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Toshkent davlat transport universiteti RAASN akademigi, O'zbekistonda xizmat ko'rsatgan
yoshlar murabbiyi, texnika fanlari doktori, professor Miraxmedov Maxamadjon
Miraxmedovich tavalludining 80 yilligiga bag'ishlangan, ilmiy ishlar to'plami nashr etilishi
ko'zda tutilgan  «Samarali qurilish materiallari, konstruksiyalari va texnologiyalari»
mavzusidagi Xalgaro ilmiy-amaliy konferensiyani o'tkazishni rejalashtirmoqda.

M.M. Miraxmedov kompozitsion qurilish materiallarining polistruktura nazariyasini
rivojlantirishga salmogqli hissa go'shgan. Uning qurilish materialshunosligi sohasidagi ilmiy
hissasi e’tirofi sifatida 1995-yilda Rossiya arxitektura va qurilish fanlari akademiyasining
(RAASN) xorijiy a’zosi etib saylangan. M.M. Miraxmedov 6 ta monografiya, 200 dan ortiq
ilmiy maqolalar va 25 ta ixtiroga mualliflik guvohnomalari muallifidir.

Ushbu konferensiyaning asosiy magsadi - qurilish materialshunosligi, bino va inshootlarni
loyihalash va qurilish sohasidagi ilmiy tadgiqotlar natijalarini, shuningdek, muhandislik
ta’limini takomillashtirish yo'llarini muhokama qilishdan iborat.

Konferensiya ishida ishtirok etish uchun oliy o'quv yurtlari va ilmiy tadgigot institutlari
olimlari, O'zbekiston Respublikasi va xorijiy davlatlarning ishlab chiqgarish vakillari, ilmiy
tadgiqotlarda salmoqli natijalarga ega bo'lgan mutaxassislar taklif etiladi.

“Samarali qurilish materiallari, konstruksiyalari va texnologiyalari” mavzusidagi
xalgaro ilmiy-amaliy konferensiyaning asosiy yo‘nalishlari quyidagilardan iborat:

1. Resurs va energiya tejovchi qurilish materiallari va texnologiyalari.

2. Atrof-muhitning transport infratuzilmasiga ta’siri va uni himoya qilish
usullari.

3. Bino va inshootlarning qurilish konstruksiyalari: hisoblash va
loyihalashning zamonaviy usullari.

4. Arxitektura, shaharsozlik va shahar muhitini rivojlantirish.

5. Qurilishni tashkil etishning innovatsion usullari va qurilish jarayonlari
texnologiyalari.

6. Transport obyektlarini loyihalash va qurishda ragamli texnologiyalar
hamda sun’iy intellekt.

7. Temir yo‘l transporti infratuzilmasi obyektlarini loyihalash, qurish va
ekspluatatsiya gilish.

8. Zamonaviy muhandislik ta’limi tizimini takomillashtirish.

Mazkur konferensiya ilmiy hamjamiyatning turli vakillarini bir joyga jamlab, qurilish
materialshunosligi sohasidagi zamonaviy muammolar va istigbollarni muhokama qilish uchun
qulay platforma vazifasini bajardi.




Assessment of Erosion Reduction on Railway Slopes Using Geomats

A.Sh. Uralov®? D.K. Kenjalieval®P
Tashkent State Transport University, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: The article examines protective forest plantations as a factor contributing to the stability of railway ecotechnical systems
under conditions of mobile sands. It is established that, in arid regions, the stability of railway infrastructure is largely
determined by the intensity of deflation processes, the level of sand transport, and the degree of protection of the railway
right-of-way. The study considers the role of protective forest plantations in reducing wind speed, decreasing deflation load,
stabilizing sandy surfaces, and improving the operational stability of railway tracks. It is shown that the combined use of
protective forest belts and engineering measures reduces sand accumulation on railway tracks and improves the reliability
of railway operation under adverse natural and climatic conditions. The article concludes that protective forest plantations
are an important factor in enhancing the stability of railway ecotechnical systems in areas affected by mobile sands.
Erosion, geomat, geosynthetic materials, RUSLE model, railway slopes, C-factor, P-factor, soil loss, slope stability,
hydraulic stability

