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Toshkent davlat transport universiteti Rossiya Arxitektura va qurilish fanlari
akademiyasining akademigi, O‘zbekiston Respublikasida xizmat ko‘rsatgan yoshlar
murabbiysi, texnika fanlari doktori, professor Muhammadamin Kabulovich
Tohirovning tavalludining 80 yilligiga bag‘ishlangan “Samarali qurilish materiallari,
konstruksiyalari va texnologiyalari” mavzusidagi xalgaro
ilmiy-amaliy konferensiya ilmiy ishlari to‘plami chop etildi.

Muhammadamin  Kabulovich ~ kompozitsion ~ qurilish ~ materiallarining
polistrukturaviy — nazariyasini  rivojlantirishga ulkan hissa qo‘shgan olimdir.
1995-yilda Muhammadamin Kabulovich Rossiya Arxitektura va qurilish fanlari
akademiyasining (RAASN) xorijiy a’zosi etib saylangan, bu esa ularning qurilish
materialshunosligi sohasiga qo‘shgan ilmiy hissasining xalqaro miqyosdagi e’tirofi bo‘ldi.
Ular o°z ilmiy faoliyati davomida 6 ta monografiya, 200 dan ortiq ilmiy maqola va 25 ta
ixtiroga mualliflik guvohnomasi yaratganlar.

Ushbu konferensiyaning asosiy maqgsadi — qurilish materialshunosligi, bino va
inshootlarni loyihalash hamda qurilish sohasidagi zamonaviy ilmiy tadgigotlar natijalarini
muhokama qilish, shuningdek, muhandislik ta’limini takomillashtirish yo‘llarini
aniglashdir.

Konferensiyada O‘zbekiston Respublikasi hamda xorijiy mamlakatlarning oliy
o‘quv yurtlari va ilmiy-tadgiqot institutlari olimlari, shuningdek, muhim ilmiy tadgigot
natijalariga ega bo‘lgan ishlab chiqarish vakillari o‘z ilmiy ishlari bilan ishtirok etdilar.

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

1. Resurs va quvvatni tejaydigan qurilish materiallari va texnologiyalari —
zamonaviy ekologik va igtisodiy talablarni gondirishga garatilgan innovatsion yechimlar.

2. Bino va inshootlarning qurilish konstruksiyalari, zamonaviy hisoblash va
loyihalash usullari - muhandislik va texnologik yechimlarni takomillashtirish
yo‘nalishlari.

3. Arxitektura va shaharsozlik — estetik va funksional jihatlarni uyg‘unlashtirgan
zamonaviy loyihalar yaratish.

4. Zamonaviy muhandislik ta’limi tizimini takomillashtirish — kelajak
mutaxassislarini yuqori malakali darajada tayyorlash wuchun ta’lim jarayonini
modernizatsiya qilish.

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




Theoretical and experimental studies of embankment reinforcement in the

Abstract:

Keywords:

area where the railway roadbed meets the bridge

M.Kh. Mekhmonov*®?
Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

The article defines the methods of strengthening the embankment with reinforced concrete piles in the
area of the interface of the roadbed with the shore supports of the bridge using theoretical mathematical
expressions in accordance with different heights of the embankment. Calculations were performed based
on seismograms recorded by CM-3 sensors during experimental studies of the amplitude, frequency,
oscillation period, and logarithmic decrement of the soil of the roadbed as a result of strengthening the
embankment with reinforced concrete piles at the approaches to the bridges. In addition, the amplitude-
frequency characteristics of vibrations and displacements near the pile and at the edge of the roadbed
during vibrations are determined.

coastal support, transition area, oscillation frequency, embankment, bridge, reinforced concrete pile, test
model, earth bed, soil, seismometric sensors

Temir yo‘l yer polotnosi va ko‘prik tutashgan zonasida ko‘tarmani

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar:

mustahkamlashning nazariy va eksperimental tadqiqotlari

Mehmonov M.H.1®2
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Magqolada yer polotnosi va ko‘prik qirg‘oq tayanchlari tutashgan zonalarida ko‘tarmani temirbeton
qoziqlar yordamida mustahkamlash usulluari turli hil ko‘tarma baladliklariga mos holda nazariy jihatdan
matematik ifodalar yordamida aniqlangan. Temir yo‘l yer polotnosi va ko‘prik tutashgan zonalarida
ko‘tarmani temirbeton qoziqlar bilan mustahkamlash natijasida yer polotnosi gruntlaridagi tebranishlar
amplitudasi, chastotasi, davri va logorifmik dekrkmetlarning giymatlari eksperimental tadgiqotlar
o‘tkazish natijasida SM-3 dadchiklari yordamida yozib olingan seysmogrammalarga asoslangan holda
hisob-kitob ishlari bajarilgan. Shuningdek, tebranish jarayonida temirbeton goziq yonida va yer polotnosi
chekkasidagi ko‘chish va tebranishlarining amplituda-chastotali tavsiflari aniglangan.

