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Annotatsiya: Maqolada texnik-ekspluatatsion ko‘rsatkichlarning baholash mezonlari orqali shahar temirbeton ko‘prik 

inshootlarining texnik holatini baholash va prognozlash bo‘yicha matematik model ishlab chiqilgan. 

Mezonlarni vazn koeffitsiyentlari Ierarxiyalar tahlili usulidan foydalanilgan holda Mpriority 1.0 

dasturida hisoblab topilgan. 

Kalit so‘zlar: baholash mezonlari, ko‘priklar, Ierarxiyalar tahlili usuli, harakat xavfsizligi va qulayligi, umrboqiyligi, 

yuk ko‘tarish qobiliyati, o‘tkazuvchanlik qobiliyati, ta’mirlashga yaroqliligi 

1. Kirish 

Jаhоnning yirik megаpоlislаrdа аvtоmоbil yо‘llаridаgi 

temirbeton kо‘prik inshооtlаrining yuk kо‘tаrish qоbiliyаti, 

ulаrning texnik vа ekspluаtаtsiоn hоlаtini bаhоlаsh vа 

prоgnоzlash, infоrmаtsiоn mоdellаshtirish texnоlоgiyаlаri, 

fаоl mоnitоring tizimini yаrаtish, ekоlоgik xаvfsizligi, 

uzоqqа chidаmliligini оshirishgа qаrаtilgаn ilmiy-tаdqiqоt 

ishlаri оlib bоrilmоqdа. Ushbu yо‘nаlishdа, shаhаr 

temirbeton kо‘prik inshооtlаrining texnik hоlаtini 

bаhоlаshdа innоvаtsiоn “Rаqаmli kо‘prik mоnitоringi” 

tizimini yаrаtish hаmdа xizmаt qilish muddаtini prоgnоzlаsh 

bо‘yichа nаzаriy hаmdа eksperimentаl tаdqiqоtlаr оlib 

bоrish – dоlzаrb vаzifаlаrdаn hisоblаnmоqdа. 

Yildan yilga shaharda yo‘llarning va ularda 

harakatlanayotgan transport vositalarining soni oshib 

bormoqda va bu ko‘chalarda tirbandlik hosil bo‘lishiga olib 

kelmoqda. Demak, bunday sharoitlarda shaharga ko‘priklar, 

tonnellar, yо‘l о‘tkаzgichlar kabi transport inshootlari tizimi 

zarur. Sun’iy inshootlarning asosiy vazifasi yagona va 

o‘zaro bog‘liq bo‘lgan ko‘cha va yo‘l tarmog‘ini ta’minlash, 

tabiiy va sun’iy to‘siqlar bilan bir-biridan ajratib qo‘yilgan 

hududlar orasida transport aloqalarini optimallashtirish, 

harakat vaqtini kamaytirishdan iborat. Toshkent shahri 

bugungi kunda yirik megapolislardan biri bo‘lib, harakat 

jadalligi va transport oqimi 2-3 barobar ko‘payib, shahar 

ko‘chalarida bir kunda 700-800 mingdan ziyod transport 
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harakatlanmoqda. Bugungi kundа, Tоshkent shаhridаgi 

ekspluаtаtsiyа qilinаyоtgаn temirbeton kо‘prik 

inshооtlаrining texnik-ekspluаtаtsiоn hоlаtini yetаrli 

dаrаjаdа tаdqiq qilinmаgаn, rivоjlаngаn mаmlаkаtlаrdаgi 

shаhаr temirbeton kо‘prik inshооtlаrini fаоl mоnitоring 

qilish xususiyаtlаrining tаhlili nаtijаsidа yurtimizdа fаоl 

mоnitоring pаrаmetrlаri bо‘yichа yetаrli dаrаjаdа izlаnishlаr 

оlib bоrilmаgаnligi аniqlаndi [1]. 

 

2. Tadqiqot metodikasi 

Аvtomobil yo‘llаridаgi shаhаr tеmirbеton ko‘prik 

inshootlаrining tеxnik holаtini tеxnik-еkspluаtаtsion 

ko‘rsаtkichlаr аsosidа bаholаsh vа prognozlаsh usulini 

tаkomillаshtirish, tеmirbеton ko‘prik inshootlаrining tеxnik 

holаtini bаholаsh vа prognozlаsh uchun mаtеmаtik modеlni 

ishlаb chiqish. 

