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Improvement of erosion protection technology using geosynthetic materials on
the railway track

Sh.A. Tadjibaev®2, N.l. Begmatov®P
1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: This article analyzes the technologies of protecting the railway bed constructed in difficult conditions
against erosion using modern methods. Ways of increasing the local and general priority of slopes using
synthetic materials are presented. When strengthening slopes, synthetic materials are used as a protective
layer that prevents their weathering under the influence of water, as well as methods of filtering, in some
cases consisting of mineral materials, which increase the priority of soils in the zone of the physical
platform of the bed.

The technological sequence of forming a protective layer against erosion of the railway earthen slopes is
presented, which involves manual and partially mechanized filling of the filler in the cells of volumetric
geogrids.

In addition, the products of enterprises producing various structures for slope protection in developed
countries in recent years have been studied. The technology of laying geosynthetic materials, geotextiles
and volumetric geogrids on railway bed slopes is also presented. Methods of using various combinations
of the above methods to strengthen slopes and improve water drainage are described.

railway subgrade, geosynthetic materials, soil, erosion, protection methods, priority coefficient,
volumetric geogrid, weathering, anchor, polymer materials, methods against deflation and deformation,
slope, technology
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Temir yo‘l yer polotnosida geosintetik materiallarini qo‘llagan holda
eroziyaga qgarshi himoyalash texnologiyasini takomillashtirish

Tadjibayev Sh.A.1 @2 Begmatov N.1.10P
Tashkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya: Ushbu maqolada murakkab sharoitda barpo etilgan temir yo‘l yer polotnosini zamonaviy usullarni
go‘llagan holda eroziyaga qarshi himoya qilish texnologiyalari tahlil gilingan. Sintetik materiallardan
qiyaliklarni mahalliy va umumiy ustuvorligini oshirish yo‘llari keltirilgan.. Qiyaliklarni
mustahkamlashda sintetik materiallar ularni suv ta’sirida nurashini oldini oluvchi himoya gatlam,
shuningdek yer polotnosi fsosiy maydonchasi zonasidagi gruntlarining ustuvorligini oshiruvchi
mustahkam, ma’lum holatlarda mineral materiallardan iborat filtrlash usullari ochib berilgan.

Temir yo‘l yer polotnosi giyaliklarini nurashga qarshi himoya qatlami hosil qilishning texnologik ketma-
ketligi hajmli geopanjaralarning kataklariga to‘ldiruvchini qo‘lda va qisman mexanizatsiyalashgan tarzda
solinishini nazarda tutadigan usullar keltirib o‘tilgan.

Bundan tashqari, oxirgi yillarda rivojlangan mamalakatlarda giyaliklarni himoya qilishga mo‘ljallangan
turli konstruksiyalarni ishlab chiqaruchi korxonalarning maxsulotlari o‘rganilgan. Shuningdek
geosintetik materiallar, geotekstil va hajmli geopanjaralarni temir yo‘l yer polotnosi giyaliklariga
yotgizish texnologiyasi keltirilgan. Qiyaliklarni mustahkamlash hamda suvlarni chetlatilishini yaxshilash
uchun, sanab o‘tilgan usullardan iborat turli xil kombinatsiyalardan foydalanish usullari yoritilgan.

Kalit so‘zlar: temir yo‘l yer polotnosi, geosintetik materiallar, grunt, eroziya, himoyalash usullari, ustuvorlik
koefitsienti, hajmli geopanjara,nurash, anker, polimer materiallar, deflyasiyaga va deformatsiyaga garshi
usullar,giyalik,texnologiya

1. Kirish fondlarning 50% ortig‘ini o‘zida jamlagan temir yo‘llar

O‘zbekiston temir yo‘llarini zamonaviy qurish va
foydalanish sharoitlarida texnik vositalarini samarali xizmat
qilish muddatlarining uzayishini ta’'minlovchi resurslarni
saglash  texnologiyalarini  joriy etish  masalasining
dolzarbligi yanada oshib bormogda. Bu ko‘proq asosiy
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infrastrukturasini asosiy elementi bo‘lgan yo‘l xo‘jaligiga
tegishli [1].