qirg‘oq tayanchi, o‘tish uchastkasi, tebranishlar chastotasi, ko‘tarma, ko‘prik, temirbeton qoziq, sinov
modeli, yer polotnosi, grunt, seysmometrik datchiklar

1. Kirish

Temir yo‘lda yer polotnosi va ko‘prik qirg‘oq
tayanchlari tutashgan joyida turli xil deformatsiyalar yuzaga
kelishi ko‘paymoqda. Ko‘prik qirg‘oq tayanchlari ko‘prik
inshootlarining eng muhim elementlaridan bo‘lib, oraliq
qurilma konstruksiyasi va o‘tish uchastkasida ko‘tarma
birikuvini ta’minlab beradi. Ko‘prikni temir yo‘l
ko‘tarmalari bilan birikuvi qirg‘oq tayanchlar yordamida
amalga oshiriladi. Bunday birikuvga qo‘yiladigan asosiy
talab — temir yo‘l asosining bikrligi ravon o‘zgarishi
hisobiga ko‘prikka silliq kirib borish imkoniyatini
yaratishdan iborat. Bunga, avvalambor, tayanch grunt
vaznidan hamda tayanch orqgasidagi ko‘tarmaning vaqtincha
yuklanishidan hosil bo‘ladigan gorizontal bosimni o‘ziga
qabul qilib, ustki gismida katta vertikal siljishlarga yo‘l
go‘ymasligi orqali erishiladi. Bundan tashqari, bikrlikning
o‘zgarishi tayanch orqasida maxsus o‘tish plitalarini
yotqizish bilan ta’minlanadi. Ko‘tarmaning oraliq tomonga
surilib ketmasligi o‘zi ham mustahkam bo‘lishi kerak
bo‘lgan konus yordamida ta’minlanadi [1, 2].

Poezdlarning tezyurar uchastkalarida ko‘prikoldi
chuqurlarni hosil bo‘lishiga yo‘l qo‘ymaslik kerak. Bunda
poezdlarning bikrligi o‘zgaruvchan bo‘lgan tezyurar

a2 https://orcid.org/0000-0002-1230-5552

harakati uchastkalarida vertikal cho‘kishlarning oldini olish
asosiy talablardan biridir.

Mavzuning dolzarbligi. Xorijiy davlatlardagi temir
yo‘llardan foydalanish sohasida to‘plangan ko‘p yillik
tajribadan ma’lumki, ustunlar oldida “ko‘prik oldi
chuqurlar” hosil bo‘lar ekan, ya’ni ballast qatlami bilan yer
polotnosida vaqt o‘tgan sayin ko‘payib va kattalashib
boruvchi qoldiq deformatsiyalar to‘planib boradi, bu esa
hozirgi kunda dolzarb masalalardan biri bo‘lib hisoblanadi.
Bu hodisa quyidagi vaziyatlarga bog‘liq:

1. Ballastsiz polotnoli ko‘priklardagi yo°l yetarli
darajada barqaror va cho‘kuvchan bo‘ladi. Shu bilan birga,
tutash kirish joylaridagi rels-shpala panjarasi ostida
zichlangan ballastda cho‘kishlar yig‘ilib boradi. Bir yil
davomida liniyaning yuk tashish jadalligiga qarab cho‘kish
5-10 mm tashkil etishi mumkin.

2. Qalinligi 2-3 m ko‘tarmaning ustki qatlami ham
poezdlarning vibrodinamik ta’siri ostida cho‘kishga moyil
bo‘ladi. Bunga ballastning ifloslanishi hamda tayanchlar
atrofidagi yer polotnosiga uzatiladigan yanada yugori
darajali vibrodinamik ta’sir sababchidir. Liniyaning yuk
tashish jadalligiga garab ko‘tarmaning ustki qatlami bir yilda
taxminan  bir necha  millimetrga teng  qoldiq
deformatsiyalarga chalinishi mumkin.
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Ko‘prik qirg‘oq tayanchlariga asosan yer polotnosi
gruntlaridan hosil bo‘ladigan faol bosimlar (Yea) ta’sir
ko‘rsatadi [3]. Qirg‘oq tayanchlarning turlari 1-jadvalda
keltirilgan. Bunda asosan qirg‘oq tayanchi harakatlanuvchi
tarkibning tebranishidan xosil bo‘luvchi kuchni o‘ziga qabul
gilish va asosga uzatish, hamda inshootning xavfsiz
ishlashini ta’minlashi lozim.

