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Modeling of fluid leakage processes from channels 
 

A.J. Obidjonov1 a, A. Ibadullaev1 b, A.R. Babaev1 c, U.R. Chorshanbiev1 d 

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 

 
Abstract: Liquid leakage through channels is one of the urgent problems of hydraulics and hydraulic engineering, 

modeling this process is important for determining the liquid flow, optimizing the coating of the channel 

walls, reducing environmental and economic losses. This review analyzes studies based on various 

approaches and methods. Modern studies suggest analyzing these factors through mathematical and 

numerical modeling. In particular, creating equations that accurately reflect filtration processes and 

solving them using numerical methods opens up new opportunities in this area. This article discusses the 

main aspects of modeling the processes of liquid outflow from channels. 
Keywords: Channel, hydraulics, hydraulic engineering, Darcy, liquid seepage, filtration, filtration rate in soils 

 
 

Kanallardan suyuqlikni sizib chiqish jarayonlarini modellashtirish 
 

Obidjonov A.J.1 a, Ibadullayev A.1 b , Babayev A.R.1 c, Chorshanbiyev U.R.1 d 

1Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston 

 
Annotatsiya: Suyuqlikning kanal devorlar orqali sizib chiqishi gidravlik va gidrotexnikaning dolzarb muammolaridan 

biri bo‘lib, bu jarayonni model qilish suyuqlikning harakatini aniqlash, kanal devorlarining qoplamalarini 

optimallashtirish, hamda ekologik va iqtisodiy yo‘qotishlarni kamaytirish uchun muhim ahamiyatga ega. 

Ushbu sharhda turli yondashuvlar va usullar asosida olib borilgan tadqiqotlar tahlil qilindi. Zamonaviy 

tadqiqotlar ushbu omillarni matematik va raqamli modellash orqali tahlil qilishni taklif etmoqda. 

Ayniqsa, filtratsion jarayonlarni aniq ifodalovchi tenglamalarni tuzish va ularni sonli usullar yordamida 

yechish bu sohada yangi imkoniyatlarni ochmoqda. Mazkur maqola kanal devorlaridan suyuqlikning 

sizib chiqish jarayonlarini modellashtirishning asosiy jihatlarini ko‘rib chiqadi. 

Kalit so‘zlar: Kanal, gidravlika, gidrotexnika, Darsi, suyuqlikni sizishi, filtratsiya, filtratsiya tezligi 

1. Kirish 

Jahonda aholi soninig o‘sib borishi, sanoatning barcha 

sohalarini jadal suratlarda rivojlanishi, iqlim o‘zgarishi kabi 

omillar suvga bo‘lgan talabni keskin ortishiga va ayni paytda 

mavjud suv resurslaridan oqilona foydalanish masalalarini 

o‘rtaga qo‘yadi. Qishloq xo‘jaligida suv resurslaridan 

oqilona foydalanish va yo‘qotishlarni kamaytirish bugungi 

kunda dunyo hamjamiyati va mamlakatimizda muhim 

vazifalar qilib belgilangan. 

Bugungi kunda mamlakatimizda suv xo‘jaligida yuzaga 

kelishi mumkin bo‘lgan suv tanqisligining oldini olish, 

suvdan oqilona foydalanish maqsadida turli xil qonunlar, 

farmonlar va chora tadbirlar ishlab chiqilmoqda [1, 2]. 

Masalan, O‘zbekiston Respublikasining “Suv va suvdan 

foydalanish to‘g‘risida”gi qonuni, quyi bo‘g‘inda suv 

resurslarini boshqarish tizimini takomillashtirish hamda suv 

resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirish chora-

tadbirlari prezident qarori, “O‘zbekiston-2030” strategiyasi  

prezidenti farmonida suv xo‘jaligiga katta e’tibor berilgan 

[1, 2]. 

 “O‘zbekiston-2030” strategiyasida 18,7 ming km yoki 

66 % tuproq o‘zanli bo‘lgan magistral va xo‘jaliklararo 

kanallarning beton qoplamali ulushini 13,1 ming kmga yoki 

46 % ga yetkazish ko‘zda tutilgan. Suvning behuda 

yo‘qolishini oldini olish maqsadida turli xil usullar mavjud: 

 
a  https://orcid.org/0000-0002-6604-0289 
b  https://orcid.org/0000-0002-8089-2592 

beton, temir-beton, geomembrana, tuproq zichlash, tosh 

yotqizish, polimer plyonkalar va boshqalar [2, 3]. 