Shаhаr kо‘prik inshооtlаrining texnik hоlаtini bаhоlаsh 

vа prоgnоzlаsh usulini tаkоmillаshtirish maqsadida 

mualliflar tomonidan Toshkent shahridagi ko‘prik 

inshootlarining umimiy ma’lumotlari o‘rganilgan holda har 

xil parametrlariga qarab 30 dan ortiq ko‘prik va 

yo‘lo‘tgazgichlarda vizual ko‘rik o‘tkazilib, nuqson va 

shikastlanishlar aniqlandi. Ko‘prik inshootlarining texnik 

holatini baholashda quyidagi texnik-ekspluatatsion 

ko‘rsatkichlar taklif qilingan: “harakat xavfsizligi va 

qulayligi”, “umrboqiyligi”, “yuk ko‘tarish qobiliyati”, 

https://orcid.org/0000-0003-1718-5331
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“o‘tkazuvchanlik qobiliyati” hamda “ta’mirlashga 

yaroqliligi”. Ko‘prik inshootlariga ta’sir etuvchi omillar 

hamda nuqson va shikastlanishlar o‘rganilib, inshootlar 

yuqoridagi texnik-ekspluatatsion ko‘rsatkichlar orqali 

baholandi (1-rasm)[2]. 

 
1-rasm. Asosiy texnik-ekspluatatsion ko‘rsatkichlar

Temirbeton ko‘prik inshootlarining texnik holatini 

samarali boshqarish uchun, nafaqat tadqiqotlar 

o‘tkaziladigan davrida inshootning haqiqiy holatini bilish, 

balki uni kelajakdagi o‘zgarishi, ya’ni prognozi ilmiy 

qiziqish uyg‘otadi. Ko‘prik inshootlarini xizmat 

muddatlarini prognozlash uslubini yaratish Toshkent shahar 

ko‘prik parki obyektlarining ishonchliligi va 

funksionalligini talab darajasida saqlab turishga imkon 

beradi [8]. 

Konstruksiyaning xizmat muddatini prognozlash 

vaqtincha tushuncha bo‘lib, taklif etilgan yagona vaqt 

mezoni sifatida esa “umrboqiylik” texnik ekspluatatsion 

ko‘rsatkichi xizmat qiladi. Avtomobil yo‘llaridagi 

temirbeton ko‘prik inshootlarining ayrim elementlarini 

me’yoriy xizmat muddatlari hech qayerda aniq tartibga 

solinmagan va me’yorlashtirilmagan. Turli olimlar [4-6] 

ekspluatatsiyadagi ko‘prik inshootlarining umrboqiyligini 

baholashga oid o‘zlari ishlab chiqqan yondoshuvi asosida va 

nuqtayi nazarlaridan kelib chiqqan holda ushbu muddatlarga 

oid tasavvurlarining turli xil variantlarini keltirganlar. 

Transport infrastrukturasi inshootlarini hisoblashda 

ob’yektning matematik modelini yaratish eng muhim 

bosqich hisoblanadi. Agar matematik model to‘g‘ri 

(adekvat) bo‘lmasa, topilgan yechim ko‘prik inshootlarini 

baholash jarayonlarini noto‘g‘ri talqin qilinishiga olib keladi 

[3]. 

Ko‘prik inshootining hisobiy modelini tanlashdan avval 

ob’yektning holatiga katta ta’sir ko‘rsatadigan asosiy 

omillarni tahlil qilish zarur. 

Yuqorida aytib o‘tilganidek, umumlashtirilgan miqdoriy 

ko‘rsatkich tavsiya etilgan bir nechta TEKni o‘z ichiga oladi, 

ularning ahamiyati bo‘yicha yuk ko‘tarish qobiliyati, 

o‘tkazuvchanlik qobiliyati, umrboqiyligi, harakat xavfsizligi 

va qulayligi va ta’mirlashga yaroqliliklarga bo‘linadi. 

