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ANNOTATSIYA
Yer o’zanli kanallardagi cho kindilarning pastki va osilganlarga bo linishini
hisobga olgan holda statsionar ogimlarda cho ’kindi ogimini hisoblash usuli taklif
gilingan, bu cho ’kindi tashishning o ’zini hisoblashni anglatadi.
Kalit so’zlar: loy, tub va osilgan cho kindi, turg’un ogim, to’lgin, o’lchovsiz
parametrlar, bog’langan ogim.

AHHOTALIUS

Ha ocnose 3asucumocmeii Akkepca-Yavima ona onpeoenenus pacxo0a HaHOCO8
6 CMAYUOHAPHbIX NOMOKAX npedfzoofceu Memoo pacdema HAHOCO6 HecmaZ/;MOHaprlZZ
nOmMoOKOM C Y4eniom pasdefzeHue HAHOCO8 HA OOHHblE U 636€ULEHHbLE, KOmMopoe
OMHOcCUmMcA K pacdenty Henocpedcmgelmo mparcnopma HAHOCOoe6.

Knroueewvie cnosa: HAHOC, OOHHbIE U 636CUIEHHbLE HAHOCWHL, HecmaquHaprlﬁ
NnOmokK, 60JIHA, 6e3pa3Meprze napamempbsl, NONymHoe mederue.

ABSTRACT

On the basis of Ackers-White dependencies, a method for calculating sediment
flow in stationary streams, taking into account the division of sediments into bottom
and suspended ones, which refers to the calculation of sediment transport itself, is
proposed.

Keywords: silt, bottom and suspended sediment, unsteady flow, wave,
dimensionless parameters, associated flow.
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KIRISH

Hozirgi kunda jahon amaliyotida yer o’zanli kanallarning nobargaror ogimi
holatlarida ogiziglar transporti natijasida sodir bo’ladigan deformatsiyalarning hisob
usullarini  takomillashtirish masalasi ochig o’zanlar gidravlikasining muhim
masalalaridan bo’lib kelmogda. O’zan ogimiga to’g’ri va garama-garshi yo’nalgan
to’lginlarning (nobargaror yoki aralash ogimlar) ogiziglarni transport gilish masalasi
bir gator tadgigotchilarni 0’ziga jalb gilgan va ular o’zlarining tadgigot natijalariga
ko’ra mahlum bir hisob usullarini taklif etishgan [4, 5, 7, 8].

Biz bu masalaning yechimini topishga birinchilardan bo’lib Begnold tomonidan
ilgari surilgan aralash ogimda oqiziglar sarfining ogimning lokal quvvatiga
proporsionalligi hagidagi gipotezasidan foydalanamiz. Begnold gipotezasini quyidagi
ko’rinishda aks ettirgan [11, 2, 9,10]:

qs =afr, 1)

bu yerda g -birlik vaqt ichida bir birlik endan oqib o’tadigan ogiziglar sarfi; p -
aralash ogimning lokal transport qgilish quvvati; « -proporsionallik koeffisienti.

Kanal bargaror ogimiga shamol to’lginlari ta’sir gilgan sharoitda ogqiziglar
tashilishining hisob usulini garab chigamiz. Hisob usulining asosi sifatida oddiy
ogimning oqiziglarni tashilishini hisobi uchun taklif etilgan Akkers va Uayt usulini
tanlaymiz, chunki bu usuldan ko’pchilik g’arbiy mamlakatlardagi gidrotexnik
inshootlarni loyihalashda foydalanilgan va foydalanib kelinmogda [2]. Shu sababli bu
usul sifatli va sinalgan usullardan biri bo’lib sanaladi. Bundan tashgari bu usulni

ogimga to’lginlar ta’sir gilgan sharoitda ham umumlashtirilgan holda foydalansa
bo’ladi.

