 5,849 1,126 5,134 1,423 3,865 - ■ - ■ - -
89 0,845 0,889 7,067 8,363 - - - . - - - - 1,691 0,996 - - - -
90 0,845 0,889 7,069 8,366 1,175 6,013 1,093 5,921 1,116 5,212 1,219 3,971 1,634 1 ,0 5 6 - - - -

10,00 0,842 0,886 7,088 8,419 1,164 6,092 1,084 5,994 1,107 5,291 1,206 4,075 1,523 1,608 - - ~

20 0,836 ПХ882 7,124 8,524 1,142 6,243 1,068 ^бЛ зб 1,090 5,449 1,179 4,273 1,423 2,162 - - -
~ 4 (Г 0,830 0,878 7,160 8,630 1,121 6,388 1,053 6,277 1,073 5,601 1,156 4,464 1,366 2,509 - -

60 0,824 0,873 7,196 8,734 1,102 6,532 1,038 6,411 1,056 5,749 1,134 4,644 1,308 2,880 - -
80 0,818 0,869 7,230 8,837 1,084 6,667 1,024 6,547 1,042 5,895 1,114 4,820 1,268 3,167 - -

11,00 0,813 0,865 7,265 8,939 1,068 6,805 1,012 6,682 1,029 6,040 1,096 4,993 1,234 3,424 - - -
20 0,807 0,861 7,299 9,042 1,053 6,941 0,999 6,806 1,015 6,175 1,078 5Д55~^ 1,203 3,662 - - -
40 0,802 0,857 7,332 П),143 1,038 7,070 0,987 6,933 1,008 6,3(5 1,062 5,317 1,176 3,883 - - -
54 0,798 0,854 7,355 9,216 . - - - - - - - - - 1,595 0,613 -
60 0,797 0,853 7,366 9,246 1,024 7,02 Г40,975^ 7,060 0,991 6,450 1,046 5,473 1,151 4,094 1,487 1,234 -
80 0,792 0,849 7,398 9,343 1,010 7,324 0,954 7,184 0,979 6,581 1,032 5,624 1,129 4,293 1,379 1,917 -

12,00 0,787 0,846 7,430 9,443 0,998 7,448 0,955 7,310 0,968 6,713 1,018 5,774 1,109 4,485 1,317 2,355 -
20 0,782 0,842 7,463 9,542 0,986 7,568 0,944 7,427 0,957 6,842 1,005 5,918 1,090 4,670 1,269 2,707 -
40 0,777 0,838 7,494 9,640 0,974 7,689 0,936 7,554 0,947 6,966 0,993 6,061 1,072 4,843 1,228 3,005 -
60 0,773 0,835 0,725 9,737 0,964 7,812 0,926 7,670 0,937 7,088 0,981 6,200 1,056 5,016 1,210 3,318 ■ -

80 0,768 0,832 7,556 9,834 0,954 7,932 0,917 7,785 0,928 7,216 0,970 6,338 1,040 5,181 1,170 3,536 -
13,00 0,764 0,828 7,587 9,931 0,943 8,042 0,908 7,903 0,919 7,338 0,959 6,473 1,026 5,343 1 J  44 3,768 -

20 0,760 0,825 7,617 10,027 0,934 8,162 0,900 8,018 0,910 7,456 0,949 6,609 1,012 5,498 I J  22 3,989 -
30 0 ,757 0,823 7,632 10,077 - . - - - - - - - - - 1,514 0,492
40 0,755 0,822 7,647 10,123 0,925 8,278 0,892 8,131 0,902 7,577 0,939 6,671 0,997 5,669 1,101 4,194 ! ,390 1,333

60 0,751 0,819 7,776 10,217 0,915 8,385 0,884 8,235 0,894 7,696 0,929 6,867 0,987 5,805 1,082 4,493 1,308 1,947

80 0,747 0,815 7,705 10,3 И 0,906 8,495 0,877 8,351 0,886 7,813 0,921 6,998 0,975 5,948 1,064 4,582 1,255 2,374

14,00 0,743 0,812 7,734 10,405 0,899 8,611 0,870 8,464 0,879 7,927 0,911 7,119 0,964 6,093 1,048 4,767 1,215 2,723

20 0,739 0 ,809 7,762 10,499 0,891 8,724 0,863 8,575 0,871 8,040 0,903 ' 1 , 243 0,954 6,238 1,032 4,942 1,182 3,030

40 0,736 0 ,807 7,791 10,592 0,883 8,742 '0 Д 5 6 _ 8,686 0,864 8,148 0,894 7,364 0,943 6,372 1,018 5,113 1,153 3,305

782



X Я /
Л ° // Ч

Л/

3 II о о т = 0,5 т = 1,0 т = 1,5 т = 2,0 т - 2,5 т =

А
3,0

ЬА_А А А А» А ЬА ¥
/ К А А А А А

60 0,732 0,804 7,818 10,684 0,875 8,845 0,850 8,793 0,857 8,262 0,887 7,488 0,933 Гб,508 1,004 5,278 1,127 3,556

80 0,728 0,801 7,846 10,776 0,868 9,041 0,844 8,907 0,850 8,375 0,880 7,610 0,924 ^ ,6 4 4 0,991 5,437 1,105 3̂,7<Э 1 '

15,00 0,724 0,798 7,874 10,868 0,86! 9,144 0,838 9,019 0,844 8,486 0,872 7,697 0,915 6,776 0,979 5,995
1 ,7 5 4

Г, 084 4,012

20 0,721 0,795 7,900 10,958 0,854 9,249 0,832 9,123 0,838 8,597 0,865 7,845 0,906 6,904 0,968 1,067 4,229

40 0,717 0,793 7,927 11,049 0,847 9,349 0,826 9,226 0,832 8,706 0,858 7,960 0,898 7,035 0,957 5,905 1,051 4,436

60 0,714 0,790 7,959 11,138 0,841 9,457 0,820 9,327 0,826 8,813 0,851 8,072 0,890 7,162 0,946 6,049 1,035 4,628

15 80 0,711 0,787 7,980 11,228 0,835 9,561 0,814 9,425 0,820 8,917 0,844 8,180 0,882 7,285 0,936 6 ,192 1 1,019 4,809

16 00 0,707 0,785 8,006 11,312 0,829 9,664 0,808 9,518 0,814 9,021 0,838 8,298 0,874 7,407 0,926 6,333 1,003
|0,991

4,978
51,57

20 0,704 0,782 8,032 11,437 0,823 9,763 0,802 9,613 0,808 9,118 0,832 8,402 0,867 7,529 0,917 6,473

40 0,701 0,780 8,057 11,495 0,817 9,860 0797 9,715 0,803 9,225 0,826 8,519 0,860 7,650 0,908 6,608 0,979 5,328

60 , 0,697 0,777 8,083 11,583 0,811 9,954 0,792 9,816 0,798 9,330 0,820 8,626 0,853 7,767 0,899 6,740 0,967 5,490 
'5,644 '

80 0,696 0,775 8,108 11,671 0,806 10,059 0,787 9,915 0,793 9,435 0,814 8,73 i 0,846 7,881 0,891 6,874 0,955

17,00 0,692 0,772 8,133 11,758 0,801 10,160 0,782 10,005 0,778 9,533 1 0,809 8,840 0,809 8,005 0,883 7,006 п 0,944 
и УМ

5,795 
5,95 Г

20 0,689 0,770 8,158 11,847 0,796 10,260 0,777 10,105 0,783 9,635 0,803 8,493 0,834 8,119 0,875 7,129

40 0,686 0,768 8,170 11,914 0,791 10,358 0,772 10,197 0,778 9,731 0,798 9,052 0,828 8,234 0,868 7,259 0,924 6,098

60 0,683 0,766 8,207 12,019 0,786 10,453 0,767 10,286 0,773 9,927 0,793 9,159 0,822 8,346 0,861 73,86 0,915 6,246
'6 ,388

80 0,680 0,763 8,231 12,104 0,781 10,547 0,763 10,387 0,769 9,932 0,788 9,263 0,816 8,455 0,854 7,508 0,906

18 00 0 677 0,761 8,254 12,189 0,776 10,638 0,759 10,489 0,765 10,030 0,783 9,362 0,811 8,568 0,847 7,630 0,897 6,523

20 0,674 0,759 8,278 12,274 0,771. 10,727 0,755 10,585 0,760 10,125 0,778 9,46ч 0,805 8,675 0,840 7,744 0,889 6,665

40 0,672 0,757 8,301 12,358 0,766 10,813 0,751 10,681 0,755 10,212 0,773 9,561 0,800 8,788 0,834 7,866 0,881 6,801

60 0,659 0,755 i,325 12,444 0,762 10,912 0,747 10,776 0,751 10,310 0,768 9,656 0,795 8,898 0,828 7,986 0,873 6,932

80 0,753 8,348 12,528 0,758 11,010 0,743 10,869 0,747 10,407 0,764 9,763 0,790 9,005 0,822 8,102 0,865 7,059

19,00 0,664 0,751 8,371 12,611 0,754 11,105 0,739 10,965 0,743 10,508 0,760 9,867 0,785 9,106 0,816 8,213 0,858 7,186

20 0,661 0,749 8,393 12,694 0,750 11,199 0,735 11,050 0,739 10,595 0,756 9,969 0,780 9,214 0,810 8,325 0,851 7,316

40 0,659 0,747 8,416 12,778 0,746 11,291 0,731 11,137 0,735 10,687 0,752 10,070 0,775 9,315 0,804 8,433 0,844 7,440

60 0 656 0,745 8,438 12,860 0,742 11,382 0,727 11,224 0,731 10,777 0,748 10,169 0,770 9.414 0,799 8,548 0,837 7,5й0
7,685

80 0 654 0,743 8,461 12,943 0,738 11,470 0,723 11,309 0,728 10,881 0,744 10,262 0,765 9,510 0,794 8,662 0,831

20 00 0651 0 741 84,83 13,025 0,734 11,558 0,720 11,412 0,725 10,981 0,740 10,359 0,761 9,621 0,789 8,776 0,825 7,810

25 0,648 0,738 8,510 13,127 0,729 11,664 0,716 11,524 0,720 11,089 0,735 10,479 0,756 9.749 0,783 8,910 0,818 7,961
8 ,JJ0 '_50 0 645 0,736 8,537 13,228 0,724 11,768 0,712 11,640 0,716 11,208 0,730 10,593 0,751 9,877 0,777 9,045 0,811

75 0,642 0,734 8,564 13,331 0,720 11,886 0,708 11,755 0,712 11,326 0,725 10,706 J5 .746 10,003 0,771 9,176 0,804 8,256
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X R/A V/
/ 4 7k х /

УК

н р о т  =  0 ,5 т =  1,0 т  =  1,5 т = 2 ,0  : т = 2 ,5 т  = 3 ,0

Ук Ук У
УК

Ь /
УК Ук Ук И /

УК Ук А/
/ К

Ь /
У к

Л/
У к Ук Ук Ук

21,00 0,640 “о^зГ1 8,589 13,427 0,716  112,001 0,704 11,865 0,708 11,433 0,721 10,830 0,741 10,172 0,766 9,312 0,797 8,396
25 0,637 0,729 8,618 13,533 0,711 12,098 0,700 11,976 0,704 11,555 0,716 10,937 0,736 10,247 0,760 9,441 0,790 8,532
50 0,634 0,727 8,644 13,633 0,707 12,208 0,696 12,082 0,700 11,666 0,712 11,056 0,731 Тб,364 0,754 9,561 0,784 8,675
75 0,631 0,725 8,669 13,732 0,703 12,318 0,692 12,187 0,696 11,775 0,708 11,174 0,726

0,722
10,479

'i 0 ,60  Г
0,749 9,693 0,778 8,814

8~95022,00 0 ,629 0,723 8,695 13,831 0,699 12,427 0,688 12,298 0,692 11,874 0,704 11,291 0,744 9,825 0,772
25 0,626 0,720 8,721 13,930 0,695 12,460 0,684 12,3921 0,688 11,988 0,700 11,403 0,717

0,713
10,716 0,739 9,945 0,756 9,082 

9 ,2 1 :
9,'349.

