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Development of mobile structures to protect railway tracks from rockfall

A.Kh. Abdujabarov!, M.Kh. Mekhmonov'
ITashkent State Transport University, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: The article develops the design of a mobile protective structure depending on the trajectory of the stones
to protect the railway track from stones. The use of mobile protective structures chosen to protect the
railway track from external influences is justified, taking into account the trajectory, flight range, height
of falling stones from the mountain and the value of impact dynamic forces arising from a collision with
the structure. Also, various designs of mobile protective structures are presented, while taking into
account the possibility of moving structures from an inactive rockfall site to an active one and obtaining
lower costs from an economic point of view.

Difficult condition, earth bed, railway, trajectory of falling stones, mountain stones, mobile protective
structures, range of flight of stones, height of falling stones, reinforced concrete pile, reinforced concrete

boxes, rockfall.
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Temir yo‘l iziga tog* toshlari tushishidan himoya qiluvchi mobil inshootlarni
ishlab chiqish

Abdujabarov A.X.!, Mehmonov M.H.!
!Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Magqolada temir yo°‘l izini toshlardan himoya qilish uchun toshlarning tracktoriyasiga bog‘liq holatda
mobil himoya inshootining konstruksiyasi ishlab chiqilgan. Temir yo‘l izini tashqi ta’sirlardan himoya
qilish uchun tanlangan mobil himoya inshootlari tog‘dan tushadigan toshlarning traektoriyasi, uchush
uzog‘ligi, tushish balandligi, konstruksiyaga urilishidan hosil bo‘ladigan zarbali dinamik kuchlarning
qiymatlarini e’tiborga olgan holda qabul qilinishi asoslangan. Shuningdek mobil himoya inshootlarining
turli xildagi konstruksiyasi keltirib o‘tilgan bo‘lib, bu konstruksiyalar tosh tushishi faol bo‘lmagan
joydan faol bo‘lgan joyga ko‘chirish imkoniyati mavjudligi va ko‘chirish jarayonida iqtisodiy jihatdan
sarf-xarajatlari kam bo‘lishi e’tiborga olingan.

murakkab sharoit, yer polotnosi, temir yo‘l, toshlarni tushish traektoriya, tog* toshlari, mobil himoya
inshootlari, toshlarning uchish uzoqligi, toshlarning tushish balandligi, temirbeton qoziq, temirbeton
qutilar, tosh tashlanmasi.

AHHOTAIYA:

Kanur cy3nap:

tashqi ta’sir xisoblanadi. Toshlarning tog* yonbag‘irlaridan
harakatlanib temir yo‘l iziga tushishi turli traektoriya
bo‘ylab hosil bo‘ladi. Toshlarning bu harakatlanishi sirt

1. Kirish

Murakkab  shart-sharoitlarda  temir yo‘l izini

xavfsizligini ta’minlash dolzarb muammolardan biri bo‘lib
xisoblanadi. Temir yo‘llarning xavfsiz va ishonchli
ishlashini ta’minlash uchun vertikal va gorizontal egri
chiziqlarning radiuslari oshirish va yo‘llarni to‘g‘ri qismini
ko‘paytirishni talab qiladi. Tog‘ yon bag‘rlaridan o‘tgan
temir yo‘llarni xavfsizligini ta’minlash birinni navbatda tosh
ko‘chkilaridan temir yo‘l inshootlarini asrash asosiy masala
bo‘lib qolmoqda. Tosh ko‘chkilardan asrash uchun himoya
inshootlarini ishlab chiqish va ularni iqtisodiy jihatdan arzon
variantini tanlash asosiy maqgsadlardan biri bo‘lishi kerak.
Tosh ko‘chkilaridan himoya qilish inshootlarining
geometrik o‘lchamlari va shakli Dbirinchi navbatda
tushayotgan toshning tracktoriyasiga bog‘liq bo‘lib quyida
keltirib o‘tilgan vaziyatlarni ko‘rib chiqamiz.Tosh tushishi
gravitatsion geologik jarayonlarga taalugli bo‘lib - yer
yuzasini tortishish ta’sirida o‘zgartirish jarayonlarini
anglatadi. Tog* jinslarining qulash jarayoni — qiyalik
jarayonlarining bir turidir [1].

Mavzuning dolzarbligi. Temir yo‘l inshootlariga tosh
tushishi asosan harakat xavfsizligi bilan bog‘liq bo‘lgan

bo‘ylab turli xildagi ishqalanishlarni hosil giladi. Asosan
temir yo‘l iziga tushadigan toshlar sirpanish, dumalanish va
sakrash natijasida traektoriyalar hosil qiladi. Sirpanish bu
tezlanish bilan va qiyalik yuzasiga parallel ravishda berilgan
traektoriyali harakatdir. Ushbu ko‘rinishdagi harakat bilan
toshning aylanishi e’tiborga olinmaydi (1-rasm).