Temir  yo‘l  transporti  ishini  rivojlantirish,
takomillashtirish, hamda samaradorligini oshirishga temir
yo‘l izlarini mustahkamligini, murakkab sharoitlarda hosil
bo‘lgan qumli gruntlardan qurilgan va quriladigan murakkab
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texnik inshooti bo‘lgan ko‘taruvchi asosi yer polotnosini
yugori darajali ekspluatatsion ustuvorligini ta’minlash orqali
erishish mumkin.

Vaqt o‘tishi bilan noqulay tabiiy-iglimiy, gidrologik,
texnogen va boshqa omillar ta’siri natijasida yer polotnosi
jismini tashkil etuvchi gruntlarda uning asosiy maydonchasi
va giyaliklarida qoldiq deformatsiyalarga olib keladigan
nobarqarorlashtiruvchi jarayonlar sodir bo‘ladi [1,3 .

2. Tadqigot metodologiyasi

Yer polotnosini eroziyaga garshi himoyalash usullari

Vibrodinamik yuklanishlarni oshishi yer polotnosida
qoldiq deformatsiyalarni intensiv tarzda to‘planishiga olib
keladi, bu esa ko‘p hollarda nisbatan yangi qurilgan temir
yo‘llarda ham sodir bo‘lishi mumkin.

An’anaviy tarzda temir yo‘l yer polotnosining
mustahkamligini ta’minlashda quyidagi chora - tadbirlar
ko‘zda tutiladi:

- qumli vertikal dren va kesiklarni hosil qilish;

- ko‘tarmani hisoblash yo‘li bilan aniglangan
miqdorgacha  ko‘tarish,  zaif asosda  joylashgan
ko‘tarmalarda yo‘l ustki qurilmasi elementlarida o‘ta
kuchlanish holatlariga olib keluvchi cho‘kishlarni oldini
olish uchun asoslarni mustahkamlash (odatda 5 mm);

- ushlab turuvchi bermalar va kontrbanketlarni hosil
qgilish, giyalik qgismini ankerlash, ko‘tarmalar yadrosi
bo‘ylab qum shleyflarini sirg‘alib tushishini oldini olish
uchun ko‘tarmaning asosiy yadrosida ketma-ket joylashgan
tokchalarni hosil gilish;

- mustahkamlash ishlari, kam himoyalangan
ko‘tarma va o‘yma qiyaliklari nurashini oldini oluvchi suvni
chigarib tashlash qurilmalarini hosil gilish;

- ko‘tarma yon tomoniga grunt to‘kish, yangi
normalar bo‘yicha yaratiladigan ballast prizmasini
joylashtirish hamda ta’mirlash ishlarini bajarish uchun
sharoitlarni  yaratish magsadida asosiy maydonchani
mustahkamlash ishlari hisobiga kengaytirish (tirgovuch
devorlari, tosh to‘kilmalariva sh. o°.);

- o‘ymalar qiyaliklari nishabligini kamaytirish, qor
bosadigan erlarni bartaraf etish uchun ko‘tarmalarga
qo‘shimcha grunt bilan to‘ldirish (chuqurligi 2 m gacha
o‘ymalar va qor qoplamidan kam bo‘lmagan balandlikdagi
ko‘tarmalar) [4,5,6].

Hozirgi vagtda yer polotnosini kuchaytirish uchun ham
sinovdan o‘tkazilgan texnologiyalar bo‘yicha an’anaviy
deformatsiyalanishga garshi konstruksiyalardan [3,9,10],
ham yangi texnologik echimlar va ularni amalga oshirish
texnologiyalaridan foydalaniladi.

Tabiiy va grunt sharoitlari murakkab bo‘lgan hududlarda
yer inshootlari konstruksiyasi murakkablashib boradi.
Ko‘tarmalarning mustahkamligi va ustuvorligini ta’minlash
magsadida  geosintetik materiallar (geotekstillar,
penopolistirol, mustahkamlovchi to‘rlar) dan keng
foydalaniladi [1,3,7].