MUHOKAMA VA NATIJALAR

Akkers va Uayt usuli to’g’ridan-to’g’ri oqgiziglar tashilishi, ya’ni oqiziglar
tarkibining o’lchamsiz hisobi usuliga kiradi. Ogqiziglar miqdori ogiziglarning
harakatda bo’lish imkoniyatini belgilaydi. Bir yo’nalishli ogim uchun bu kattalik
ogiziglar massasi sarfining suvning massasi sarfiga nisbatiga tengdir. Buni ogimga
to’lginlarning ta’siri bo’lgandagi holat uchun quyidagicha yozamiz:

qs=X-UT-d-p-g (2)

Tashuvchi U, tezlikni aniglashda yuqorida aytib o’tilgan Begnold gipotezasidan
foydalanamiz. Agar oddiy garashni, ya’ni ogiziglarning s solishtirma sarfi
ogimning quvvatiga proporsional bo’ladi deb gabul gilsak, unda turbulent ogim
uchun quyidagicha bo’ladi:
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CIs"‘UT

Oqiziglarni tashuvchi tezlik U, hozirgi garashlarga ko’ra ogiziglarning to’lginli
tashilishi massaning chizigli bo’Imagan to’lginli tashilishi va tub osti to’lginli
ogimlari bilan aniglanadi, ya’ni

U, =U, +U, (3)

U, =2U7 +U 4)

U,=0 (5)

U, =U; (6)

&zalﬁz{ h +DJ(D) h22d g (7)
U 47\UT, ) A

Bu yerda (7) tenglamadagi yugori (+) belgi yo’ldosh ogim uchun, pastki (-)
belgi garshi ogimlarga tegishli. Bunda har doim U > 0qabul gilish qulay bo’ladi. Agar
bir yo’nalishli ogim bo’lmasa (U =0), unda ogiziglarni tashuvchi tezlik bo’lib fagat
to’lqinli stasionar tezlik sanaladi va u quyidagi ko’rinishni oladi:

U, =0. =§(ﬂ—h](ﬂ—hjsh‘22—m ®)
a4\ T )L L L

Oldin bir yo’nalishli ogimlar uchun Akkers-Uayt usulining asosiy shartlarini
garab chigamiz, keyin esa fagat to’lginli va ogimga to’lginlar ta’siridagi ogimlar
uchun bu usuldan foydalanish masalasini garab chigamiz. Bu usulda ogiziglarning
0’lchamsiz parametri degan quyidagi kattalik qabul gilinadi:

0, -o[ 860" 9)

bu yerda S=p,/p, -0qiziglar va suvning nisbati; v -suvning kinematik
govushoglik koeffisienti.
Keyin ogiziglar tub osti va muallaq ogiziglarga ajratiladi.
Yirik ogiziglar
D,, >60 (20)

shartga ko’ra tub ostida harakatlanadi. Oqiziq zarrachalari tub ostida siljituvchi
kuchlar

0 =rgr (1)
ta’sirida dumalaydi. Bunda C, -Shezi koeffisienti bo’lib, u
Cpg = 5,75|091[13d (12)
formuladan aniglanadi.
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D, <1bo’lgan mayda ogiziglar muallag holatni egallab harakatlanadilar.
Oqiziglarni muallaq holatga olib keluvchi turbulentlik tub osti to’lig kuchlanishining
funksiyasi bo’ladi, ya’ni

U2

Ty =P : 13
s &)
bu yerda C,,, -Shezi koeffisienti bo’lib, gryadlarning balandligi orgali
aniglanadi, ya’ni
Cieg =575 Iog% (14)

Tub ostidagito’ligkuchlanish tub osti sirtining mahalliy parallel va normal
komponentlarini 0’z ichiga oladi.
Oqiziglar harakatga keltiruvchi birlik sirtning quvvati quyidagicha aniglanadi:
P, =74, U (15)
P, =7, U (16)
Shunday qilib, Akkers-Uayt usulida formulalarni ikki bog’lanishi mavjud bo’lib,
biri yirik hamda ikkinchisi mayda oqiziglarga tegishli.
Ushbu
1<D,, <60 17)
ega bo’lgan oralig zona n daraja ko’rsatkichni Kiritilishi yordamida hisobga
olinadi. Akkers-Uayt siljitish parametri quyidagiko’rinishda bo’ladi:

