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Simulation of the process of migration of sand particles through vertical 

protective barriers 
 

S.T. Djabbarov1 a, Kh.D. Abdullaev1 b 
1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 

 
Abstract: This article reflects the results of research on the impact of sandslides on roads, and the results of 

determining the factors affecting the movement of sand. Also, the results of the modeling of the vertical 

barriers installed along the road in order to protect the highway from sand drift in the virtual aerodynamic 

laboratory are presented. 
Keywords: sand drift, vertical barriers, solidworks, aerodynamic laboratory. 

 

 

Qum zarrachalarini vertikal himoya to‘siqlari ustidan ko‘chib o‘tish 

jarayonini modellashtirish 
 

Djabbarov S.T.1 a, Abdullayev X.D.1 b 

1Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston 

 

Annotatsiya: Ushbu maqolada qum ko‘chkilarini yo‘llarga ta’siri haqida olib borilgan tadqiqotlar tahili, qumlarni 

ko‘chishiga ta’sir etuvchi omillarni aniqlash natijalari aks etgan. Shuningdek, avtomobil yo‘lini qum 

ko‘chishidan himoya qilish maqsadida yo‘l bo‘yiga o‘rnatilgan vertikal shakldagi to‘siqlarni virtual 

aerodinamik laboratoriyada modellashtirish natijalari keltirilgan. 

Keywords: qum ko‘chkilari, vertikal to‘siqlar, solidworks, aerodinamik laboratoriya. 

1. Kirish 

Transport xizmatlariga bo‘lgan ehtiyojning kundan 

kunga o‘sib borishi zamonaviy talablarga mos keladigan 

yangi avtomobil yo‘llarini barpo qilishni talab qilmoqda. Bu 

esa, turli topografik va iqlim zonalaridan o‘tuvchi 

transkontinental va transmintaqaviy avtomagistrallarni, 

mavjud avtomobil yo‘llari tarmoqlarini rivojlantirish va 

takomillashtirish kabi dolzarb muammolarni keltirib 

chiqarmoqda. 

Shunday muammolardan biri bu qumli hududlardagi 

mavjud hamda yangi loyihalanayotgan yo‘llarni ko‘chki 

qumlardan saqlash, unda harakatlanayotgan barcha turdagi 

transport vositalarining xavfsiz va uzluksiz harakatini 

ta’minlash katta ahamiyat kasb etmoqda. Yo‘l 

infratuzilmasini takomillashtirish va avtomobil yo‘llari 

tarmog‘ini jadal rivojlantirish, mamlakatimizning qumli 

cho‘l hududlaridan o‘tgan 4000 km ga yaqin xalqaro, davlat 

hamda mahalliy ahamiyatdagi avtomagistrallarini 

ko‘chuvchan qumlar ta’siridan himoya qilish, har bir yo‘l 

uchun mahalliy sharoitlarni inobatga olgan holda samarali 

himoya vositalarni tanlash, innovatsion texnologiyalarga 

asoslangan texnologik yechimlar ishlab chiqish muhim 

hisoblanadi [1]. 

Qumli hududlardagi yo‘llarni qum ko‘chkilaridan 

himoya qilish bo‘yicha turli usul va vositalarni qo‘llash 

bo‘yicha L.Bruno, J.Zakeri, L.Rafayele, F.Pellerey, 

N.Koste,  M.Ismoili, Ning Huang, Shuai Zhang, Zhibao 

 
a  https://orcid.org/0000-0002-3798-407X 
b  https://orcid.org/0000-0003-0566-3260 

Dong, Qingjiye Han, Ke-cun Zhang, Ruiping Zu, Podgornov 

A.S., Viyesov S.K., Babayev A.G., Petrov M.P., Baynatov 

J.B., Uteshbayeva A.A., Zokirov R.S., M.Miraxmedov, 

T.I.Fozilov va boshqalar tomonidan ilmiy-tadqiqot ishlari 

olib borilgan [2-10]. 

Aerodinamik laboratoriyada harakatlanuvchi qumlarga 

qarshi turli shakldagi to‘siqlar ko‘plab olimlar tomonidan 

modellashtirish yordamida sinab ko‘rilgan va kerakli 

natijalarga erishilgan[11-17].  

Uzoq yillar davomida olib borilgan tadqiqotlarda 

avtomobil yo‘llarini ko‘chuvchan qumlardan himoya 

qilishning mexanik usullari, hukmron shamollar yo‘nalishi 

va tezligini o‘zgarishi, yangi konstruksion yechimlar va 

innovatsion materiallarni inobatga olgan holda aniq 

muhandislik va amaliy yechimlari keltirilmagan. Har bir 

alohida holat (avtomobil yo‘li bo‘lagi) uchun himoya 

vositalarining uzoq muddat samarali ishlash imkoniyatini 

beruvchi qurilish-texnologik parametrlarini asoslashda 

havo-qum massasi harakatini virtual aerodinamik 

laboratoriyada modellashtirish amaliyoti qo‘llanilmagan. 
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2. Qo‘llanilgan materiallar va 