Dunyo tajribasida an’anaviy usllarni o‘rniga inavatsiyon 

usulardan foydalanish keng ko‘lamda rivojlanib bormoqda 

chunki ular kanallarining samaradorligini 0,97-0,98 gacha 

oshirishni ta’minlaydi. Zamonaviy innovatsiyon 

materiallarni fizik mexanik xossalaridan kelib chiqib 

kanallarda qoplama sifadida foydalanishda suvning 

gidravlik parametrlari natijasida vujudga keladigan normal 

va urinma kuchlanishlarni aniqlash metodlarini yanada 

chuquroq o‘rganish zarurati dolzarb masalalar hisoblanadi 

[4, 5, 6]. 

Kanallardan suyuqlikning sizib chiqishi muhandislik 

gidravlikasi va gidrotexnik inshootlar sohasida muhim 

muammolardan biri hisoblanadi [6, 7]. Ushbu jarayon, bir 

tomondan, suv resurslarining yo‘qotilishiga, boshqa 

tomondan esa, kanal devorlarining buzilishiga va tuproqning 

sho‘rlanishiga olib keladi. Bu salbiy oqibatlar nafaqat 

iqtisodiy yo‘qotishlar, balki ekologik muvozanatga ham 

jiddiy zarar yetkazadi. Shu sababli, sizib chiqish 

jarayonlarini to‘g‘ri modellash va nazorat qilish gidrotexnik 

inshootlarning samaradorligini oshirishda dolzarb vazifa 

hisoblanadi[2, 3]. 

Kanallar devorlarida polimer qoplamalardan 

foydalanish so‘nggi yillarda samarali usul sifatida keng 

e’tirof etilmoqda. Ushbu qoplamalar gidravlik yo‘qotishlarni 

c  https://orcid.org/0000-0001-5045-8288 
d  https://orcid.org/0000-0002-6604-0289 

https://orcid.org/0000-0002-6604-0289
https://orcid.org/0000-0002-8089-2592
https://orcid.org/0000-0001-5045-8288
https://orcid.org/0000-0002-6604-0289
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kamaytirish va suyuqlikning sizib chiqishiga qarshi 

chidamliligini oshirish orqali iqtisodiy va ekologik foyda 

keltiradi. Shu bilan birga, filtratsiya jarayonlarini sonli 

simulyatsiya qilish va laboratoriya sharoitida eksperimental 

tahlil qilish usullari bu muammoni o‘rganishda yangi 

yondashuvlarni taklif qilmoqda. 

2. Tadqiqot metodikasi 

Suyuqlikning kanal devorlari orqali sizib chiqishi turli 

omillarga bog‘liq bo‘lib, bular orasida kanal devorlarining 

materiali, geometriyasi, gidravlik parametrlar va tashqi 

sharoitlar muhim ahamiyatga ega. 

Tadqiqotda filtratsiya jarayonlarini matematik 

modellashtirish, polimer qoplamalarning samaradorligini 

baholash va raqamli simulyatsiya natijalari o‘rtasidagi 

bog‘liqlik tahlil qilinadi. Shu orqali sizib chiqishni 

kamaytirish uchun yangi texnologik yondashuvlar taklif 

etiladi. 1-rasmda umumiy xisoblash maydoni ko‘rsatilingan. 

 
1-rasm. Hisoblash maydoni 

Birinchi bo‘lib oddiy turpoqdan suvni sizib chiqishishini 

o‘rganamiz (1-rasm). Kanaldagi filtratsiya masalasini 

o‘rganish uchun Darsi qonunidan foydalanamiz. 

Darsi qonuni - bu g‘ovak muhit orqali suyuqlikning 

harakatini tavsiflovchi fundamental qonun bo‘lib, u 1856-

yilda fransuz muhandisi Anri Darsi tomonidan kashf etilgan 

[8, 9]. Ushbu qonun g‘ovak materiallardan suyuqlik oqimi 

tezligini (yoki filtratsiya tezligini) aniqlash uchun ishlatiladi 

va gidrologiya, gidrogeologiya, neft qazib olish va boshqa 

ko‘plab sohalarda keng qo‘llaniladi. 

