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Annotatsiya. Mazkur ilmiy maqola grunt o zanli kanallarda oqiziglar sarfini aniglashning mavjud hisob
usullari tahlil qilinib, ularni takomillashtirish yo ‘llari ishlab chigilgan. Tadqgiqotda ogim tezligi, suv
chuqurligi, gidravlik nishablik hamda grunt zarrachalarining granulometrik tarkibi kabi asosiy
omillarning oqiziglar harakatiga ta’siri o ‘rganilgan. Urganish natijalari asosida oqiziglar sarfini
hisoblash uchun empirik bog ‘lanishlar aniqlashtirilgan hamda amaliy sharoitlarga moslashtirilgan
takliflar berilgan. Taklif etilgan takomillashtirilgan hisob usullari grunt o ‘zanli kanallarda cho ‘kma va
yuvilish jarayonlarini ishonchlirog baholash, kanallarning gidravlik bargarorligini oshirish hamda
foydalanish xarajatlarini kamaytirishga xizmat giladi. Olingan natijalar irrigatsiya va melioratsiya
tizimlarida loyiha va hisob ishlarini olib borishda qo ‘llash uchun tavsiya etiladi.

Kalit sozlar: grunt o‘zanli kanal, oqiziglar sarfi, gidraviik hisob, cho‘kma jarayoni, empirik
bog ‘lanishlar, cho ‘kma to ‘planish, nostatsionar, kritik tezligi, silliq emasligi, rifellar, fraksion tarkib,
o ‘zan deformatsiyasi.
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COBEPIHIEHCTBOBAHHME METO/10B PACUETA PACXOJIA HAHOCOB B
KAHAJIAX CTPYHTOBBIM PYCJIOM
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Annomayusn. B 0annoii nayynou cmamve npo8eoéH aHanu3 Cyujecmayiouux Memooos pacuéma pacxooa
HAHOCO8 6 KAHANAX C 2PYHMOBLIM DPYCIOM U pa3pabomausbl NYmu Ux CcO8epuleHCmeosanus. B
UCCe008AHUU U3YUEHO GIUAHUE OCHOBHLIX (PAKMOPO8, MAKUX KAK CKOPOCMb NOMOKA, 21YOUHA 800Ul
2UOPABIUYECKUL YKIOH U 2PAHYIOMEMPUYECKULL COCMAB8 2PYHMOBbIX Yacmuy, Ha 08udiceHue Hanocos. Ha
OCHOBe pe3ylbmamos UCCIe008aHUsL YMOYHEHbl IMRUPULECKUEe 3A8UCUMOCMU Ol paciéma pacxood
HAHOCO8 U  pa3pabomanvl pPeKoOMeHOayuu, aoanmupo8aHuvie K NPAKMUYECKUM  VCIOBUSM.
IIpeonoowcennvle ycosepuiencmeosannvie Memoobl pacuéma no3eonaiom Oonee HAOEHCHO OYEeHUBAMDb
npoyeccvl OMIONCEHUs. U PA3MbI8A 6 KAHANAX C SPYHMOBLIM DYCIOM, NOBLIUUAMb CUOPABIUYECKYIO
YCMOUYUBOCMb KAHANO08 U CHUNCAMb IKCHIyamayuonHvle sampamol. Ilonyuennvle pe3yismamsl pexo-
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MeHOYemcsi UCNONIb308aMb NPU GbINOJHEHUU NPOEKMHBIX U DACYEMHBIX pabdom 6 UppUuayuoHHbIX U
MENUOPAMUBHBIX CUCTNEMAX.