50 0,623 0,718 8,746 14,028 0,691 12,632 0,680 12,490 0,684 12,091 0,696 11,514 10,8381
10,958

0,734 10,068 0,760
75 0,621 0,716 8,771 14,127 0,686 12,733 OfifP 12,606 0,681 12,210 0,692 11,623 0,709 0 ,7 2 9 1 10,187 0,756

23,00 0,618 0,714 8,796 14,224 0,684 12,850 0,674 12,720 0,667 12,312 0,689
0,685

И ,745 0,705 11,076 0,725 10,3241 0,750 9,485 
”9 ,6 4 4 '23,25 0,616 0,712 8,821 14,321 0,680 12,968 0,670 12,834 0,673 12,426 11,874 0,701 11,215 0,720 10,458 0,745

50 0,614 0,710 8,845 14,417 0,676 Ч2ДМ2~ 0,667 12,924 0,670 12,519 0,681 11,956 0,697 11,305 0,715 10,544 0,740 9 ,744
75 0,611, 0 ,708 8,870 14,514 0,673 13,154 0,664 13,034 0 ,667 12,63) 0,678 12,075 0,693 11,417 0,711 i 6 ,6 6 8 1 0,735 9 ,869

24,00 0,609 0,706 8,893 14,610 0,670 13,269 0,661 13,130 0,664 12,727 0,675 12,183 0,689 11,528 0,707 10,796 0,730 9,991
25 0,606 0,705 8 ,917 14,705 0,666 13,354 0,658 13,227 0,660 12,831 0,671 12,290 0,685 11,634 0,703 10,909 0,725 10,113
50 0,605 0,703 8,941 14,801 0,663 13,461 0,654 13,330 0,657 12,938 0,667 12,385 0,681 11,739 0,699 11,026 0,720 10,230
75 0,602 0,701 8,964 14,895 0,660 13,567 0,651 13,433 0,654 13,044 0,664 12,497 0,673 11,860 0,695 11,141 0,716 10,359

25,00 0,600 0,699 8,988 14,990 0 ,657 13,609 0,648 13,539 0,651 13,152 0,661 12,604
12,820

0,675 j 11,97! 0 ,692 11,269 0,712 10,490 
ТО, 731 ‘50 0,595 0,695 9,034 15,178 0,651 13,879 0,643 13,745 0,645 13,359 0,655 0,668 12,192 0,684 11,493 0,704

26,00 0,591 0,692 9,071 15,364 0,645 14,078 0,637 13,948 0,639 13,558 0,649 13,032 0,661 12,407 0,677 11,712 0,696 10,964
50 0,587 0,689 9,125 15,550 0,639 14,263 0,632 14,144 0,634 13,759 0,643 13,234 0,655 12,624 0,670 11,938 

12 J  5б"
0 ,688 11,201

27,00 0,583 0,685 9,169 15,734 0,634 14,471 0,626 14,332 0,628 13,953 0,637 13,437 0,649 12,868 0,663 0,681 il,43i
50 0,579 0,682 9,213 15,917 0,628 14,649 0,621 14,528 0,623 14,150 0,632 13,637 0,643 13,049 0,657

0.651
12,378 0,674 П 1,666

28,00 0,575 0,679 9,256 16,099 0,623 14,825 0,616 14,721 0,618 14,351 0,626 13,840 0,638 Тз,254 12,595 
' 12 JS08

0,668 П 1,874
50 0,571 0,676 9 ,299 16,279 0,618 15,038 0,611 14,910 0,613 14,545 0,621 14,035 0,632 13,460 0,645 0,661 12,1 io

29,00 0,568 0,673 9,341 16,458 0,614 15,239 0,606 15,161 0,608 14,734 0,616 14,234 0,627 13,658 0,639 13,015 0,654 
0 ,6 4 8 '

12,321
127537'50 0,564 0,970 9,382 16,636 0,608 15,401 0,602 15,294 0,604 14,935 0,611 14,438 0,622 13,863 0,634 13,228

30,00 0,560 0,667 9,423 16,813 0 ,604 15,600 0,598 15,484 0,600 15,129 0,607 14,637 0,617 14,062 0,628 13,436 0,642 12,748
50 0,557 0,664 9 ,464 16,989 0 ,599 15,784 0,593 15,671 0,594 15,316 0,602 14,823 0,612 14,261 0,623 13,636 0,636 12,963

31,00 0,554 0,661 9,504 17,164 0 ,595 15,970 0,589 15,855 0,591 15,498 0,597 15,009 0,6,7 14,453 0,618 (3 ,838 0,631 i 3,i 72
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_  и . , к a , , ,  o , , A.
P > l u f  ~7T~- ~ 1 г“ в а - 5̂ — кагталикларининг микдорлари.Я„ я0 R0
______________________________________________ X XXV III -жадвал

т А ы Р г х к R0
К.ХК в.,,,-

0,0 2,00 2,00 8,00 1,834 3,668 3,668
0,5 1,24 2 ,24 6 ,94 1,923 2,380 4,303
1,0 0,828 2,83 7,31 1,900 1,573 5,373
1,5 0,606 3,61 8,42 1,800 1,090 6 ,490
2 ,0 0,472 4,47 9 ,89 1,695 1 щ х П 7,580
2,5 0,385 5,39 11,54 1,600 0,615 8,615
3 ,0 ^  0 ,325 6,33 13,30 1,515 0,491 9,581

X X X IX -жадвал
Р.М.Каримов усули:

Р X
h В

«0
Р X

h

Яо
В

К
а = 1,0

2,00 8,000 2,594 5,187 8.00 17,00 1.425 11,40
20 8,036 2,474 5,444 20 17,38 1,411 • 11,57

1- 40 8,133 2,373 5,694 40 17,75 1,398 11,74
60 8,277 2Д85 5.940 60 18,13 1,385 11,92
80 8,457 2,207 6.181 80 18,51 1,373 12,08

3,00 8,667 2,139 6.417 9,00 18,89 1,361 12,25
20 8,900 Г 2,078 6.650 Г 20 19,27 1,350 12,42
40 9,153 2,023 6,878 40 19,65 1,339 12,58
60 9,422 1,973 7,103 60 20,03 1,328 12,75
80 9,705 1,928 7,325 80 20,42 1,317 12.91

4,00 10,000 1,886 7,544 10.00 20,80 1.307 13,07
20 10,30 1,847 7,559 20 21,18 1,297 13,23
40 10,62 1,812 7,971 40 21,57 1,288 13,39
60 10,94 Г 1,778 8,181 60 21,95 12,78 13,55
80 11,27 Г 1,747 8,388 80 22,34 1,269 13,71

5,00 11,00 1,718 8,592 h 11.00 22,73 1.260 13,86
20 11.60 Г 1,700__ 8,794 20 23,11 1,251 14,02
40 12,28 1,665 8,993 40 23,50 1.243 14,17
60 12,63 1,641 9,190 60 23,89 1,235 14,32

6,00 12,98 1,618 9,585 12,00 24,88 1,222 14,63
20 13,69 1,575 9,768 20 25,05 1,211 14,78
40 14,05 1.556 9,956 40 25,45 1.204 14,93
60 им 1,537 10.14 60 25.83 1.196 15,07
80 14,78 1,519 10.33 80 26,23 1.189 15,22

7,00 15.14 1,501 10,51 13.00 26,62 1,182 15,37
20 15,51 1,485 10,69 20 27,01 1.175 15,52
40 15,88 1,469 10,87 60 27,40 1.169 15,65
60 16.25 1,454 11,05 60 27.79 1.162 15,81
80 16.63 1,439 11.23 80 28.18 1.156 15,95
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X X X IX -жадвалнинг давоми

fi X
h

К

В
1

а а-\ fi X
h

Ro

В

К

1
аа~\

R,
а  = 2,0

Н2Д)5<Г 6,560 2,161 4,442 2,284 8,00 12,98 1,193 9.546 19,09
20 6,573 2,090 4 ,597 2,529 20 13,26 1,182 9,690 19,86
4 0 6,629 2,003 4.807 2,884 40 13,54 1,171 9,833 20,65
60 6,720 1,928 5,012 3,258 60 13,82 1.160 9,974 21,44
80 6,838 1,861 5,212 3 ,649 80 14,10 1,149 10,11 22,25

3,00 6,979 1,803 5,409 4,057 9,00 14,38 1,139 10,25 23,i07
2 0 7,138 1,751 5.602 4,482 20 14.66 1,130 10,39 23,90
4 0 7,312 1,703 5,792 4,923 40 14,94 1,120 10,58 24,75
60 7,499 1.661 5,979 5,381 60 15,22 1,1 II 10,67 25,60
80 7,697 1,622 6,163 5,854 80 15,51 1,102 10,80 26,47

4 ,00 7,905 1,586 6,344 6,344 10,00 15,79 1,094 10,94 27,34
2 0 8,120 1,553 6,522 6,848 20 16,08 1,085 11,07 28,23
4 0 8,343 1,522 6,698 7,368 4 0 16,36 1,077 11,20 29,13
60 8,572 1,494 6,872 7,903 60 16,65 1.069 11.33 30,04
80 8,806 1,467 7,044 8,452 80 16,93 1.062 11,47 30,96

5 ,00 9,046 1,443 7,213 9,016 11,00 17,22 1,054 11,60 31.89
2 0 9,290 1,419 7,380 9,594 2 0 17,51 1.047 11,72 32.83
40 9,537 1.397 7,546 10,19 40 17,80 1,040 11,85 33,78
60 9.788 1,377 7,709 10,79 60 18,08 1.033 11,98 34,74
80 10,04 1,357 7,871 11,41 80 18.37 1,026 12,11 35,72

6 ,00 10,30 1.338 ЖозП 12,05 “ТТЩ1 18,66 1,019 12,23 36,70
20 10.56 1,321 '“ М  89 12,69 20 18,95 1.013 12.36 37.69
40 10,82 1,304 8,346 13,35 iff 19.24 1,007 12,48 38.70
60 11,09 1,288 8,501 14.03 60 19.53 1.001 12.61 39,71
80 11,35 1,273 8,654 14.71 80 19,82 0,995 12.73 40.74

7,00 11,62 1,258 8,806 15,41 13,00 20,11 0.999 12.85 41.77
20 11.89 1,244 8.957 16,12 20 20,40 ^ 0 9 8 3 *" 12,97 42,81
40 12.16 1,231 9,106 16,85 4 0 20,69 0,977 13,10 43,87
60 12.44 1,218 9 Д Й Г 1 17,58 60 20,98 0,972 13,22 44.93
80 12.71 1,205 9,400 18.33 80 21.28 0,966 13,34 46.01

а - 3,0
2 ,112 6.381 2,003 4,231 2,174 8,00 11,82 I Л 12 8,894 8.894

20 6,385 1,963 4,319 2,265 20 12,06 ~иоП 9.027 9.140
40 6,422 1,881 4,514 2 .472 40 12,30 1.090 9,160 9,386
60 6,489 1,809 4,704 2,682 60 12.54 1,080 9.291 9.633Г 80 6.581 1,747 4,891 Т 8 9 3 -1 80 12.79 1,071 9.421 9.880

3 ,00 6.694 1.691 5,073 3,107 9.00 13.03 1.061 9.550 10.13
20 6.823 1,641 5,252 3.322 20 13,28 1,052 9.678 10.38
40 6.965 1,596 5,428 3.538 40 13.52 1,043 I 9.805 10.63
60 7 .120"' 1.556 5,600 3,757 60 13.77 1.034 | 9.931 10.87
80 Z 2 8 5 1 1.518 5.770 3.977 80 14,02 1.026 10.06 11.13
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I p X
h В

R*

1
a a -1

*o

P X
h

К
В

Ro

l
a a-\

*0
4,00 7,458 1,484 5,938 4,198 10,00 14,27 1,018 10,18 11,38

20 7,639 1,453 6,102 4,422 20 14,52 1,010 10,30 11,64
40 7,827 1,424 6,265 4,646 40 14,77 1,003 10,43 11,89
60 8,020 1,397 6,425 4,872 60 15,02 0,995 10,55 12,14
80 8,219 1,372 6,584 5,100 80 15,27 0,988 10,67 12,40

5,00 8,422 1,348 6,740 5,328 11,00 15,52 0.981 10.79 12,65
20 8,630 1,326 6,894 5,559 20 15,77 0,974 10,91 12,91
40 8,841 1,305 7,047 5,790 40 16,02 0,967 11.03 13,17
60 9,056 1,285 7,198 6,022 60 16,28 0,961 11,15 13,42
80 9,274 1,267 7,347 6,256 80 16,53 0,955 11,26 13,68

6,00 9,495 1,249 7,495 6,491 12,00 16,78 0,948 11,38 13,94
20 9,718 1,232 7,641 6,727 20 17,04 0,942 11,50 14,20
40 9,944 1,216 7,785 6,964 40 17,29 0,937 11,61 14,46
60 10,17 1,201 7,929 7,202 60 17,55 0,931 11,73 14,72
80 10,40 1,187 8,070 7,441 80 17,80 0,92Tl 11,84 14,98

7,00 10,63 1,173 8,211 7,680 13,00 18,06 0.920 11,96 15,24
20 V 10,87 1,160 8,350 7,921 20 18,31 0,914 12,07 15,50
40 11,10 1,147 8,488 8,163 40 18,57 0,909 12,18 15.76
60 11,34 1,135 8,624 8,406 60 18,83 0,904 12,29 16,03
80 11,58 1,123 8,760 8,650 80 19,08 0.899 12,40 16,29

a  = 4,0
2,147 6.390 1.924 [*4,130 2,112 8,00 11.32 1,071 8.566 6,799

20 6,392 1,901 4,182 2,159 20 11,54 1,060 8,693 6,957
40 6,419 1,821 4,370 2.322 40 11,77 1,050 8.820 7,115
60 6,475 1,751 4,554 2,485 60 11.99 1.040 8.945 7,273
80 6,555 1,690 4,733 12^647 80 12,22 1,031 9,070 7,431