Darsi qonunining matematik ifodasi. Darsi qonuni 

suyuqlik oqimining tezligi va gidravlik gradienti o‘rtasidagi 

bog‘liqlikni quyidagicha ifodalaydi [8, 9]:  

𝒖 = −
𝜅

𝜇
(𝛻𝑝 − 𝜌𝑔)   (1) 

Bu yerda: 

u - filtratsion tezlik (m/s yoki boshqa birliklarda), ya’ni 

birlik yuzadan oqib o‘tuvchi suyuqlik tezligi; 

k – g‘ovak muhitning o‘tkazuvchanlik koeffitsienti 

(m/s); 

𝜇 - suyuqlikning dinamik qovushqoqligi. 

𝑝 - bosim gradienti, 

𝜌 - suyuqlikning zichligi, 

𝑔 - erkin tushish tezlanishi. 

Darsi qonunining asosiy xususiyati shundaki, u 

suyuqlikning laminar (tartibli) harakatiga tegishli va 

Reynolds soni kichik bo‘lgan holatlarda qo‘llanadi. 

3. Tadqiqot natijalari 

Kanal gidravlik parametrlarini aniqlash uchun mavjud 

kanalda dala tadqiqotlar olib borildi. Tadqiqot davomida 

asosiy kattaliklar o‘rganildi. 

Geometriya. Kanalning balandligi: 𝐻kanal=2 m, Suv 

chuqurligi: 𝐻suv=0.5 m, Kanal ostki kengligi: 𝐵ostki=2 m, 

Suvning ustki kengligi: 𝐵ustki=3.4 m. Tuproq devorlarini va 

kanal tubini ham geometrik soha sifatida belgilandi, chunki 

filtratsiya tuproq orqali sodir bo‘ladi. 

Material xossalari. Tuproqning filtratsiya xossalarini 

hisobga olish uchun kerakli parametrlarni kiritildi: 

O‘tkazuvchanlik (Permeability): k (masalan, qumoq tuproq 

uchun k=10-5 m2, gil tuproq uchun k=10-6 m2). Suvning 

zichligi: 𝜌=1000 kg/m3, Suvning dinamik qovushqoqligi: 

𝜇=0.001 Pa/s. 

Chegaraviy shartlar. Filtratsiyani modellashtirish uchun 

quyidagi chegaraviy shartlar qo‘yildi:  

a) Kanal ichidagi suv yuzasi: Suvning bosimi erkin 

yuzadan pastga tuproq orqali o‘tadi. Suv yuzasida bosim 

sharti sifatida: 𝑝=𝜌𝑔ℎ, bu yerda: ℎ - suvning chuqurligi 

(ℎ=0.5 m), Bu qiymat suv yuzasi bilan aloqa qiluvchi tuproq 

chegaralariga bosim sharti sifatida o‘rnatildi. 

b) Tuproqning tashqi chegaralari: Tuproqning tashqi 

chegaralari uchun suv oqishi yo‘qligi shartini qo‘yildi: un=0, 

bu yerda n - tashqi chegara uchun normal vektor. 

c) Kanalning tub qismi: Tuproqning filtratsiya qismi 

kanalning tubida ham ishlaydi. Bosim sharti kanal tubidagi 

suv bosimi balandligi asosida belgilandi: 𝑝=𝜌𝑔ℎtub 

d) Tuproq ichidagi filtratsiya: Filtratsiya tuproqning 

g‘ovakli muhitida sodir bo‘ladi. Bu hodisa (Darsi Law) 

orqali tavsiflanadi: 

𝒖 = −
𝜅

𝜇
(𝛻𝑝)  (2) 

bu yerda: ∇𝑝 - bosim gradienti, u - tuproq ichidagi 

filtratsiya tezligi. 

Boshlang‘ich shartlar. Filtratsiya masalasi uchun 

boshlang‘ich shart sifatida tuproq ichida boshlang‘ich 

bosimni nol sifatida belgilash mumkin: 𝑝=0 tuproqning 

hamma joyida. 