Key words:

Temir Yol Qiyaliklarida Geomatlar Yordamida Eroziyani Kamaytirishni
Baholash

O‘ralov A.Sh.}*3 Kenjaliyeva D.K.10P
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya: Mazkur magolada temir yo‘l qiyaliklarida eroziya jarayonlarini kamaytirishda geomatlardan foydalanish samaradorligi
RUSLE modeli asosida baholandi. Tadgigotda yog‘ingarchilikning eroziyaviy ta’siri, tuprogning eroziyaga moyilligi,
qiyalik geometriyasi hamda goplama-boshgaruv omillari tahlil gilindi. Asosiy e’tibor RUSLE tenglamasidagi C va P
omillariga garatildi. ASTM D6459 standart sinoviari hamda ilmiy tadgiqotlar natijalari asosida geomatlar va o‘simlik
qoplami go‘llanganda ushbu koeffitsientlar 0.4-0.6 oralig‘igacha kamayishi aniqlangan. Natijada qiyaliklarda yillik tuproq
yo‘qotilishi sezilarli darajada kamayadi. Geomatlarning suv oqimi energiyasini pasaytirishi, tuproq zarrachalarining siljishini
cheklashi va o‘simlik ildiz tizimi bilan birgalikda gidravlik bargarorlikni oshirishi asoslab berildi. Tadqjiqot natijalari
geomatlarning temir yol yer polotnosi giyaliklarini eroziyadan himoyalashda samarali geosintetik yechim ekanligini
ko‘rsatadi.

Eroziya, geomat, geosintetik materiallar, RUSLE modeli, temir yo‘l giyaliklari, C-faktor, P-faktor, tuproq yo‘qotilishi,
qiyalik bargarorligi, gidravlik bargarorlik

Kalit so‘Zlar:

1. KIRISH Eroziya jarayoni to‘g’ri boshqgarilmasa turli
ko‘chishlar va yuvilishlarga sabab bo‘lib, qiyalikning
yemirilishiga olib kelib, infratuzilma yaxlitligini

buzadi, ta’mirlash xarajatlarining oshishi,

O‘zbekiston temir yo‘llarining asosiy qismlari shamol
yoki suv eroziyasiga moyil hdudlarda joylashgan.

Yillik yog’in miqdori kam bo‘lgan hududlarda
asosan shamol ta’sirida eroziya jarayoni sodir bo‘ladi.
Buning natijasida turli xil infratuzilmalar (temir
yo‘llar, avtomobil yo‘llari, sanoat va fuqarolik
binolari), qishloq xofjaligi yerlari, insonlar va
hayvonot olami turli zararlarga uchrashi mumkin.

So‘ngi vagqtlarda iqlim o°zgarishi natijasida
yog’ingarchilik holati ancha o‘zgarib bormoqda,
aynigsa yomg’irlarning chastotasi va intensivligi
o‘zgardi. Yomg’irlar avvallari yengil va uzoq davom
etgan bo‘lsa hozir qisqa muddatli lekin jala
ko‘rinishidagi yomg’irlar ko‘proq kuzatilayapti. Shu
sababli kam yog’ingarchilik bo‘ladigan hududlarda
ham qisqa ammo jadal yomg’irlar yomg’ir eroziyasini
ham rivojlantirmoqda.

all® https://orcid.org/0000-0002-6124-5250
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infratuzilmadan foydalanishlarda uzilishlarga hamda
foydalanuvchilar xavfsizligiga alogador xavflarni ham
yuzaga keltirishi mumkin [1].

Qiyaliklarda eroziya muammosini hal gilish eng
to‘g’ri muhandislik yechimlarini qabul qilishni talab
etadi.

So‘ngi yillarda butun dunyo qurilish amaliyotida
zamonaviy qurilish materiallaridan foydalanilmoqda
va ushbu materiallar ichida geosintetik materiallar eng
keng targalayotganlaridan biri hisoblanadi [2].