3,00 6.654 1,636 4,908 2,809 9,00 12,44 1.021 9.193 7,589
20 6,768 1,588 5,080 2,971 20 12,67 1,013 9.316 7.747
40 6.896 1,544 5,249 3,132 40 12,90 1.004 9.437 7.904
60 7,034 1,504 5,414 3,293 60 13,12 0,996 9.558 8,061
80 7,182 1,468 5,577 3.454 80 13,35 0,988 9,678 8,219

4,00 7.339 1,434 5.737 3.614 10.00 13.58 0,980 9.797 8.377
20 7.502 1,404 5,895 3.775 20 13,81 0,972 9.916 8,534
40 l_7.672 1,375 6,051 3,935 40 14.05 0,965 10,03 8,691
60 7,848 1,349 6,204 4,095 60 14,28 0,968 10,15 8,846
80 8,028 1,324 6,356 4.255 80 14,51 0,951 10.27 9,005

Too 8,213 1,301 6,506 4,415 11,00 14,74 0.944 10.38 9,162
20 8.402 1,279 6,653 4,574 20 14,98 0,937 10.50 9,319
40 8,595 1,259 6.799 4.734 40 15,21 0,931 10,61 9.476
60 8,791 1,240 6,944 4,893 60 15,45 0.924 10.72 9,637
80 8,980 1.222 7,086 5,053 80 15.68 0.918 10.84 9.790

6,00 9,192 1.205 7,227 5.212 12.00 15.92 0.912 10.95 9,946
20 9,396 1.188 7.367 5.371 20 16.15 0,906 11.06 10,10
40 9,603 1.173 7.505 5,530 40 16.39 0,901 11,17 10.26
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60 9 ,812 1,158 7,642 5,689 60 16,63 0,895 11,28 10,42
80 10,02 1,144 7,778 5,848 80 16,86 0,890 11,39 10,57

7,00 10,24 1,130 7,912 6,007 13,00 17,10 0,884 11,50 10,73
20 10,45 1,117 8,045 6,065 20 17,34 0,879 11,61 10,88
40 10,67 1,105 8,177 6,324 40 17,58 0,874 11,71 11,04
60 10,88 1,093 8,308 6,482 60 17,81 0,869 11,82 11,20
80 11,10 1,082 8,437 6,641 80 18,05 0,864 11,93 11,35

а  = 5,0
2,165 6,446 1,881 4,072 2,078 8,00 11,08 1,046 8,371 5,919

20 6,446 1,865 4,102 2,100 20 11,29 1.036 8 ,494 6,044
40 6,469 1,786 4,286 2,243 40 11,51 1,026 8,617 6,168
60 6,520 1,718 4,466 2,384 60 11,72 1,016 8,739 6,292
80 6,593 1,657 4,641 2.524 80 11,93 1,007 8,860 6,416

3,00 6,685 1,604 4,812 2,663 9,00 12,14 0,998 8,980 6,540
20 6,791 1,556 4,980 2.800 20 12,36 0,989 9 ,099 6,663
40 6,910 1,513 5,144 2,937 40 12,58 0,981 9,218 6,786
60 7,040 1,474 5,305 3,073 60 12,79 0,972 9,335 6,909
80 7,178 1,438 5,464 3,208 80 1301 0,964 9 ,452 7.031

4,00 7,325 1,405 5,620 3,342 10,00 13,23 0,967 9,568 7,164
20 7,478 1,374 5,774 3,475 20 13,45 0,949 9,683 7,275
40 7,635 1,347 5,925 3,608 40 13,67 0,942 9 ,797 7,397
60 7,803 1,321 6,075 3,741 60 13,89 0,935 9.911 7,519
80 7,973 1,296 6,222 3,818 80 14,11 0,929 10,02 7,640

5,00 8,147 1.274 6,368 4,003 11,00 14,33 0.921 10,14 7.761
20 8,325 1.252 6,511 4.134 20 14,55 0.915 10.25 7,882
40 8.507 1,232 6,653 4,264 40 14,77 0,909 10,36 8,002
60 8,691 1,213 6,794 4.394 60 15.00 0.902 10,47 8,122
80 8,879 1,195 6,982 4.523 80 15.22 0.896 10,58 8,242

6.00 9,69 1,175 7,070 4.652 12,00 15.45 0,890 10,69 8,362
20 9,262 1,162 7,205 4,780 20 15,67 0,885 10,79 8,482
40 9,458 1,147 7,347 7,340 40 15,90 0,879 10,90 8.601
60 9,655 1,132 7.473 5,036 60 16,12 0.874 11,01 8,720
80 9,854 1.118 7,605 5.153 80 16,35 0,868 11,11 8.839

7,00 10,06 1.105 7,735 5,290 13,00 16.57 0,863 11.22 8,958
20 10,26 1,092 7,864 5,416 20 16,80 0.858 11,33 9,077
40 10,46 1.080 7.993 5,543 40 17.03 0.853 11,43 9.193
60 10,6 Т 1,068 8,120 5,668 60 17,25 0.848 11,53 9.313
80 10.88 1,057 8.246 5,794 80 17.48 0.843 11.64 9.431

а  = 6,0
 ̂ 2 ,176 6,513 1,851 4.027 2,048 8.00 10.97 1.030 8.242 5.438

20 6,513 1,841 4.050 2.064 20 11.17 1.020 8,364 5.545
40 6,533 1,763 4,232 2,194 40 11,37 1.010 8 .484 5.652
60 6,581 1,696 4,408 2.323 60 11,55 1.000 8.604 5,759
80 6.651 1.636 4.581 2,450 80 11,78 0,991 8 ,722 5.865
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3,00 6,738 1,583 4,749 2,575 9 ,00 11,99 0,982 8,840 5.971

20 6,839 1,536 4,914 2,699 20 12,19 0,974 8,957 6,077
40 6,953 1,493 5,076 2,822 40 12,40 0,965 9,073 6,182
60 7,077 1.454 L I ,250 2,944 60 12,61 0,957 9,188 6.285
80 7,211 1,419 5,391 3,065 80 12,82 0,949 9,303 6,392

4 ,00 7,351 1,386 5,544 3,184 10,00 13,03 0,942 9,416 6,496
20 7.498 1,355 5,695 3,303 20 13,24 0,934 9,529 6,600
40 7,652 1,328 5,844 3,421 40 13,45 0,927 9,641 6,703
60 7,810 1,302 5,991 3,538 60 13.67 0,920 9,752 6,806
80 7,973 1,278 6,135 3,656 80 13,88 0,913 9,863 6,910

5,00 8,140 1,256 6,278 3,770 11,00 14,09 0,907 9,973 7,012
20 8,311 1.234 6,419 3,885 20 14,31 0,900 10,08 7,115
4 0 8,486 1,214 6,558 4,000 40 14,52 0,894 10,19 7,217
60 8,664 1,196 6,696 4,113 60 14,74 0,888 10,30 7,319
80 8,844 1,178 6,832 4,227 80 14,95 0,882 10,41 7,420

6 ,00 9,027 1,151 6,967 4,339 12,00 15,17 0,876 10,51 7,522
20 9,212 1,145 7,100 4,451 20 15,39 0,870 10,62 7.623
40 9,400 1,130 7,232 4,563 40 15,60 0,865 10,72 7,723
60 9 ,560 1,115 7,362 4.674 60 15,82 0,859 10,83 7,824
80 9.781 1,102 7,491 4,784 80 16.04 0,854 10,93 7.924

7,00 9,975 1,088 7,619 4,894 13,00 16,27 0,849 11,04 8,024
20 10,17 1,076 7.746 5,004 2 0 16,48 0,844 11,14 8.124
40 10,37 1,064 7,842 5,113 40 16,69 0,839 11.24 8,224
60 10.56 1,052 7,996 5,222 60 16,91 0,834 11.35 8.323
80 10,76 1,041 "~8,120 5.330 80 17,13 0.829 11.45 8,422

a = 7,0
2,181 6 .580 1,833 3,998 2,028 8,00 10,91 1.019 8.152 5,136

20 6 .580 1,824 4,013 2,039 20 11,10 1.009 8,272 5.233
40 6,599 1,747 4,193 2.161 40 11,30 0,999 8.391 5.329
60 6,645 1.680 4,368 2,282 60 11,50 0,989 8,509 5.425
80 6 ,712 1,621 Г 4 ,539 2,400 80 11.70 0,980 8,626 5,521

3,00 6,797 1,569 4,706 2,517 9,00 11.90 0.971 8.742 5.616
20 6 ,896 1,522 4,829 2.633 20 12.10 0.963 8.857 5.711
40 7 .006 1,479 ^ ,0 2 9 2.747 40 12,30 0.954 8,971 5.805
60 7,127 1,440 5,186 2,860 60 12.51 0.946 9.085 5,899
80 7,257 1,405 5,340 2,971 80 12,71 0,939 9,197 5,993

4 ,00 7,393 1.373 5,491 3.082 10,00 12,92 0,931 9.309 6,087
20 7,537 1,342 5,640 3,191 20 13,12 0.924 9.421 6.180
40 7 ,686 1,315 5,787 3.300 40 13.33 0.916 9,531 6.273
60 7,840 1,290 5,932 3,408 60 13.53 0.910 9.641 6,365
80 7,999 1,266 6,075 3,514 80 13,74 0.903 9,750 6.457

5,00 8,161 1,243 6,216 3.621 11.00 13,95 0.896 9,858 6.549
20 8,328 1,222 6.355 3.726 20 13,16 0.890 9,966 6.640
40 8.497 1,202 6.492 3.830 40 14.37 0,884 10,07 6,731
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60 8,670 1,184 6,628 3,939 60 14,58 0,878 10,18 6,822
80 8.845 1,166 6,762 4,038 80 14,79 0,872 10,28 6,913

6,00 9,023 1,149 6,895 4,140 12,00 15,00 0,866 10.39 7,003
20 9,204 1,133 7,026 4,242 20 15,21 0,860 10,49 7,093
40 9,386 1,118 7,156 4,343 40 15,42 0,855 10.60 7,183
60 9.571 1,104 7,285 4.444 60 15,63 0,849 10.70 7,272
80 9,757 1,090 7,412 4.545 80 15,85 0,844 10.80 7,361

7,00 9,945 1,077 7,538 4,644 13,00 16,06 0,836 10,91 7,450
20 10,13 1,064 7,653 4,744 20 16,27 0,834 11,01 7.539
40 10,33 1,052 7,787 4 ,842 40 16,48 0,829 11,11 7,626
60 Г  10,52 1,041 7,910 4,941 60 16,70 0.824 11,21 7,715
80 10,71 1,030 8,032 5,038 80 16,91 0,820 11,31 7,803

а 8,0
2,183 6,643 1,819 3,971 2,010 8,00 10,89 1,011 8,086 4 ,929

20 6,643 1,812 3,987 2,021 20 11,08 1,001 8,205 5,019
40 6,661 1.736 4 ,165 2,138 40 11,27 0,991 8,322 5,108
60 6,706 1,669 4 ,339 2,252 60 11,47 0,981 8,439 5,197

Г  80 6,772 1,610 4 ,508 2,365 80 11,66 0,972 8,554 5,285
3 ,00 6.856 1,558 4,674 2,476 9,00 11,86 0,963 8,669 5,374

20 6,953 1,511 4 ,836 2,586 20 12,06 0,955 8,783 5,461
40 7,061 1,469 5,994 2,694 40 12,25 0.946 8,896 5,549
60 7.180 1,430 5,150 2,800 60 12,45 0,938 9,008 5,635
80 7.307 1,395 5,302 2,906 80 12,65 0,931 9.120 5,722

4 ,00 7,442 1,363 5,452 3,010 10,00 12.85 0,923 9,231 5,803
20 7,582 1,333 5,600 3,113 20 13,05 0,916 9,341 5,894
40п 7,729 1,306 5,746 3,215 40 13,26 0,909 9,450 5.980
60 7,880 1,280 5,889 3,317 60 13,46 0,902 9,558 6,066
80 8,035 1,256 6 ,030 3,417 80 13,66 0,895 9,666 6,150

5,00 8,195 1.234 6,170 3,516 11,00 13,86 0,888 9.773 6,234
20 8.358 1,213 6 .3 0 8 ] 3,615 20 14.07 0,882 9,880 6.318
40 8,524 1,193 6,444 3,713 40 14,27 0.876 9.986 6,402

Г 60 8.693 _1,175 6.578 3,810 60 14,48 0,870 10.09 6.486
80 8,865 1,157 6.711 3.907 80 14,69 0,864 10.20 Г~(С569

6,00 9,040 1.140 6,842 4,003 12,00 14,89 0.858 10,30 6,652
20 9.217 1,125 6,972 4,098 20 15,10 0.853 10,40 6,735
40 9,395 1,110 7,101 4,192 40 15,31 0.847 10,51 6.817
60 9.576 1,095 7,228 4,286 60 15,51 0,842 10.61 6.899
80 9.758 1,081 7,354 4,380 80 15,72 0,837 10.71 6.981