Knrouesvle cnosa: xanan ¢ 2pyHmosvimM pyciom, pacxo0 HAHOCO8, SUOPABIUYECKULl pacuém, npoyecc
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pyeaa.
IMPROVEMENT OF METHODS FOR CALCULATING SEDIMENT

DISCHARGE IN ALLUVIAL CHANNELS

Gaimnazarov Israil Kholikovich

PhD in Technical Sciences, Docent, Karshi State Technical
University, Karshi, Uzbekistan

Toshmurodov Jomurod Jahongir ugli
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Abstract. This scientific article presents an analysis of existing methods for calculating sediment
discharge in channels with erodible soil beds and develops approaches for their improvement. The study
investigates the influence of key factors, including flow velocity, water depth, hydraulic slope, and the
grain-size distribution of soil particles, on sediment transport. Based on the research findings, empirical
relationships for estimating sediment discharge were refined, and recommendations adapted to practical
field conditions were developed. The proposed improved calculation methods enable more reliable
assessment of sediment deposition and erosion processes in channels with erodible beds, enhance
channel hydraulic stability, and reduce operational costs. The obtained results are recommended for use
in the design and hydraulic calculation of irrigation and land-reclamation systems.

Keywords: channel with an erodible bed, sediment discharge, hydraulic calculation, sediment deposition
process, empirical relationships, sediment accumulation, unsteady flow, critical velocity, bed roughness,

bedforms (ripples), grain-size distribution, channel deformation.

Kirish. Hozirgi kunda irrigatsiya va
melioratsiya tizimlarining samarali ishlashi grunt
o‘zanli kanallarning gidravlik holati va ularning
bargarorligiga  bevosita  bog‘ligdir. ~ Bunday
kanallarda suv ogimi bilan birga ogiziglarning
harakati o‘zan shaklining o°‘zgarishi, cho‘kma
to‘planishi va yuvilish jarayonlarining kuchayishiga
olib  keladi.  Natijada  kanallarning  suv
o‘tkazuvchanlik qobiliyati pasayadi, foydalanish
xarajatlari ortadi hamda gidrotexnik inshootlarning
ishonchliligi kamayadi. Grunt o‘zanli kanallarda
oqiziqlar  sarfini  aniq  hisoblash  o‘zan
deformatsiyalarini bashorat gilish, kanal kesimini
optimal loyihalash va foydalanish jarayonlarini
to‘g‘ri tashkil etishda muhim ahamiyat kasb etadi.
Amaliyotda qo‘llanilayotgan mavjud hisob usullari
asosan empirik bog‘lanishlarga asoslangan bo‘lib,
ular ko‘pincha mahalliy tabiiy sharoitlar, gruntning
granulometrik tarkibi, ogimning notekisligi hamda
nostatsionar gidravlik rejimlarni yetarli darajada
hisobga olmaydi. Bu esa hisob natijalarining
aniqligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. So‘nggi yillarda
grunt o‘zanli kanallarda oqiziqlar harakatini tadqiq

etish bo‘yicha qator ilmiy izlanishlar olib borilgan
bo‘lsada, ularning natijalari ko‘p hollarda
laboratoriya sharoitlari bilan cheklanib golgan yoki

amaliy qo‘llash  uchun yetarli  darajada
moslashtirilmagan. Shu  sababli, hagigiy
foydalanish sharoitlarini inobatga olgan holda
ogiziglar sarfini hisoblash usullarini

takomillashtirish  dolzarb
bo‘lib qolmoqda.

Ushbu magqolaning maqsadi grunt o‘zanli
kanallarda ogiziglar sarfini aniglashda
go‘llanilayotgan mavjud hisob usullarini tahlil
gilish, ularning kamchiliklarini aniglash hamda
gidravlik va fizik omillarni kompleks hisobga
oluvchi takomillashtirilgan hisob yondashuvlarini
ishlab chigishdan iboratdir. Tadgigot natijalari grunt
o‘zanli  kanallarning barqarorligini  oshirish,
cho‘’kma jarayonlarini kamaytirish va suv
resurslaridan samarali foydalanishga xizmat giladi.
Grunt o‘zanli kanallarda oqiziglar harakati va
ularning sarfini hisoblash masalalari gidravlika va
o‘zan  jarayonlari nazariyasining ~ muhim
yo‘nalishlaridan  biri hisoblanadi. Ushbu

