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Abstract: In the article, a mathematical model was developed for the assessment and forecasting of the technical
condition of urban reinforced concrete bridge structures through the evaluation criteria of technical and
operational indicators. Criteria weighting coefficients were calculated in Mpriority 1.0 using Hierarchy
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Annotatsiya:

Magolada texnik-ekspluatatsion ko‘rsatkichlarning baholash mezonlari orgali shahar temirbeton ko‘prik

inshootlarining texnik holatini baholash va prognozlash bo‘yicha matematik model ishlab chigilgan.
Mezonlarni vazn koeffitsiyentlari lerarxiyalar tahlili usulidan foydalanilgan holda Mpriority 1.0

dasturida hisoblab topilgan.
Kalit so‘zlar:

baholash mezonlari, ko“priklar, Ierarxiyalar tahlili usuli, harakat xavfsizligi va qulayligi, umrbogqiyligi,

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

1. Kirish

Jahonning yirik megapolislarda avtomobil yo‘llaridagi
temirbeton ko‘prik inshootlarining yuk ko‘tarish qobiliyati,
ularning texnik va ekspluatatsion holatini baholash va
prognozlash, informatsion modellashtirish texnologiyalari,
faol monitoring tizimini yaratish, ekologik xavfsizligi,
uzoqqa chidamliligini oshirishga qaratilgan ilmiy-tadqiqot
ishlari olib borilmoqda. Ushbu yo‘nalishda, shahar
temirbeton ko‘prik  inshootlarining texnik  holatini
baholashda innovatsion “Raqamli ko‘prik monitoringi”
tizimini yaratish hamda xizmat qilish muddatini prognozlash
bo‘yicha nazariy hamda eksperimental tadqiqotlar olib
borish — dolzarb vazifalardan hisoblanmoqda.

Yildan yilga shaharda yo‘llarning va ularda
harakatlanayotgan transport vositalarining soni  oshib
bormoqgda va bu ko‘chalarda tirbandlik hosil bo‘lishiga olib
kelmoqgda. Demak, bunday sharoitlarda shaharga ko‘priklar,
tonnellar, yo‘l o‘tkazgichlar 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‘siglar bilan bir-biridan ajratib qo‘yilgan
hududlar orasida transport alogalarini optimallashtirish,
harakat vaqtini kamaytirishdan iborat. Toshkent shahri
bugungi kunda yirik megapolislardan biri bo‘lib, harakat
jadalligi va transport ogimi 2-3 barobar ko‘payib, shahar
ko‘chalarida bir kunda 700-800 mingdan ziyod transport
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harakatlanmoqda. Bugungi kunda, Toshkent shahridagi
ekspluatatsiya qilinayotgan temirbeton ko‘prik
inshootlarining  texnik-ekspluatatsion  holatini  yetarli
darajada tadqiq qilinmagan, rivojlangan mamlakatlardagi
shahar temirbeton ko‘prik inshootlarini faol monitoring
qilish xususiyatlarining tahlili natijasida yurtimizda faol
monitoring parametrlari bo‘yicha yetarli darajada izlanishlar
olib borilmaganligi aniqlandi [1].

2. Tadgigot metodikasi

Avtomobil yo‘llaridagi shahar temirbeton ko‘prik
inshootlarining  texnik  holatini  texnik-ekspluatatsion
ko‘rsatkichlar asosida baholash va prognozlash usulini
takomillashtirish, temirbeton ko‘prik inshootlarining texnik
holatini baholash va prognozlash uchun matematik modelni
ishlab chiqish.