7.00 9.943 1.068 7.479 4.472 13,00 15.93 0,832 10.81 7,062
20 10,13 1,056 7.603 4,565 20 16.14 0,827 10,91 7.144
40 10,32 1,044 7,725 4.656 40 16.35 0,822 11.01 7,225
60 10,50 1,032 7.847 4,748 601 16.56 0.817 11.11 7,306
80 10,69 1.021 7,967 4.838 80 15,77 0,812 11,21 7,386

а  =  9,0

790



р X
h

* 0

В

К

1
а а - 1

Ro

Р X
h

К

В

«0

1
а  а-\ 

*0
2,182 6,700 1,811 3,951 1,997 8,00 10,88 1,005 8,036 4,778

20 6,700 1,803 3,966 2,007 20 11,07 0,994 8,154 4,863
40 6,719 1,727 4,144 2,102 40 11.26 0,985 8,270 4.947
60 6,764 1,660 4,317 2,230 60 11,45 0,975 8,386 5,031
80 6,830 1,602 4,485 2,234 80 11,55 0,966 8,500 5,115

3,00 6,912 1,550 4,650 2,446 9,00 11,84 0,957 8,614 5.198
20 7,008 1,503 4,810 2,551 20 12,03 0,949 8,727 5,280
40 7,116 1,461 4,968 2,654 40 12,23 0,940 8,839 5,363
60 7,233 1,423 5,122 2,756 60 12,43 0,932 8,950 5.441
80 7,359 1,388 5,274 2,857 80 12,62 0,925 9,061 5,526

4,00 7,491 1,356 5,423 2,957 10,00 12,82 0,917 9,105 5,607
20 7,631 1,326 5,570 3,056 20 13,02 0,910 9,279 5,988
40 7,631 1,299 5.714 3,153 40 13.22 0,903 9,388 5.768
60 7,922 1,273 5,857 3,250 60 13,41 0,896_j 9,495 5.848
80 8,787 1,249 5,997 3,345 80 13.61 0,889 9,602 5,928

5,00 8,235 1,227 6,135 3,440 11,00 13,81 0,883 9,708 6,007
20 8,395 . 1,206 6,272 3,534 20 14,02 0,876 9,814 6,086
40 8,559 1,286 6,407 3,627 40 14,22 0,870 9,919 6,165
60 8,726 1,168 6,540 3,719 60" 14,42 0,864 10,02 6,243
80 8,895 1,150 6,672 3,811 80 14,62 0,858 10.13 6,321

6,00 9,067 1,134 6,802 3,902 12,00 14,82 0,852 10,23 6,399
20 9.241 1,118 6,931 3,992 20 15,03 0,847 10,33 6,476
40 9,417 1,103 7,059 4,082 40 15,23 0,841 10,43 6.554
60 9,595 1,089 7,185 4,171 60 15,44 0,836 10,54 6,631
80 9,775 1,075 7,310 4,259 80 15,64 0,831 10,64 '“ б,707

7,00 9,956 1,062 7,434^ 4,347 13.00 15.85 0,826 10.74 6.784
201 10,14 1,050 7,557 4,434 20 16,05 0,821 10,84 6,860
40 10,32 1,038 7,678 4,521 40 16,26 0,816 10,94 6,935
60 10.51 1,026 7.798 4,607 60 16.46 0.811 11.03 7.011
80 10,70 1,015 7,9 Й П 4,693 80 г1б[б7~ 0,807 11.13 7,086

а = 10,0
2,177 6,754 1.805 3,930 1,986 8.00 10.89 0,996 7.997 4,664

20 6,754 1,796 3.950 1,996 20 11.08 0,989 8.113 4,745
40 6,773 1,720 4,127 2,106 40 11,27 0,980 8.229 4,826
60 6,819 1.654 4,800 2,213 60 11.46 0,970 8.344 4,906
80 6,884 1,595 4.467 2,319 80 11,65 0,961 8,458 4,986

о о 6.966 1.544 4,631 2.422 9,00 11,84 0,952 8,571 5.063
20 7.062 1.497 4,791 2.524 20 12,03 0,944 8.683 5.144
40 7,169 1,455 4,948 2,624 40 12.22 0.936 8,794 5,222
60 7.285 1.417 5.101 2.723 60 12.42 0,928 8,904 5,299
80 7.410 1.382 5.252 2.820 80 12.61 0.920 9,014 5.378

4,00 7.541 1,350 5.401 2,916 10.00 12.80 0.912 9.123 5,455О(N 7,679 1.321 5.546 3,012 20 13.00 0.905 9,231 5.532
40 7,822 1.293 5.690 2.106 40 13.20 0,898 9.339 5,608
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60 7.970 1,268 5,832 3,199 60 13,39 0,891 9,446 5.684
80 8,121 1,244 5,971 3,290 80 13,59 0,884 9,552 5,760

5,00 8,277 1,222 6,109 3,382 11,00 13,79 0,878 9,657 5,836
20 8,436 1,201 6,244 3,472 20 13,99 0,872 9.762 5,911
40 8,598 1,181 6 ,3 7 9 3,561 40 14,18 0,865 1 9,866 5.986
60 8,763 1,163 6,511 3,650 60 14,38 0,859 9,970 6,060
80 8,930 1,145 6 ,642 3 ,738 80 14,58 0,854 10,07 6,134

6,00 9,100 1,129 6,771 3,825 12.00 14,78 0,848 10,18 6,208
20 9.272 1,113 6 ,899 3,912 20 14,99 0,842 10,28 6,282

Г 40 9,446 1,098 7 ,026 3,998 40 15,19 0,837 10,38 6,355
60 9,621 ■ J,084 7 ,1 5 2 4,083 60 15,39 0,832 10,48 6,428
80 9,799 1,070 7,276 4,168 Г 80 15,59 0.826 10,58 6.501

7,00 9,978 1,057 7,399 4,252 13,00 15,79 0.821 10,68 6,574
20 10,16 1,045 7,520 4,335 20 16,00 0,816 20,78 6,646
40 10,34 1,033 7,641 4,418 40 16,20 0,812 10,88 6,718
60 10,52 1,021 7,761 4,501 60 16,40 0,807 10,97 6,789
80 10,71 1,010 7 ,879 4,583 80 16,61 0.802 11,07 6.861

а  = 12,0
2,165 6,853 1.799 3,895 1,962 8,00 10.93 0,992 7.940 4,503

20 6,853 1.785 3,927 1,981 20 11,12 0,982 8,055 4,503
40 6,874 1,710 4 ,1 0 4 2,086 40 11,30 0.973_j 8,169 4.654
60 6,920 1,644 4,275 2,189 60 11,49 0,963 8,283 4.729
80 6,896 1.586 4,441 2,210 . 80 11,67 0,954 8,396 4.803

3,00 7,067 1,535 4 ,604 2,388 9.00 11,86 0,945 8,507 4.877
20 . 7,162 1.488 4,763 2,485 20 12,05 0,937 8,618 4.950
40 7,268 1,447 4 ,9 1 8 2,581 40 12,24 0.929 8,728 5,023
60 7,383 1,409 5,071 2,675 60 12,43 0,921 8,838 5.096
80 7,506 1,374 5,221 2,767 80 12,62. 0,913 8,946 5.168

4,00 7,636 1.342 5,368 2,858 10.00 12.81 0.905 9,054 5.240
20 7,772 1,313 5,513 2,949 20 ТзТмГ 0,898 9.161 5.312
4СР 7,912 1,285 5,655 3,038 40 13,19 0,891 9,268 5.383
60 8.058 1.260 5.795 3.126 60 13,39 0.884 9.873 5.454
80 8,207 1,236 5,933 3,210 80 13,58 0,878 9.478 5,524

5,00 8,360 1.214 6 ,070 3.299 11,00 13,77 0.871 9.583 5,595
20 8,5 ] 7_| 1.193 6 ,204 3,384 20 13.97 0.865 Г 9 .686 5.664
40 8,676 1,174 6 ,337 3,468 40 14,16 0.859 9.789 “ 5Л 34^
60 8,838 г 1.155 6 ,468 3,552 60 14,36 0.853 9,892 5.803
80 9,003 1,138 6,598 3,634 80 14.55 0,847 9,994 5.872

6,00 9,170 1.121 6,726 3.716 12.00 14,75 0.841 10,09 5.940
20 9,339 1.105 6,853 И -j! •«о 

I 
оо 20 14.95 0.836 10.20 6.009

40 9,510 1.090 6 ,979 3.879 40 15.15 0.830 10.30 6.077
60 9,683 1,076 7,103 3.959 60 15.34 0.825 10.40 6.144
80 9.857 1.063 7.226 4.038 80 1 5 ,5 т 1 0.820 10.49 6,212

7,00 10.03 1.050 7.347 4.117 13.00 15.74 0,815 10.59 6,279
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20 10,21 1,037 7,468 4,195 20 15,94 0,810 10,69 6,346
40 10,39 1,025 7,588 4,273 40 16,14 0,805 10,79 6,412
60 10,57 1,0-14 7,706 4,350 60 16,34 0,800 10,89 6,479

Г ВО 10,75 1,003 7,823 4,427 80 16,54 0,796 10,98 6,545
а  = 14,0

2,164 6,942 1,793 3,880 1,952 8,00 10,98 0,988 7,900 4,395
20 6,943 1,778 3,912 1,970 20 11,16 0,977 8,015 4,467
40 6,964 1,703 4,088 2,073 40 11,35 0,968 8,128 4,539
60 УД)9~ 1,638 4,258 2,172 60 11,53 0,958 8,241 4.610
80 7,075 1,580 4,424 2,270 80 11,71 0,949 8,353 4,681

3.00 7,156 1,529 4,586 2,365 9,00 11,90 0,940 8,464 4,751
20 7,250 1,482 4,744 2,459 20 12,08 0,932 8,574 4,821
40 7,355 1,441 4,899 2,551 40 12,27 0,924 8,683 4,890
60 7,469 1,403 5,050 2,642 60 12,46 0,916 8,792 4,987
80 7,590 1.368 5,199 2,731 80 12.65 0.908 8,900 5,028

4,00 7,719 1,336 5,345 2,819 10,00 12,83 0,901 9,007 5,097
20 7,853 1.307 5,489 2,906 20 13,02 0,893 9,113 5,165
40 7,992 1,280 5,631 2,991 40 13,21 0,886 9,218 5,232
60 8,136 1,254 5,770 3,076 60 13,40 0,880 9,323 5,300
80 8,284 1,231 5,908 3,158 80 13,60 0,873 9,428 5,367

5.00 8,436 1,209 6,043 3,248 11,00 13,79 0,866 9,531 5,433
20 8,591 1,188 6,177 3,324 20 13,98 0,860 9,860 5,500
40 8,749__, 1,168 6,309 3,405 40 14,17 0,854 9,736 5,566
60 8,909 1,150 6,439 3,485 60 14.36 0,848 9.838 5,631
80 9,072 1,132 6,568 3,564 80 14.56 0.842 9.939 5,697

6,00 9,237 1,116 6,695 3,643 12,00 14,75 0,837 10.04 5,762
20 9,404 1.100 6,821 3.721 20 14,95 0.831 10.14 5.826
40 9,574 1.085 6.946 3,798 40 15,14 0.826 10.24 5,891
60 9,745 1,071 7,069 3,865 60 15.34 0,820 10,34 5,955
80 9,917 1,058 7.191 3,951 80 15,53 0,815 10,44 6,019

7,00 10,09 1,045 7,312 4,026 13.00 15,73 0.810 10,53 6,082
20 10,27 1 1,032 7,432 4.101 20 15.93 0.805 10.63 6,146
40 10,44 1,020 7,551 4,175 40 16,12 0,801 10,73 6,209
60 10,62 1,009 7,668 4,249 60 16,32 0.796 10.82 6,272
80 10,80 0,998 7,785 4,322 80 16,52 0,791 10.92 6,334

а  = 16,0
2.163 7,014 1,787 3.866 1,943 8.00 11.03 0.984 7.872 4,317

20 7,018 1,773 3,901 1,963 20 11,21 0,974 7.986 4,387
40 7,038 1.698 4,076 2.063 40 11,39 0,964 8.099 4.456
60 7.083 1.633 4,246 2.160 60 11.57 0,955 8,211 4,525
80 7,148 1.575 4,411 2.256 80 11,76 0,946 8,322 4,593

О о 7,228 1,524 4,572 2.349 9.00 11.94 0.937 8.432 4,661
20 7.321 1.478 4,730 2.440 20 12.13 0,928 8.542 4,728
40 7.425 1.436 4,884 2.530 40 12.31 0,920 8,651 4,795
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60 7,539 1,399 5,035 2,618 60 12,50 0,912 8,759 4,862
80 7,660 1,364 5,183 2,705 80 12,68 0,905 8,866 4,928

4.00 7,787 1,332 5,329 2,791 10,00 12,87 0,897 8,972 4,994
20 7,921 1,303 5,472 2,875 20 13,06 0,890 9,078 5,060
40 8,059 1,276 5,613 2,958 40 13,25 0,883 9,183 5,125
60 8,203 1,250 5,752 3.040 60 13.44 0,876 9,287 5,190
80 8,350 1,227 5,889 3,125 80 13,63 0,870 9,391 5,254

