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Magqolada nobikr yo‘l to‘shamalaridagi buzilishlarning to‘planishi bo‘yicha tizimli
yondashilib, asfaltbeton qoplamali yo‘l to‘shamasining loyihaviy xizmat muddati, yo‘l toifasi
va transport oqimi qatnov jadalligiga qarab, ta’sir qiluvchi omillar, “Yo‘l to‘shamasi — yo°‘l
poyi” tizimida ekspluatatsiya jarayonidagi fizik-mexanik jarayonlar va hodisalar yuzaga
kelishi mumkin bo‘lgan muammolar, yo‘l poyi — yo‘l to‘shamasi sistemasidagi fizik va
kimyoviy jarayonlarning bir qismi yo‘l qoplamalarida buzilish hosil bo‘lishi va rivojlanishiga
ta’siri tahlil qilingan. Tahlillar asosida, ilmiy farazlar qabul qilingan va xulosalar chigarilgan.

Kalit so‘zlar: bikr, to‘shama, buzilish, asfalt, beton, yoriq, cho‘kish, 0‘yiq, uvalanish,
transport, deformatsiya, cho‘zilish, yo‘l poyi, yo‘l to‘shama, qoplama.

B ctatbe pacCMOTpPECH CUCTEMHBIN IoaxoJ K HaKOIIJICHHUIO ,I[e(beKTOB HCPOBHLIX JOPOK-
HBIX TOKPBITHHA, PAacdeTHOMY CPOKY CIYXObl ac(arbTOOETOHHOTO TOPOXKHOTO TOKPBITHS,
q)aKTOpaM BJIMSAHHUA B 3aBUCHMOCTH OT KAaTCIrOpuH JOPOTH U CKOPOCTHU TPAHCIIOPTHOI'O IIOTO-
Ka, (PU3MKO-MEXaHUYECKUX IMPOIECCOB M MPOMCIIECTBUN, KOTOPhIE MOTYT BO3HHUKHYTH IpHU
OKCIUTyaTallud CUCTCMbI «I[OpO)KHOG IMOKPBITUC — OCHOBAHHEC OOPOI'U», JOPOKHOC ITIOKPBITUC
— nopora. [Tpoanain3upoBaHbl HEKOTOPBIC GU3MUYCCKUE W XMMHYCCKHE TIPOIECCHl B CHCTEME
JIOPOXKHBIX IMOKPHITUH Ha (POPMUPOBAHUE W PA3BUTHE MOBPESKIACHHUH JOPOKHOTO IMOKPBITHS.
Ha ocHoBe ananmsa ObuIH MNPHUHATHEI HAYYHBIC TUIIOTE3bI U CACTIaAHbI BBIBOIBI.

KuroueBble c10Ba: 10poxkHasi 0€kKAa, JOPOXKHAS OACKIA, pa3pylieHue, achanbt, Oe-
TOH, TPEIINHA, TPOCaIKa, KaHaBKa, SPO3Hs, TPAHCIIOPT, AePopMalnsl, YIJTUHEHNE, TIOPOKHOE
OCHOBAHHE, NOPOKHOC NOKPBITHE, JOPOKHAA OACIKIA.

The article takes a systematic approach to the accumulation of defects in non-grade road
surfaces, the design service life of an asphalt-concrete road surface, the influencing factors
depending on the road category and traffic flow speed, physical-mechanical processes and
incidents that may occur during the operation of the "Road surface - road base" system, road
surface - road Some of the physical and chemical processes in the pavement system have been
analyzed on the formation and development of damage in road surfaces. Based on the analy-
sis, scientific hypotheses were accepted and conclusions were drawn.

Key words: pavement, pavement, failure, asphalt, concrete, crack, subsidence, groove,
erosion, transport, deformation, elongation, road base, road surface, pavement.

Kirish amaliyotida yo‘l to‘shamalarining

Transport vositalarining zamonaviy ta’mirlararo xizmat muddati va qoldiq
tezkor va jadal harakatlanish sharoitlarida resursini aniqlash masalasi dolzarb bo‘lib
yo‘l qoplamalari transport vositalaridan turibdi. Yo‘l to‘shamalarining xizmat
tushadigan ko‘p martalik gisqa muddatli muddatini hisoblab va bashorat qilish
yuklamalar ta’sirida bo‘ladi. Bu ta’sirlar metodikasi amaldagi me’yoriy hujjatlar
dinamik harakterga  ega bo‘lib, yo‘l MQN 46-08, MQN 52-2008, MQN 05-
goplamalarining  ekspluatatsiya  holati 2005 larning talablariga asoslanadi. Bu
ko‘rsatkichlarini pasaytiradi. yerda nazarda tutilgan metodikalar ruxsat