Biologik mustahkamlash turlari bilan birgalikda (1 -
rasm) noto‘qima sintetik materiallar va to‘rlardan
foydalaniladi. Ular qurilishdan keyingi dastlabki 2-3 vyil
davomida o‘simlik qatlami shakllanadigan vaqtda
giyaliklarni himoyalaydi va bu gatlamni shakllanishi uchun
qulay sharoitlar yaratadilar. Noto‘qima materiallar
urug‘larni unishiga to‘sqinlik qilmaydi, o‘sib chiqqandan
keyin  esa ildizlarini  mustahkamlaydi. = Bunaga
konstruksiyalardan foydalanish tajribasi ular shamol hosil
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qiladigan to‘lginlar balandligi 50 sm gacha hamda suvning
oqish tezligi 1m/s gacha bo‘lganda, panjarasimon beton va
yog‘ochdan ishlangan mustahkamlash konstruksiyalarni
o‘rnini bosishi mumkin. [11].

1-rasm. Qiyaliklar ustuvorligini oshirish uchun
geosintetik materialdan foydalanish: a, b, d, e - mahalliy
ustuvorlikni oshirish; f, g — umumiy ustuvorlikni; 1 -
o‘simlik grunti; 2 - anker; 3 — geosintetik material; 4 -
tirgak; 5 - geopanjara; 6 — geopanjara to‘ldirmasi; 7 — beton
plitalari; 8 - texnologik qum gatlami; 9 - qo‘shimcha
geosintetika tasmalari; 10 - ko‘tarma; 11- ohak qo‘shilgan
gilli grunt; 12 - qum; 13- mustahkamlangan giyalik profili;
14 - mustahkamlanmagan qiyalik profili; 15 — drenaj quvuri
Yo‘l ilmiy tekshirish institutida sirpanib siljish zonasida
cho‘zuvchi kuchlanishlarni vujudga kelishini hisobga olgan
holda mustahkamlangan giyaliklarni hisoblash uslubi ishlab
chigilgan. Shunga muvofig mustahkamlangan qiyalik
ustuvorligining zaxira koeffitsienti quyidagi formula
bo‘yicha aniqlanadi:
Z’}(opi -Li-Bi)+n-Jg-6,-

Kzan = 0,5Y™ , Pi(cosBi—Vcos?Bi+4sin?B;) (1)
bu erda:
P =v;-Fi-B; - sirpanish sirti ustida giyalik

ajratiladigan har bir blokning massasi(sirpanish chizig‘ining
holati har ganday ma’lum usul bo‘yicha aniqlanishi
mumkin;

Fi, B, Vi, Li —tegishli tarzda shu bloklar chegarasidagi
sirpanish sirti uzunligi, maydoni, bloklarning qalinligi,
o‘rtacha zichligi;

n, § — armatura oragatlamlari soni, ularning galinligi;

og — armaturada yo‘l qo‘yarli kuchlanish;

Bi — blok chegarasida sirpanish sirtining gorizontga
nisbatan giyalik burchagi;

Opi — grunt uchun cho‘zuvchi kuchlanishlarning chekli
miqdori.

Gruntning  laboratoriya  sinovlari  laboratoriya
ma’lumotlaridan olingan ma’lum mustahkamlik tavsiflari
(ichki ishqgalanish burchagi () va ilashish kuchi (S) da
opi(Mpa) giymati quyidagi formuladan hisoblab chigarilishi
mumkin:

opi = 0,5(0.1 —/0.01 + 4[0,1-tgp +C]2  (2)

Yer inshootlarini geosintetik materiallardan
foydalangan holda eroziyaga qarshi himoyalash
texnologiyasi

Yerdan yanada tejamli foydalanish talablarini oshirilishi
temir yo‘l yer polotnosi ko‘tarma va o‘ymalar giyaliklarini
mustahkamlash bo‘yicha yangi usullardan foydalanishni
taqozo etadi. Bu magsadlarni amalga oshirish uchun,
gruntlarning fizik xususiyatlariga hamda qgiyaliklarning
nishabligiga qarab qiyaliklarga himoyalovchi o‘simlik
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qatlami hosil gilinadi: chim bosiladi, yirik shag‘alli qatlam
yotgiziladi, hamda turli konstruksiyalardan, masalan,
gravitatsion tirgovuch devorlari, grunt solib hosil gilingan
devorlar hamda armogruntli konstruksiyalardan
foydalaniladi. Ko‘pincha temir yo‘l yer polotnosi
qiyaliklarni mustahkamlash uchun, sanab o‘tilgan usullardan
iborat turli xil kombinatsiyalardan foydalaniladi.