1-jadval
Qirg‘oq tayanchlarining turlari

Qozigli yoki
ustun tipidagi
yig‘ma ustoy
(bir gatorli)

Gorizontal
to‘sinli
tayanch
ko‘rinishidagi
ustoy

Qozigli yoki
ustun tipidagi
yig‘ma ustoy
(ikki  gatorli
yoki
chorpoyali)

Gruntlarni to‘siqlarga ko‘rsatadigan bosim masalalari
injenerlik hisob-kitoblarda eng muhimlaridan bo‘lib, ular
gruntlarning chekli zo‘riqish holati nazariyasi va oldiga
go‘yilgan masalalarni umumiy yechish usullari asosida
topiladi. Yer polotnosi va ko‘prik qirg‘oq tayanchlari
tutashgan joyda ko‘tarma gruntlarini qirg‘oq tayanchlariga
bosim kuchlarini aniglashni nazariy va eksperimental
tadgiqotlar asosida ko‘rib chigishga undaydi.

Materiallar tahlili. Asosan barcha eksperimental
tadgigodlar seysmik platformadan, akademik A.G.
Nazarovning “Qattiq deformatsiyalanuvchi jismlarning
o‘xshashlik nazariyasi” asosida yaratilgan markazdan
gochirma modellashtirish mashinasidan, t.f.n., ki.x. Z.R.
Teshaboevning “Yer osti inshootlariga dinamik ta’sirlarni
hosil qilish qurilmasi”, hamda turli xil konstruksiyali mavjud
ko‘prik inshootlaridan foydalangan holda modellarda
bajarilgan.

Ko‘priklarning  yuqorida qayd etilgan qirg‘oq
tayanchlari konstruksiyalariga ko‘rsatiladigan ta’sirlarni
kamaytirish ~ magsadida,  deformatsiyalar ~ hajmini
kamaytirishga va inshootning ekspluatatsiya muddatini
oshirishga imkon yaratuvchi konstruksiyasi nazariy xisob-
kitoblar bilan asoslangan holda quyidagi yechim taklif
etiladi.

Yer polotnosini ko‘prikning qirg‘oq tayanchi oldidagi
ko‘tarma qismini qoziqlar yordamida mustahkamlash
gruntning inshootga faol bosimi ta’sirini kamaytiradi, hamda
harakatlanuvchi transportdan tushadigan zarba kuchlarining
bir gismi bevosita asos gruntiga uzatiladi. Qoziglarni
qoqishda ko‘tarma grunti qo‘shimcha tarzda zichlanadi, va
bu kuchlanishlarni inshoot kesimiga yanada tekisroq
tagsimlanishiga olib keladi (1-rasm).
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1-rasm. Ko‘prikni qirg‘oq tayanchi yer polotnosining
ko‘tarma qismini qoziglar bilan mustahkamlash:
1 — ko‘prikning qirg‘oq tayanchi; 2 — temirbeton qoziglar;
L — qgoziglar uzunligi

Poezdlarni tezyurar harakatida yer polotnosining
nisbatan zaif grunt asoslarida joylashgan baland ko‘tarmalar
barqarorligini ta’'minlanishiga oid shunga o‘xshash usul
ishlab chiqib [4] keltirib o‘tilgan.

Yer polotnosini  mustahkamlashda,  goziglardan
foydalanish ~ butun  inshootning  zilzilarga  qarshi
barqarorligini ta’minlaydi, chunki bu konstruksiya nisbatan
elastik bo‘lib, ko‘tarma gruntini buzilib ketmasdan
deformatsiyalanishiga imkon yaratadi. Yer polotnosi va
ko‘prik qirg‘oq tayanchi tutashgan joyida ko‘tarmaning
maxsus modelida (2-rasm) yuzaga keladigan amplituda-
chastotali tavsiflarini aniglashga qaratilgan sinov ishlari
bajarilgan.
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2-rasm. Yer polotnosi va ko‘prik qirg‘oq tayanchi
tutashagn joyida ko‘tarma sinov modelining umumiy
sxematik ko‘rinishi:
1 — temirbeton qoziq; 2 — yer polotnosi; 3 — asosdagi zaif

grunt; 4 — SM-3 datchiklari, 5 — tebranishlar vibratori (VI-
9-8A)
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2. Tadgiqot metodikasi

Eksperimentni boshlashdan avval hamma asbob va
jihozlar ish holatida ekanligi tekshirib chigiladi. SM-3
ossillograf, kompyuter hamda VI-9-8A markali vibratorni
tok manbasiga ulash uchun, elektr toki uzatiladi. Bu elektr
toki extiyotkorlik bilan o‘lchash jarayonida uzatib turiladi.
3-rasmda ikki kanalli mobil muhandislik seysmometrik
(MMSS) stansiyaning blok sxemasi keltirilgan.