Mezonlarning vazn koeffitsiyentlari bir xil emas va quyidagi 

matematik shartlarni bir vaqtning o‘zida bajarish orqali 

ifodalanishi mumkin (ular yechimning optimalligi mezoni 

sifatida ham ishlaydi): 

∑ 𝑘𝑖 = 1,000
5
𝑖=1

𝑘𝑖+1 = 𝑘𝑖 ∙ 𝑛
𝑛 → 𝑚𝑖𝑛

}         (1) 

bu yerda:  

ki – texnik holatni baholash mezoni; 

n – natural son, n>1. 

Optimal yechim n=2 uchun natijalar hisoblanadi (1- 

jadval). 

Bu ifodani optimal ravishda ifodalash uchun 

ierarxiyalar tahlili usulidan foydalanildi. Ierarxiyalar 

tahlili usuli (ITU) – biror muammoni bir necha yechim 

variantlaridan eng yaxshisini tanlash uchun qo‘llaniladi. 

Ushbu usul amerikalik olim Tomas Saati tomonidan 35 

yil avval ishlab chiqilgan. Bu usuldan Investitsiya 

loyihalarining dolzarbligiga asosan hayotga tatbiq qilish 

navbatini belgilashda foydalanadi. (ITU)ning bosqichlari 

quyidagilar.  

– Muammoni ierarxiya ko‘rinishida tasvirlash; 

– Kriteriy (mezon)lar uchun prioritetlar (ustuvorlik) 

belgilash; 

– Har bir mezon bo‘yicha alternativa (yechim)lar 

prioritetlarini belgilash; 

– Global prioritetlarni aniqlash. 

 
2-rasm. Muammoni ierarxiya ko‘rinishida tasvirlash 

3. Natija va muhokamalar 

Baholash tizimidagi mezonlar vaznini hisoblash uchun 

MPriority 1.0 dasturidan foydalaniladi (2-rasm). 

Bundan vazn koeffitsiyenti y ni aniqlash uchun har bir 

mezonning muhimlilik darajasi kiritiladi (3-rasm). 
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3-rasm. Mezonlar prioritetini aniqlash 

3-rasmdan ko‘rinib turiptiki, muvofiqlik nisbati – OS 

qiymati 10-20% oralig‘ida bo‘lsa, yuqoridagi jadvalni 

to‘ldirganimizda ahamiyatli ziddiyatlarga yo‘l qo‘ymagan 

bo‘lamiz. Aks holda, jadval to‘ldirish jarayonini 

takrorlashimiz kerak. OS=5,29% chiqqani uchun olingan 

koeffitsiyentlarni qabul qilamiz (4-rasm). 

 

4-rasm. Global prioritetlarni aniqlash 

Demak 4-rasmdan ko‘rishimiz mumkinki, yuqorida 

keltirilgan ifoda va dasturdan quyidagi jadvalni keltiramiz: 

1-jadval 

Texnik-ekspluatatsion ko‘rsatkichlarning vazn 

koeffitsiyentlari 

TEK Belgilanish 
Vazn 

koeffitsiyenti 

Yuk ko‘tarish 

qobiliyati 
Y 0,51 

O‘tkazuvchanlik 

qobiliyati 
O‘ 0,26 

Umrboqiyligi U 0,129 

Harakat xavfsizligi 

va qulayligi 
H 0,064 

Ta‘mirlashga 

yaroqliligi 
T 0,033 

 ∑ 1,000 

TEK (baholash mezoni) bo‘yicha asosiy koeffitsiyent 

quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi: 

𝐾𝑖
𝑘 = (𝐾𝑖

𝑏𝑎𝑧)
1

(6−𝑘)    (2) 

bu yerda:  

k – nuqson kategoriyasi; 

 Ki
baz – bazaviy hisoblash koeffitsiyenti; 

Yuqoridagi (1) – (2) formulalar yordamidagi hisoblash 

natijalari TEK muhimlilik koeffitsiyentlari matritsasini 

yaratishga imkon beradi (2 - jadval). 