ilmiy-amaliy masala
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yo‘nalishda olib borilgan ilmiy tadqgiqotlar asosan
ogiziglarning paydo bo‘lish sharoitlari, ularning
harakat mexanizmi hamda o‘zan deformatsiyalari
bilan bog‘liq qonuniyatlarni aniqlashga qaratilgan.
Kiyingi tadgigotlarda ogiziglar sarfini aniglash
masalasi suv ogimining kritik tezligi va grunt
zarrachalarining o‘Ichami bilan bog‘liq holda ko‘rib
chigilgan. Ko‘pgina ishlarda oqiziglar harakati
boshlanishi gidravlik kesuvchi kuch va gruntning
qarshilik xossalari orqali izohlangan bo‘lib, bu
yondashuvlar asosan soddalashtirilgan va ideal
sharoitlar uchun mos hisoblangan. Ushbu
nazariyalar grunt o‘zanli kanallarda o‘zan tubi
yuvilishi va cho‘kma hosil bo‘lishini sifat jihatdan
baholash imkonini bergan.

Grunt o‘zanli kanallarda oqiziqlar sarfini
hisoblash usullarini takomillashtirish bo‘yicha S.T.
Altunin, V.S. Altunin, V.S. Borovkov, K.V.
Grishanin, V.K. Debolskiy, Y.A. Ibadzade, I.G.
Kantardji, I.F. Karasev, V.S. Knoroz, Z.D.
Kopaliani, Y.M. Kuzminov, E.l. Mass, I.I. Levi,
B.F. Snishenko, E.K. Rabkova, N.S. Znamenskaya,
P. Akkers, L. Van-Rayn, J.D. Jonson, J. Kennedi, H.
Eynshteyn, R. Engelund, A.H. Abalyans, Julien, P.
Y. Einstein, H. Graf, W. H. Yalin, M. S, Chow, V.
T, Yang, C. T, Q.Sh. Latipov, H.A. Ismagilov, A.M.
Muxamedov, R.M. Karimov, M.R. Bakiyev, E.J.
Maxmudov, A.M. Arifjanov, D.R. Bazarov, S.S.
Eshev, T. Majidov va boshga olimlar tomonidan
ko‘plab nazariy, laboratoriya va dala sharoitlarida
tadgigotlar ~ olib  borilgan.  Ushbu ishlar
deformatsiyalangan o‘zan tubida gryadalar hosil
bo‘lishi, wularning harakati va oqiziqlarning
tashilishi jarayonini batafsil tahlil gilishga imkon
yaratadi. [1-12;13;14;1516,17,18]

Keyingi bosgichdagi ilmiy izlanishlarda
ogiziglar sarfini aniglash uchun empirik va yarim
empirik ~ formulalar  ishlab  chigilgan. Bu
formulalarda suv sarfi, ogim tezligi, gidravlik
nishablik, gruntning granulometrik tarkibi hamda
o‘zan silliq emasligi kabi omillar hisobga olingan.
Biroq mazkur bog‘lanishlar ma’lum laboratoriya
sharoitlari yoki cheklangan dala kuzatuvlari asosida
olingan bo‘lib, ularning universal qo‘llanilishi har
doim ham yetarli aniqlikni ta’minlamaydi. So‘nggi
yillarda grunt o‘zanli kanallarda oqiziqlar harakatini
o‘rganishda kompleks yondashuvlar rivojlanmoqda.
Tadgigotlarda ogimning nostatsionar rejimi, suv
sathining o‘zgaruvchanligi, oqiziglarning fraksion