Bundan tashgari, keyingi vyillarda giyaliklarda
himoyalovchi chim qatlamini  hosil gilish  uchun
mo‘ljallangan geotekstillar (masalan, AKZO Industrial
Systems)ning biologik jihatdan nobargaror turlarini ishlab
chiqarilishi yo‘lga qo‘yilgan bo‘lib, bunday himoya
qoplamalari avvallari qo‘llanib kelingan somon matlarga
o°‘xshash hisoblandi[8,11].

AQSHning Presto Products kompaniyasi tomonidan
temir yo‘l yer polotnosi giyaliklarini nurashga qarshi
geosintetik materiallar ishlab chigariladi. Mazkur tizim
polietilendan yuqori bosim ostida tayyorlangan va kataklari
o‘lchami 4-8 dyuym (10-20 sm) teng strukturaga ega
bo‘ladi. Bu kataklar giyalikga joylashtirilgandan so‘ng beton
yoki drenajlovchi material bilan to‘ldiriladi [11].

Xitoyning Nicolon korporatsiyasi tomonidan temir yo‘l
yer polotnosi qiyaliklarni nurashdan saglash uchun
Armoform tizimini taklif etdi, uning asosi yuqori
mustahkamlikka ega tekstildan yaratilgan qobiq bo‘lib,
nasos yordamida beton bilan to‘ldiriladi. Himoya
konstruksiyasining ushbu usul bilan hosil gilingan galinligi
2,2 - 8 dyuymni (5,5-20,3 sm) tashkil etadi. [11].

Qiyaliklarni nurashga qarshi himoyalash bo‘yicha
rulonli noto‘qima va to‘rsimon konstruksiyalar bilan bir
gatorda hajmli geopanjara konstruksiyalari ham istigbolli
hisoblanadi.

Hajmli geopanjaralarning qo‘llanilayotgan
konstruksiyalari issiglik yordamida qizdirilib o‘zaro
biriktirilib noto‘qima rulon hosil gilingan holda o‘ralgan
materiallardan iborat bo‘ladi. Tasmalar kengligi qiyalikni
qoplash galinligiga bog‘liq bo‘lib, 15 sm dan to 40 sm gacha
o‘zgarishi mumkin. Hajmli geopanjaralarning kataklari
odatda to‘rtqirrali yoki oltigirrali shaklda bo‘ladi. Bu
shakllar hajmli geopanjaralarni giyalikga joylashtirib
cho‘zgandan so‘ng hosil bo‘ladi. Tasmalar o‘zaro zavodda
biriktiriladi. Qurilish maydonchasiga hajmli geopanjaralar
konstruksiyalaridan iborat o‘ramlar olib kelinadi (2-rasm).

Hajmli geopanjara konstruksiyalarining kataklari shu
panjaralar o‘rami cho‘zilgandan va ankerlar yordamida
mahkamlab qo‘ygandan so‘ng to‘ldiriladi. To‘ldirish
materiali sifatida ko‘proq qum-shag‘alli aralashmalar,
o‘simlik grunti ishlatiladi. Bundan tashqari, to‘ldiruvchi
sifatida chagiqgtosh yoki betondan ham foydalanish mumkin.
Kataklarni to‘ldirishni texnologik jihatdan o‘ziga xosligi
to‘ldiruvchini bir tekisda solib zichlanadi. To‘ldiruvchini
solish tezligi katta emas, chunki aksariyat hollarda qo‘l
mehnatini talab etadi. Eng qulay texnologiya sifatida
teleskopik tarzda chiqariladigan dastakli tekislovchi
ekskavatorlardan foydaliniladi. [11].

Ammo grunt bilan to‘ldirish ishlarida tekislovchi
cho‘michli ekskavatordan foydalaniladi. Grunt bilan
to‘ldirishda  hajmli  geopanjara  kataklari  ishorasi
o‘zgaruvchan yuklanishlarga chalinadi, dastlab katak
to‘ldirilgan vaqtda qovurg‘alar cho‘ziladi, qo‘shni kataklarni
to‘ldirishda esa cho‘zish kuchlari kamayadi.