 

 

2-jadval 

Texnik holatning TEK (baholash mezonlari) muhimlilik koeffitsiyentlari matritsasi 
 Kategoriya 

k 
Y O‘ U H T yj 

Y 

5 0,517 0,258 0,129 0,064 0,032 
yo‘=0,534 

yu=0,267 

yh=0,133 

yt=0,066 

4 0,719 0,150 0,075 0,037 0,019 

3 0,803 0,105 0,053 0,026 0,013 

2 0,848 0,081 0,041 0,020 0,010 

1 0,876 0,066 0,033 0,016 0,008 

O‘ 

5 0,517 0,258 0,129 0,064 0,032 
yy =0,697 

yu =0,174 

yh=0,086 

yt =0,043 

4 0,343 0,508 0,086 0,042 0,021 

3 0,253 0,637 0,063 0,031 0,016 

2 0,200 0,713 0,050 0,025 0,012 

1 0,165 0,763 0,041 0,020 0,010 

U 

5 0,517 0,258 0,129 0,064 0,032 

yy =0,594 

yO‘=0,296 

yh=0,073 

yt=0,037 

4 0,380 0,190 0,359 0,047 0,024 

3 0,294 0,147 0,505 0,036 0,018 

2 0,238 0,119 0,599 0,029 0,015 

1 0,199 0,100 0,664 0,025 0,012 

H 

5 0,517 0,258 0,129 0,064 0,032 

yy=0,552 

yO‘=0,276 

yu =0,138 

yt=0,034 

4 0,413 0,206 0,103 0,253 0,026 

3 0,331 0,165 0,083 0,400 0,021 

2 0,275 0,137 0,069 0,503 0,017 

1 0,234 0,117 0,058 0,577 0,014 

T 

5 0,517 0,258 0,129 0,064 0,032 yy =0,534 

yO‘=0,267 

yu =0,133 

4 0,439 0,219 0,109 0,054 0,179 

3 0,365 0,182 0,091 0,045 0,317 
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2 0,308 0,154 0,077 0,038 0,423 yh=0,066 

1 0,266 0,133 0,066 0,033 0,502 

Bundan kelib chiqqan holda har bir mezonning bir-biriga 

nisbatan muhimlilik koeffitsiyentlari mavjud ekanini 

ko‘rishimiz mumkin(5-rasm). 

 
5-rasm. Global preriotetlarga bog‘liqlik 

Har bir oraliqning texnik holati umumiy darajasi 

(umumlashtirilgan ko‘rsatkich) quyidagi formula yordamida 

aniqlanadi: 

𝐷𝑢𝑚 = ∑ ∑ 𝑘𝑗
𝑏𝑎𝑧 ⋅ 𝐷𝑖

4
𝑖=1

5
𝑗=1 ⋅ 𝐾𝑣𝑎𝑧𝑛

𝑖    (3) 

Bundan kelib chiqib, shahar temirbeton ko‘prik 

inshootlarining texnik holatini baholash uchun dasturiy 

ta’minot ishlab chiqildi 

Me’yoriy xizmat muddati jismoniy (fizik) yemirilish 

chegarasiga erishish vaqti bilan belgilanadi. Ularning 

qiymatlari tegishli jadvallarda temirbeton oraliqlar uchun 

berilgan. Yemirilish funksiyasi ishonchlilik nazariyasi 

qonunlariga ko‘ra nosozlik funksiyasiga mos keladi (6-rasm 

va formula (3). 

Yt = [𝑒𝜆(𝑇𝑖−𝑇0) − 1] ∙ 100%           (4) 

bu yerda:  

e – natural son; 

ti – vaqt parametri (yillar); 

T0 – ishga tushirish davri; 

 – ishlab chiqarish va montajdan keyin 

konstruksiyalarning sifatini, ekspluatatsiya bo‘yicha qabul 

qilingan strategiyaga muvofiq texnik xizmat ko‘rsatish 

sifatini, obyektning haqiqiy transport va tabiiy-iqlim 

sharoitlarini aks ettiruvchi yemirilish funksiyasi parametri 

(200 dan ortiq ko‘priklarni o‘rganish natijalariga ko‘ra har 

bir element va oraliq uchun olingan o‘rtacha statistik 

qiymat). 

6-rasm. Yemirilish funksiyasi 

𝑊(𝑡) = −𝑡𝑒                (5) 

bu yerda:  

t – obyektning ishlash muddati, yillar; 

W(t) – inshootning holati, nisbiy birliklar. 