tarkibi va o‘zan tubida shakllanuvchi rifellar hamda
gryadalar ta’siri hisobga olinmoqda. Muallif
tomonidan  oqiziqlar  sarfi  bilan  o°‘zan
deformatsiyalari o‘rtasidagi bog‘liglikni ifodalovchi
takomillashtirilgan matematik modellar taklif
etilgan. Mualifning tadqiqot ishlarida grunt o‘zanli
irrigatsiya kanallarining ekspluatatsiya sharoitlariga
alohida e’tibor qaratilgan. Ushbu ishlarda cho‘kma
jarayonlarining kanallarni suv o‘tkazuvchanligiga
ta’siri, o‘zan tubi shakllarining rivojlanishi hamda
oqiziqlar sarfining mavsumiy o‘zgarishi masalalari
yoritilgan. Shu bilan birga, mavjud hisob
usullarining hududiy sharoitlarga moslashtirilishi
zarurligi ta’kidlangan.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, grunt
o‘zanli kanallarda oqiziglar sarfini hisoblash
bo‘yicha ishlab chiqilgan wusullar muayyan
sharoitlarda qonigarli natija bersada, hagiqiy
foydalanish sharoitlarida ularning anigligi yetarli
darajada yuqori emas. Aynigsa, gruntning notekis
tarkibi, oqimning o°‘zgaruvchan rejimi va o‘zan tubi
shakllarining rivojlanishi kabi omillar ko‘pincha
to‘liq hisobga olinmaydi. Shu sababli, mavjud ilmiy
ishlarga tayangan holda ogiziglar  sarfini
aniglashning  takomillashtirilgan,  amaliyotga
yo‘naltirilgan hisob usullarini ishlab chiqish dolzarb
vazifa bo‘lib qolmoqda. [1-15;]

Metodologiya. Ushbu maqolada grunt o‘zanli
kanallarda oqiziglar sarfini hisoblash usullarini
takomillashtirishga qaratilgan bo‘lib, nazariy tahlil
natijalarini  umumlashtirish hamda kuzatuvlari
asosida olib borildi. Tadgiqot jarayonida ogimning
gidravlik parametrlari, gruntning fizik-mexanik
Xususiyatlari va o‘zan tubida yuzaga keluvchi
deformatsiya  jarayonlari ~ kompleks tarzda
o‘rganildi. Ogimning asosiy gidravlik parametrlari,
grunt o‘zanli kanalda suv oqimining harakatini

tavsiflash uchun o‘rtacha tezlik # suv chuqurligi
N kanal nishabligi ! va gidravlik radius R gabul

gilindi. Oqgim tezligi quyidagi ifoda orqali
aniglanadi: [1;2;16;17;]
v ==Raiz, 1)

bu yerda n — Manning koeffitsiyenti.
Kanal kesimi orqali o‘tayotgan suv sarfi:
Q=9-4 ()

bu yerda A — suv bilan to‘ldirilgan
ko‘ndalang kesim yuzasi.
Oqiziglar harakatining boshlanish sharti
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oqiziqlar harakatining boshlanishi o‘zan tubidagi
kesuvchi kuch  orgali baholandi:

T = pgRi 3

bu yerda p — suv zichligi, g— erkin tushish
tezlanishi.

Ogiziglar harakati boshlanishi sharti quyidagi
tengsizlik bilan ifodalanadi:

T 2 Tyr 4)

bu yerda t,,- — grunt zarrachalari uchun kritik
kesuvchi kuch bo‘lib, u zarracha diametri d va
zichligiga bog‘liq.

Ogiziglar sarfini aniglash tub oqgiziglari sarfini
aniqlashda o‘rtacha zarracha diametri ds, va o‘zan
tubidagi kesuvchi kuchdan foydalanildi. Tadgiqot
doirasida ogiziglar sarfi quyidagi umumlashtirilgan
bog‘lanish orqali ifodalandi:

g =k(Z)" G- Dgds ()

Tkr

bu yerda;

qs; — bir metr kenglikka to‘g‘ri keluvchi
ogiziglar sarfi,

k — empirik koeffitsiyentlar,

s — grunt zarrachalarining nisbiy zichligi.

T — o‘zan tubidagi haqiqiy kesuvchi kuch,
Pa;

Ty — Kritik kesuvchi kuch, Pa;

Kanal bo‘yicha umumiy oqiziglar sarfi
quyidagicha aniglanadi:

Qs=¢qs-B (6)

bu yerda B — kanal tubining o‘rtacha
kengligi.