1-rasm. Toshni qiyalikdan pastga siljishi

Aylanish bu tog* toshlarini aylanma xarakatini hisobga
olgan holda, qiyalik yuzasiga parallel ravishda tezlanish
bilan harakatidir (2-rasm).
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2-rasm. Qiyalik bo‘ylab toshning aylanma
harakatlanishi

Toshning sakrashi bu o‘zaro ta’sirning normal va
tangensial kuchlarining bosqichma-bosqich susayishi bilan
o‘tadigan tosh va qiyalik yuzasining o‘zaro ta’siri sifatida
modellashtirilgan tosh harakatining bir ko‘rinishidir (3-
rasm).

3-rasm. Toshning sakrab xarakatlanish traektoriyasi

Toshning erkin tushishi bu qiya tekislik bilan aloqga
gilmasdan vertikal tracktoriya bo‘ylab tezlanish bilan
harakatlanishidir (4-rasm) [2].

4-rasm. Tog‘ toshlarining erkin tushish traektoriyasi

Yugqorida ko‘rib chiqilgan toshlarning xarakatlanish
tracktoriyasiga qarab himoya inshootlari ishlab chiqiladi.
Yer polotnosi va temir yo‘l yuqori gismini tog* toshlari bosib
qolish natijasida poezdlarning xarakat xavfsizligi va
xarakatlanish grafigiga ta’sir o‘tgazib qolmay, yer
polotnosidagi turli xil deformatsiyalarni paydo qiladi (5-
rasm).

5-rasm. Temir yo‘l izini tog* toshlari bosib qolishi

Temir yo‘lni tog® toshlari tushishidan asrash uchun
ximoya inshootlarini ishlab chiqish hozirgi kunda dolzarb
bo‘lib kelmoqda. Temir yo‘lni tog® toshlari tushishidan
asrash uchun ximoya inshootlarning asosiy avzalliklari
ularni joyning ehtimoliy sharoitlarini o‘zgarishini e’tiborga
olib kuchaytirish yoki ko‘chirish imkoniyati mavjudligi
bilan belgilanadi.

2. Materiallar tahlili

Tosh tushishidan himoya qilish tizimining mahalliy va
xorij tadqiqotlari asosida tosh parchalari bilan o‘zaro
ta’sirlashish usuli bo‘yicha himoya inshootlarining quyidagi
tasnifi shakllantirilgan:

1. Ushlab turuvchi inshootlar:

- gruntlarni nurash va to‘kilishdan saqlash uchun
mo‘ljallangan qoplama devorlar;

- qoyatosh qiyaliklarida (nishabliklarda) qoyatosh
bloklarini mustahkam massivlarga mahkamlash orqali
mustaqil ushlab turuvchi inshoot sifatida foydalaniladigan
ankerli mahkamlagichlar.

2. Tutib qoluvchi inshoot va qurilmalar — devorlar,
gabionlar, to‘rlar, vallar, transheyalar, egiluvchan to‘siglar.

3. Temirbetondan tayyorlangan yoki egiluvchan to‘siq
ko‘rinishidagi ko‘chkiga qarshi galereyalar. Ilgari imkonsiz
yoki xaddan tashqari ko‘p sarf-xarajatli deb hisoblangan
uchastkalarda ham himoyani ta’minlash imkonini beruvchi
tosh tushishiga qarshi egiluvchan to‘siqlar ko‘rinishidagi
tutib qoluvchi qurilmalarni alohida ajratib ko‘rsatish
mumkin Hozirgi kunda temir yo‘Ini tosh tushishidan himoya
qiluvchi mavjud inshootlar quyidagilar: giyalik (nishablik)
relefi o‘zgarishining imkoni bo‘lmaganda yoki iqtisodiy
jixatdan maqsadga muvofiq bo‘lmagan xolatlarda
gruntlarning siljishi, o‘pirilishi, ko‘chishi va ag‘darilishini
bartaraf etishni ko‘zda tutuvchi ushlab turuvchi inshootlar
(6-rasm).

a)

b)

6-rasm. Turg‘un bo‘lmagan blokni yuqori
mustahkamlikka ega to‘r yordamida anker bilan
mahkamlash
a) inshoot sxemasi; b) umumiy ko‘rinishi

Ob’ektlarni  to‘kilma, tosh ag‘darilishi, qoyatosh
parchalari tushishi ta’siridan himoya qilishni ko‘zda tutuvchi
ushlab qoluvchi inshoot va qurilmalar (gabionlar) 7-rasmda
keltirib o‘tilgan.

a) ot ?’g )
.- i\ —
]
b)

7-rasm. Gabionlardan hosil qilingan himoya inshooti.
a) inshoot sxemasi; b) umumiy ko‘rinishi