uslublar 

O‘zbekistonning qumli cho‘l hududlaridan o‘tgan 

avtomobil yo‘llarida harakat xavfsizligi va yo‘l 

infratuzilmasi barqarorligiga xavf tug‘diruvchi salbiy holat-

qum ko‘chishi bilan bevosita bog‘liq bo‘lgan jiddiy 

muammoga duch kelmoqda. Ushbu muammolarni hal qilish 

maqsadida tajriba uchastkasida o‘ziga xos iqlim va tuproq 

sharoitidan kelib chiqgan holda, yo‘llarni harakatlanuvchi 

qumlarning taʼsiridan himoya qilish uchun vertikal 

to‘siqlarni o‘rnatgan holda hamda ularni virtual aerodinamik 

laboratoriyada modellashtirish orqali foydalanishni ko‘rib 

chiqamiz. 

Tajriba uchastkasi avtomobil yo‘lining ma’lum 

bo‘laklarida qumlarni ko‘chishiga olib keladigan 

shamolning yo‘nlanishi va tezligini aniqlash maqsadida 

o‘lchov ishlari amalga oshirildi. 

Real vaqt rejimida olingan hamda hududdagi 

gidrometerologik o‘lchov stansiyalaridan olingan 

ma’lumotlar qayta ishlanib, hududdagi shamolning 

yo‘nalishi va tezligi tahlil qilindi. Ushbu ma’lumotlar qayta 

ishlanib, shamolning tezligi yillar, oylar va yo‘nalishlar 

kesimida tahlil qilindi. Bu tahlillar yordamida hududda 

esayotgan hukmron shamollarning yo’nalishi 22.5 gradusga 

o’zgarganligi aniqlandi (1-rasm).

a) 

 

b) 

 
1-rasm. Shamolning “dinamik guli” sxemasi: 

a) Yanvar oyi uchun; b) Iyul oyi uchun. 

3. Natijalar  

Vertikal to‘siqlarni sinab ko‘rish uchun qum yoki chang 

ko‘p bo‘lgan hududlarga xos bo‘lgan atmosfera sharoitlarini 

simulyatsiya qilish uchun maxsus vositalardan foydalangan 

holda bajarish mumkin. 

Ushbu maxsus vositalar to‘siqqa yo‘naltirilgan 

zarrachalar oqimini yaratadigan qum oqimi generatorini o‘z 

ichiga oladi. To‘siqni sinov uchun boshqariladigan muhitni 

ta’minlaydigan tunnelga o‘rnatilib sinaladi. Sinov paytida 

to‘siq shamol, bosim va kuch kabi turli xil yuklarga 

tekshiriladi. 

Yo‘l bo‘ylab havo-qum aralashmasini o‘tkazish 

jarayonini modellashtirish standart SOLIDWORKS Flow 

Simulation dasturi yordamida yo‘lning quyidagi 

parametrlari va himoya tuzilmalarining davriy o‘zgarishi 

bilan amalga oshirildi        (2-rasm). 

 

 

     
2-rasm. Yo‘l kesimining hamda unda o‘rnatilgan qumdan himoya qiluvchi to‘siqning hisobiy ko‘rinishi: 

H - yo‘l ko‘tarmasining balandligi (H=1.5 m); B - yo‘lning eni (B=15.0 m); a - yo‘l poyi ostigan to‘siqgacha bo‘lgan masofa 

(a=1.0 yoki 5.0 m) h - to‘siq balandligi (h=2,0 m). 

Hisob-kitoblarning aniqligini va natijalarning 

ishonchliligini oshirish uchun dastlabki ma’lumotlarning har 

bir o‘zgarishi uchun takrorlash soni 100 yoki undan ko‘p 

marta bo‘lgan. Shamolning yo‘nalishi va shuning uchun 

havo-qum oqimi yo‘lning o‘qiga perpendikulyar deb taxmin 

qilingan. 

Foydalanilishi kerak bo‘lgan to‘siqning optimal 

ko‘rinishini aniqlash uchun turli xil havo oqimi tezligi va 

qum zichligi bo‘yicha sinov o‘tkaziladi. Sinov natijalari 

to‘siqning konstruksiyasi va materialini inobatga olgan 

holda uning atmosferada harakatlanuvchi qumlardan himoya 

qilish samaradorligini yaxshilash uchun qanchalik samarali 

ekanligi baholanadi. 

Tadqiqot o‘tkazish davomida vertikal shakldagi 

to‘siqlarning 2 xil ko‘rinishini maxsus tayyorlangan virtual 

aerodinamik laboratoriyada modeli hosil qilinib, hududlar 

uchun turli xarakterli bo‘lgan qiymatlar kiritilib tekshirildi. 

