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Annotatsiya. Hozirgi davrda ko’priksozlik sohasida loyihalash, qurish va ekspluatatsiya 

qilish uchun zilzilabardoshlik nazaryasini inobatga olish dolzarb masalalardan biri bo’lib 

qolmoqda. Biz ushbu maqolada avtomobil ko‘priklarini oraliq qurilmalaridagi dinamik 

xarakteristikalarini baxolash soxasidagi xolatiga to’xtalib o’tilgan  

Kalit so`zlar: vibrodinamik ta’sirlar, dinamik ta’sirlar, avtomobil ko’priklari, seysmik 

mustaxkamligi. 

СОСТОЯНИЕ В ОБЛАСТИ ОЦЕНКИ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ПРОМЕЖУТОЧНЫХ УСТРОЙСТВ АВТОМОБИЛЬНЫХ МОСТОВ 

Аннотация. Одним из наиболее актуальных вопросов в области мостостроения 

на сегодняшний день является учет сейсмостойкости при проектировании, 

строительстве и эксплуатации. В данной статье мы сосредоточили внимание на 

ситуации в области оценки динамических характеристик промежуточных устройств 

автомобильных мостов. 

Ключевые слова: сейсмовибродинамические воздействия, динамические 

воздействия, автодорожные мосты, сейсмостойкость. 

STATUS IN THE FIELD OF EVALUATION OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF 

INTERMEDIATE DEVICES OF AUTOMOBILE BRIDGES 

Abstract. One of the most pressing issues in the field of bridge construction today is the 

consideration of earthquake resistance for design, construction and operation. In this article, we 

focused on the situation in the field of evaluation of the dynamic characteristics of intermediate 

devices of automobile bridges.  

Keywords: seismic vibrodynamic effects, dynamic effects, road bridges, seismic stability. 

 

KIRISH 

Texnik diagnostikaning maqsadi aniq o‘lchovga asoslangan, mezonlar va maqsad 

funksiyalarini o‘rnatishga imkon beradigan tadqiqotlar bo‘lib, bu avtomobil ko‘priklarinining 

yuk ko‘taruvchi konstruksiyalarida kuchlanish deformaiya xolatidagi o‘zgarishlarni baxolash 

imkonini beradi. 

TADQIQOT MATERIALLARI VA METODOLOGIYASI 

Transport inshootlarining dinamik xususiyatlarini baholash usullarini ishlab chiqish ikkita 

asosiy yo‘nalishda amalga oshiriladi: 

1) Dinamik parametrlarni aniqlashning еtarlicha aniq va amaliy qulay usullarini olish 

uchun ko‘prik konstruksiyalarining dinamik hisob-kitoblarini takomillashtirish; 

2) Tebranishlarning o‘lchashning zamonaviy apparat va dastur to‘plamlaridan 

foydalangan xolda, dinamik sinovlarni o‘tkazish usullarini takomillashtirish, bu xaqiqiy transport 

inshootlarining dinamik xususyatlarini aniqroq qiymatlarini ekspluatatsiya sharoitida olish 

imkonini beradi. 
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TADQIQOT NATIJALARI 

Tadqiqotchilar oldida, ko‘prik konstruksiyasidagi harakatlanuvchi yuk ta’sirida kelib 

chiqqan burilishlar va kuchlar, ular statik yuklash sharoitida burilishlar va kuchlardan qanday 

farq qilish darajasini aniqlash vazifasi turardi.  

1905 yilda A. N. Krilov inert bo‘lmagan yukning oraliq qurilma bo‘ylab bir tekis 

taqsimlangan massali harakatlanishi masalasini to‘liq еchimini topdi. 