Hozirgi vaqtda, avtomobil yo‘llarini etilgan elastik egilish bo‘yicha hisoblash
loyihalash, qurish va ekspluatatsiya qilish modellaridan bir qismini o‘z ichiga oladi.
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Chunki, yo‘l to‘shamasining egilishi kom-
pleks ko‘rsatkich bo‘lib, faqat egilish
emas, cho‘zilishga, yo‘l poyi va yo‘l
gatlamlarida surilishlarga mustahkamligini
ham tavsiflaydi.

Asfaltbeton qoplamali yo‘l
to‘shamasining loyihaviy xizmat muddati,
yo‘l toifasi va transport ogimi gatnov
jadalligiga qarab, 12-16 vyil qilib bel-
gilangan [1]. Yo‘l to‘shamasini hisoblash
va konstruksiyalash bo‘yicha mutaxassislar
goplama materialini toligishiga (ustalosti)
tekshirishda, transport  vositalaridan
tushadigan yuklamalar sonini ana shu
muddatlardan keltirib chigaradilar. Yo‘l
to‘shamalarini qurish uchun ishlatiladigan
yo‘l qurilish materiallar uchun normativ
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hujjatlar (GOST, SHNQ, DSt) dagi talablar
ham shu muddatlarga asoslangan. Yo‘l
poyi va yo‘l to‘shamasi gatlamlarini qurish
ishlari sifatini baholovchi va nazorat etu-
vchi mezonlar ham o‘sha muddatlarga
mo‘ljal qilib tanlanadi.

Bularni hisobga olgan holda, ta’mir
ishlarini rejalash strategiyasini o‘zgartirish
lozim, ya’ni, deformatsiyalar va yemiri-
lishlarni yo‘qotish emas, oldini olish prin-
sipiga  o‘tish  kerak. Chunki, yo‘l
to‘shamalarini ekspluatatsiya qilish
davomida turli buzilishlar hosil bo‘ladi (1-
rasm). Bu esa, mustahkamlik, ravonlik ka-
bi ekspluatatsiya sifatlari va
ko‘rsatkichlari asta—sekin yomonlashishiga
olib keladi [3].

Nobikr yo'l to'shamalaridagi

il buzilishlarning turlari |
Yoriglar Cho'kishlar
hosil
bo'lishi
A 4 A 4 , Y A 4 4
To'rsimon .| Uvalanish | O qular P Erish va P To'lginlar,
yoriglar - lar - bz'(l)issl,:]i ) to'planishlar siljishlar, izlar

1-rasm. Asfaltbeton qoplamali yo‘l to‘shamalaridagi buzilishlarning turlari

Shuning  uchun  nobikr  yo‘l qismi holatini tavsiflovchi va vaqt bo‘yicha

to‘shamalarida buzilishlarning to‘planish
jarayonlarini  tadgiq  etib,  xizmat
muddatlarini belgilab, ta’mir ishlariga
mablag’larni rejalashni takomillashtirish
dolzarb masala bo‘lib hisoblanadi.

Hozirgi vaqtda, yo‘llarning eksplu-
atatsion  holatini  baholash  bo‘yicha,
rivojlangan davlatlarda HDM, RoSy PMS,
BMS, ROMAPS va boshga bir gqator
modellar va  dasturlardan  foydala-
nilmoqgda[1].

Amerika yo‘l tashkilotlari assotsiyasi
(AASHO) tomonidan yo‘lning qatnov

Vs =9241023-T°

bu yerda: VS- goplamaning yemiri-
lish ulushi, m%100 m? T-goplamaning
xizmat muddati;

E,,;-yo‘l to‘shamasining hisobiy elas-
tiklik moduli;

o‘zgaruvchi parametr sifatida qoplama ek-
spluatatsiya holatining indeksi (PSI) gabul
gilingan. Tadgiqotlar natijasida PSI ning
jorlty qiymati qoplamada hosil bo‘lgan
izlarning chuqurligiga, chuqurchali may-
donga, ravonlik ko‘rsatkichiga bog’liq
holda aniglangan.

Finlyandiyada asfaltbeton qoplama-
larida deformatsiya va yemirilishlarning
hosil bo‘lish jadalligini bashorat qilish
uchun model yaratilgan va u quyidagi em-
perik ko‘rinishda [2]:

+42,1- () L)

Er

E;-hisobiy davrda yo‘l
to‘shamasining haqiqiy elastiklik moduli.

