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A theoretical basis for the influence of road pavement texture on

Abstract:

Keywords:

traffic safety and skid resistance

M.A. Malikovi®?

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

This scientific article theoretically analyzes the effect of road surface texture on the quality of grip with
vehicle tires. The microtexture and macrotexture indicators of the road surface, their influence on the
adhesion coefficient through adhesion and hysteresis factors, were studied based on scientific sources.
The effect of texture parameters on skid resistance and traffic safety in dry and wet pavement conditions
was evaluated. According to the results of the study, it was theoretically analyzed that maintaining the
optimal depth and morphological characteristics of the pavement surface texture is an important factor
in increasing traffic safety, reducing skidding, and preventing traffic accidents.

road pavement, texture, microtexture, macrotexture, coefficient of friction, adhesion, hysteresis, tire-
pavement interaction, traffic safety, skid resistance

Avtomobil yo‘llari qoplamasi teksturasining harakat xavfsizligi va

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar:

tishlashish sifatiga ta’sirini nazariy asoslash

Malikov M.A.1®2

1Toshkent davlat transport universiteti, Tashkent, O‘zbekiston

Ushbu ilmiy maqolada avtomobil yo‘llari qoplamasi yuzasi teksturasining transport vositalari shinalari
bilan tishlashish sifatiga ta’siri nazariy jihatdan tahlil gilingan. Yol qoplamasining mikrotekstura va
makrotekstura ko‘rsatkichlari, ularning adgeziya va gisterezis omillari orqgali tishlashish koeffitsiyentiga
ta’siri ilmiy manbalar asosida o‘rganilgan. Quruq va nam qoplama sharoitlarida tekstura parametrlarining
tishlashish sifati hamda harakat xavfsizligiga ta’siri baholangan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, qoplama
yuzasi teksturasining optimal chuqurligi va morfologik xususiyatlarini saglab qolish yo‘l harakati
xavfsizligini oshirish, sirpanish holatlarini kamaytirish hamda yo‘l-transport hodisalarining oldini
olishda muhim omil hisoblanishi nazariy tahlil gilingan.

yo‘l qoplamasi, tekstura, mikrotekstura, makrotekstura, ishgalanish koeffitsiyenti, ilashish, gisterezis,
shina va yo‘l qoplamasi o‘zaro ta’siri, harakat xavfsizligi, sirpanishga qarshilik

Jahon amaliyotida yo‘l qoplamalarining sirpanishga

1. Kirish

Avtomobil yo‘llarida harakat xavfsizligini ta’minlashda
yo‘l qoplamasining ekspluatatsion holati muhim ahamiyat
kasb etadi. Xususan, qoplama yuzasining teksturaviy
xususiyatlari transport vositalari shinalarining yo‘l bilan
tishlashish darajasini belgilovchi asosiy omillardan biri
hisoblanadi. Yo‘l qoplamasi va shina o‘rtasidagi samarali
tishlashish transport vositasining tormozlanishi, tezlanishi
hamda boshqaruvchanligini

garshilik xususiyatlarini baholashda mikrotekstura va
makrotekstura parametrlariga alohida e’tibor qaratilmogqda.
Mikrotekstura asosan past tezliklarda tishlashish sifatini
ta’minlasa, makrotekstura yuqori tezliklarda hamda nam
goplama sharoitida suvni samarali drenajlash orgali harakat
xavfsizligini oshirishga xizmat giladi. Shu bois goplama
yuzasi  teksturasining  geometrik va  morfologik
xususiyatlarini chuqur o‘rganish hamda ularning tishlashish

ta’minlaydi. Shu sababli sifatiga  ta’sirini nazariy jihatdan asoslash muhim
goplama yuzasi teksturasining shakllanishi va uning ahamiyatga ega.
ekspluatatsiya davridagi o‘zgarishlarini o‘rganish dolzarb Mazkur maqolaning magsadi avtomobil yo‘llari

ilmiy-amaliy masalalardan biridir.