Umuman olganda, to‘ldiruvchi grunt asos bilan
yaxshilab ilashishganda hajmli geopanjara kataklari
foydalanish jarayonida katta yuklanishlarga chalinmaydi,
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eng katta yuklanish esa kataklarni to‘ldirish jarayonini
boshiga to‘g‘ri keladi.

Nurashga garshi himoyani yaratishning texnologik
ketma-ketligi  hajmli  geopanjaralarning  kataklariga
to‘ldiruvchini qo‘lda va qisman mexanizatsiyalashgan
tarzda solinishini nazarda tutadi, bunda hajmli geopanjara
konstruksiyalari butun maydon bo‘ylab joylashtiriladi va
mahkamlanadi. Hajmli geopanjaralar konstruksiyalarini
noto‘qima materiallar rulonlaridan ham maxsus tirgishlarni
teshib  tayyorlash  mumkin. Hajmli  geopanjaralar
konstruksiyasi perforatsiyalangan rulonlarni tirgishlarga
ko‘ndalang yo‘nalishda cho‘zish yo‘li bilan hosil qilinadi.
Tirgishli rulon giyalik sirtiga yotqiziladi va kataklar hosil
bo‘ladigan darajada cho‘zib yoziladi[8,11]

/

2-rasm. Geopanjaralarning ishchi holatda (a) va
transport holatidagi (b) umumiy sxemasi
1 — payvandlash choklari; 2 — geopolosalar; AvaV —
modul uzunligi va kengligi (A — cho‘zilish yo‘nalishi); Ao
va Vo— paket kengligi va uzunligi; a va b — uzunlik va
kenglik yo‘nalishidagi diagonal bo‘yicha katak o‘lchami; 1
— katak tomoni o‘lchami; h — geopanjara balandligi
(geopolosa kengligi)

Rulon qiyalikga ko‘ndalang, ham bo‘ylama yo‘nalishda
yotgiziladi. Rulonlardan foydalanish hajmli geopanjara
konstruksiyalarini yotqizish va to‘ldirish ishlarini bir vaqtda
bajarishga imkon beradi. Hajmli geopanjaralar bargaror
bo‘lishi uchun, rulonlarni yozishda geosintetikaning asos
materialining qattiqligiga ko‘ra kataklar tasmalari kengligi
bilan uzunligi orasida mutanosiblik nisbatini bilish zarur.
Ushbu omillar hajmli geopanjaralarni grunt yoki chagigtosh
bilan to‘ldirishda, ustuvorlikka texnologik hisoblash
jarayonida e’tiborga olinadi.

3. Xulosa

1.  Noqulay tabiiy-iglimiy, gidrologik, texnogen va
boshqa omillar ta’siri ostida yer polotnosi jismida
polotnoning asosiy maydonchasi va giyaliklarida qoldig
deformatsiyalarini vujudga keltiradigan
nobarqarorlashtiruvchi jarayonlar sodir bo‘ladi. Transport
qurilishining yer polotnosini kuchaytirish gismida turli xil
geosintetik materiallardan foydalanish usuli juda keng
qo‘llanadigan va istigbolli usullardan biri hisoblanadi.

2. Geosintetik materiallar geotexnik, gidrotexnik va
transport qurilishida foydalaniladigan turli hil polimer
materiallarning keng spektrini ifodalaydi. Ularni yer
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polotnosi  konstruksiyasida  qo‘llanishi ~ konstruktiv
elementlar turlari, qo‘llanish maqgsadi, yer polotnosi
joylashgan hudud va geosintetik materiallar turi bo‘yicha
guruhlarga ajratiladi.

3. Temir yo‘l yer polotnosi qiyaliklarini
deformatsiyaga qarshi va deflyasiyaga garshi (DQDQ)
mustahkamligi ustuvorligini ta’minlash, baholash va turini
tanlash masalalariga kompleks yondashuvni talab etadi.

4. Yer polotnosi giyaliklarini mustahkamlashda
istigbolli energiya va resurstejamkor geosintetik materiallar
(geotekstil,hajmli geopanjara)dan foydalanish
raqobatbardosh hisoblanadi.
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