5,00 8,501 1,205 6,024 3.202 11,00 13,82 0,863 9,494 5,318
20 8,655 1.184 6,157 3,281 20 14,01 0,857 9,596 5,382
40 8,812 1,164 6,288 3,359 40 14,20 0,851 9,698 5,445
60 8,971 1,146 6,418 3,437 60 14,39 0,845 9,799 5,509
80 9,133 1,129 6,546 3,514 80 14,58 0,839 9,899 Ю т л "1

6,00 9,298 1,112 6,673 3,590 12,00 14,77 0,833 9,999 5.634
20 9,464 1,096 6,798 3,665 20 14,97 0,828 10,10 5,696

' 40 9,632 1,082 6,922 3,740 40 15,16 0,822 10,20 5,758
60 9,802 1,067 7,045 3.814 60 15.35 0,817 10,30 5,820
80 9,974 1,054 7,166 3,888 80 15,55 0,812 10,39 5,881

7,00 10,15 1,041 7,287 3.961 13,00 15,74 0,807 10,49 5,942
20 10.32 1,029 7,406 4,033 20 15,93 0,802 10,59 6,003
40 10,50 1,017 7.524 4,105 40 16,13 0,707 10,68 6,064
60 10,67 1,005 7,641 4,176 60 16,32 0.793 10,78 6,124
80 10,85 0,994 7,757 4,247 80 16,52 0.788 10,87 6,184

а  = 18,0
Г г , 163 7,072 1.784 3,859 1,938 8,00 11.08 0,981 7,850 4,259

20 7.077 1,769 3,892 1,957 20 11,26 0,971 7,964 4,327
40 7.097 1,695 4,067 2.055 40 11,44 0.961 8,076 4^394
60 7,141 Г 1,629 4.236 2,151 60 Г 11,62 0.952 8.188 4,461
80 7,205 1,572 4,401 2.245 80 11,80 0.943 8.299 4,527

3,00 7,285 1,521 4,562 2,336 9,00 11.90 0.934 8,409 4,593
20 7,378 1,475 4,719 2.426 20 12,17 0.926 8,518 4,659
40 7.482 1,433 4,873 2.514 40 12,36 0,918 8,626 4,724
60 7,595 1,395 5.023 2,600 60 12.54 0.910 8,734 4,787
80 7,716 1,361 5.171 2.685 80 12.73 0,902 8.840 4.853

4.00 7,843 1,329 5,316 2.769 10,00 12,9! 0,895 8,946 4,917
20 7,977 1,300 5,459 2,851 20 13.10 0.887 9.052 4,981
40 8,115 1,273 5.600 2.933 40 13,29 0.880 9.156 5,044
60 8,258 1,247 5,738 3,013 60 13,48 0.874 9,260 5.107
80 8,405 1,224 5.874 3.091 80 13.66 0.867 9.363 5.170

5.00 8,556 1.202 6.009 3,171 11.00 13.85 0.861 9.466 5.232
20 8,710 1.181 6,141 3,248 20 14,04 0.854 9,568 5.294
40 8.867 1,162 6,272 3,325 40 14.23 0.848 9.669 5.356
60 9,0264 1.143 6.402 3.401 60 14.42 0.842 9.770 5.417
80 9.188 ■1,126 6,530 3 .4761 80 14.61 0.836 9.870 5.478

6,00 9.352 1.109 6,656 3.550 12.00 14.80 0,831 9.969 5,539
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Ro
20 9,518 1,094 г_6,781 3,624 20 15,00 0,825 10,07 5,599
40 9,686 1,079 6,904 3,697 40 15,19 0,820 10,17 5,659
60 9,855 1,065 7,027 3,769 60 15,38 0,815 10,26 5,719
80 10,03 1,051 7,148 3,841 80 15,57 0,809 16,36 5,778

7,00 10,20 . 1,038 7,268 3,912 13,00 15,77 0,804 10,46 5,838
20 10,37 1,026 7,386 3,982 20 15,96 0,800 10,55 5,897
40 10,55 1,014 7,504 4,052 40 16,15 0,795 10,65 5,955
60 10,72 1,003 7,620 4,121 60 16,35 0.790 10,75 6,014
80 10,90 0,992 7,736 4,190 80 16,54 1 0,786 10,84 6,072

а  = 20,0
2,162 7,128 1,781 3,851 1,934 8,00 11,13 0,979 7,834 4,214

20 7,122 1,766 3,885 1.952 20 11,31 0,969 7,947 4,280
40 7,142 1.691 4,059 2.049 40 11,49 0,959 8,059 4,346
60 7,186 1,626 4,228 2,144 60 11,67 0,950 8,171 4,411
80 7,250 1,569 4,393 2,236 80 11,85 0,941 8,281 4,476

3,00 7,331 1,518 4,553 2,326 9.00 12,04 0,932 8,391 4,541
20 7,424 1,472 4,710 2,414 20 12,22 0,924 8,500 4,605
40 7,528 1,430 4,863 2,501 40 12.40 0,916 8,608 4,669
60 7,641 1,393 5,014 2,586 60 12.59 0,908 8,715 4,732
80 7,762 1,358 5.161 2,669 80 12.77 0,900 8,821 4,795

4,00 7,890 1,327 5,306 2,751 10,00 12.96 0,893 8,927 4,858
20 8,024 1,297 5,449 2,833 20 13.14 0,885 9,032 4,920
40 8,163 1,270 5,589 2,913 40 13.33 0,878 9,136 4,982
60 8,307 1,245 5,727 2,992 60 13,52 0,872 9,239 5,044
80 8,454 1,221 5,863 3,069 80 13,71 0,865 9.342 5,105

5,00 8,605 1,199 5,997 3,147 11,00 13.90 0,859 9,444 5,166
20 8,759 1.179 6,130 3,223 20 14,08 0.852 9,546 5,226
40 8,916 1,159 6,260 3,298 40 14.27 0.846 9,647 5,286
60 9,076 1,141 6,389 3,373 60 14.46 0,840 9,747 5.346
80 9,238 l,i24 6,517 3,446 80 14,65 0,834 9,847 5,406

6,00 9,402 1,107 6,643 3,519 12,00 14,84 0,829 9,946 5,465
20 9,569 1,092 6.767 3,591 20 15,03 0.823 10.04 5,524
40 9,737 1,077 6,891 3,663 40 15,22 0,818 10,14 5,582
60 9,906 1,063 7.013 3,737 60 15,42 0.813 10,24 5,641
80 10,08 1,049 7,133 3,804 80 15,61 0.808 10,34 5,699

7,00 10,25 1,036 7,253 3,874 13,00 15,80 0,803 10,43 5,757
20 10,42 1,024 7.371 3.943 20 15,99 0,798 10,53 5,814
40 10,60 1,012 7.489 4,011 40 16,18 0.793 10,62 5,872
60 10,78 1,001 7,605 4,079 60 16,38 0.788 10,72 5,929
80 10.95 0,990 7,720 4,147 80 16.57 0.784 10,81 5,985
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Х Х Х Х - ж а д в а л

Т у б и  т $ т р и  н и ш а б л и  с у в  у т к а з г и ч и и н г (г  >  0 )  т у р л и  ги д р а в л и к  к у р с а т к и ч  (х )л а р д а г и