Butun dunyo bankining iqtisodiy
rivojlanishlar instituti professori Sezar
Keyros rahbarligida yo‘l qatnov qismi ho-
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latini transport oqimi ta’sirida bashorat qi-
lish metodikasida asfaltbeton qoplamasi
yotgizilgandan  keyin  yoriglar  hosil

T,,= 4,21exp(0.319M_ ,-17.1N/M2 ),

bu yerda:

N-bitta harakat tasmasidan bir yilda
o‘tgan avtomobillar soni (o°‘qlardagi
standart yuklamalarning ekvivalent soniga
keltiriladi), min.avt;

M,q = 0,0394(K,H, + K, H, + K3Hy) + M, ;

K, —qoplama (qalinligi H; mm) ning
mustahkamlik koeffisienti;

K, — o‘sha, H,qalinlikdagi yuqori
gatlam uchun;

K, — o‘sha, H; qalinlikdagi pastki
gatlam uchun;

8,.,=1.76w32T
bu yerda: &,,. — yoriglar gamrab
oladigan yuzaning kattalashuvi (umumiy
yuzadan foizlar);

T — o‘tgan yillar soni; - yoriglar
gamrab oladigan dastlabki yuzaning eng
kichik giymati (qoplama umumiy yuzasi-
dan %).

T=K,, [10,5 exp-0,655K,,,+0,156N,,],

bu yerda: K,,.-bo‘sh (0,54), o‘rtacha
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bo‘lishini  bashorat qiluvchi quyidagi
gonuniyat keltirilgan:
)

M_; — yo‘l to‘shamasi qalinligining
umumlashma ko‘rsatkichi;

M, —yo‘l poyi gruntining M, ga
ta’sir etuvchi qismi (tashkil etuvchisi).

Yoriglar gamrab olgan yuzani
aniglash uchun quyidagi formula taklif
etilgan :

(3)

Qoplama uvalana boshlashigacha
o‘tadigan vaqtni bashorat qilish uchun
quyidagi formuladan [2]  foydalanish
kerak:

(4)

U.Peterson [2] ko‘rilayotgan davrda

(0,97) va mustahkam (1,49) yo‘l ‘t.a’mirlanmagar'l ‘b‘o‘lsa, o‘yiqlar
uchastkalarning tagsimlanish koeffitsienti: yuzasining  ko‘payishini (%  bilan

K., - qurilish sifati koeffisienti, aniqlanadi, lekin 10 dan ortiq bo‘lmasligi
qoplama sifati yaxshi bo‘lsa 0, yomon kerak) _baShf)rat giladigan  quyidagi
bolsa — 1.0° formulani tavsiya etgan [1]:

N_,.-harakat tasmasidan bir vyilda
o‘tgan avtomobillarning soni, mln.avt;

8y:a =O[KN,(P+0,1)], ®)
bu yerda: w-yil boshidagi o‘yiqlar H-asfaltbeton goplama

yuzasi(umumiy yuzadan %);
k-o‘yiqlarning o‘sish koeffisienti;

yo‘l  to‘shamasining  asosi  ishlov
berilmagan donali materialdan bo‘lsa:
k=(2-0,2H),
H = 70186, 0,502

iz xm
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gatlamlarining umumiy qalinligi, sm; R-

yog’inlarning o‘rtacha qiymati, mm/oy.
Yo‘l to‘shamalarida hosil bo‘ladigan

izlar (koleyalar) ning o‘rtacha chuqurligini

bashorat  qilish  uchun  T.Vatanatad
quyidagi formulani taklif gilgan [2].

2,3 =
-K_ "N (6)
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bu yerda: H,, — izlarining o‘rtacha
chuqurligi , mm;

T21% _ yo‘l qoplamasi yotqizilgan
yoki kapital ta’mirlangan vaqtdan boshlab
xizmat muddati, yil;

o-yoriqg sezilgan
nisbiy yuzasi, % ;

v-keng yoriglarning nisbiy yuzasi, %

Buyuk Britaniyaning yo‘l laboratori-
yasi Keniya yo‘llarida tadqiqot ishlari olib
borganda RTTM2 modelidan foydalangan.
Bu model asosida tajriba uchastkalaridagi
kuzatuv natijalari asosida buzilish darajasi
B ni aniglash uchun quyidagi formulani
keltirib chigargan [3]:

5 = exp [~

bu yerda: p -
transport oqimi  xususiyatiga
ko‘rsatkich;

B — konstruksiya turi va transport
oqimiga bog’liq shakl ko‘rsatkichi;

N — 80kN -yolg’iz- o°qlarning
ta’sirlar soni;

Buzilish darajasi N=p, V= ¢ da 0
dan 1,0 gacha o‘zgaradi, N—o da 1,0 ga
asimptotik yaginlashadi.