Yol qoplamasi yuzasi transport oqimi va iglim omillari
ta’sirida asta-sekin yemiriladi hamda uning teksturaviy
ko‘rsatkichlari o‘zgaradi. Natijada qoplama va shina
o‘rtasidagi adgeziya va gisterezis kuchlari kamayib,
tishlashish sifati yomonlashadi. Aynigsa, nam ob-havo
sharoitlarida qoplama yuzasida suv gqatlamining hosil
bo‘lishi sirpanish xavfini oshiradi va yo‘l-transport
hodisalari yuzaga kelish ehtimolini kuchaytiradi.
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qoplamasi yuzasi teksturasining tishlashish sifatiga ta’sirini
nazariy jihatdan tadgiq qilish, mikrotekstura va
makroteksturaning adgeziya hamda gisterezis omillari bilan
bog‘ligligini tahlil qilish hamda harakat xavfsizligini
ta’minlashdagi ahamiyatini baholashdan iborat. [1-5].

2. Tadgiqot metodologiyasi

Yol qoplamalarining xizmat qilish muddati davomida
transport vositasini yuklanishi natijasida yuzaga keladigan
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yuza kuchlanishlari atrof-muhit sharoitlari bilan birgalikda
yo‘l teksturasi tuzilishining o°‘zgarishiga olib keladi, bu esa
o‘z navbatida shina bilan tishlashishning pasayishiga va
tishlashish sifatining yomonlashishiga sabab bo‘ladi. Shu
bois, yetarli darajada tishlashish sifatini ta’minlash uchun
yo‘l qoplamasi teksturasining holatini baholash dunyo
bo‘ylab yo‘l xofjaligi tashkilotlari uchun muntazam
bajariladigan vazifa bo‘lib kelmoqda.

Yo‘l qoplamasining sirpanishga qarshiligi to‘g‘ridan-
to‘g‘ri tishlashish koeffitsiyenti bilan baholanishi yoki
bilvosita yo‘l qoplamasi yuzasining teksturasi bilan
baholanishi mumkin. Yo‘l qoplamasining tishlashishi ikkita
asosiy tishlashish kuchi omili adgeziya va gisterezis
o‘rtasidagi murakkab o‘zaro ta’sirning natijasidir (1-rasm)
[6]. Olib borilgan tadgiqotlarga asosan, adgeziya asosan
mikroteksturaga, gisterezis esa asosan makroteksturaga
ta’sir qiladi [7]. Mikrotekstura asosan avtomobillarning past
tezlikda harakatida, makrotekstura esa yuqori tezlikda va
yomg‘irli kunlarda tishlashish sifatini ta’minlashda muhim
ahamiyatga ega [8]. Adgeziya - bu avtomobil shinalari
kauchuklari va goplama yuzasining bir-biri bilan ta’sir
qilganda o‘zaro bog‘lanishi natijasida yuzaga keladigan
tishlashish. Tishlashish kuchlarining gisterezis komponenti
avtomobil shinasining to‘liq deformatsiyasi tufayli energiya
yo‘qolishi bilan hosil bo‘ladi. Deformatsiya odatda shinani
tekstura atrofida o‘rab olish deb ataladi. Shina goplama
yuzasiga  sigilganida, kuchlanishning  tagsimlanishi
deformatsiya energiyasining kauchuk ichida to‘planishiga
olib keladi. Shina bo‘shashganda, saqlangan energiyaning
bir gismi gayta tiklanadi, boshga gismi esa gaytarilmaydigan
issiglik (gisterezis) shaklida yo‘qoladi. Ushbu yo‘qotish
shinaning oldinga harakatni to‘xtatishga yordam beradigan
anig tishlashish kuchini tavsiflaydi [9].

Harakat yo'nalishi

Kauchuk

Adgeziya

1-rasm. Adgeziya va gisterezis omillarning avtomobil
shinasi bilan ta’siri

Tishlashishni quyidagi 1-formulada ko‘rsatilganidek,
adgeziya (Fa) va gisterezis (Fw) tishlashish kuchlarining
yig‘indisi sifatida asoslash mumkin.