Geosintetik materiallar — temir yo‘l va avtomobil
yo‘llari qurilishi kabi turli sohalarda qo‘llaniladigan
sintetik mahsulotlarning umumiy Klassifikatsion
nomidir. Ular tarkibiga geotekstil materiallar,
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geoto‘rlar (geopanjaralar), geosetkalar,
geomembranalar, geomatlar hamda geokompozitlar
kiradi. Mazkur materiallar yuqgori mustahkamlik,
kimyoviy ta’sirlarga bardoshlilik, uzoq xizmat
muddati (100 yilgacha), yuqori haroratga chidamlilik,
kam material talab etishi va yengilligi kabi muhim
xususiyatlari bilan ajralib turadi [3].

Eroziya jarayonlaridan qiyaliklarni himoyalab
mustahkamlashda geosintetik materiallardan
foydalanish bo‘yicha loyihalash qoidalari hamda
standartlari mavjud [4,5].

Temir yo‘llar yer polotnosi qiyaligini eroziya
jarayonidan himoyalashda geosintetik materiallardan
hajmli geopanjara va geomatlardan foydalaniladi [2].

Geosintetik materiallarni  1ISO TR 18228-8
“Geosintetiklardan foydalangan holda loyihalash — 8-
gism: Yuzaki eroziyani nazorat qilish” standartining
loyihasi bo‘lib, ushbu standartda yog‘in ta’sirida
yuzaga keladigan giyalik eroziyasini cheklash uchun
geosintetik yechimlarni loyihalash bo‘yicha tavsiyalar
va ko‘rsatmalar keltirilgan [5].

Qo‘llanilgan eroziyaga qarshi chora tadbirlarning
ganchalik foydali ekanligini bilish muhim bosgich
hisoblanadi. Qiyaliklarda sodir bo‘ladigan eroziya
jarayonida tuproq yo‘qotilishini hisoblashning bir
gancha usullari mavjud.

Geosintetik  materiallarni  eroziyaga qarshi
go‘llangan holni RUSLE tenglamasida qarab
chigamiz.

2. TADQIQOT METODLARI

Wischmeier va Smith 1958-yilda yog‘ingarchilik
energiyasi va uning tuproq yuvilishiga ta’siri bo‘yicha
dastlabki tadqiqotlarni taqdim etdilar. “Universal Soil
Loss Equation” (USLE) 1965-yilda AQSh Qishlog
xo‘jaligi qo‘llanmasining 282-sonida chop etilgan.
Keyingi yillarda model takomillashtirilib, 1978-yilda
RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)
shaklida nashr etildi. Renard va hammualliflar
tomonidan ishlab chigilgan ushbu modelda
tenglamaning asosiy tuzilishi saqlab qolingan bo‘lsa-
da, ayrim koeffitsientlar yangi ilmiy tadgigotlar
asosida gayta ishlangan [6].

RUSLE modeli universal xususiyatga ega bo‘lib,
turli geografik va ijtimoiy-igtisodiy sharoitlarda
go‘llanishi mumkin, biroq buning uchun ishonchli
statistik ~ ma’lumotlar  bazasi  talab etiladi.
Tenglamadagi omillar hududning iglimi, tuprog
xossalari, relyefi, yer goplami, ekin turi va agrotexnik
tadbirlarni tavsiflaydi [7].

Tuproq yo‘qotilishining takomillashtirilgan
universal tenglamasi — RUSLE
A=RK-LS-CP (1)

Tenglamada:

A — o‘rtacha yillik tuproq yo‘qotilishi (tn/ga-yil);

R — yog‘ingarchilikning eroziya hosil qilish
koeffitsienti;

K — tuprogning eroziyaga moyillik koeffitsienti;

LS — qgiyalik uzunligi va tikligi koeffitsienti;

C — yer goplami va boshgaruv koeffitsienti;

P — eroziyaga qarshi himoya tadbirlari
koeffitsienti [7].

RUSLE modeli qurilish maydonlarida yuzaga
keladigan eroziyani prognozlashda ham qo‘llaniladi.
U eroziyaga eng moyil hududlarni aniglash,
mulchalash va himoya choralarining samaradorligini
baholash hamda cho‘kindi hovuzlariga tushadigan
sediment hajmini taxmin gilish imkonini beradi [6].