Takomillashtirilgan hisob  yondashuvi

tadqiqotda oqimning nostatsionar rejimi va o‘zan
tubida shakllanuvchi rifellar ta’sirini hisobga olish
maqsadida tuzatish koeffitsiyenti ¢ Kiritildi:

Qs* =@ - 0Qs (7)

bu yerda ¢ quyidagi omillarga bog‘liq deb
gabul gilindi:

¢ = f(F., dgodso, Ah) (8)

bu yerda

F. — Froude soni,

dgo — granulometrik notekislik ko‘rsatkichi,

Ah — suv sathi tebranishi.

Taklif etilgan hisob usullarining anigligi

hisoblangan va kuzatilgan oqiziglar sarflari
o‘rtasidagi nisbiy xatolik orgali baholandi:
£ = |Qs,his(¢2)b_Qs,amal| . 100% (9)
s,amal
Olingan natijalar asosida mavjud va

takomillashtirilgan hisob usullari solishtirilib,
ularning amaliy qo‘llanish imkoniyatlari tahlil
qilindi.

Natijalar. Olingan natijalarini baholash
magsadida grunt o‘zanli kanalda oqim tezligining
o‘zgarishi bilan oqiziqlar sarfining miqdoriy
bog‘ligligi  aniqlandi.  Hisoblashlar =~ mavjud
(an’anaviy) va takomillashtirilgan hisob usullari
asosida amalga oshirilib, ularning natijalari o‘zaro
solishtirildi.

1-jadval
Oqim tezligiga bog ‘liq holda oqiziqlar sarfining
o‘zgarishi
Ogim tezligi, 9 Amaldagi 'u§ul Tako'millash'ti'rilgan usgl
(mis) ' bo‘ylgha oqiziglar bo‘yicha gqlzlqlar sarfi,
sarfi, Q, (kg/s) Q," (kgls)
04 0,18 0,20
0,6 0,32 0,38
0,8 0,55 0,70
1,0 0,85 1,10
1,2 1,20 1,55

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, ogim tezligi
ortishi bilan ogiziglar sarfi har ikkala usulda ham
oshib boradi. Birog takomillashtirilgan hisob usuli
bo‘yicha aniqlangan qiymatlar an’anaviy usul
natijalariga nisbatan yuqoriroq bo‘lib, bu holat
o‘zan tubidagi real deformatsiya jarayonlarini
chuqurroq hisobga olish bilan izohlanadi.

(&4 kg/s
1,2
o
0,8 LJ
>
®
0.4 ‘ :
T Im/s
0 0.4 0.8 1,2
1-rasm. Ogiziglar sarfini hisoblash usullarining
solishtirilishi.

Yuqorida keltirilgan 1-jadval va 1-rasmda
ko‘rsatilgan Qs = f(¥)  boglanish  grafik
yordamida oqim tezligiga bog‘liq holda oqiziqlar
sarfining o°zgarishi ko‘rsatilgan. Ryegryession
tahlil natijalari qoniqarli ko‘ratkichlarni ko‘rsatadi
(1-rasm).

Regression tahlil natijasida  tajriba
ma’lumotlari bo‘yicha quyidagi tenglama olindi:

y = —0.408 + 1.285x

r = 0.987
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R? ~ 0.974 (10) | optimallashtirishda samarali qo‘llanishi mumkin.
Asosiy  regression model quyidagicha Xulosa. Ushbu maqolada grunt o‘zanli

ko‘rinishga ega bo‘ladi. kanallarda oqiziglar sarfini hisoblash masalalari
y =—0.56 +1.70x tahlil qgilinib, mavjud hisob usullarining im-
r ~ 0.983 koniyatlari va cheklanishlari aniglangan. Olib
R? =~ 0.966 (11) | borilgan nazariy tahlillar hamda hisob natijalari
Regression  tahlil  natijalari  qonigarli | shuni ko‘rsatdiki, an’anaviy empirik formulalar

yaqinlikni ko‘rsatdi.

Doimiy kesim yuzasi (A) va barqaror ogim sharoitida: Q=A-v = Qo v (A= const)

0 05 10 15 20 25
Oqim tezligi, v (m/s)

sarfini o ‘zgarishi.