Shahar ko‘prik inshootlarining texnik holatini baholash
va prognozlash usulini takomillashtirish maqgsadida
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, nugson 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”,
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“o‘tkazuvchanlik  qobiliyati”  hamda  “ta’mirlashga
yaroqliligi”. Ko‘prik inshootlariga ta’sir etuvchi omillar
hamda nugson va shikastlanishlar o‘rganilib, inshootlar

yuqoridagi  texnik-ekspluatatsion ko ‘rsatkichlar
baholandi (1-rasm)[2].

orqali

Ko'prik inshootlarining holatini baholash |

I Holatni individual mezonlar ba'yicha baholash |
@
[ 1 1
Yuk ko'tasish Harskat saxfsizligi aiy | Tomideshe | = Vikezuychanlik
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1-rasm. Asosiy texnik-ekspluatatsion ko‘rsatkichlar

Temirbeton ko‘prik inshootlarining texnik holatini
samarali ~ boshgarish  uchun, nafagat tadgiqotlar
o‘tkaziladigan davrida inshootning haqiqiy holatini bilish,
balki uni kelajakdagi o°zgarishi, ya’ni prognozi ilmiy
qizigish  uyg‘otadi. Ko‘prik  inshootlarini  xizmat
muddatlarini prognozlash uslubini yaratish Toshkent shahar
ko‘prik  parki obyektlarining ishonchliligi va
funksionalligini talab darajasida saqglab 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 umrbogiyligini
baholashga oid o‘zlari ishlab chigqan yondoshuvi asosida va
nugtayi nazarlaridan kelib chiggan 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 gilinishiga olib keladi
[3].

Ko*prik inshootining hisobiy modelini tanlashdan avval
ob’yektning holatiga katta ta’sir ko‘rsatadigan asosiy
omillarni tahlil gilish zarur.

Yugorida aytib o‘tilganidek, umumlashtirilgan miqdoriy
ko‘rsatkich tavsiya etilgan bir nechta TEKni oz 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 orgali
ifodalanishi mumkin (ular yechimning optimalligi mezoni
sifatida ham ishlaydi):
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> ki =1,000
kivg=ki'n
n - min

@

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. lerarxiyalar
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 chigilgan. Bu wusuldan Investitsiya
loyihalarining dolzarbligiga asosan hayotga tatbiq gilish
navbatini belgilashda foydalanadi. (ITU)ning bosgichlari
quyidagilar.

—  Muammoni ierarxiya ko‘rinishida tasvirlash;

—  Kiriteriy (mezon)lar uchun prioritetlar (ustuvorlik)

belgilash;

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

prioritetlarini belgilash;

—  Global prioritetlarni aniglash.

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 aniglash uchun har bir
mezonning muhimlilik darajasi kiritiladi (3-rasm).
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atora sxene Demak 4-rasmdan ko‘rishimiz mumkinki, yuqorida
n keltirilgan ifoda va dasturdan quyidagi jadvalni keltiramiz:
OTHOCHTEALHO OGLEKTa H
VAZN KOEF Y ) 1-jadval
Texnik-ekspluatatsion ko‘rsatkichlarning vazn
1. 2. 3. 4 5. Mpuopurer -y .
1] YUKKQ. T3 [8[7[9 051 koeffitsiyentlari
2 oTkazuv 1301 [3 |5 |7 02635 o Vazn
3 UMREOGN [1/5 1731 [3 |5 01288 TEK Belgilanish koeffitsiyenti
4 HAR. XAWF 147 1/ (173 | 1 3 0.0636 " -
5 TAMIRLAS 19 (147 (145|143 | 1 00329 Yuk k_o_ tarI.Sh Y 0 51
€3 | 52371 Tlpsrere qobiliyati . ’
ue: [0.0552 ey Clesmmmeeems O‘tkazq\{cha_nllk o 0,26
oc:[0,0529 Fe— qobiliyati
3-rasm. Mezonlar prioritetini aniglash Umrbogiyligi U 0,129
3-rasmdan ko‘rinib turiptiki, muvofiglik nisbati — OS Harakat xavfsizligi H 0064
giymati 10-20% oraligida bo‘lsa, yuqoridagi jadvalni va qulayligi '
to‘ldirganimizda ahamiyatli ziddiyatlarga yo‘l qo‘ymagan Ta‘mirlashga T 0.033
bo‘lamiz. Aks holda, jadval to‘ldirish jarayonini yarogliligi '
takrorlashimiz kerak. 0S=5,29% chiggani uchun olingan > 1,000

koeffitsiyentlarni gabul gilamiz (4-rasm).