(1) formuladagi yog‘inning eroziyaviy omili (R
omil) har bir hududdagi yog‘inning eroziya keltirib
chiqarish salohiyatini ifodalaydi. U yog‘in intensivligi
hamda uning tuprog zarrachalarini ajratib yuborish
gobiliyatini  tavsiflaydi.  Muayyan  hududdagi
yog‘inning energiyasi va intensivligini baholash
orqali uning eroziyaviy ta’siri aniqlanadi [1].

R omili yog‘in ma’lumotlari asosida hisoblanadi.
Bunda yomg‘irning kinetik energiyasi hamda ma’lum
vaqt oralig‘idagi maksimal intensivligi inobatga
olinadi [1].

Yog‘in hodisasining energiyasi quyidagi formula
yordamida aniglanadi:

e, =0.29-[1— 0.72¢7005%] @)
bu yerda: er — yog‘inning energiyasi [MJ/ga]; ir
— ko‘rib chiqilayotgan davrdagi yog‘in intensivligi.
Shundan  so‘ng  yog‘inning  eroziyaviy
ko‘rsatkichi quyidagi formula orqali hisoblanadi:

k

El3y = Z e, v, |I3g €))
r=1
bu yerda: vr — ko‘rib chiqilayotgan davrdagi
yog‘in hajmi [mm/s]; 130 — yog‘in hodisasining 30
dagigalik maksimal intensivligi [1].
Yakunda o‘rtacha yillik yog‘in eroziya omili — R
omili quyidagi formula yordamida aniglanadi:

R=1Y i(maao)kl
=1 L= -
= (Z er”r) I3

k=1

bu yerda: n — kuzatilgan yillar soni; m — j-yildagi
yog‘in hodisalari soni; k — alohida yog‘in hodisasining
eroziyaviy ko‘rsatkichi EI30.

K omili — tuprogning yog‘in va yuzaki ogim
ta’sirida eroziyaga uchrash darajasini baholovchi
ko‘rsatkichdir. U yog‘in energiyasining har bir
birligiga to‘g‘ri keladigan siljishi mumkin bo‘lgan
tuprog miqdorini ifodalaydi hamda tuprogning ichki
Xususiyatlarini, jumladan zarracha of‘lchamlari
tagsimoti, tuzilishi, suv o‘tkazuvchanligi va organik
modda miqgdorini aks ettiradi [1].

K omili tuprogning granulometrik tarkibi — ya’ni
zarracha o‘lchamlari taqsimoti asosida aniqlanadi [1].

(4)
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Zarrachalar tagsimotini tahlil qilish orgali
zarrachalarning geometrik o‘rtacha diametri Dg
quyidagi formula bilan aniglanadi:

N
D, =exp|O0. Olz filn(di)l (%)
i=1

bu yerda: f; — i-elak fraksiyasining foiz migdori;
di — ushbu fraksiyaning o‘rtacha diametri.

Zarrachalarning geometrik o‘rtacha diametri
aniglangandan so‘ng, tuprogning K omili hisoblanadi

[6].

K= {0. 034 +
2 (6)
0.0405exp [_§ (“’14(('3:7)7;1165") ]}

Yog‘in va tuproq bilan bog‘lig omillardan
tashgari, RUSLE modeli giyalik geometriyasining
tuproq eroziyasiga ta’sirini hisobga oluvchi ikkita
o‘zgaruvchini ham oz ichiga oladi. Bular: giyalik
uzunligi omili (L); qgiyalik tikligi omili (S). Mazkur
omillar yer yuzasining fizik xususiyatlari eroziya
jarayonlariga ganday ta’sir ko‘rsatishini tushunishda
muhim ahamiyatga ega [7].