Yuqorida  ko‘rilgan  metodikalar
Yevropa, Afrika va Amerika
mamlakatlarida o‘tkazilgan tadqiqotlar va
olingan statistik ma’lumotlar asosida ishlab
chigilgan. O‘zbekistonning tabiiy-iglim
sharoitlari,  mabhalliy  yo‘l  qurilish
materiallari, transport ogimi Xxususiyatlari
va harakat jadalligi boshqgacha bo‘lgani
sababli, taklif etilgan formulalardan
bevosita foydalanish giyin.

Bajarilgan tadgiqgotlarni tahlil gilish
asosida xulosaga kelish mumkinki, yo‘l
to‘shamasi  konstruksiyalarining asosiy
xususiyati  shuki, ularni ekspluatatsiya
qilish davomida turli buzilishlar yig’ilib
boradi. Bu buzilishlarning sabablari
harakatdagi transport vositalari ta’sirida,
konstruksiya materiallarida kechadigan
turli fizik jarayonlar va doim o‘zgarib
turadigan tabiiy iglim sharoitlardir.

“Yo‘l to‘shamasi — yo‘l poyi»
tizimida ekspluatatsiya jarayonida quyidagi

uchastkalarning

()

konstruksiya va
bog’liq
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KZ* — qoplamaning zichlanish
darajasi AASHTO metodikasi bo‘yicha
standartga nisbatan.

N — bitta tasmadan o‘tgan o‘qlar soni
(hisobiy yuklama 80 kN ga keltiriladi);

C — daraja ko‘rsatkichi (N giymatga
mos)
fizik-mexanik jarayonlar
yuzaga kelishi mumkin:

1. Yol poyi, yo‘l konstruksiyasiga
garab, o‘zining mustahkamlik (elastiklik
moduli, gruntning namligi, zichligi va
holati) va deformatsion (ilashish va ichki
ishgalanish burchagi) tavsiflarini
o‘zgartiradi.

2. Yo'l poyida qoldiq deformasiyalar
har ganday holatda to‘planib boradi, faqat,

va hodisalar

joriy vaqtda ko‘rsatilgan tavsiflarga
bog’liq holda, turli jadallik bilan
to‘planadi;

3. Yol to‘shamasining asosiga

yotqizilgan chaqiq tosh va shag’al qum
aralashmasi  donalari  bir —  biriga
ishqalanaverib, ko‘plab marta muzlab,

suvga to‘yingan holda erishi, pastda
joylashgan yo‘l poyidagi grunt bilan
aralashib ~ ketishi ~ natijasida  jiddiy

o‘zgaradi. Qum va chang zarralarning
ulushi ko‘payganidan asos qatlamining
elastiklik moduli pasayadi;

4. Harorat ta’sirida asfaltbeton
gatlamning xususiyatlari o‘zgarib, elasti-
klik moduli pasayadi;

5. Oksidlanish va polimerlanish ja-
rayoni natijasida bitumning eskirishi na-
tijasida qoplamada yoriglar hosil bo‘lib,
quyosh radiatsiyasi bu jarayonni te-
zlashtiradi;

6. Avtomobil yo‘llarida keng gabar-
itli, og’ir yukli tranzit qatnovining
to‘xtovsiz  o‘sib  borishi  natijasida
goplamada turli xil buzilishlar kuzatiladi

[5].

Bular “yo‘l poyi — yo‘l to‘shamasi”
sistemasidagi fizik va kimyoviy jarayon-
larning bir gqismi bo‘lib, yo‘l qoplamalarida
buzilish hosil bo‘lishi va rivojlanishiga
ta’sir qiladi.