Amropuarusa

Npuopurer

Comutran o rousomane ¢

s 0 pegrm an ¢

4-rasm. Global prioritetlarni aniglash

TEK (baholash mezoni) bo‘yicha asosiy koeffitsiyent
quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

1

Kk = (KP*)en @
bu yerda:

k — nugson kategoriyasi;

KP3Z _ bazaviy hisoblash koeffitsiyenti;

Yugoridagi (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 Y (o} U H T Yi
5 0517 | 0,258 | 0,129 | 0,064 | 0,032
4 0,719 | 0,150 | 0,075 | 0,037 | 0,019 | Y-=0.534
Y 3 0,803 | 0,105 | 0,053 | 0,026 | 0,013 z:;gﬁgg
2 0,848 | 0,081 | 0,041 | 0,020 | 0,010 vi=0,066
1 0,876 | 0,066 | 0,033 | 0,016 | 0,008
5 0517 | 0,258 | 0,129 | 0,064 | 0,032
4 0343 | 0508 | 0086 | 0042 | 0021 | W fgxfgz
o) 3 0,253 | 0,637 | 0,063 | 0,031 | 0,016 {/1:01‘086
2 0,200 | 0,713 | 0,050 | 0,025 | 0,012 yt =0,043
1 0,165 | 0,763 | 0,041 | 0,020 | 0,010
5 0517 | 0,258 | 0,129 | 0,064 | 0,032
4 0,380 | 0,190 | 0,359 | 0,047 | 0,024 yy =0,594
U 3 0,294 | 0,147 | 0505 | 0,036 | 0,018 3;‘}’:3’0279??
2 0,238 | 0,19 | 0599 | 0,029 | 0,015 y=0,037
1 0,199 | 0,200 | 0,664 | 0,025 | 0,012
5 0517 | 0,258 | 0,129 | 0,064 | 0,032
4 0,413 | 0,206 | 0,103 | 0,253 | 0,026 yy=0,552
H 3 0331 | 0165 | 0083 | 0400 | 0021 | JT0T0
2 0,275 | 0,137 | 0,069 | 0503 | 0,017 y=0,034
1 0,234 | 0,117 | 0,058 | 0577 | 0,014
5 0517 | 0,258 | 0,129 | 0,064 | 0,032 yy =0,534
T 4 0,439 |0,219 | 0,09 |0,054 | 0,179 yo=0,267
3 0365 |0182 | 0091 |0045 | 0,317 yu=0,133
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0,308 | 0,154 0,077 0,038 0,423 yn=0,066
0,266 | 0,133 0,066 0,033 0,502
Bundan kelib chiggan holda har bir mezonning bir-biriga o — raqamlarning Dbelgilangan tartibiga o‘tish
nisbatan muhimlilik koeffitsiyentlari mavjud ekanini koeffitsiyenti.

ko‘rishimiz mumkin(5-rasm).
VINELEY

5-rasm. Global preriotetlarga bog‘liglik

Har bir oraligning texnik holati umumiy darajasi
(umumlashtirilgan ko‘rsatkich) quyidagi formula yordamida
aniglanadi:

Dym = ]5‘=1 Z?:i k]baz “Di - Kpazn (3)

Bundan kelib chigib, 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
giymatlari tegishli jadvallarda temirbeton oraliglar uchun
berilgan. Yemirilish funksiyasi ishonchlilik nazariyasi
gonunlariga ko‘ra nosozlik funksiyasiga mos keladi (6-rasm
va formula (3).