Fr =F,+Fy (1)
Ikkala omil ham ko‘p jihatdan qoplama yuzasi
xususiyatlariga, shina va qoplama o‘rtasidagi ta’sirga va
shinaning xususiyatlariga bog‘liq. Bundan tashgari, shinalar
kauchuklari viskoelastik material bo‘lgani uchun harorat va
siljish tezligi ikkala komponentga ham ta’sir qgiladi.
Adgeziya kuchi silliq teksturali va qurug qoplamalardagi
umumiy tishlashishni ifodalaydi, nam va g‘adir-budur
teksturali qoplamalarda esa gisterezis kuchi asosiy hosil
giluvchi hisoblanadi.
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Mikrotekstura, makrotekstura va tezlikning qoplama
tishlashishiga nisbiy ta’siri 2-rasmda ko‘rsatilgan. Ko‘rinib
turibdiki, mikrotekstura shinalar tishlashishining kattaligiga,
makrotekstura esa tishlashish tezligi gradientiga ta’sir giladi.
Past tezlikda mikrotekstura nam va quruq tishlashish
darajasida ustunlik giladi. Yugori tezlikda
makroteksturaning mavjudligi qoplama yuzasidagi suvning
drenajlanishini osonlashtiradi, shunda mikrotekstura bilan
ta’minlangan tishlashishning hosil qiluvchisi suv ustida
bo‘lish orqali gayta tiklanadi. Gisterezis tezlik bilan o‘sib
boradi va 100 km/soat dan yuqori tezlikda tishlashishning
95% dan ortiq gismini tashkil giladi [10].

Past makrotekstura, yugori mikrotekstura
%

'

Yugqori makrotekstura, yugori mikrotekstura

Abdsdbbbd

Yugqori makrotekstura, past mikrotekstura
PPN,

* Past makrotekstura, past mikrotekstura
- Abssssasnans
— !

—_—

(o] Sirpanish tezligi, (V) o

Sirpanish jarayonidagi tishlashish koeffitsienti (F)

2-rasm. Mikrotekstura-makrotekstura va tezlikning
qoplama tishlashishiga nisbiy ta’sirining nazariyasi

Yo‘lning mikrotekstura va makroteksturasining quruq-
nam holatdagi qoplamalarda tishlashish sifatiga ta’siri
quyida tahlil gilingan. Makroteksturaning qurug va nam
goplamalar uchun tishlashish sifatiga ta’siri:

- Qurug goplamada makrotekstura morfologiyasi
(to‘ldiruvchi  materialning  qavariq  shakl oralig‘i)
harakatlanish paytida shinalar davriy deformatsiyasining
burchak tezligini (o) ifodalaydi (2-formula). Mineral
to‘ldiruvchilarning o‘rtacha oraliq masofasi qisqarishi
(kamayishi) shinalar va yo‘l yuzasi o‘rtasidagi ta’sir
maydonini oshiradi, bu esa tishlashish sifatini yaxshilaydi.
Buning sababi shundaki, shinaning yig‘ilgan va sarflangan
energiyasi makrotekstura balandliklari orasidagi o‘rtacha
masofaning kamayish funktsiyasi bo‘lib, makrotekstura
balandliklari orasidagi o‘rtacha masofa kamayishi bilan ortib
borayotgan tishlashishni ko‘rsatdi [10].

w = 2nv/D 2)
To‘ldiruvchi material qavariq shakli balandligining
tishlashish sifatiga ta’siri gavariq shaklning shina bilan to‘liq
o‘ralganligi darajasiga ta’sir qiladi. Kauchuk shinalar
gavariq shaklni makrotekstura morfologiyasi bilan to‘liq
o‘rab olishi mumkin. Qavariq shaklning balandligi oshgani
sayin, shinaning to‘planib keyin sarflangan energiyasi
ortadi, tishlashish sifati ham ortadi. Kauchuk shinalar
makrotekstura morfologiyasining to‘liq qoplay olmasa,
shinaning kuchlanish amplitudasi gavariq shakl balandligi
oshishi bilan o‘zgarmaydi va tishlashish sifati ham
o‘zgarmaydi [11].
- Nam goplama uchun
Bernoulli energiya tenglamasiga ko‘ra shinaning nam
goplamada hosil gilgan gidrodinamik bosimi tezlikning
kvadratiga proportsionaldir va suv  gavatchasining
gidrodinamik bosimi avtomobil tezligining oshishi bilan
ortadi, bu yo‘lda harakatlanish xavfsizligiga ta’sir qiladi
[12]. Makrotekstura va qoplama yuzasining relefi yo‘l
yuzasida to‘plangan suvni shina ostidan yon tomonga
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qochiradi, shinalar va yo‘l yuzasi orasidagi ta’sir maydonini
oshiradi.