Qiyalik uzunligi omili (L) giyalik uzunligining
tuproq eroziyasiga ta’sirini ifodalaydi va giyalikning
gorizontal uzunligi ()) asosida hisoblanadi:

m

A
L= (22. 13) @
bu yerda m — o‘Ichovsiz ko‘rsatkich bo‘lib, u
giyalik tikligining funksiyasi hisoblanadi.
Qiyalik tikligi omili (S) qgiyalik nishabligining
eroziyaga ta’sirini hisobga oladi va giyalik darajasiga
bog‘lig holda quyidagi formula orqali aniglanadi [7]:

$=0.065+ 0.0456s + 0.006541s> (8)
bu yerda: s — giyalikning foizdagi nishabligi.
Qiyalik tiklashgan sari suv ogimi tezlashadi,

natijada ko‘proq cho‘kindi materiallar ko‘chiriladi va
eroziya jarayoni kuchayadi.

Amaliyot omili (P) va boshgaruv omili (M)
loyiha doirasida qo‘llaniladigan ekspluatatsiya va
boshqaruv strategiyalari bilan bevosita bog‘liqdir [9].

P omili suv ogimini boshgarish uchun konturli
ishlov berish yoki turli to‘siglardan foydalanish kabi
yordamchi tadbirlarning ta’sirini ifodalaydi. M omili
esa umumiy yer boshgaruvini, jumladan agrotexnik
tadbirlar yoki gidroseyka (hydroseeding) kabi
usullarni gamrab oladi [1].

Birog, ko‘plab  fuqarolik = muhandisligi
loyihalarida, aynigsa yo‘l ko‘tarmalari yoki
giyaliklarini qurish jarayonida, ushbu omillar

ko‘pincha 1 ga teng deb qabul qilinadi, ya’ni ular
neytral ta’sir ko‘rsatadi deb hisoblanadi.

Buning sababi shundaki, ko‘tarmalar sun’iy
inshootlar bo‘lib, odatda tabiiy qiyaliklardagidek
rivojlangan o‘simlik qoplami va tabiiy holatga ega
bo‘lmaydi. Shu sababli ularda shakllangan boshqaruv
yoki himoya amaliyotlari mavjud emas [1].

C omili yoki goplama-boshgaruv omili ma’lum
bir qiyalikda o‘simlik qoplami, tuproq qoplami yoki
boshga boshgaruv choralarining himoya darajasini
ifodalaydi [7].

C=1 bo‘lsa, tuproq himoyalanmagan yoki juda
kam himoyalangan bo‘lib, kuchli eroziyaga moyil
hisoblanadi.

C<1 bo‘lsa, tuproq himoyalangan deb garaladi,
masalan, o‘simlik qoplami yoki geomatlar bilan
goplangan holatda.

C qgiymati ganchalik kichik bo‘lsa, qo‘llangan
eroziyaga garshi himoya yechimi shunchalik samarali
bo‘ladi.

3. NATIJALAR VA MUHOKAMA

Geomat goplamasining eroziyaga garshi
samaradorligi  RUSLE tenglamasidagi C va P
koeffitsientlari orgali baholandi. Ushbu omillar
giyalik yuzasining himoyalanganlik darajasini hamda
eroziyaga qarshi go‘llanilgan muhandislik
choralarining samaradorligini ifodalaydi. Tadgiqot
natijalari shuni ko‘rsatadiki, temir yo‘l giyaliklarida
geomatlardan foydalanish tuprog yuzasini mexanik
jihatdan mustahkamlab, suv ogimining bevosita
ta’sirini kamaytiradi va natijada tuproq yuvilishining
oldini oladi [10].

C-faktorining  giymatlari ASTM  D6459
standartiga muvofiq laboratoriya va dala sharoitlarida
o‘tkazilgan tajribalar asosida aniqlanadi. Mazkur
standart  geosintetik  qoplamalarning  yomg‘ir
ta’siridagi  eroziyaga  qarshi  samaradorligini
baholashga mo‘ljallangan bo‘lib, real sharoitga yaqin
qiyaliklarda sun’iy yog‘ingarchilik hosil qilish orqali
tuproq yo‘qotilishi miqdorini aniqlash imkonini
beradi [8].