tp(rj) ф у н к ц и я н и н г к и й м а тл а р  ж а д в а л и

1 X
2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5 ,0 0 5,50

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,05 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
о .ю 0,100 0.100 0,100 0,100 0,100 0.100 0,100 0 ,100 0,100 0JQ 0
0Д5 0,151 0,150 0,150 0,150 0Д 50 0,150 0,150 0,150 0.150 0,150
0 .20 0.202 0.201 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
0.25 0,255 0,252 0,251 0,250 0,250 0,250 0,250 0 .250 0,250 0,250
0.30 0,309 0,304 0.302 0,301 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
0,35 0,365 0,357 0,354 0,352 0,351 0,351 0,351 0,350 0.350 0,350
0,40 0,423 0,411 0,407 0,404 0,403 0,403 0,402 0,401 0,400 0,400
0,45 0,484 0,468 0,461 0,458 0,456 0,455 0,454 0,452 0,451 0.450
0,50 0.549 0,527 0,517 ' 0.513 0,510 0,508 0,507 0,504 0,502 0,501
0,55 0,619 0,590 0,575 0,573 0,566 0,564 0,561 0,556 0,554 0,552
0,60 0,693 0,657 0,637 0,630 0,624 0,621 0,617 0,610 0,607 0,605
0,61 0,709 0,671 0,650 0,642 0,636 0,632 0,628 0,621 0.618 0,615
0,62 0.725 0,685 0.663 0.654 0.648 0,644 0,640 0,632 0,629 0.626
0,63 0.741 0,699 0.676 0,667 0,660 0,656 0,652 0,644 0,640 0,637
0,64 0 .758 0,714 0,689 0,680 0,673 0,668 0,664 0,656 0.651 0,648
0,65 0.775 0,729 0,703 0,693 0,686 0,681 0,676 0.668 0,662 0.659
0,66 0,792 0,744 0,717 0,706 0,699 0,694 0,688 0.680 0.674 0,670
0,67 0 ,810 0,760 0,731 0,720 0,712 0,707 0,700 0,692 0,686 0,681
0,68 0 .829 0,776 0.746 0,734 0,725 0,720 0.713 0,704 0.698 0.692
0,69 0,848 0.792 0,761 0,748 0,739 0,733 0,726 0.716 0,710 0,704
0,70 0,867 0,809 0,776 0,763 0,753 0,746 0,739 0,728 0.722 0,716
0,71 0,887 0,826 0.791 0,778 0,767 0,760 0,752 0,741 0,734 0,728
0,72 0*907 0,843 0.807 0,793 0,781 0,774 0,766 0,754 0,747 0,740
0,73 0,928 0,861 0,823 0,808 0,796 0,788 0,780 0,767 0,760 0,752
0.74 0.950 0,880 0,840 0,823 0,811 0,802 0,794 0,780 0.773 0,764
0,75 0.972 0.899 0,857 0,839 0.827 0,816 0,808 0.794 0,786 0,776
0.76 0,996 0,919 0.874 0,855 0,843 0,832 0,823 0.808 0.799 0,788
0,77 1,020 0,939 0,892 0,872 0,860 0,848 0,838 0,822 0,812 0,801
0 .78 1,045 0.960 0.911 0,890 0,877 0,865 0.854 0,837 0,826 0,814
0.79 1,071 0,982 0,930 0,908 0,895 0,882 0,870 0.852 0,840 0,828
0,80 1,098 1.006 0.950 0.927 0.913 0,900 0,887 0.867 0.854 0,842
0,81 1.127 1.031 0.971 0.947 0,932 0,918 0,904 0,882 0,869 0,857
0,82 1.156 1,056 0.993 0.968 0.951 0,937 0.922 0.898 0,884 0.872
0,83 1,188 1,082 1,016 0.990 0,971 0,956 0^940 0.915 0.900 0^888
0,84 1.221 1,110 1,040 1.013 0,992 0,976 0,960 0.933 0,917 0.904
0.85 1,256 К 139 1,065 1.037 1,015 0,997 0,980 0.952 0.935 0,921
0.86 1,293 1,170 1,092 1,062 1.039 1,019 1,002 0.972 0.953 0.938
0 .87 1,333' 1.203 1,120 1,088 1,065 1,043 1.025 0,993 0,972 0.956
0,88 1.375 1,238 1.151 1,116 1,092 1,069 1,049 1.015 0,992 0,975
0 ,89 1,421 1,276 1.183 1,146 1,121 1,097 1,075 1.039 1,014 0.995
0,90 1,472 [,316 i.218 1,179 1,152 1,127 1,103 1,065 1,038 1.017
0,905 1.499 1,338 1,237 1.197 1,169 1,143 1.117 1.079 1,050 1.028
0,910 1,527 1,361 1,257 1,216 1,186 1,159 1,132 1,093 1,063 L040
0,915 1.557 1,385 1.278 1,236 1,204 1,176 1,148 1,108 1,077 1,053
0.920 1,589 1,411 1,300 1.257 1,223 1Л 94 1,165 1.124 1.091 1,066
0.925 1.622 1,439 1,323 К279 1,243 1,214 1.184 1,141 1.106 1,080
0,930 1.658 1,469 1,348 1.302 1,265 1,235 1.204 1,159 1.122 1.095
0,935 1.696 1,501 1.374 1.326 1.288 1.257 1.225 1.178 1.139 1.111
0,940 1.738 1.535 1.403 1.352 1,312 1.280 1,247 1.198 1,157 1.128
0,945 1,782 f ,571 1,434 1.380 1,338 1,305 1.271 1.219 1.176 1,146
0.950 1.831 1.610 1,467 1.411 1,367 1,332 1.297 1.241 1Д97 1.165
0.955 1.504 1.445 1.399 1.362 1.325 1.265 1.220 1.186
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2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50
0,960 1,945 1,701 1,545 1,483 1,435 1,395 1,356 1,292 1,246 1,209
0,965 2,013 1.756 1,591 1,526 1.475 1,432 1,391 1,324 1,275 1,235
0,970 2,092 1,820 1,644 1,575 1,521 1,475 1,431 1,362 1,308 1,265
0,975 2,184 1,895 1.707 1,632 1,575 1,525 1,479 1,407 1,347 1,300
0,980 2,297 1,985 1,783 1,703 1,640 1,587 1,537 1,460 1,394 1,344
0,985 2,442 2.100 1,881 1,795 1,727 1,666 1,611 1,525 1,455 1,400
0,990 2,646 2.264 2,018 1,921 1,844 1,777 1,714 1,614 1,538 1,474
0,995 3,000 2,544 2,250 2,137 2,043 1,965 1,889 1,770 1,680 1,605
1,000 СО 00 00 со ОО со ОО со ОО ОО
1,005 2,997 2,139 1,647 1,477 1,329 1,218 1,107 0.954 0,826 0,730
1,010 2,652 2,863 1,419 1,265 1,138 1,031 0,936 0,790 0,680 0,598
1,015 2,450 1,704 1,291 1,140 1,022 0,922 0,836 0,702 0,603 0.525
1,020 2,307 1,591 1,193 1,053 0,940 0,847 0,766 0,641 0,546 0,474
1,025 2,197 1,504 1,119 0,986 0,879 0,789 0,712 0,594 0,503 0,435
1,030 2,107 1,432 1,061 0,931 0,827 0,742 0,668 0,555 0,468 0,402
1,035 2.031 1,372 1,010 0,885 0,784 0,702 0,632 0,522 0,439 0,375
1,040 1,966 1,320 0,967 0,845 0,747 0,668 0,600 0,494 0,415 0,353
1,045 1,908 1,274 0,929 0,810 0,716 0,638 0,572 0,469 0,394 0,334
1,05 1,857 1,234 0,896 0.779 0,687 0,612 0,548 0,447 0,375 0,317
1,06 1,768 1,164 0,838 0,726 0,640 0,566 0,506 0,411 0,343 0,290
1,07 1,693 1,105 0,790 0,682 0,600 0,529 0,471 0,381 0,316 0,266
1,08 1,629 1,053 0.749 0,645 0,565 0,497 0,441 0,355 0,292 0,245
1,09 1,573 1,009 0,713 0,612 0,534 0,469 0,415 0,332 0,271 0,226
1,10 1,522 0,969 0,680 0,583 0,506 0,444 0,392 0,312 0,253 0,210
1,11 1,477 0,933 0,652 0,557 0,482 0,422 0,372 0.293 0,237 0,196
1,12 1,436 0,901 0,626 0,533 0,461 0,402 0,354 0.277 0.223 0,183
1,13 1,398 0,872 0,602 0,512 0,442 0,384 0,337 0,263 0,211 0,172
1,14 1,363 0.846 0,581 0,493 0,424 0,368 0,322 0.250 0,200 0,162
1,15 1.331 0,821 0,561 0,475 0,407 0,353 0,308 0,238 0,190 0,153
1,16 1,301 0,797 0,542 0,458 0,391 0,339 0,295 0,227 0.181 0,145
1,17 1,273 0.775 0,525 0,442 0,377 0,326 0,283 0,217 0,173 0,137
1,18 1,247 0,755 0,510 0,427 0,364 0,314 0,272 0,208 0.165 0,130
1Д9 1,222 0,736 0,495 0,413 0,352 0,302 0,262 0,200 0,158 0,124
1,20 1,199 0,718 0,480 0,400 0,341 0,292 0,252 0,192 0,151 0,118
1,21 1,177 0.701 0,467 0.388 0,330 0,282 0,243 0,184 0.144 0,113
1,22 1,156 0,685 0,454 0,377 0,320 0,272 0,235 0,177 0,138 0,108
1,23 1,136 0,670 0,442 0,366 0,310 0,263 0,227 0,170 0,132 0,103
1,24 1.117 0,656 0,431 0,356 0,301 0,255 0,219 0,164 0.126 0,098
1,25 1.098 0,643 0,420 0,346 0,292 0,247 0,212 0.158 0,121 0,094
1,26 1,081 0,630 0.410 0,337 0.284 0,240 0,205 0.152 0,116 0,090
1,27 1,065 0,618 0,400 0,328 0,276 0,233 0,199 0.147 0,111 0,086
1,28 1,049 0,606 0,391 0,320 0,268 0,226 0,193 0,142 0.107 0,082
1,29 1,033 0,594 0,382 0,312 0,261 0,220 0,187 0,137 0.103 0,079
1,30 1.018 0,582 0,373 0,307 0,254 0,214 0,181 0.133 0,099 0,076
1,31 1,004 0.571 0,365 0,297 0,247 0,208 0,176 0,129 0,095 0,073
1,32 0,990 0,561 0,357 0.290 0,241 0,202 0,171 0.125 0,092 0,070
1,33 0,977 0,551 0,349 0,283 0,235 0,197 0,166 0,121 0,089 0,067
1,34 0,964 0.542 0,341 0,277 0,229 0,192 0,161 0,117 0,086 0,064
1,35 0.952 0,533 0,334 0.271 0.224 0,187 0,157 0,113 0.083 0,061
1,36 0,940 0,524 0.328 0,265 0,219 0,182 0,153 0.109 0,080 0,058
1,37 0,928 0,516 0,322 0,259 0,214 0,177 0,149 0.106 0,077 0,056
1,38 0,917 0,508 0.316 0,253 0.209 0,173 0.145 0,103 0,074 0,054
1,39 0,906 0,500 0.310 0,248 0,204 0,169 0,141 0,100 0,072 0,052
1,40 0,896 0.492 0.304 0.243 0,199 0,165 0,137 0,097 0,070 0.050
1,41 0,886 0,484 0.298 0.238 0,195 0.161 0,134 0.094 0,068 0,048
1.42 0,876 0.477 0.293 0,233 0,191 0.157 ■ 0,131 0.091 0.066 0,046
1,43 0.866 0,470 0,288 0,229 0,187 0,153 0,128 0.088 0,064 j 0,045
1.44 0.856 0.463 0,283 0.225 0.183 0.150 0,125 0,085 i 0.062 j 0.044
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11 X
2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50

1,45 0,847 0,456 0,278 0,221 0,179 0,147 0,122 0,083 0.060 0,043
1.46 0,838 0,450 0,273 0,217 0.175 0,144 0,119 0,081 0,058 0,042
1,47 0,829 0,444 0,268 0,213 0,171 0,141 0,116 0.079 0,056 0,041
1.48 0,821 0,438 0,263 0,209 0,168 0,138 0,113 0,077 0,054 0,040
1,49 0,813 0,432 0,259 0,205 0,165 0,135 0,110 0,075 0,053 0,039
1,50 0,805 0,426 0,255 0,201 0,162 0,132 0,108 0,073 0,052 0,038
1,55 0,767 0,399 0,235 0,184 0,147 0,119 0,097 0,065 0,045 0,032
1,60 0,733 0,376 0,218 0,170 0,134 0,108 0,087 0,058 0,039 0,027
1,65 0,703 0,355 0,203 0,157 0,123 0,098 0,079 0,052 0,034 0,023
1,70 0,675 0,336 0,189 0,145 0,113 0,090 0,072 0,046 0,030 0,020
1,75 0,650 0,318 0,177 0,134 0,104 0,083 0,065 0,041 0,026 0,017
1,80 0,626 0,303 0,166 0,124 0,096 0,077 0,060 0,037 0,023 0,015
1,85 0,605 0,289 0,156 0,115 0,089 0,071 0,055 0,033 0,020 0,013
1,90 0,585 0,276 0,147 0,108 0,083 0,066 0,050 0,030 0,018 0,011
1,95 0,567 0,264 0,139 0,102 0,078 0,061 0,046 0,027 0,016 0,009
2,0 0,550 0.253 0,132 0,097 0,073 0,057 0,043 0,025 0,015 0,008
2.1 0,518 0,233 0,119 0,086 0,064 0,049 0,037 0,021 0.012 0,007
2,2 0,490 0,216 0,108 0,077 0,057 0,043 0,032 0,018 0,010 0,006
2,3 0,466 0.201 0,098 0,069 0,051 0,038 0,028 0,015 0,008 0,005
2,4 0,444 0,188 0,090 0,063 0,046 0,034 0,024 0,013 0,007 0,004
2,5 0,424 0,176 0,082 0,057 0,041 0,031 0,021 0,011 0,006 0,003
2,6 0,405 0,165 0,076 0,052 0,037 0,028 0,019 0,0095 0,0050 0,0025
2,7 0,389 0,155 0,070 0,048 0,033 0,025 0,017 0,0084 0,0045 0,0020
2,8 0,374 0,149 0,065 0,044 0,030 0,022 0,015 0,0075 0,0040 0,0015
2,9 0,360 0,138 0,060 0,040 0,027 0,020 0,013 0,0067 0,0035 0,0010
3,0 0,346 0.131 0,056 0,037 0,025 0,0185 0,0125 0,0060 0,0030 0,00075
3,5 0,294 0,104 0,041 0,026 0,017 0,0125 0,0075 0,0035 0,0020 0,00050
4,0 0,255 0,084 0,031 0.019 0,012 0,0085 0,0050 0.0020 0,0010 0,00025
4,5 0,226 0,070 0,025 0,014 0,009 0,0065 0,0035 0,0015 0,0005 0
5,0 0,203 0,059 0,020 0,010 0,007 0,0050 0,0025 0,0010 0 0
6,0 0,168 0.047 0,014 0,007 0,004 0,0030 0,0015 0.0005 0 0
8,0 0,126 0,029 0,009 0,004 0,002 0,0015 0,0010 0,0002 0 0
10,0 0,100 0,021 0,005 0,002 0,001 0,0005 0,0005 0 0 J ____



X X X X i-жадвал

Горизонтал тубли сув утказгичиииг (/ = 0 ) турли гидравлик курсаткич (л-)лардаги <р{%) функциянинг кийматлар жадвали

X
4 2,00 2,50 3.00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50

0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 ' 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,05 0,9501 0.9500 0.9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500

0,10 0,9003 0,9001 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000

0,15 0,8511 0,8504 0,8501 0,8501 0,8500 0,8500 0,8500 0,8500 0,8500 0.8500

0,20 0,8027 0,8010 0,8004 0,8003 0,8002 0,8001 0,8001 0,8000 0.8000 0,8000

0,25 0,7552 0,7552 0,7509 0,7507 0,7504 1 0,7503 0,7502 0.7501 0,7500 0,7500

0,30 0,7090 0.7042 0,7020 0,7014 0,7010 0,7007 0,7005 0,7002 0,7001 0,7001

0,35 0,6643 0,6573 0,6537 0,6527 0,6520 0,6514 0,6511 0,6506 0.6503 0.6502

0,40 0,6213 0.6116 0.6064 0,6048 0,6036 0,6027 0,6021 0,60,12 0,6007 0.6004

0,45 0,5804 0,5675 0,5602 0,5579 0,5561 0,5547 0,5537 0,5523 0,5514 0,5509

0,50 0,5417 0,5252 0,5156 0,5119 0,5098 0,5078 0,5063 0,5040 0,5026 0,5017

0,55 0,5054 0.4852 0,4729 0,4685 0,4651 0,4623 0,4601 0,4568 0,4546 0,4532

0,60 0,4720 0,4478 0,4324 0,4268 0,4223 0,4186 0,4156 0,4109 0,4078 0,4056

0,61 0.4656 0,4406 0,4246 0,4188 0,4140 0,4101 0,4069 0,4020 0,3986 0,3962

0,62 0,4594 0,4336 0,4169 0,4108 0,4059 0,4017 0,3983 0,3931 0,3894 0,3869

0,63 0.4533 0.4267 0,4094 0,4030 0,3978 0,3935 0,3898 0,3843 0,3804 0,3776

0,64 0,4474 0,4199 0,4019 0,3953 0,3898 0,3853 0,3815 0,3756 0,3714 0,3685

0,65 0.4415 0.4132 0.3946 0,3877 . 0,3820 0,3772 0,0,3732 0,3670 0,3626 0",3594

0,66 0,4358 0.4067 0.3874 0,3802 0,3743 0,3692 0,3650 0,3585 0,3538 0,3503

0,67 0,4303 0,4003 0,3804 0,3729 ~1 0,3667 0,3614 0,3570 0,3501 0,3451 0,3414

0 68 0.4248 0,3940 0,3735 0,3657 0,3592 0,3537 0,3491 0,3418 0,3365 0,3325

0,69 0,4195 0,3879 0,3667 0,3586 0,3518 0,3461 0,3413 0,3336 0,3280 0,3238

0,70 0,4143 0,3820 0,3600 0,3517 0,3446 0,3387 0,3336 0,3256 0,3196 0,3151

0,71 0,4093 0,3762 0.3535 0,3449 0,3376 0,3314 0.3261 0,3176 0,3113 0,3066

О 72 0 4044 0.3705 0.3472 0,3382 0,3307 0,3242 0,3187 0,3098 0,3032 0,2982

0,73 0,3997 0,3650 0,3410 0,3318 0,3239 0,3172 0,3115 0,3022 0,2952 0,2899

0,74 0,3951 0,3596 0.3350 0,3254 0,3173 0,3104 0,3044 0,2947 0,2874 0,2817

799



4
X

2,00 2,50 3,00 3 ,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50

0,75 0 ,3906 0 ,3544 0,3291 0,3193 0 ,3109 0,3037 0,2975 0 ,2874 0,2797 0,2737

0,76 0 ,3863 0,3493 0 ,3234 0,3133 0,3046 0,2972 0,2907 0 ,2802 0,2721 0 ,2658
0,77 0 ,3822 0 ,3444 0 ,3179 0 ,3075 0,2985 0,2908 0,2841 0,2732 0 ,2647 0,2581
0,78 0 ,3782 0 ,3397 0,3125 0 ,3018 0,2926 0,2847 0,2777 0,2664 0 ,2575 0 ,2506

