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TEMIR YO‘L IZINI BARXAN QUMLARI JOYLASHGAN HUDUDDA KO‘TARMA
QILIB LOYIHALASH HAMDA TRANSHEYA VA TRANSHEYASIZ HOLATDA TEZ
YURAR POYEZD HARAKATIDAN HOSIL BO‘LADIGAN TEBRANISHLARNI
TEKSHIRISH MASALASI

Annotatsiya. Maqolada Talgo-250 tez yurar poezdi (lokomativ va vagonlari soni 4 ta)
harakatidan hosil bo‘lgan tebranishlarining ballast qismini 5 metr masofaga ko ‘tarilib, ikkita a)
transheya (temir yo‘l markazidan 20 metr uzoqlikda qalinligi 1 metr, chuqurligi 5 metr); b)
transheyasiz qilib loyihalangan holatda gruntdagi tugunlarning ko‘chishlari, tebranish tezligi
hamda tebranish tezlabishining uch o‘Ichovli fazoda tarqalish masalasi ko ‘rib chiqiladi.

Kalit so‘zlar: temir yo‘l, chekli elementlar usuli, tuproq, elastiklik nazariyasi, elastik

to‘lginlar, tebranish, chegara shartlari, cheksiz tekislik, tezlik.
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AHHomayusi. B cmambe O6annacmHasi uacmb @ubpayull, BbI38AHHBIX OBUMNCEHUEM
8bICOKOCKOPOCMHO20 noe3da Tanbeo-250 (Yucio noKomMomueos U 8a20HO8 - 4), nooHsima Ha
paccmosiHue 5 Mempos, a dge a) mpaHweu (moawuHol 1 memp) , 2aybuna 5 mempos, 20 mempos
om yeHmpa dicene3Holl oopoau); 6) 8 ciyuae npoekmupogaHus 6e3 mpaHweu paccmampusaemcs
3a0aua o pacnpedesneHuu nepemeujeHull y3108 8 2pyHme, subpockopocmu u 8UOPOYCKOpeHUsl 8
mpexmepHOM npocmpaHcmee.

Knioueeble cnoea: sicenesHas 0opozd, mMemoO KOHEUHblX 3/1eMeHMOo8, 2pyHm, meopus

ynpyaocmu, ynpyaue 80/Hbl, 8ubpayusi, 2paHuyHble yca08usi, 6eCKOHeUHas n10CKOCMb, CKOpOCMb.
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THE PROBLEM OF DESIGNING A RAILWAY TRACK WITH ELEVATION IN
AREA WITH BARK SANDS AND INVESTIGATING VIBRATIONS CAUSED BY HIGH-
SPEED TRAIN MOVEMENT WITH AND WITHOUT TRENCHES

Abstract. The article considers the distribution of the displacements of soil nodes, vibration
velocity, and vibration acceleration in three-dimensional space in the case of a Talgo-250 high-
speed train (4 locomotives and 4 wagons) with the ballast part raised to a distance of 5 meters and
two a) trenches (1 meter thick and 5 meters deep, 20 meters from the center of the railway); b)
trenchless design.

Keywords: railway, finite element method, soil, theory of elasticity, elastic waves, vibration,
boundary conditions, infinite plane, velocity.

Masalada, O‘zbekiston Talgo-250 poezdining harakati natijasida tuproqdagi tebranish
darajalari aniglanadi. Tuproq asosi eni 80 m, uzunligi 200 m va chuqurligi 40 m bo‘lgan grunt
sohasi model sifatida olingan. Masalada yer osti suvlarining yer yuzasidan 20 m chuqurlikdagi
ta’siri ham hisobga olingan. Misol tariqasida 1 va 2-jadvallarda keltirilgan tuproq xususiyatlari
tanlangan.

Temir yo‘l infratuzilmasi uchun qoplamani shakllantirishda temir yo‘llarini qurish
normalaridan kelib chiqqan holda 1-rasmda ko‘rsatilgan chizma ishlatilgan.