., _ Y Uy (18)
V9D(s-1)
bu yerda siljituvchi kuch oddiy yo’l bilan aniglanadi, ya’ni
U.=z/p (19)

Ogziglar harakatining boshlanishi ¢ parametrning kritik giymati bilan
aniglanadi, agar r, <r  bo’lsa, unda ogiziglarning harakati bo’Imaydi. Nihoyat,
ogiziglarning migdori uchun quyidagi formula taklif gilinadi:

m n 1-n
X =C Fgr SB _ pllz Pfg ch y (20)
Fope—1) d tyt ) 75U

bu yerda C,F,.,m,n Kkattalik 800 laboratoriya va 200 dala tajribalari

1 gpc 1

ma’lumotlari asosida tekshirilgan:
logC=286D,, —(logD,,)* —353 2,95-10* <C0,025 (21)
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Fyre = 023 914, 017 <F,, <037 (22)
/D
A er
m = 266 +1,34, 1,5<m<110 (23)
gr
n=1-0,56log D; 0<n<1 (24)

Akkers-Uayt tomonidan olingan (21)...(24) empirik bog’lanishlarining katta
afzalliklari sifatida hosil qilingan ularning chegaralarini belgilaymiz. Bu
chegaralardan foydalanishda ularni hisobga olish kerak. Ya’ni, agar C-F . -m-n

hisoblangan qiymatlar belgilangan chegaralarda bo’lsa, unda ishonchli amalga
oshirilishi mumkin. Bu giymatlar belgilangan chegaradan tashgariga chigsalar, unda
foydalanishda xatoliklar bo’lishi mumkin. Kerak bo’lganda bunday chegaralarni
ko’rsatish ahamiyatsiz va yetarli darajada ma’lum, ammo ko’pincha gidravlikada
hisobga olinmaydi.

To’lginli  va aralash ogimlar uchun  Akkers-Uayt hisob  usulini
takomillashtiramiz. Aralash ogimdagi tub osti siljitish tezligi ogim tezligi va to’lgin
tezliklarining yig’indi vektori kabi aniglanadi. To’lginlar chizigli nazariyasida

2Tﬂt Iosaz]e +(U ,sin 2t sin a]z (25)

bu yerda « - orbital tezlik va ogim tezligi orasidagi gorizontal tekislikdagi
burchak. To’lginlar davri bo’yicha o’rtalashtirilganda ushbu

Uz =u? +U2§ (26)

ko’rinishda bo’ladi va ogim yo’nalishiga bog’lig bo’lmaydi. Demak, quyida
keltiriladigan usuldan fagat ogim bo’yicha va ogimga tekari yo’nalgan to’lginlar
uchun emas, balki plandagi bir turli ogimga ixtiyoriy burchak ostida targaladigan ikki
o’lchamli to’lginlar uchun ham foydalanish mumkin. Ammo, buning uchun tashuvchi
tezlik kattaligini oldindan aniqglash kerak bo’ladi. Buni keyingi o’rinlarda garaymiz.

Kuchlanishni garab chiqgishdan avval, ishgalanishning Shezi koeffisienti bir
yo’nalishli ogimga, Jonson [3] bo’yicha aniglanadigan to’lginli ishgalanish
koeffisienti to’lgin fazalariga bog’liq bo’lmagan tebranuvchi (ossilliruyumriy)
ogimlarga tegishli bo’ladilar deb garaymiz. Bu holda aralash ogim uchun tub osti
siljish kuchlanishi quyidagi ko’rinishni oladi:

- p[U2+fWUfJ (27)

Uz, :(U +U,sin

r

C; 4
bu vyerda ¢, -to’lginli ishgalanish koeffisienti. To’lginli ishgalanish
koeffisientining ifodasi Smart [4] tomonidan ushbu
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(28)

f,., =exp| —5,98+5, 21(&
9 2D

N—
&
2
5
[E—

fug = exp{—S, 985, 21[20;0]0'19}
f,<0,30
ko’rinishda olingan. Bunda «,-tub osti oldidagi to’lginli orbitaning amplitudasi.
Stoks to’lginlarini ikkinchi yaginlashuvi uchun tub ostidagi ogim va to’lginli
tezliklarning yig’indisi quyidagi ifodani beradi [5]:
27t