 
2-rasm. Hisoblash to‘ri 716 425 ta tugun 

Hisoblash to‘ri. 2-rasmda hisoblash to‘ri tasvirlangan 

bo‘lib, u modellashtirish jarayonida qo‘llaniladigan asosiy 

elementlardan biridir. Hisoblash to‘ri sonli 

simulyatsiyalarda geometrik modelni mayda elementlarga 

bo‘lish orqali fizikaviy jarayonlarni aniqroq va batafsil tahlil 

qilish imkonini beradi [8, 9]. Ushbu to‘rning tuzilishi va sifat 

darajasi hisoblash natijalarining aniqligi va ishonchliligiga 

bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli, hisoblash to‘rini 

loyihalashda uning tuzilishi, o‘lchami va shakllari 

ehtiyotkorlik bilan tanlanadi, chunki noto‘g‘ri qurilgan to‘r 
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hisoblash xatoliklariga yoki ortiqcha vaqt sarflanishiga olib 

kelishi mumkin. 

Kanal oddiy turpoq bo‘lgan xolda olingan natijalar 

tahlili. 3a,b-rasmda qumoq tuproq va gil tuproq orqali 

suvning sizib chiqish tezligining o‘zgarishi izoliniyalari 

tasvirlangan. Ushbu rasmda suvning filtratsiya jarayoni har 

xil tuproq turlari uchun qanday farqlanishi vizual ravishda 

ko‘rsatilgan. Qumoq tuproqning yuqori o‘tkazuvchanligi 

tufayli suvning sizib chiqish tezligi yuqori bo‘lib, bu 

tuproqning nisbatan katta g‘ovakligi va kamroq zichligi 

bilan bog‘liq. Aksincha, gil tuproq juda past 

o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lib, suvning sizib chiqish tezligi 

sezilarli darajada cheklangan. Rasmda izoliniyalar har bir 

tuproq turidagi suv oqimining yo‘nalishi va intensivligini 

aniqroq ko‘rsatib beradi. 

 
a) Qumoq tuproq 

 
b) Gil tuproq 

3-rasm. Qumoq tuproq va gil tuproq orqali suvning 

sizib chiqish tezligi 

Ushbu natijalar suvning filtratsiya jarayoniga tuproqning 

tuzilishi va fizik xususiyatlari qanday ta’sir ko‘rsatishini 

tahlil qilish imkonini beradi. 4-rasmda qumoq tuproq va gil 

tuproq orqali suvning sizib chiqish bosimining o‘zgarishi 

izoliniyalari tasvirlangan.  

 
a) Qumoq tuproq 

 
b) Gil tuproq 

4-rasm. Qumoq tuproq va gil tuproq orqali suvning 

sizib chiqish bosimining o‘zgarishi 

5-rasmda suyuqlikning harakati davomida tezlik 

vektorlarining yo‘nalishlari tasvirlangan. Ushbu tasvirda 

tezlik vektorlarining kattaligi va yo‘nalishlari harakat 

jarayonining turli sohalarida qanday o‘zgarishini 

vizualizatsiya qilish mumkin. Tezlik vektorlarining 

yo‘nalishi harakatning asosiy yo‘nalishini ko‘rsatadi, vektor 

uzunligi esa harakat tezligining kattaligiga mos keladi. 

 
5-rasm. Suyuqlikning harakati davomida tezlik 

vektorlarining yo‘nalishlari 

5-rasmda oqimning turbulent yoki laminar harakatiga 

xos xususiyatlar, oqimning turli chegaraviy shartlar yoki 

to‘siqlar ta’sirida qanday burilishi yoki yo‘nalishi o‘zgarishi 

aniq ko‘rsatilgan. Bu ma’lumot suyuqlikning kinetik 

xususiyatlarini, jumladan, harakat yo‘nalishini tahlil qilish 

va oqimni boshqarish uchun muhim ahamiyatga ega. Rasm 

yordamida tezlik maydonining muhim hududlari, masalan, 

oqimning tezlashish yoki sekinlashish zonalari aniqlanadi. 
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Turli xil turpoqlarda filtratsiya tezligini kesimlarda 

farqini bilish uchun 6-rasmda gorizontal 4 ta kesmani ajratib 

olingan. Bu kesmalarni birinchisi kanalning tubidan boshlab 

xar 2 metr chuqurlikda olingan. 