Tadgiqotlar natijasiga ko‘ra, geomat va o‘simlik
goplami mavjud holatda C va P koeffitsientlari
quyidagi oraliggacha kamayadi:

Cc
ge2 € [0) 4 — 0! 6]! (9)
Co

Pgeo

——€[0,4-0,6] (10)
Py

Mazkur natijalar geomatlar qo‘llanganda qiyalik
yuzasining himoyalanish darajasi sezilarli ortishini
ko‘rsatadi. Himoyalangan holatdagi yillik tuproq
yo‘qotilishi quyidagi ifoda orqali aniglanadi:

c P
Ageo = Ao~ p~ (11)
Tenglamadan  ko‘rinadiki, C wva P

koeffitsientlarining  kamayishi  yillik  tuproq
yo‘qotilishining to‘g‘ridan-to‘g‘ri pasayishiga olib
keladi. Tadqiqotlar geomat va o‘simlik qoplami
birgalikda qo‘llanilganda eroziya intensivligi o‘rtacha
40-60 % gacha kamayishini ko‘rsatdi. Bu holat
aynigsa kuchli yog‘ingarchilik va qisqa muddatli jala
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yomg‘irlari  kuzatiladigan  hududlarda ~ muhim
ahamiyatga ega [10].

Geomatlardan foydalanishning yana bir muhim
afzalligi — suv oqimi energiyasini kamaytirishidir.
Geomatning uch o‘Ichamli tolali tuzilishi suv ogqimini
mayda ogimchalarga ajratib yuboradi, natijada ogim
tezligi hamda mahalliy yuvilish kuchi kamayadi. Shu
bilan birga geomat tuproq zarrachalarining siljishini
cheklab, yuzada qo‘shimcha ishqgalanish hosil qiladi.
Bu esa tuprogning kritik kesuvchi kuchini oshiradi va
giyalikning gidravlik bargarorligini yaxshilaydi [10].

O‘simlik qoplami bilan birgalikda qo‘llanilgan
geomatlar yanada yuqori samaradorlikni namoyon
etadi. O‘simlik ildizlari tuproq qatlamlarini bog‘lab
turadi, geomat esa ushbu ildiz tizimini mexanik
himoya qiladi hamda urug‘larning yuvilib ketishini
oldini oladi. Natijada qiyalik yuzasida bargaror
bioinjenerlik tizimi shakllanadi. Bu tizim nafagat
eroziya jarayonlarini kamaytiradi, balki giyalikning
uzoq muddatli ekspluatatsion bargarorligini ham
ta’minlaydi.

RUSLE modelida C va P omillarining kamayishi
geosintetik ~ materiallarning  eroziyaga  qgarshi
samaradorligini migdoriy baholash imkonini beradi.
Shu sababli geomatlardan foydalanish temir yo‘l yer
polotnosi giyaliklarini himoyalashda iqtisodiy va
texnik jihatdan samarali yechim hisoblanadi [1].
Aynigsa O‘zbekistonning qurg‘oqchil va yarim
qurg‘oqchil hududlarida qisqa muddatli kuchli
yog‘inlar ta’sirida yuzaga keladigan eroziya
jarayonlarini  kamaytirishda geomatlar muhim
ahamiyat kasb etadi [2,3,10].

4. XULOSA

Temir yo‘l qiyaliklarida eroziya jarayonlarini
kamaytirishda geomatlardan foydalanish yuqori
samaradorlikka ega ekanligi aniglandi. RUSLE
modelidagi C va P omillari orgali olib borilgan
tahlillar geomat va o‘simlik qoplami mavjud holatda
yillik  tuproq yo‘qotilishi  sezilarli  darajada
kamayishini ko‘rsatdi. Geomatlarning uch o‘lchamli
tuzilishi suv ogimi energiyasini kamaytirib, tuprog
zarrachalarining siljishiga garshilik hosil giladi hamda
giyalikning gidravlik bargarorligini oshiradi.

ASTM D6459 standart sinovlari va ilmiy
tadqiqotlar natijalari geomatlar qo‘llanganda eroziya
intensivligi 40-60 % gacha kamayishini tasdiglaydi.
O‘simlik qoplami bilan birgalikda qo‘llanganda esa
giyalikning uzoq muddatli bargarorligi yanada ortadi.
Shu sababli geomatlar temir yo‘l yer polotnosi
giyaliklarini himoyalashda samarali, igtisodiy va
ekologik jihatdan magsadga muvofiq geosintetik
yechim hisoblanadi.
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