2 2
Uz, =|U+U,sin Iosaz+Uzsin4—7Zt + Ulsina+U25in4—ﬂtsina (29)
T losa T

Kr r

Soddalashtirishva to’lgin davrlari bo’yicha o’rtalashtirishlardan keyin

Ujﬁm:uu%(ufwg) (30)
ifodaga ega bo’lamiz, ya’ni oldingidek siljituvchi kuchlanish
r:p{g;{{“(ufw;)} (31)

a burchakka bog’lig bo’Imaydi.
Oqiziglarni siljishga ketadigan to’lginli quvvatni aniglash masalasiga o’tamiz.

d
P, = d—X(Ecg) (32)
bo’lgani uchun, unda
P, = g9, (33)
dx  ° dx

bu yerda ¢, - to’lginlarning guruhini tezligi.
Lokal gorizontal tub osti uchun va to’lginlarni shamol tomonidan
guvvatlantirish bo’Imasa guruh tezligi masofaga bog’lig emas [5]

p,=C, (34)

w g&

dE/dx to’lgin energiyasi zichligining o’zgarishi turli omillar bilan bog’lig
bo’lishi mumkin, masalan, tub osti ishgalanishi, tub ostidan sizib o’tishi, sirt bilan
0’zaro ta’sirlanishi va h.k. Agar oldingidek fagat oqgiziglar tashilishi bilan bog’lig
bo’lgan dE/dxbo’lagi, ya’ni tub osti ishgalanishi yoki siljituvchi kuchlanishlar bilan
qgizigilsa, unda (27) yoki (31) va (34) dan quyidagini hosil gilamiz:[6]

P, =Cgpf4W(U12 +U2) (35)

Agar dC,/dx=0 shartni bajarilmaydigan deb hisoblash mumkin emas degan

holat bo’lsa, unda (33) dan foydalanish mumkin.
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Aralash ogim ta’sirida bo’lgan bir birlik tubdagi umumiy quvvat quyidagicha

bo’ladi:
PW:p|:L(J:ﬁU +cg;W(uf+uj)} (36)

Mayda va yirik ogiziglar uchun (31) va (36) ifodalardan alohida foydalaniladi.
Bu tenglamalarning birinchi hadlari ogimga va ikkinchi hadlari esa to’lginli
harakatlarga tegishli bo’ladilar.

Bu yerda hisob uchun yetishmaydigan parametrlarni garab chigamiz.
To’lginlarning guruhli tezligi quyidagi formuladan aniglanadi:

1/2
¢, -1 sy 2"y, dmtia 37)
2027 A shdzd / A

Bunda U, va u, tezliklarning aniglanishi [5] ishda ko’rsatilgan. Tub ostidagi
to’lgin orbitasining amplitudasini hisoblash uchun quyidagi to’lginlar chizigli
nazariyasi bog’lanishidan yaoydalanish mumkin:

a =P 2m 38
o =5 (38)

Hisobda noanig bo’lgan (28) sistemaning 2-tenglamasidagi gryadlarning
balandligini biz tomondan taklif gilingan quyidagi bog’lanishdan aniglaymiz: .

Ny =hy (1+ 2, 21%) , (39)

0

bu yerdah,, 4, - mos ravishda to’lginlarning balandligi va uzunligi; hy ol o -

kanallarda to’lginlar bo’lmagan ogimda sodir bo’ladigan gryadlarning mos ravishda
balandligi va uzunligi; h,- ogqimning o’rtacha balandligi.

XULOSA

Shunday qilib, bu ishda aralash oqgimlar sharoiti uchun taklif etilgan
takomillashgan usulning mohiyati shundan iboratki, bunda o’lchamsiz oqiziglar
miqgdori uchun olingan ifodada siljituvchi kuchlanish va ogimning oqiziglarni
mahalliy tashish quvvatlarining yangi giymatlarini bir yo’nalishli va to’lginli
ogimlarning xususiyatlarini inobatga olgan holda foydalaniladi.
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