 
6-rasm. Ajratib olingan kesmalar 

7-rasmda yuqoridagi kesmalardagi turlixil tuproqlarda 

filtratsiya tezligini o‘zgarishi tasvirlangan. 

 
a) Qumoq tuproq 

 
b) Gil tuproq 

7-rasm. Qumoq tuproq va gil tuproq orqali suvning 

sizib chiqish tezligi 

8-rasmda bosimning o‘zgarishi tasvirlangan. 

 
a) Qumoq tuproq 

 
b) Gil tuproq 

8-rasm. Bosimning turli kesimlarda o‘zgarishi 

9-rasmda yuqoridagi 4 ta vertikal kesmalardagi turlixil 

tuproqlarda filtratsiya tezligini o‘zgarishi tasvirlangan. 

 
a) Qumoq tuproq 

 
b) Gil tuproq 

9-rasm. 4ta vertikal kesmalardagi turlixil tuproqlarda 

filtratsiya tezligini o‘zgarishi 

Yuqoridagi rasmlardan ko‘rinib turibdiki filtratsiya 

tezligi muxitning o‘tkazuvchanligiga bog‘liq o‘zgarar ekan. 

4. Xulosa 

O‘lchov natijalarida kanal sizib chiqish jarayonlari 

modellashtirilgan. Tadqiqotda filtratsiya jarayonlarini 

matematik modellashtirish, qoplamalarning samaradorligini 

baholash va raqamli simulyatsiya natijalari o‘rtasidagi 

bog‘liqlik tahlil qilindi. Shu bilan birga, filtratsiya 

jarayonlarini sonli simulyatsiya qilish va laboratoriya 

sharoitida eksperimental tahlil qilish usullari bu muammoni 

o‘rganishda yangi yondashuvlarni taklif qilindi. 

Filtratsiyani modellashtirish uchun quyidagi chegaraviy 

shartlar aniqlandi. Suyuqlik harakatining tezlik vektorlarini 

tahlil qilish oqimning yo‘nalishi va intensivligini aniqlashga 

yordam berdi. Bu oqimning turli hududlarida tezlashish va 
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sekinlashish zonalarini ko‘rsatib, suyuqlikning dinamikasini 

chuqurroq tushunish imkonini berdi. 

Foydalangan adabiyotlar / 
References 

[1] O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 

Farmoni, 10.07.2020 yildagi PF-6024-son. O‘zbekiston 

Respublikasi suv xo‘jaligini rivojlantirishning 2020-2030-

yillarga mo‘ljallangan konsepsiyasini tasdiqlash to‘g‘risida. 

[2] O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 

Farmoni, 11.09.2023 yildagi PF-158-son. “O‘zbekiston - 

2030” strategiyasi to‘g‘risida 

[3] Obidzhonov, A., & Babaev, A. (2023). 

HYDRAULIC EFFICIENCY OF COATED AND 

UNCOATED OPEN CHANNELS. Universum: 

технические науки, (10-6 (115)), 64-68. 

[4] Зайцев А.В., Пеленко Ф.В. Моделирование 

течения вязкой жидкости в трубе // Научный журнал 

СПбГУНиПТ. Серия: Процессы и аппараты пищевых 

производств (электронный журнал) / СПбГУНиПТ. – № 

1. – Март. 2012. 

[5] Скурин Л.И. Итерационно-маршевый метод 

решения задач механики жидкости и газа // Сиб. журн. 

вычисл. математики / РАН. Сиб. отд-ние. — 

Новосибирск, 1998. – Т. 1, № 2. – С. 171-181. 

[6] Duc B., Wenka T., and Rodi W. Numerical 

Modeling of Bed Deformation in Laboratory Channels. 

Journal of Hydraulic Engineering, September 2004, vol. 9, 

pp. 894−904. 12. 

[7] Есин, А. И. (2004). Развитие теории и методов 

расчета стационарных и нестационарных движений 

воды (Doctoral dissertation, [Моск. гос. ун-т 

природообустройства]). 