𝑦(𝑥, 𝑡) = ∑ 𝐹𝑖(𝑡)𝑠𝑖𝑛
𝑖𝜋𝑥

𝑙
                                              (1.1)

∞

𝑖=1

 

S.E. Inglis va A. Shallenkamp ishlarida oraliq qurilma va inersiya kuchlari hisobga 

olingan. S.E. Inglis uslubining moxiyati shundan iboratki, avtomobil oraliq qurilmaning ustida 

joylashgan xar qanday vaqtda egri chiziqli epyurasini qurishdan iborat. Yechim ixtiyoriy qism 

uchun oraliq qurilma tebranishining o‘ziga xos shakllariga muvofiq ajratilgan shaklida topiladi, 

bu еrda harakatlanuvchi avtomobilning inersiyasi quyidagicha hisobga olinadi: 

𝑚
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
= 𝑚 {

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
(𝑘𝑜′𝑐ℎ𝑚𝑎  𝑡𝑒𝑧𝑙𝑎𝑛𝑖𝑠ℎ) + 

+2𝜐
𝜕2𝑦

𝜕𝑥 𝜕𝑡
(𝑘𝑜𝑟𝑖𝑙𝑜𝑖𝑠 𝑡𝑒𝑧𝑙𝑎𝑛𝑖𝑠ℎ𝑖) +                          (1.2. ) 

+𝜐2
𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
 (𝑚𝑎𝑟𝑘𝑎𝑧𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑖𝑙𝑚𝑎 𝑡𝑒𝑧𝑙𝑎𝑛𝑖𝑠ℎ) } 

Egilish funksiyasi ifodasini quyidagi ko’rinishda foydalanib 

𝑦 = 𝑓(𝑡)𝑠𝑖𝑛
𝜋𝑥

𝑙
                                                         (1.3. ) 

Oraliq qurilmaning tebranish tenglamasini olamiz 

[1 + 𝛾(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡)]
𝑑2𝑓

𝑑𝑡2
+ 2[𝜀 + 𝜔𝛾𝑠𝑖𝑛2𝜔𝑡]

𝑑𝑓

𝑑𝑡
+ 

+[𝜔0
2 − 𝛾𝜔2(1 − 𝑐𝑜𝑠2𝜔𝑡)]𝑓 =

2𝑃

𝑚𝛿
𝑐𝑜𝑠𝑞𝑡 ∙ 𝑠𝑖𝑛

𝜋𝜈𝑡

𝑙
                     (1.4. ) 

Bu еrda  𝜔0 =
𝜋2

𝑙2 (
𝐸𝐼

𝑚𝛿
)

1

2;  𝛾 =
𝑚𝑛

𝑚𝛿
;  mn; mδ - oraliq qurilma va chiziqli yuk massasi; 

ω-oraliq qurilmaning aylanma chastotasi; q-tashqi yuk chastotasi; υ—to‘plangan massaning 

xarakat tezligi; S— chiziqli amortizatsiya koeffitsienti. 

𝒇(𝒕) = ∑ 𝑨𝒓

𝒓=∞

𝒓=−∞

𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒓 + 𝒒)𝒕                                       (1.5. ) 

(1.5) tenglamani еchish natijasida ω va r= 11 gacha bo‘lgan Ar va A-r mos koeffitsientlar 

aniqlanadi. (1.5) tenglamani bu еchimi funksiyani xos koordinatalar bo‘yicha ajratish usuli 

deyiladi. (1.2) dan ko‘rinib turibdiki, geometrik koordinata bo‘yicha og‘ish funksiyasini 

ifodalashda S. E. Inglis qatorning faqat bitta hadini qoldirgan. 

A. Shallenkamp, S.E. Inglisdan farqli o‘laroq, yuk ostidagi burilishni noaniq 

koeffitsientlar Ai bilan ketma-ket Fure shaklida ifodaladi: 

𝒚(𝝊𝒕, 𝒕) = ∑ 𝑨𝒊

∞

𝒊=𝟏

𝒔𝒊𝒏
𝒊𝝅𝝊𝒕

𝒍
.                                              (1.6. ) 
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Natijada, yuk ostida burilishni baxolash cheksiz chiziqli algebraik tenglamalar tizimini 

еchishga kamayadi. 

Tadqiqot tahlili natijalari shuni ko‘rsatadiki, tezlikni ortishi va xarakatlanuvchi yukning 

dinamik ta’siri Inglis usuli bo‘yicha ortadi va Shallenkamp usuli bo‘yicha kamayadi. 