Bazi olimlar tadgiqotlarida yo‘l yuzasini bir xil egrilik
radiusi va balandligi bo‘lgan ko‘plab sharlardan tashkil
topgan ideal yuza deb hisoblashgan. Ideal kontakt holatini
tahlil qgilish va shinalar-qoplama tizimining tishlashish
kuchini  nazariy  hisoblash  orgali,  3-formulada
ko‘rsatilganidek, ideal g‘adir-budur yuza ta’sir tizimining
tishlashishda siljish kuchlanishi va tishlashish koeffitsiyenti
ifodalari aniglangan [13].

¢=7 (3)

Bu yerda:

¢ — ta’sir yuzasining tishlashish koeffitsiyenti;

Tr — ta’sir yuzasining tishlashish siljish kuchlanishi;

Pr — shina va yo‘l yuzasi o‘rtasidagi haqiqiy ta’sir
kuchlanishi.

Tenglamadagi parametrlar adgezion va gisterezis
omillarga bog‘liqdir. Tishlashish sifati asosan qoplama
sharoitlariga, shinalarning  tarkibiy  xususiyatlariga,
teksturasining shakliga bog‘liq. Yomg‘irli kunlarda suv
qavatcha qoplama yuzasiga “moylash” sifatida ta’sir etadi,
shuning uchun adgezion omil sezilarli darajada kamayadi,
ammo gisterezis omil o‘zgarmaydi. Gisterisis omil asosan
yo‘l yuzasining teksturaviy xususiyatlariga va shinaning
xususiyatlariga bog‘liq, lekin u qoplama yuzasining
ifloslanish sharoitlari bilan bog‘liq emas.

Shuning uchun, to‘ldiruvchining maksimal eng kichik
zarracha o‘Ichami bir xil bo‘lganda, yo‘l yuzasi teksturalari
morfologiyasining strukturaviy chuqurligini mos ravishda
oshirish nam goplamaning tishlashish sifatini yaxshilashga
yordam beradi.

Mikroteksturaning qurug va nam qoplamalar uchun
tishlashish sifatiga ta’siri:

- Quruq goplama uchun.

Mikrotekstura morfologiyasining (shaklining) yo‘l
goplamasi tishlashish sifatiga ta’siri asosan adgeziya va
mikro ta’sir orqali amalga oshiriladi. Mikrotekstura
avtomobil past tezlikda (30-50 km/soat dan past)
harakatlanayotganda qoplamaning tishlashish sifatini
tavsiflaydi. Mikrotekstura morfologiyasining konstruktiv
tavsifi qoplamaning tishlashish sifatiga ta’siri asosan
mineral to‘ldiruvchining balandlik, zichlik va shakliy tiklik
xususiyatlariga bog‘liq.

Mikroteksturaning morfologiyasi va  strukturaviy
xususiyatlarining ta’siri, asosan, shinalar va qoplama yuzasi
adgeziya tishlashishiga ega bo‘lganda, adgeziyadan kelib
chigadigan tishlashish, rezina shinalarning adgeziyasi
energiyasining yo‘qolishidan kelib chigadi (4-formula) [14]

Fy = KiKyop & tan g, ()

Bu yerda:

Ki- adgeziya koeffitsiyenti;

Kz - mikro girralar koeffitsiyenti;

o_m(N/H) - mikro gavariq shaklning uchidagi maksimal
kuchlanish;

N - vertikal yuk;

H - rezina shinaning qattiqligi;

§ - gisterezis burchagi.

Avtomobil shinalari uchun tishlashish Fa ning adgezion
omili mikro qirra shakli o m(N/H) wustki qismidagi
maksimal kuchlanishga to‘g‘ridan-to‘g‘ri proportsional
hisoblanadi. Agar, mikro girralar giymati oshsa tishlashish
sifati ham oshadi.
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Mikrotekstura morfologiyasining balandlik parametri
qanchalik katta bo‘lib shinaga chuqur singdirilgan bo‘lsa,
mikroteksturaning zichligi va shina bilan ta’sir qiladigan
nuqtalari shunchalik ko‘p bo‘ladi, natijada shinaning
tishlashish koeffitsiyenti oshadi.