Ushbu sxemalardagi natijalardan shamol-qum oqimining 

to‘siq oldida va undan keyin harakatlanish trayektoriyasini 

tahlil qilish mumkin (3-rasm). 
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a) b) 

H= 2,0 m, v=4,2 m/s, а=1,0 m 

 

H= 2,0 m, v=4,2 m/s, а=5,0 m 

 
H= 2,0 m, v=7,2 m/s, а=1,0 m 

 

H= 2,0 m, v=7,2 m/s, а=5,0 m 

 

H= 2,0 m, v=10,2 m/s, а=1,0 m 

 

H= 2,0 m, v=10,2 m/s, а=5,0 m 

 
H= 2,0 m, v=13,2 m/s, а=1,0 m 

 

H= 2,0 m, v=13,2 m/s, а=5,0 m 

 
H= 2,0 m, v=15 m/s, а=1,0 m 

 

H= 2,0 m, v=15 m/s, а=5,0 m 

 
3-rasm. Vertikal to‘siq (devor yoki temir beton konstruksiya) o‘rnatilganda shamol tezligining turli qiymatlarida 

to‘siq atrofida shamol-qum oqimi o‘zgarishining qirqimda ko‘rinishi  

a) a=1 metr bo‘lganda; b)  a=5 metr bo‘lganda. 

Shuningdek, shamol-qum oqimini nazorat nuqtalari 

sifatida berilgan nuqtalardagi tezliklarini o’zgarishini 

quyidagicha ko’rishimiz mumkin (4-rasm). 

 

 
4-rasm. Vertikal to‘siq (devor yoki temir beton 

konstruksiya) o‘rnatilganda shamol tezligining turli 

qiymatlarida to‘siq atrofida shamol-qum oqimi tezligi 

o‘zgarishi 

Havo-qum oqimi tezligi zonasi taqsimotining olingan 

egri chiziqlari (izoliniyalari) tahlili shuni ko‘rsatadiki: 

- havo-qum oqimining yuqori tezlikli zonasini oqimli 

zamin bo‘ylab taqsimlash himoya strukturasining 

o‘lchamiga bog‘liq; 

- himoya inshooti hajmining oshishi bilan yo‘l tubining 

chetida havo-qum oqimining tezligi 3,4 m/s dan 8,5 m/s 

gacha oshadi, bu esa qumni ushlab turmasdan o‘tkazishni 

osonlashtiradi; 

- yo‘l yuzasi bo‘ylab havo-qum oqimining tezligi 

himoya inshootining o‘lchamlarini 3,8 m/s dan 5,4 m/s 

gacha oshirish bilan ortadi, bu esa qumning o‘tkazilishiga 

yordam beradi. 

4. Xulosa  

Yo‘llarni ko‘chuvchan qumdan himoya qilish uchun 

vertikal to‘siqlarni modellashtirish tajriba uchastkasida yo‘l 

harakati xavfsizligini ta’minlashda muhim qadam 

hisoblanadi. Ishlab chiqilgan modellar keyingi tadqiqotlar va 

amaliyotga tatbiq etish, tabiiy sharoiti o‘xshash hududlarda 

infratuzilma muammolarini hal etishda innovatsion 

yondashuvlarni joriy etish uchun asos bo‘lib xizmat qilmadi. 

Ko‘p yillik izlanishlar natijasida cho‘llarda transport 

vositalarini qum ko‘chishidan himoya qilishning turli uslub 

va usullari ishlab chiqildi va taklif qilindi. Himoya 



Journal of Transport               ISSN: 2181-2438               Volume:1|Issue:2|2024 
 

 

131 June, 2024 

https://t.me/tdtuilmiynashrlar Research, Innovation, Results 
 

usullarining xilma-xilligiga, ushbu usullarning yetarli 

darajada o‘rganilishiga va ularning natijalarini amaliyotga 

keng tatbiq etilishiga qaramay, qumli cho‘llarda transport 

infratuzilmasi obyektlari va inshootlarini qum bosishidan 

himoya qilishning samarali usuli ishlab chiqilmagan. 

Zamonaviy amaliy dasturiy mahsulotlar yordamida 

amalga oshirilgan hisob-kitoblar natijalari va taqdim etilgan 

xulosalarni umumlashtirish quyidagi xulosalar chiqarishga 

imkon beradi: 

- yo‘llarni qum ko‘chishidan himoya qilishning 

mexanik usuli o‘z imkoniyatlarini hali saqlab qolgan; 

- himoya vositalarining geometrik o‘lchamlari uning 

atrofida hosil bo‘ladigan va harakatlanadigan ikkilamchi 

havo-qum oqimining tezligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi; 

- himoya vositasining qurilish-texnologok 

parametrlarini kichrayishi oqibatida yo‘l yuzasida cho‘kib 

qoladigan qum miqdori ortib boradi; 

Mahalliy xomashyodan foydalanishga asoslangan 

samarali va resurslarni tejaydigan, transport infratuzilmasi 

obyektlari va inshootlarining xavfsiz ishlashini ta’minlash 

uchun mahalliy xususiyatlarni hisobga olgan holda 

texnologiyalarni ishlab chiqish dolzarb vazifa bo‘lib 

qolaveradi. Ushbu maqola qumni siljitishning murakkab 

muammosini hal qilishga va shunga o‘xshash muammolarga 

duch kelgan hududlarda yo‘lni muhofaza qilishning 

moslashtirilgan yechimlarini ishlab chiqishga intilayotgan 

tadqiqotchilar, siyosatchilar va muhandislar uchun 

qo‘llanma bo‘lib xizmat qiladi. 
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