[8] Сираев, Р. Р. (2013). Фильтрация жидкости в 

неоднородной пористой среде. Фундаментальные 

исследования, (11-3), 451-455. 

[9] Пастухова, С. Е. (1998). Обоснование закона 

Дарси для пористой среды с условием неполного 

прилипания. Математический сборник, 189(12), 135-

153. 

Mualliflar to‘g‘risida ma’lumot/ 

Information about the authors 

Obidjonov 

Axror Jo‘raboy 

o‘g‘li / 

Obidjonov 

Akhror Juraboy 

ugli 

Toshkent davlat transport universiteti 

tayanch doktoranti,           

E-mail: obidjonov0777@mail.ru 

Tel.: +998977103306 

https://orcid.org/0000-0002-6604-

0289 

Ibadullayev 

Axmadjon / 

Ibadullaev 

Akhmadjon 

Toshkent davlat transport universiteti 

“Muhandislik kommunikatsiyalari va 

tizimlari” kafedrasi professori. T.f.d. 

E-mail: ibadullaev1957@bk.ru 

Tel.: +998974805057 

https://orcid.org/0000-0002-8089-

2592 

Babayev Askar 

Ruzibadalovich 

/ 

Babaev Askar 

Ruzibadalovich 

Toshkent davlat transport universiteti 

“Qurilish muhandisligi” fakulteti 

dekani. T.f.f.d. (PhD) 

E-mail: askar.babayev@mail.ru 

Tel.: +998946403792 

https://orcid.org/0000-0001-5045-

8288 

Chorshanbiyev 

Umar Ravshan 

o‘g‘li / 

Chorshanbiev 

Umar Ravshan 

ugli 

Toshkent davlat transport universiteti 

“Muhandislik kommunikatsiyalari va 

tizimlari” kafedrasi dotsent v.b., 

T.f.f.d. (PhD) 

E-mail: umarttymikq25@gmail.com 

Tel.: +998977103306 

https://orcid.org/0000-0002-6604-

0289 

 

  

https://orcid.org/0000-0002-6604-0289
https://orcid.org/0000-0002-6604-0289
https://orcid.org/0000-0002-8089-2592
https://orcid.org/0000-0002-8089-2592
https://orcid.org/0000-0001-5045-8288
https://orcid.org/0000-0001-5045-8288
https://orcid.org/0000-0002-6604-0289
https://orcid.org/0000-0002-6604-0289


Journal of Transport               ISSN: 2181-2438               Volume:2|Issue:1|2025 
 

   

Research, Innovation, Results jot.tstu.uz 

 

 
 

  

O. Turdiev, M. Rasulmuhamedov, A. Tukhtakhodjaev 
The intellectual approaches to data management in transport and 

freight operations………………….……………………………………...5 

O. Turdiev  
Research of a stochastic optimizer based on a logical probability 

code converter……………………………………….………………....…9 

S. Boltaev, O. Muhiddinov, E. Joniqulov, B. Rakhmonov  

Analysis of centralized dispatch systems.........................................14 

K. Tashmetov 
Development of a traffic flow prediction and analysis model based 

on the Kolmogorov-Arnold Network (KAN) architecture…...….....20 

A. Obidjonov, A. Ibadullaev, A. Babaev, U. Chorshanbiev 

Modeling of fluid leakage processes from channels….…..….….….24 

Kh. Zukhridinov 

Possibilities of using the MPU 6050 sensor device in detecting 

weaknesses in railway installations…….................................….…29 

N. Turaeva 
Development of a probability distribution function for the timely 

delivery of aeronautical.……………………………………….……….33 

D. Yuldoshev, A. Azizov  
Automated technologies in the production of the car body...…......36 

Z. Mukhamedova, S. Akhmedov, S. Nematova,  

N. Otabaeva 
Determination of factors influencing the development of Uzbek-

Chinese railway transport relations through correlation analysis.41 

U. Kosimov, A. Novikov, G. Malysheva 
Investigation of the influence of tooling material and heat transfer 

method on the kinetics of the curing process of parts made of 

fiberglass plastics based on epoxy binder……………………………45 