0,79 0 ,3743 0 ,3352 0 ,3074 0 ,2964 0 ,2869 0 ,2787 0,2715 0 ,2597 0 ,2505 0,2432

0,80 0 ,3707 0 ,3308 0 ,3024 0,2911 0,2814 0 ,2729 0,2655 0 ,2533 0 ,2437 0,2361
0,81 0 ,3672 0 ,3267 0,2975 0,2861 0,2761 0,2674 0 ,2597 . 0,2471 0,2371 0,2291

0, 82 0 ,3638 0,322.6 1 0 ,2930 0 ,2812 0 ,2710 0 ,2620 0,2541 0 ,2410 0 ,2307 1 0,2223

0,83 0 ,3606 0 ,3188 0 ,2886 0,2766 0,2661 0 ,2569 0,2488 0 ,2352 0,2245 0 ,2158

0,84 0 ,3576 0 ,3152 0 ,2845 0,2722 0,2614 0 ,2520 0,2436 0 ,2297 0,2185 0,2095

0,85 0 ,3547 0,3118 0 ,2805 0 ,2679 0 ,2570 0,2473 0 ,2387 0 ,2244 0 ,2129 0,2035

0,86 0 ,3520 0,3085 0 ,2768 0 ,2639 0,2528 0 ,2428 0,2341 0,2193 0 ,2074 0 ,1977

0,87 0 ,3495 0,3055 0 ,2732 0 ,2602 0,2488 0 ,2387 0,2297 0,2145 0,2023 0 ,1922

0,88 0 ,3472 0 ,3026 0 ,2699 0 ,2567 0,2450 0,2347 0 ,2256 0,2100 0,1974 0 ,1870

0,89 0 ,3450 0 ,3000 0 ,2669 0 ,2534 0,2415 0 ,2310 0 ,2217 0,2058 0,1928 0,1821

0 ,90 0 ,3430 0 ,2976 0,2640 0 ,2504 0 ,2383 0 ,2276 0,2181 0 ,2018 0 ,1886 6, i 776

0,905 0,3421 0 ,2965 0 ,2626 0 ,2489 0 ,2368 0,2260 0 ,2164 0 ,2000 0 ,1866 0,1754

0,910 0 ,3412 0 ,2954 0 ,2614 0 ,2476 0,2354 0,2245 0 ,2148 0 ,1982 0 ,1846 0,1733

0,915 0 ,3404 0 ,2944 0 ,2602 0,2463 0 ,2340 0,2231 0,2133 0,1965 0 ,1828 0,1714

0,920 0 ,3396 0 ,2934 0,2591 0,2451 0 ,2327 0 ,2217 0 ,2118 0 ,1949 0,1811 0 ,1695

0,925 0 ,3388 0 ,2925 0 ,2580 0 ,2439 0,2315 0 ,2204 0,2104 0 ,1934 0 ,!  794 0 ,1677

0,930 0,3381 0 ,2916 0 ,2570 0 ,2429 0,2303 0,2191 0,2091 0 ,1920 0 ,1778 0 ,1660

0,935 0,3375 0,2908 0,2561 0,2418 0 ,2292 0 ,2180 0 ,2079 0 ,1906 0 ,1764 0,1644

0 ,940 0 ,3369 0,2901 0 ,2552 0 ,2409 0 ,2282 0 ,2169 0 ,2068 0 ,1894 0 ,1750 0 ,1629

0,945 0,3363 0 ,2894 0 ,2544 0,2400 0,2273 0 ,2159 0 ,2057 0,1882 0 ,1737 0,1615

0,950 0 ,3358 0 ,2888 0 ,2536 0 ,2392 0 ,2264 0 ,2150 0 ,2048 0,1871 0 ,1725 0 ,1602

0,955 0,3353 0 ,2882 0,2529 0,2385 0,2256 0,2142 0,2039 0,1861 0 .1714 0,1591

0,960 0 ,3349 0 ,2877 0,2523 0,2378 0,2249 0 ,2134 0,2031 0,1853 0 ,1705 0,1580

0,965 0 ,3345 0 ,2872 0,2518 0 ,2372 0,2243 0,2128 0 ,2024 0,1845 0 ,1696 0 ,1570

800



Г—................... X
■i 2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5.50

0.970 0 ,3342 0 ,2868 0,2513 0 ,2367 0,2238 0,2122 0,2017 г" 0,1838 0,1688 0,1562

0,975 0 ,3339 0,2865 0 ,2509 0,2363 0,2233 0,2117 0,2012 0,1832 0 ,1682 0 ,i5 5 5

0,980 0 ,3337 0,2862 0 ,2506 0 ,2359 0 ,2229 0,2113 0,2008 0 ,1827 0 .1677 0 .1549

0,985 0 ,3336 0 ,2860 0,2503 0 ,2357 0 ,2226 0 ,2110 0.2005 0,1823 0 .1672 0,1545

0,990 0 ,3334 0.2858 0 .2502 0,2355 0 ,2224 0,2107 0,2002 0,1821 0 ,1669 0", 1541

0.995 0,3334 0 ,2857 0 ,2500 0,2353 0,2223 0,2103 0,2000 0,1819 0 ,1667 0 ,1539

Ооо

0,3333 0,2857 0 ,2500 0,2353 0,2222 0,2105 0,2000 0,1818 0,1667 0,1539

1,005 0 ,3334 0,2857 0 ,2500 0,2353 0,2223 0,2106 0,2001 0,1819 0 ,1667 0 ,1539

1,010 0 ,3334 0,2858 0,2501 0,2355 0,2224 0,2107 0,2002 0,1821 0 ,1669 0,1541

1,015 0 ,3336 0,2860 0,2504 0 ,2357 0,2226 0 ,2110 0,2005 0,1823 0,1673 0,1545

1,020 0 ,3337 0 .2862 0 ,2506 0 ,2360 0 ,2229 0.2113 0 ,2008 0 ,1827 0 ,1677 0,1550

1,025 0 ,3340 0 ,2865 0 ,2509 0,2363 0 ,2233 0,2117 0,2013 0,1833 0 ,1683 0 ,1556

1,030 0,3343 0.2869 0 ,2514 0,2368 0,2238 0,2123 0,2019 0 ,1839 0 ,1690 0 ,1564

1,035 0 ,3346 0,2873 0 ,2519 0,2373 0 ,2244 0 ,2129 0,2025 0 ,1847 0 ,1699 0 ,1574

1,040 0 ,3349 0 ,2877 0,2525 0 ,2380 0,2251 0 ,2136 0,2033 0,1856 0 ,1709 0,1585

1 045 0 ,3354 0 ,2883 0,2531 0,2387 0 ,2259 0,2145 0 ,2042 0,1866 0,1721 0, i 598

1,05 0 ,3359 0,2889 0 ,2539  1 0 ,2395 0,2268 0 ,2154 0,2053 0,1878 0 ,1734 0,1613

1,06 0 ,3370 0 ,2904 0 ,2556 0 ,2414 0,2289 0 ,2177 0,2077 0,1905 0 ,1764 0,1647

1,07 0 ,3384 0,2921 0 ,2577 0,2437 0 ,2313 0,2203 0 ,2105 0,1938 0,1801 0,1688

1,08 0 ,3399 0 ,2940 0,2601 0,2463 0 ,2342 0 ,2234 0,2  i 38 0 ,1976 0 ,1845 .  ^k\Ш
1,09 0 ,3417 0,2963 0 ,2629 0,2494 0,2375 0 ,2270 0 ,2177 0,2021 0,1895 0 ,1794

1,10 0 ,3437 0 .2988 0 ,2660 0 ,2528 0 ,2412 Г 0,2311 0,2221 0,2071 0,1953 0,1858

1,11 0 ,3459 0 ,3017 0 ,2695 0 ,2566 0 ,2454 0 ,2356 ' 0 ,2270 0 ,2128 0 ,2017 0 ,1932

1,12 0,3483 0 ,3048 0 ,2734 0 ,2609 0,2501 0 ,2407 0,2325 0,2191 0 ,2090 0 ,2014

1 13 0 ,3510 0 ,3082 0 ,2776 0 ,2655 0 ,2552 0 ,2462 0,2385 0,2261 0 ,2170 0 ,2105

1,14 0 ,3539  1 0 ,3119 0 ,2822 0 ,2706 0 ,2607 0,2523 0,245 i 0 ,2338 0 ,2258 0,2205

1,15 0 ,3570 0 ,3160 0,2873 0 ,2762 0 ,2668 0 ,2589 0,2523 0 ,2422 0 ,2355 0.2.316

1,16 0,3603 0,3203 0 ,2927 0 ,2822 0,2734 0,2661 0,2601 0,2513 0,2461 0 ,2437

1,17 1 0 ,3639 0 ,3250 0,2985 0,2886 0 ,2804 0,2738 0,2685 0,2612 0,2575 0,269

801



£ X
2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5 ,00 5,50

1,18 0,3677 0,3299 0,3047 0,2954 0,2880 0,2821 0,2775 0,2718 0,2699 0,2711
1,19 0,3717 0,3352 0,3114 0,3028 0,2961 0,2910 0,2873 0,2833 0,2833 0,2866
1,20 0,3760 0,3408 0,3184 0,3106 0,3048 0.3005 0,2977 0,2956 0,2977 0,3032
1,21 0,3805 0,3468 0,3259 0,3190 0,3140 0,3107 0,3088 0,3088 0,3131 0,3212
1,22 0,3853 0,3531 0,3338 0,3278 0,3238 0,3214 0,3205 0,3228 0,3296 0,3403
1,23 0,3903 0,3597 0,3422 0,3372 0,3341 0,3328 0,3331 0,3377 0,3472 0,3609
1,24 0,3955 0,3666 0,3510 0,3470 0,3450 0,3449 0,3463 0,3535 0,3659 0,3828
1,25 0,4010 0,3739 0,3604 0,3574 0,3566 0,3576 0,3604 0,3704 0,3858 0,4062
1,26 0,4068 0,3815 0,3701 0,3683 0,3687 0,3711 0,3752 0,3881 0,4069 0,4310
1,27 0,4128 0,3895 0,3803 0,3798 0,3815 0,3852 0,3908 0,4069 0,4293 0,4574
1,28 0,4191 0,3979 0,3911 0,3918 0,3949 0,4001 0,4072 0,4268 0,4530 0,4855
1,29 0,4256 0,4066 0,4023 0,4044 0,4089 0,4157 0,4245 0,4477 0,4781 0,5152
1,30 0,4323 0,4157 0,4140 0,4175 0,4236 0,4320 0,4426 0,4697 0,5044 0,5466
1,31 0,4394 0,4251 0,4262 0,4313 0,4390 0,4492 0,4616 0,4928 0.5323 0,5799
1,32 0,4467 0,4350 0,4390 0,4457 0,4551 0,4671 0,4815 0,5171 0,5616 0,6149
/,33 0,4542 0,4452 0,4522 0,4606 0,4719 0,4858 0,5023 0,5426 0,5925 0,652
1,34 0,4620 0,4558 0,4660 0,4762 0,4894 0,5053 0,5240 Г 0,5693 П 0,6248 0,691
1,35 0,4701 0,4667 0,4803 0,4924 0,5076 0,5257 0,5468 0,5972 0,629 0,732
1,36 0,4785 0,4781 0,4953 0,5093 0,5266 0,5470 0,5705 0,6265 0,695 0,775
1,37 0,4871 0,4899 0,5107 0,5267 0,5463 0,5691 0,5952 0,657' 1 0,732 0,821
1,38 0,4960 0,5021 0,5267 0,5449 0,5668 0,5922 0,621 0,689 0,771 0,868
1,39 0,5052 0,5146 0,5432 0,5637 0,5880 0,616 0,648 0.722 0,812 0,918
1,40 0,5147 0,5276 0,5604 0,5832 0,610 0,641 0,676 0,757 0,855 0,97!
1,41 0,5244 0,5410 0,5781 0,603 0,633 0,667 0,705 0,793 0,900 1,026
1,42 0,5344 0,5548 0,597 0,624 0,657 0,694 0,735 0,831 0,946 1,083
1,43 0,5447 0,5691 0,615 0,646 0,681 0,721 0,766 0,870 0,955 1,143
1,44 0,5553 0,584 0,635 0,668 0,707 0,750 0,798 0,911 1,046 1,206
1,45 0,5660 0,599 0,655 0,691 0,733 0,780 0,832 0,953 1,099 1,272
1,46 0,577 0,614 0,676 0,715 0,760 0,810 0,867 0,997 1,154 1,341