Shuningdek, A. B. Morgaevskiy ishlaridagi ikkala usul natijalariga asoslanib, yuk ostida dinamik 

koeffitsientning qiymatini aniqlashdan qochish kerak degan xulosaga keladi, chunki, bu katta 

tezlikda natijalarning sezilarli darajada buzilishiga va noto‘g‘ri xulosalarga olib kelishi mumkin. 

A. B. Morgaevskiy dinamik koeffitsientning qiymatini bir-biridan deyarli farq qilmaydigan 

oraliqning o‘rtasida mutlaqo еng katta og‘ish yoki og‘ish yo‘li bilan baholashni tavsiya еtdi. 

A. B. Morgaevskiy ikkita elastik bog‘langan yuklardan iborat mexanik tizimning silliq 

oraliq qurilma bo‘ylab harakatlanish muammosini еchimini topdi. Pastki yuk oraliq qurilmada 

qattiq tayanadi. Oraliq qurilma va yukning qo‘shilib tebranishlarining differensial tenglamalarini 

Adams-Shtermerning sonli usuli bilan birlashtirib, dinamik koeffitsientning yuklar orasidagi 

elastik birikmaning qattiqligiga bog‘liqligi grafikalarini tuzdi. 

MUHOKAMA 

Differensial tenglamalar sistemasining zamonaviy ifodalanishi, to‘plangan va 

taqsimlangan - har qanday yuklarning kombinatsiyasida har qanday mahkamlangan oraliq 

qurilma uzunligi bo‘ylab og‘irlikni taqsimlash bilan, harakatlanish holatiga mos keladi, kattaligi 

bo‘yicha Inglis-Bolotin tenglamasida aks еttirilgan. Doimiy va o‘zgaruvchan vaqt bo‘yicha yuk 

harakatining kritik tezligi umumlashgan ko‘rinishda aniqlandi. Masalan, avtomobil sharnirli 

opertnoy oraliq qurilma  bo‘ylab harakatlanganda  birinchi va ikkinchi taxminlardagi kritik 

tezliklar Inglis-Bolotin usuli yordamida hisoblab chiqilgan 

𝜐𝑘𝑟 =
𝜋

𝑙
(

𝐸 𝑙⁄

𝐸 𝑙⁄
)

1
2

(1 + 4𝑎)−
1
2    ,   𝑎 =

𝑀

𝑀0
  ,                                      

𝜐𝑘𝑟 =
𝜋

𝑙
(

𝐸 𝑙⁄

𝑀
)

1
2

[5 + 12𝑎 − 4(1 + 4𝑎 + 5𝑎2 )
1
2]

−
1
2

 ,                   (1.7) 

bu еrda M0 va M mos ravishda oraliq qurilma va yukning massalari. 

S. E. Inglis, S. A. Ilyasevich, S. P. Timoshenko, K. E. Kitaev ishlari xulosalaridan farqli 

ravishda (1.7) tenglamalar еchimlari orqali rezonans tezliklarni va unga mos chastotalarni 

aniqlash va baholash mumkin. 

S. I. Konashenkoning tadqiqotlarini hisobga olgan holda 𝜐 = 0,6𝜐𝑘𝑟 da maksimal 

dinamik koeffitsientga еrishish qayd еtilgan. 

Bu majburiy tebranishlar maksimal darajaga еtgan paytdagi tabiiy va majburiy 

tebranishlar fazalarining mos kelmasligi bilan izohlanadi. Hisoblashlarning ko‘rsatishicha, 

rezonansga yaqinlashgan sari (𝜐 →  𝜐𝑘𝑟) tabiiy va majburiy tebranishlar amplitudalari bir-biriga 

absolyut qiymatlar bo‘yicha yaqinlashadi. Lekin bu tebranishlarning fazalari bir-biriga qarama-

qarshi bo‘lishga moyil bo‘lgani uchun (fazalar siljishining ko‘payishi) rezonansga 

yaqinlashganda natijaviy tebranishlarning amplitudasi kamayishi mumkin. 