W(t) funksiya grafigi vaqtga qarab haqiqiy qiymatlarni 

aks ettirdi, (5) ifodani quyidagi shaklga aylantirish mumkin: 

𝑊(𝑡) = 𝑊𝑏𝑜𝑠ℎ − 𝛼𝑡
𝑒   (6) 

bu yerda: 

Wbosh – inshoot holatining boshlang‘ich darajasi, nisbiy 

birliklar; 

α – raqamlarning belgilangan tartibiga o‘tish 

koeffitsiyenti. 

Nazariy jihatdan, Wbosh darajasi 100 nisbiy birliklar 

bo‘lishi kerak. Biroq, aslida bunday emas. 

3-jadval 

Nuqson kategoriyasi (shikastlanish)ning W texnik holat 

darajasiga bog‘liqligi 

Toifa 5 4 3 2 1 

W, nis.bir >90 70-89 50-69 25-49 <24 

1 dan 5 gacha bo‘lgan toifalarning qabul qilingan 

tizimidan foydalanib, texnik holat toifasi va texnik holat 

darajasining nisbiy birliklarda bog‘liqligini ko‘rsatish 

mumkin (3-jadval). 

 
7-rasm. W(t) funksiyaning parametrik shartlari 

7- rasmdan ko‘rinib turibtiki, Toshkent shahridagi 

Gavhar va Bunyodkor ko‘chalari kesishmasidagi 

yo‘lo‘tgazgich 24 yil ichida qoniqarsiz ahvoldaligi 

aniqlangan. Uning W(t) funksiyaning parametrik 

shartlaridan kelib chiqqan holda xizmat muddati 35-38 yilni 

tashkil etishi mumkinligini aytishimiz mumkin.  

Sinov va materiallar laboratoriyalari xalqaro ittifoqi o‘z 

mezonlaridan biri sifatida parametrning pasayishi va bunday 

pasayish ehtimoli o‘rtasidagi muvofiqlikni belgilaydi. 

Temirbeton ko‘prik inshootlarining texnik holatini 

baholash va prognozlash orqali tegishli darajalarini aniqlash 

(shunga mos ravishda, berilgan darajaga yetgunga qadar 

xizmat muddatini prognozlash va ish turini rejalashtirish 

imkoniyatini yaratdi. Natijada Toshkent shahrining o‘ziga 

xos sharoitlarini hisobga olgan holda ishlab chiqilgan, 

ekspluatatsiya qilinadigan temirbeton ko‘priklar va yo‘l 

o‘tkazgichlarning texnik holatini baholash va bashorat qilish 

metodologiyasi shahar ko‘prigi parkining ishonchliligi va 

funksionalligining talab qilinadigan darajalarini saqlab 

qolish imkonini beradi.  

4. Xulosa 

Temirbeton ko‘prik inshootlarining texnik holatini 

baholash va prognozlash ierarxiyalar tahlili usuliga 

asoslangan holda matematik model ishlab chiqildi. Bunda, 

texnik ekspluatatsion ko‘rsatkichlarning vazn 

koeffitsiyentlari bir xil emasligini hisobga olib matematik 

shartlarni bir vaqtning o‘zida bajarish orqali ifodalandi. 

Ularning bir-biriga bog‘liqlik koeffitsiyentlari aniqlandi.   
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Toshkent shahrining o‘ziga xos sharoitlarini hisobga 

olib hamda asosiy baholash mezonlari sifatida ilk bor 

“xavfsizlik va qulaylik”, “umrboqiylik”, “yuk ko‘tarish 

qobiliyati”, “o‘tkazuvchanlik qobiliyati” va “ta’mirlashga 

yaroqlilik” kabi asosiy texnik-ekspluatatsion ko‘rsatkichlar 

(TEK) asosida ekspluatatsiyadagi temirbeton ko‘prik 

inshootlarining texnik holatini baholash va prognozlash 

usuli takomillashtirilgan. Natijada, shahar ko‘prik 

inshootlari parkining ishonchliligi va funksionalligining 

talab qilinadigan darajalarini saqlab qolish imkoni yaratildi.  

Toshkent shahridagi Gavhar va Bunyodkor ko‘chalari 

kesishmasidagi yo‘lo‘tgazgich 24 yil ichida qoniqarsiz 

ahvoldaligi aniqlangan. Uning W(t) funksiyaning parametrik 

shartlaridan kelib chiqqan holda xizmat muddati 35-38 yilni 

tashkil etishi mumkinligini aniqlangan. 
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