Y= [eATiTo) — 1]-100% (4)
bu yerda:
e — natural son;
ti — vaqt parametri (yillar);
To — ishga tushirish davri;
A — ishlab chigarish va montajdan keyin

konstruksiyalarning sifatini, ekspluatatsiya bo‘yicha gabul
qilingan strategiyaga muvofiq texnik xizmat ko‘rsatish
sifatini, obyektning haqgiqgiy transport va tabiiy-iglim
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

giymat).

Yemirilish Y, %
Yo =60% )
Ye=[eA(=To) — 1] - 100% Frere
Y=30%
Raalangan oldin obish sblan
zomast (maysta i mirlash)y
Y=10% &
weilditha)
o T
ele T,
=
6-rasm. Yemirilish funksiyasi
Ww(t) = —t¢ (5)
bu yerda:

t — obyektning ishlash muddati, yillar;

W(t) — inshootning holati, nisbiy birliklar.

W(t) funksiya grafigi vaqtga garab hagiqiy giymatlarni
aks ettirdi, (5) ifodani quyidagi shaklga aylantirish mumkin:

W(t) = Wposn — at® (6)

bu yerda:

Whosh — inshoot holatining boshlang‘ich darajasi, nisbiy
birliklar;
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Nazariy jihatdan, Whosh darajasi 100 nisbiy birliklar
bo‘lishi kerak. Biroq, aslida bunday emas.

3-jadval

Nugson kategoriyasi (shikastlanish)ning W texnik holat

darajasiga bog‘ligligi
Toifa 5 4 3 2 1
W, nis.bir >90 70-89 |50-69| 25-49 | <24

1 dan 5 gacha bo‘lgan toifalarning gabul gilingan
tizimidan foydalanib, texnik holat toifasi va texnik holat
darajasining nisbiy birliklarda bog‘ligligini ko‘rsatish
mumkin (3-jadval).

Inshoot holatining ekspluatatsiya muddatiga bog'liqligi  Texnik nolat
Kategoriyasi

Nugson va
Kamchiliklar
tafsilotlari

5" mavjud emas

“4  kam ahamiyatl

" ahamivatga ega

—— “2" xavfii

“1" kritik

Inshootning holati W, nis.birlik

T, ekspluatatsiya
vaqti, vil

7-rasm. W(t) funksiyaning parametrik shartlari
7- rasmdan ko‘rinib turibtiki, Toshkent shahridagi

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Gavhar va Bunyodkor ko‘chalari kesishmasidagi
yo‘lo‘tgazgich 24 yil ichida qoniqarsiz ahvoldaligi
aniglangan. Uning W(t) funksiyaning parametrik

shartlaridan kelib chiggan 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 muvofiglikni belgilaydi.

Temirbeton ko‘prik inshootlarining texnik holatini
baholash va prognozlash orgali tegishli darajalarini aniglash
(shunga mos ravishda, berilgan darajaga yetgunga gadar
xizmat muddatini prognozlash va ish turini rejalashtirish
imkoniyatini yaratdi. Natijada Toshkent shahrining o‘ziga
xos sharoitlarini hisobga olgan holda ishlab chigilgan,
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 saglab
golish imkonini beradi.

4. Xulosa

Temirbeton ko‘prik inshootlarining texnik holatini
baholash va prognozlash ierarxiyalar tahlili usuliga
asoslangan holda matematik model ishlab chigildi. 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*liglik koeffitsiyentlari aniglandi.
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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 gilinadigan darajalarini saglab golish imkoni yaratildi.

Toshkent shahridagi Gavhar va Bunyodkor ko‘chalari
kesishmasidagi yo‘lo‘tgazgich 24 yil ichida gonigarsiz
ahvoldaligi aniglangan. Uning W(t) funksiyaning parametrik
shartlaridan kelib chiggan holda xizmat muddati 35-38 yilni
tashkil etishi mumkinligini aniglangan.
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