A. P. Filippov va S. S. Kohmanyuklarning ishlarida oraliq qurilmalar tebranishlarini 

tasvirlash uchun integral tenglamalar usulidan foydalanilgan. Bitta massaning harakati uchun 

ikki noma’lum funksiya 𝑦(𝜂, 𝜂),
𝑑2𝑦

𝑑𝜂2 ,  kiritiladi va shu bilan integral tenglamalarning past 

yaqinlashishini to‘g‘irlanadi. Tenglamalar sistemalarini integrallash sonli usulda amalga 
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oshiriladi. Ushbu usul bizga oraliq qurilma ustunlari bo‘ylab mexanik tizimlar harakatlanish 

holati uchun kerakli aniqlik bilan tenglamalarni еchishga imkon beradi. 

XIX asr boshlariga kelib hisoblashga nisbatan tajribaning roli ustun bo‘lib qoldi. Shuning 

uchun qurilish tajribalari hisoblashdan qat’i nazar amalga oshirildi va еksperimentatorning 

vazifasi sinovdan o‘tkazilayotgan yangi inshootlarning yuk ko‘tarish qobiliyatini aniqlash va 

tekshirishga qisqartirildi. 

XX asrning boshlarida еksperimentning keyingi rivojlanish davri boshlanadi, bu uning 

rolini tubdan qayta baholash bilan bog‘liq O‘lchov natijalari va hisoblash ma’lumotlari 

o‘rtasidagi ko‘plab nomuvofiqliklar, ayniqsa yangi material temir-betondan yasalgan 

konstruksiyalarga nisbatan, nshootlarning haqiqiy ishlash sharoitlarini aniqlashtirishni asosiy 

vazifa sifatida ilgari surdi. 

Ushbu davrda turli xil operatsion prinsiplarga asoslangan statik va dinamik sinovlar 

uchun bir qator yangi, yanada rivojlangan o‘lchov vositalari ishlatilgan. Olimlar N. N. Aistov, 

Yu.A. Nilender, N. N. Maksimov, K. I. Davidenkov, A. M. Yemelyanov, S. A. Dushechkin va 

boshqalar yangi o‘lchash asboblari (shtamm o‘lchagichlar, og‘ish o‘lchagichlar, indikatorlar, 

klinometrlar, vibrograflar) va еksperimental tadqiqot usullarini ishlab chiqdilar. 

To‘liq miqyosli eksperimentlar bilan bir qatorda model sinovlari xam tobora muhim rol 

o‘ynay boshladi. Ularning yordami bilan yanada murakkab inshootlar uchun konstruksiya 

sxemalari takomillashtirildi va ishonchli tarzda tanlanadi va modellarning loyiha varianti ham 

sezilarli darajada tezlashadi. 

Va nihoyat, qurilish еksperimentining hozirgi holati uning maqsadga muvofiqligini 

yanada o‘zgartirish bilan tavsiflanadi. Hozirgacha sinov va ilmiy tadqiqotlarda va qisman 

qurilish va еkspluatatsiya paytida nazorat sifatida ishlatilgan tarkibiy еlementlardagi dinamik 

xususiyatlarni aniqlash еndi qurilish jarayonining ajralmas qismiga aylanmoqda. 

XULOSA 

Hozirgi kunda ushbu yo‘nalishdagi navbatdagi vazifa o‘lchovlarni yanada 

avtomatlashtirish va olingan ma’lumotlarni kompyuter texnologiyalari bo‘yicha qayta ishlash 

uchun vaqtni qisqartiradi. 

Eksperimental tadqiqotlar avtomobil ko‘priklari oraliq qurilmalarini dinamik 

xususyatlarini baxolashni va nazariy xisoblarini ishlab chiqish uchun muxim xisoblanadi. Ko‘p 

asrlar davomida amaliy qurilish tajribasi, halokat va baxtsiz hodisalarning yo‘qligi yoki 

mavjudligi bizni eng oqilona konstruksiyalarni tanlashga imkon berdi. Vaqt sinoviga dosh 

berolmaydigan muvaffaqiyatsiz еchimlar bekor qilindi va aksincha, eng zamonaviy 

konstruksiyalar va inshootlarlar saqlanib qoldi. 
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