802



X
i 2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50

1,47 0,589 0,630 0,697 0,740 0,788 0,842 0,903 1.043 1,212 г  1,412

1,48 0,601 0,647 0,719 0,765 0,817 0,875 0,940 1,091 1,272 1,487

1,49 0,613 0,664 0,742 0,791 0,847 0.909 0,979 1,140 1,334 1,565

1,50 0,625 0,681 0,766 0,818 0,878 0,945 1,1019 1,191 1,398 1,646

1,55 0,691 0,775 0,893 0,965 1,047 1,138 1,239 1,475 1,761 2,106

1,60 0,765 0,881 1,038 1,134 1,243 1,363 1,497 1,812 2,196 2,665

1,65 0,847 0,999 1,203 1,327 1,466 1,622 1,796 2,206 2,713 3,338

1,70 0,938 1,130 1,388 1,544 1,720 1,918 2,140 2,666 3,323 4,142

1,75 1,037 1,276 1,595 1,788 2,007 2,254 2,533 3,198 4,037 ' 5,096 _

1,80 1,144 1,435 1,824 2,061 2,330 Г 2,634 2,979 3,809 4,869 6,220

1,85 1,260 1,611 2,078 2,364 2,690 l_  3,062 3,484 4,509 5,831 7,539

1,90 1,386 1,801 2,358 2,700 3,092 3,540 4.052 5,305 6,941 9,076 1
1,95 1,521 2,008 2,665 3,070 3,537 Г 4,073 4,689 6,208 8,213 10,86__

2,0 1,667 2,232 3,000 3,477 4,028 4,665 5,400 7,228 9,670 12,93

2,1 1,987 2.734 3,762 4,408 5,163 6,043 7,068 9,66 13,19 18,02

2,2 2,349 3,312 4,656 5,512 6,521 7,709 9,11 12,70 17,70 24,67

2,3 2,756 3,972 5,696 6,809 8,131 9 JO 1 1,57 16,45 23,37 33,24

2,4 3,208 4,719 6,894 8,316 10,02 ' 12,07 14,53 21,03 30,45 44,15

2 5 3,708 5,559 8,266 10,06 12,23 14,85 18,03 26,58 39,19 57,89

2 6 4,259 6,497 9,82 12,05 14,77 18,10 22,16 33,23 49,88 75.03

2,7 4,861 7,540 11,58 14,33 17,70 21,87 27,00 41,17 62,87 96,23

2,8 5,517 8,70 13,57 16,91 21,06 26,21 32,62 50,56 ....78,52...... 122,3

2 9 6,23 9,97 15,78 19,82 24,87 31,19 38,19 61,61 97,24 153,9

3 0 7,00 11,36 18,25 23,08 29,18 36,87 46,60 74,53 119,5 192,3

3 5 11,79 20,42 35,02 45,80 59,89 78,34 102,6 176,2 303,9 526,6

4 0 18,33 33,57 61,00 82,18 110,8 149,4 197,1 369,4 679,7 1257,0

4,5 26,88 51,73 99,0 137,0 189,8 263,2 365,5 708,2 1380,0 2706,0

5,0 37,67 75,86 1520 215,9 306,6 436,0 621,0 1267,0 2600,0 5371,0

6 ,0 _  . 67,0 146,2 319,0 472,2 700,4 1041,0 1550,0 3458,0 7771,0 17575,0

803



лг
2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 ] 5,50

7,0 108,3 253,3 594,0 912,9 1406,0 2169,0 3355,0 8079,0 19604,0 47884,0
8,0 163,7 406,7 1017,0 1614,0 2567,0 ' 4095,0 6547.0 16843,0 43683.0

88561.0 
16669 Г,О"

114093.0
245291.0 
48649 Г, 0

9,0 234,0 617,0 1632,0 2666,0 4366,0 7169,0 11802,0 32202,0
10,0 324,3 894,0 2491,0 4175,0 7018,0 ! 1831,0 19991,0 57491,0

804



ХХХХ-жадвал

Тубитугри нишабли сув утказгичиинг(г < 0 )  турли гидравлик курсаткич (,т)дардаги

@.Лп') функпиянииг кийматлар жадвали

У
X

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
0,050 0,050 0,050 0,050 0.050 0.050
0,100 0.099 0,100 0,100 0,100 0,100
0,150 0.148 0,150 0.150 0,150 0,150
0,200 0,196 0,198 0,199 0,200 0,200
0,250 0,244 0,246 0,248 0,250 0.250
0,300 0,291 0,295 0,297 0,299 0.300
0,350 0,336 0,342 0,346 0.348 0.490
0,400 0 3 8 0 0,389 0,393 0,396 0.397
0,450 0.422 0,434 0,440 0,444 0,446
0,500 0,463 0,477 0,485 0,490 0,493
0,550 0,502 0,518 0,528 0,534 0,539
0,600 0,540 0,558 0,571 0,579 0,585
0,610 0,547 0,566 0,579 0,588 0.594
0,620 0,554 0,574 0.587 0,596 0,603
0,630 0,562 0,581 0.595 0,605 0,612
0,640 0,569 ' 0,589 0,602 0,613 0,620
0,650 0,576 0,596 0,610 0,621 0,629
0,660 0,583 0,604 0,618 0,630 0,638
0,670 0,590 0,611 0,626 0,633 0,646
0,680 0,597 0,619 0,634 0,646 0.654
0,690 0,603 0,626 0.641 0,653 0.662
0,700 0.610 0,633 0.649 0,661 0,670
0,710 0,617 0,640 0,657 0.668 0,678
0,720 0,624 0,648 0.664 0,676 0,686
0,730 0,630 0,655 0.672 0.683 0.694
0,740 0,637 0,662 0,679 0,691 0.702
0,750 0,643 0,668 0.686 0.698 0.709
0,760 0,649 0.675 0,693 0,705 0,717
0,770 0,656 0,681 0,700 0,712 0.724
0,780 0,662 0,668 0.707 0,720 0.731
0,790 0,668 0,694 0.713 0.727 0,738
0,800 0,674 0,700 0.720 0,734 0,746
0,810 0,680 0,706 0.727 0.741 0,753
0,820 0,686 0,712 0,733 0.748 0.760
0,830 0,692 0.718 0,740 0.755 0,766
0,840 0,698 0.724 0.746 0.761 0.773
0,850 0,704 0,730 0,752 0.767 0.780
0,860 0.710 0,736 0.758 0,774 0.782
0.870 0,715 0.742 0.764 0,780 0.792
0.880 0.721 0,748 0.770 0.780 0.799
0.890 0,727 0.754 0,776 0,792 0.805

805



i
X

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
0,900 0,732 0,760 0,781 0,798 0,811
0,910 0,738 0,765 0,787 0,804 0,817
0,920 0,743 0,771 0,793 0,810 0,823
0,930 0,749 0,777 0,799 0,815 0,829
0,940 0,754 0,782 0,804 0,820 0,835
0,950 0,759 0,787 0,809 0,826 0,840
0,960 0,764 0,793 0,815 0,831 0,847
0,970 0,770 0,798 0,820 0,837 0,851
0,980 0,775 0,803 0,825 0,842 0,857
0,990 0,780 0,809 0,830 0,847 0,861
1,000 0,785 0,813 0,834 0.851 0,867
1,010 0,785 0,817 0,840 0,856 0,872
!,020 0,795 0.823 0,845 0,862 0,876
1,030 0,800 0,827 0,850 0,866 0,881
1.040 0,805 0,831 0,855 0,871 0,887
1,050 0,810 0,836 0,859 0.875 0,891
1,060 0,815 0,841 0,864 0,879 0,895
1,070 0,819 0,846 0,869 0,884 0,900
1,080 0,824 0,851 0,873 0.888 0,904
1,090 0,828 0.856 0,877 0,892 0,908
1.100 0,833 0,860 0,881 0,897 0.912
1,110 0,837 0,864 0,886 0,901 0,916
1,120 0,842 0,868 0,891 0,905 0,920
1,130 0.846 0,872 0,895 0,909 0,924
1,140 0,851 0,876 0,899 0,913 0,927
1,150 0,855 0,880 0.903 0,917 0,927
1,160 0,859 0,884 0.907 0,921 0,935
1,170 0,864 0,888 0.911 0,925 0,938
1,180 0,868 0.892 0.915 0,928 0,942
1,190 0,872 0,896 0,918 0,931 0,946
1.200 . 0,876 0.900 0,921 0.935 0.949
1,210 0,880 0.904 0,925 0,939 0,952
1,220 0,884 0.908 0.929 0.943 0,955
1,230 0.888 0.912 0,932 0.946 0.958
1,240 0,892 0,916 0,935 0.949 0,961
1,250 0,896 0,919 0,938 0,952 0,964
1,260 0.900 0,923 0.942 0,925 0,967
1,270 0.904 0,927 0.945 0.958 0.970
1.280 0,908 0,930 0,948 0.961 0,973
1.290 0.911 0,934 0.952 0.964 0.975
1,300 0,915 0.937 0,955 0.966 0,978
1,310 0.919 0.940 0.958 0.969 0.981
1.320 0,922 0.943 0.961 0.972 0.984
1.330 0,926 0,947 0.964 0.974 0.986
1.340 0,930 0.951 0.967 0,977 0,989
1,350 0.933 0,954 0.970 0.980 0,991
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X

2,0 2,5 3,0 3 ,5 4,0
1,360 0 ,937 0,957 0,973 0,983 0,993
1,370 0 ,940 0,960 0,976 0,986 0,995
1,380 0 ,9 4 4 0,963 0,979 0,989 0,997
1,390 0 .947 0,966 0,981 0,991 0,998
1,400 0,951 0,969 0,984 0,993 1,000
1,410 0,954 0,972 0.986 0,995 1,002
1,420 0,957 0,975 0,989 0,998 1,004
1,430 0 ,960 0,978 0,992 1,001 1,006
1,440 0 ,9 6 4 0,980 0,995 1,003 1,080
1,450 0,967 0,983 0,997 1,005 1,010
1.460 0 ,970 0,986 1,000 1,007 1,012
1,470 0,973 0,989 1,003 1,009 1,013
1,480 0 ,977 0,991 1,005 1,010 1,015
1,490 0 ,980 0,994 1,007 1,012 1,017
1,500 0,983 0,997 1.009 1,014 1,019
1,550 0 ,997 1,010 1,020 1,023 1,028
1,600 1,012 1,022 1,030 1,032 1,034
1,650 1.026 1,033 1,039 1,040 1,040
1,700 1,039 1,044 1,048 1,047 1,046
1,750 1,052 1,054 1,057 1,053 1,051
1,800 I 1,064 1,064 1,065 1,059 1,056
1,850 1,075 1,073 1,072 1,065 1,060
1,900 1.086 1,082 1,079 1,070 1.064
1,950 1.097 1,090 1,085 1,074 1,067
2,000 1,107 1,098 1,090 1,078 1.070
2,100 1.126 1,112 1.100 1,085 1,075
2,200 1,144 1,125 1,109 1,092 1,079
2,300 1,161 1,137 1,117 1,097 1,083
2,400 1,176 1,148 1,124 1,102 1,086
2,500 1,190 1,157 1.131 1,106 1.089
2,600 1.204 1,166 1,137 1.110 1.091
2,700 1,216 1,174 1,142 1,113 1,093
2,800 1,228 1,181 1,146 1,116 1.095
2,900 1.239 1,188 1,150 1,119 1.097
3,000 1,249 1,194 1,154 1.121 1.098
3,500 1,293 1,218 1,165 1,129 1.102
4,000 1,324 1,237 1,176 1.134 1.105
4,500 I 1,354 1.251 1,183 1.137 1,107
5,000 1,373 1,260 1,188 1.139 1,109
6,000 1,405 1,272 1,195 1,142 1.110
8,000 1,447 1,290 1,201 1,144 1,110

i 10,000 1.471 1.298 1,203 1.145 1.110
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МУНДАРИЖА

Кириш 3
I боб. Гидростатика 4
Я боб. Бернулли тенгламаси ва суюкдик харакатидаги напор 83
йуколишлари
III боб. Доимий ва узгарувчан напор остида найча ва айлана 136
киркимлардан суюкликларнинг окиши
IV боб. Узун кувурларнинг гидравлик хисоби. 176
гидравлик зарб
V боб. Суюкдик окимининг очик узанлардаги текис харакати 230
VI боб. Суюкдик окимининг очик Узанлардаги нотекис баркарор 274
харакати
VII боб. Гидравлик сакраш 320
VIII боб. Сув утаазгичлар 332
IX боб. Бъефларни туташтириш 380
X  боб. Шаршара ва тезокарларнинг гидравлик хисоби 395
XI боб. Гидротехник иншоотлар бугинининг гидравлик хисобига 445
дойр машклар
XII боб. Мустакил бажариладиган топширик ва курс ишларини 509
бажаришга дойр курсатмалар
XIII боб. Тажриба машгулотлари 619
Илова 719
Фойдаланилган адабиётлар 808
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