Har bir o‘lchov kanaliga quyidagilar kiradi: kirish
ajratuvchisi, kuchaytirgich, barcha kanallar uchun analog-
raqamli konvertor (ARK), dasturiy ta’minotga ega noutbuk.
OF‘Ichovlar paytida 4 ta kanal bo‘yicha ma’lumotlar olindi.
O‘lchov usullari 4-rasmda keltirilgan sxema asosida
bajarildi.

VH-1

[cyi3| Bubpatop c1-173|

| Cl“l M3
VH1 VH2
YH3
K¥TapMa

MMCC

CM-3 :> 1:100 Ll [>

Hoyroyk

APK

OME3 [ 1100 L0

3-rasm. Mobil muhandislik seysmometrik (MMSS)
stansiyaning blok sxemasi

VH4

MMCC HoyTiyk|
CM-3

LLLLLLLLLL LSS LSS LSS 7

4-rasm. O‘lchov natijalari olinadigan nuqtalarining sxematik ko‘rinishi

OF‘Ichash jarayonida SM-3 datchiklarida 4 ta kanal
bo‘yicha tebranishlar qabul qilindi: 1-kanaldagi datchik:
temirbeton qozigdagi tebranishlarni gabul gildi, 2-kanaldagi
datchik: temirbeton qozigdagi gorizontal tebranishlarni
gabul qildi, 3-kanaldagi datchik: temirbeton qoziq
to‘g‘risidagi gorizontal tebranishlarni qabul qildi, 4-
kanaldagi datchik: ko‘tarma asosidan 1,5 m uzoqlikdagi asos
gruntlarining tebranishlarni gabul gildi. Barcha xolatdagi
natijalarning seysmogrammalari yozib olinib (5 va 6-
rasmlar) qayta ishlash orqali yer polotnosi va ko*prik girg‘oq

Brawvenne
BHOpaTOpA

______

tayanchlari tutashgan joyida ko‘tarmaning tebranishlar
jarayoni tadqiq etildi.

Tebranish jarayonida temirbeton qozig yonida va yer
polotnosi chekkasidagi ko‘chish 1-formula yordamida
aniglanadi [5-7].

A = 5, &

bu yerda A,,- haqigiy ko‘chish (mm), B- mobil stansiya
kanalida o‘rnatilgan susayish koeffitsienti, V.- signalning
maksimumdan minimumgacha bo‘lgan amplitudasi (mm),
f.- kanalning sezgirligini hisobga oluvchi koeffitsienti.
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5-rasm. Vibrator ishga tushirilganda temirbeton qoziq va qozigdan 15 sm uzoglikda gruntda turgan SM-3 tadchikdagi
tebranishlarning seysmogrammasi
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6-rasm. Vibrator o‘chirilganda temirbeton qoziq va qoziqdan 15 sm uzoqlikda gruntda turgan SM-3 tadchikdagi
tebranishlarning seysmogrammasi

Seysmogrammalardagi  amplitudalarning  giymati
quyidagi 2-ifoda orqali topiladi.
A= Amax - AMI/IHY (2)
bu yerda A,,,,- seysmogrammadagi amplitudaning eng
kichkina giymati (mm), A,.- Seysmogrammadagi
amplitudaning eng katta giymati (mm).
Mobil muhandislik seysmometrik stansiyasi (MMSS)

yordamida olingan qgiymatlar kilibrlash  natijasida
kuchaytirish koeffitsientining giymati 2-jadvalda keltirilgan.
2-jadval
Kuchaytirish koeffitsientining giymati
Kuchaytirish
koeffitsienti 1-kanal 2-kanal
fc VIimm f:1=630 fco= 654
3. Xulosa

Bajarilgan nazariy va eksperimental tadgigotlarning
natijalarini gayta ishlab chigish orgali, yer polotnosi va
ko‘prik qirg‘oq tayanchlari tutashgan zonasida ko‘tarmani
temirbeton goziq bilan mustahkamlash natijasida ko‘tarma
gruntlari  tebranishlarining amplitudasi kamayadi, yer
polotnosi  xususiy tebranishlarining davri 18% ga,
vibrotezlik hamda vibrotezlanish tegishlicha 12% va 15%
kamaydi. Buning natijasida, tebranishlarning logarifmik
dekrementi 20% gacha kamayishi aniglandi.
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