Murakkab sharoitda temir yo‘l izini tosh tushishidan
himoya qilish asosiy muammolardan biri sanaladi.
Belgilangan davr ichida yo‘lning ishonchli ishlashini
ta’minlash magsadida yer polotnosi va yo‘l ustki qurilmasi
elementlarini tashqi kuchlar ta’siridan himoya qilish zarur.
Yugqorida ko‘rib chiqilgan temir yo‘l izini tosh tushishidan
himoya qiluvchi mavjud inshootlar toshning hajmi, massasi
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va harakat tracktoriyasiga bog‘liq ravishda tanlanadi. Bir
joydan ikkinchi joyga kam harajat bilan ko‘chirish
imkonining yo‘qligi va foydalanish davrida himoya
inshootini joyning ehtimoliy o‘zgarib ketishi oqibatida bu
ximoya inshootlarini kuchaytirish dolzarb muammolardan
biri hisoblanadi. Chunki kuchaytirish jarayonida toshlarning
faol bosimiga qarshilik qiluvchi mavjud inshootning
poydevorlarini amaliy jixatdan kuchaytirish imkoniyati
mavjud emas.

Temir yo‘l izlarini tosh ko‘chkilaridan asrash uchun
toshning xarakatlanish tracktoriyasiga qarab himoya
inshootining balandligi belgilanadi. Bu balandlikni vaqt
o‘tishi bilan o‘zgartirish kerak bo‘lsa eksperimental yoki
modelli tadqgiqotlar orqali aniqlab himoya inshootini
o‘zgartirish kerak bo‘ladi.

Mobil himoya inshootlaribir joydan ikkinchi joyga kam
xarajat bilan ko‘chirish imkoniyati mavjud bo‘lgan
inshootlar tushiniladi [3].

Taklif etilayotgan mobil to‘siq inshootlari quyidagi
xususiyatlarga ega bo‘lishi lozim:

1. Mavjud inshootlar bilan solishtirganda ancha arzon
bo‘lishi;

2. Yo‘ldagi o‘zgaruvchan sharoitlar xisobiga quvvatini
oshirish imkoniyatiga ega bo‘lishi;

3. Ushbu inshootlardan foydalanish va ularni ko‘chirish
texnologiyasi eng kam qo‘l mehnati talab etib texnologik
jihatdan oddiy bo‘lishi lozim.

Himoya inshootini o‘zgartirish uchun biz tavsiya
qilayotgan mobilni inshootdan foydalanish sarf xarajatlarni
tejaj imkonini beradi (7-rasm).

.-a
—1

j:

7-rasm. Toshtashlanma bilan “X simon” (yejevbiy)
mustahkamlashni konstruktiv sxemasi
1 — temirbeton “yeji” , 2 — tosh va chaqiqtosh bilan
mustahkamlash, 3 — temir yo‘l yer polotnosi, 4 — toshlarni
yig‘ish uchun chuqur

Temirbeton qoziqlar bilan  kuchaytirilgan  va
chaqiqtoshdan tayyorlangan tosh tashlanmalari (8-rasm)
arzon muhandislik inshooti va oson ko‘chuvchi mobil
inshoot hisoblanib temir yo‘lni saqlashda ishonchli himoya
bo‘lib xizmat qgiladi.

8-rasm. Tosh tashlanmalari bilan temirbeton
qutilarning qo‘llanilishini konstruktiv sxemasi
1 — temirbeton qutilar, 2 — tosh tashlanmasi, 3 — temir yo‘l
yer polotnosi

Zarur holatlarda uzun qoziqlar qoqib mustahkamlovchi
qatlamning balandligi va kengligi bo‘yicha konstruksiyani
kuchaytirish mumkin buning natijasida tosh tushishini oldi
olinadi bu orqali esa temir yo‘l yer polotnosini

deformatsiyalanish darajasi kamayadi, temir yo‘l ustki va
ostki qurilmalarini xizmat muddati ortadi (9-rasm).

9-rasm. Qoziq qoqish bilan mustahkamlovchi qatlamni
konstruktiv sxemasi
1 — temirbeton qoziglar, 2 — tosh va chaqiqtosh bilan
mustahkamlash, 3 — temir yo‘l yer polotnosi

Mobilni himoya inshootining asosiy parametrlari vaqt
o‘tishi bilan o‘zgartirish imkoniyati bo‘lib,
deformatsiyalangan qismini kam sarf-xarajat bilan qayta
tiklash imkoniyati mavjud.

3. Xulosa

1. Murakkab sharoitlardan o‘tgan temir yo‘llarni tosh
ko‘chkilaridan asrash uchun mobil himoya inshootlari
resurstejamkor texnologiyalar asosida ishlab chiqilgan.

2. Tosh tushishi faol bo‘lmagan joydan faol bo‘lgan
joyga kam xarajat bilan ko‘chirish imkonini beradigan mobil
himoya inshootining konstruktiv sxemalari keltirib o‘tilgan.

3. Temir yo‘lga tushadigan tog® toshlarining fizik
xususiyatlarini (xarakatlanish traektoriyasi) e’tiborga olgan
holda mobil himoya inshootlarini konstruksiyasini tanlash
imkoni mavjudligi asoslangan.
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