Yuqorida keltirilgan 2-rasmda ogim tezligi va
oqiziqlar sarfi o‘rtasidagi bog‘lanish  aniq
ifodalangan. Grafikdan ko‘rinadiki, past tezliklarda
har ikki usul natijalari o‘rtasidagi farq nisbatan
kichik bo‘lsa, tezlik ortishi bilan bu tafovut sezilarli
darajada oshadi. Bu holat yuqori tezliklarda rifellar
va gryadalar shakllanishi, shuningdek, grunt
zarrachalarining  faollashuvi  kuchayishi  bilan
bog‘liq. Takomillashtirilgan hisob usulida kiritilgan
tuzatish  koeffitsiyenti  ogimning  nostatsionar
xususiyatlarini  va granulometrik  notekislikni
hisobga olish  imkonini  bergan. Natijada,
hisoblangan ogiziglar sarfi real hisoblashlar
sharoitlariga yaqinlashgan hamda cho‘kma va
yuvilish  jarayonlarini ishonchlirog baholash
imkoniyati yaratilgan.

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, taklif etilgan
takomillashtirilgan hisob yondashuvi grunt o‘zanli
kanallarda ogiziglar sarfini aniglashda yuqori
aniqlikni ta’minlaydi. Aynigsa, yuqori tezlikli oqim

sharoitlarida mavjud empirik  formulalarning
cheklanganligi yaqqol namoyon bo‘lib,
takomillashtirilgan usulning amaliy ustunligi

tasdiglandi. Ushbu yondashuv kanal o°zanining
bargarorligini baholash va hisoblash jarayonlarini

ko‘p hollarda oqimning nostatsionar rejimi,
gruntning granulometrik notekisligi va o‘zan tubida

shakllanuvchi rifellar ta’sirini  to‘liq hisobga
olmaydi.
Tadgiqgot natijasida taklif etilgan

takomillashtirilgan hisob usuli ogimning asosiy
gidravlik parametrlari bilan bir qatorda, o°zan
deformatsiyalari va oqiziglar harakatining real
sharoitlarini  hisobga olish  imkonini  berdi.
Hisoblashlar natijasida takomillashtirilgan yonda-
shuv orgali aniglangan oqiziglar sarfi giymatlari
mavjud usullarga nisbatan yuqori aniglikka ega
ekanligi aniglandi. Aynigsa, yuqori tezlikli ogim
sharoitlarida hisob natijalari bilan real kuzatuvlar
o‘rtasidagi tafovut sezilarli darajada kamaydi.

Olingan natijalar grunt o‘zanli kanallarning
gidravlik barqarorligini baholash, cho‘kma va
yuvilish jarayonlarini oldindan bashorat gilish
hamda kanallarni loyihalash va ekspluatatsiya gilish
jarayonlarini optimallashtirishda muhim ilmiy-
amaliy ahamiyatga ega.

Takliflar: Grunt o‘zanli kanallarni loyiha-
lashda oqiziglar sarfini aniglash uchun tako-
millashtirilgan hisob usulidan foydalanish tavsiya
etiladi, chunki u real hisoblashlar sharoitlarini
yaxshiroq aks ettiradi. Kanal ekspluatatsiyasi
jarayonida ogim tezligi va suv sathining mavsumiy
o‘zgarishlarini inobatga olgan holda oqiziqlar
monitoringini tashkil etish magsadga muvofiq
hisoblanadi. Hisob usullarini yanada aniglashtirish
uchun turli granulometrik tarkibga ega gruntlarda
keng ko‘lamli dala tadqiqotlarini olib borish zarur.
Taklif etilgan metodologiyani ragamli model-
lashtirish dasturlari bilan uyg‘unlashtirish orqali
o‘zan deformatsiyalarini bashorat qilish aniqligini
oshirish mumkin. Tadgiqot natijalaridan irrigatsiya

va melioratsiya tizimlarida kanal o‘zanining
barqarorligini  ta’minlash  hamda  hisoblash
xarajatlarini  kamaytirish  bo‘yicha me’yoriy

hujjatlarni takomillashtirishda foydalanish tavsiya
etiladi.
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