Nobikr yo‘l to‘shamalarida buzilish-
larning to‘planish jarayonini nazariy aso-
slash uchun ilmiy gipoteza sifatida
quyidagi farazlar (farazlar ko‘p martalab
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yuklanish ta’sirida yemirilish mexanizmini
belgilaydi) gabul gilinishimiz mumkin:

I. Ofqgqa tushadigan standart
yuklamaning har bitta ta’siri ostida kon-
struksiyada bitta buzilish yuzaga keladi;

2. Yuklama ko‘plab marta takror-
langanda buzilishlar to‘planadi: ular joriy
vaqt onida yakka buzilishlar yig’indisidan
iborat bo‘ladi: bu yig’indi buzilish darajasi
deyiladi;

3. Buzilish darajasi 0 bilan 1,0
oralig’ida o‘zgaradi. 0—buzilish yo‘qligini,
1-to‘la yemirilishni, ishlash qobiliyatining
tugaganligini, ta’mirlamay turib, eksplu-
atatsiya gilishda davom etish noilojligini
anglatadi;

4. Konstruksiyaning resursi o‘qqa
tushadigan ~ standart  yuklamalarning
ta’sirlar soni bilan aniqlanadi; ta’sirlar
buzilish darajasi 1,0 ga yetgunicha davom
etadi;

5. Yakka buzilishning qiymati yo‘l
to‘shamasi konstruksiyasi va yo‘l poyi par-
ametrlariga bog’liq bo‘lib konstruksiyada
ishlatilgan materiallarning  xususiyatlari
o‘zgarishi bilan o‘zgarishi mumkin (vaqt
o‘tishi bilan).

Qabul qgilingan farazlarga muvofiq,
buzilishlarning  to‘planish modellari
uchun, har bir i- yuklanish siklidan keyin
arifmetik progressiya ko‘rinishida buzilish
darajasi Bi yakka buzilishning al giymati-
ga ko‘payadi, deb hisoblaymiz:

Biyy = B; T ay, (@)

bu yerda: Bi — i marta yuklanish si-
klida to‘plangan buzilish o‘lchami; ai —
yuklanishning i — sikli qo‘shadigan yakka
buzilish

N- konstruksiyani to‘la buzishga olib
keladigan  yuklamaning tushish sikllari
soni yoki konstruksiyaning resursi.

U holda, joriy vagt t da buzilish
me’yori B(t), yakka buzilish — ai — larning
(t vaqt ichidagi) yig’indisi sifatida aniqla-
nadi:

B(t) = Xfa, = Zf - (©)
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C-istalgan vaqgt davomida yuklaman-
ing takrorlanish soni [7].

B(t) ning o‘zgarishi konstruksiyaning
holatini baholash imkonini beradi. Bu kat-
talik 1,0 ga qancha yaqin bo‘lsa, qoplama
shuncha tez yemiriladi va ishlash qobilyati
zahirasi yoki konstruksiya resursi shuncha
kam  bo‘ladi.  Konstruksiya  resursi
V.P.Nosov taklif etgan qonuniyat bo‘yicha
konstruksiyaning elastik egilishini
aniglashga Kkeltiriladi. Asfaltbeton gopla-
mali yo‘l to‘shamalarining elastiklik
moduli esa, haroratga va gruntning namli-
giga bog’ligq. Yakka buzilishlar ham shu
omillarga (harorat va namlik) bog’liq. Shu
sababdan yakka giymati ham vagtiga
bog’liq, chunki harorat va namlik vaqt
o‘tishi bilan o°zgaradi.

Demak, yugoridagi nazariy tadgigot-
lar quyidagi xulosalar chigarishimizga
imkon beradi:

1. Buzilishlar vaqt o‘tishi bilan bir
xilda o‘sib boradi va transport vositasining
yurib oftishi natijasida yuzaga kelgan
zo‘riqish darajasiga bog’liq bo‘lgan yakka
buzilishlarning yig’indisi sifatida anigla-
nadi. Yakka buzilish giymati esa, kon-
struksiyaning egilishiga bog’liq, u esa, oz
navbatida yo‘l poyi gruntining namligi,
goplamaning harorati va birjinsliligiga
bog’liq.

2. Asfaltbetonning harorati va yo‘l
poyi gruntining namligi o‘zgarishi na-
tijasida yo‘l to‘shamasining umumiy elas-
tiklik moduli va yakka buzilish darajasi
o‘zgaradi. Bu o‘zgarishlarni buzilishlarn-
ing to‘planishini bashorat giladigan mod-
elni tuzishda e’tiborga olish kerak.

3. Buzilishlarning to‘planish modeli
avtomobil yo‘li transport ekspluatatsiya
holatini  yomonlashuvini aks ettirib,
shuning asosida ta’mirlash ishlarining turi
va muddatlari hagida garor gabul qilish
mumkin [5].
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