- Nam goplama uchun

Nam qoplama uchun mikrotekstura morfologiyalari
avtomobilning past tezligida goplama tishlashishi, shu
jumladan mikroteksturaning balandligi, zichligi va shakliy
tikligini aniglashda muhim ahamiyatga ega. Katta balandlik
parametrlariga ega mikroteksturali qgavariq shakl suv
qavatchasiga kirib, rezina shinaga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir
qilishi mumkin, bu bilan ta’sir maydoni oshadi va avtomobil
sirpanishining oldi olinadi. Mikrotekstura
morfologiyasining zichligi shinalar va yo‘l o‘rtasidagi
samarali ta’sir maydonini aniglaydi. Zichlik ganchalik
baland bo‘lsa, mikro g*adir-budurliklar maydoni shunchalik
yuqori bo‘ladi, natijada shina bilan ko‘proq adgeziya
nuqtalari paydo bo‘ladi. Mikrotekstura morfologiyasi
shakliy tikligi uning kauchuk shinaga yotgizish chuqurligiga
bevosita ta’sir qiladi.

Makrotekstura  3-rasmda  ko‘rsatilganidek, shina-
goplama o‘rtasidagi ta’sir  bo‘lganda  mineral
to‘ldiruvchining yuqori yuzasidan suvning makrotekstura
chuqurliklari drenajlanishiga ta’sir giladi [15].

i M A i
3-rasm. Makrotekturada suv sathi balandligining ikki
o‘lchovli tasviri

Mikrotekstura  morfologiyasining  (shakli)  yuqori
xarakterli parametrlariga ega bo‘lgan qoplama, yuqori
zichligi va shakliy tiklik qurug yoki nam goplama sharoitida
uning tishlashish sifatini oshirishga yordam beradi.

3. Xulosa

Oc‘tkazilgan nazariy tahlillar natijasida, ekspluatatsiya
holatidagi goplama yuzalarining tekstura chuqurligi minimal
talablarga javob berishini ta’minlash, teksturaning o‘zgarishi
tufayli tishlashish sifatining yomonlashishini oldini olish,
goplamaning nam holatida “YTH”ni oldini olish uchun
samarali usul hisoblanadi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki,
yo‘l qoplamasining mikrotekstura va makrotekstura
xususiyatlari adgeziya hamda gisterezis omillari orgali
tishlashish koeffitsiyentiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Mikrotekstura  goplamaning  past  tezliklardagi
tishlashish sifatini ta’minlashda asosiy rol o‘ynasa,
makrotekstura yuqori tezliklarda va nam qoplama
sharoitlarida suvni samarali drenajlash orgali sirpanish
xavfini kamaytiradi. Qoplama yuzasi teksturasining
chuqurligi, gavariq shakllarning balandligi, zichligi va
shakliy tikligi ortishi shina va qoplama o‘rtasidagi haqiqiy

ta’sir  maydonini  kengaytirib, tishlashish sifatining
yaxshilanishiga xizmat giladi.
Shuningdek, ekspluatatsiya jarayonida  transport

yuklamalari va atrof-muhit omillari ta’sirida qoplama
teksturasining yemirilishi tishlashish ko‘rsatkichlarining
pasayishiga olib kelishi aniqlandi. Shu sababli yo‘l
qoplamasi yuzasi teksturasining me’yoriy parametrlarini
saglash va muntazam nazorat qilish harakat xavfsizligini
ta’minlashning muhim shartlaridan biri hisoblanadi.
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Tadqiqot natijalari yo‘l qoplamalarining sirpanishga
garshilik xususiyatlarini baholash, ularni loyihalash va
ekspluatatsiya qilish jarayonlarida tekstura parametrlarini
hisobga olish zarurligini ko‘rsatadi. Bu esa yo‘l-transport
hodisalarining oldini olish, transport ogimining xavfsizligini
oshirish hamda yo‘l qoplamalarining xizmat muddatini
samarali boshgarishga xizmat giladi.
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