Chizmaga muvofiq sirtdan — asos qatlamining ustiga 2 metr masofada barxan qumlari

gruntdan ballast gismi ko‘tarilib olindi. Ko‘tarilgan ballast gismining ustiga 0,2 metr qum va 0,4
2



metr chaqqig-tosh yotqizilib, uning ustiga shpall va rels rejalashtirilgan. O‘zbekiston Talgo-250
poezdi lokomativ 54 tonna va 4 ta vagonlari 14 tonnadan jami 193 tonna og‘irlikdagi yukning
harakatidan hosil bo‘lgan tebranishlar o‘rganildi. Poezd 44,4 m/s tezlikda harakatlanadi. Tanlangan
chegara maydoni 200 m uzunlikka ega bo‘lganligi sababli, tuproq bazasiga ta’sir giluvchi tebranish
vaqti yuk tashish to‘liq o‘tguncha davom etadi. O‘rganilayotgan maydon 12191 ta chekli
elementlarga bo‘lingan. Cheklangan elementlarning shakllari tartibsiz tetraedr shaklida tanlanadi.
Poezd g‘ildiraklari orqali o‘tadigan dinamik yuklar temir yo‘l qoplamasiga ta’sir giladi deb
garaladi. Materialning fizik-mexanik xususiyatlarini hisobga olgan holda tuproglarda olingan
tugunlarning Z o‘qi bo‘yicha ko‘chishi hamda X o°‘qi boyicha tebranish tezligini aniglaymiz. Bu
masalada cheksiz yarim fazoni chekli parallelopiped bilan almashtiramiz. Shu bilan birga,

muhitning davomi tashlanadigan parallelopipedning yuzlarida shartlar o‘rnatiladi.

__—Rels—__
L N 3 Ml
s Lo Birlashtimovehi | | o Rels yostig'i

.. Ballast velkasi

Asos qatlami

a) Temir yo‘l ballast gismini loyixalash sxemasi b) temir yo‘l ballast qisminng ko ‘ndalang qirqim

ko ‘rinishi

1-Rasm. Temir yo‘l ballast gismining loyihalash sxemasi va ko‘ndalang qirqimi.

1-Rasm. Temir yo‘Ini va poezd massalarini dinamik yuk sifatida loyihalash.

o, =apV,u oy, = apV,v o, =apV,w
Ty = bpvu T, = bpV,w Txy = bpVu
T,y = bpVsw T, = bpV it Tyx = bpVs¥ (1)

Kinematik munosabatni quyidagicha shakllantirish mumkin:

E=1Lu (2)

T
L transpozitsiya hisoblanadi sifatida aniglanadigan differentsial operator




a a
— 0 0 — 0 —
ox ay oz
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T — ~Z 0 - = 0
L dy dx oz

a a a
0 = 0 = =
oz dy odx

(3)

Muammoni hal qilish uchun biz chekli elementlar usulidan foydalanamiz. Muammoni hal

qgilish maydonining cheklovchi dinamik modeli 2-rasmda ko‘rsatilgan.

2-rasm. Tanlangan modelning cheklangan elementlarga bo‘lingan holati.

Dinamik yuk ta’sirida hajmning harakatlanish vaqtiga bog‘lig bo‘lgan asosiy tenglama
quyidagicha ifodalanadi:
Mii+Cu+Ku=F, (4

bu yerda M —massa matritsasi, U —gjljish vektori, c ~damping matritsasi, bu ham chegara
shartlarini hisobga oladi , K —qattiglik matritsasi, F ~yuk vektori. Sigilish Y, tezlik U va tezlanish

i vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi mumkin.

Bu erda nazariya chiziqgli elastiklik asoslarida tasvirlangan. Biroq, printsipial jihatdan,
barcha modellar dinamik tahlil uchun ishlatilishi mumkin. Tuprogning holati ham quritilishi
mumkin, ham quritilmaydi. (O‘rganish maydonchalarida ma’lumot olish uchun er osti suvlari
darajasi bo‘lishi mumkin yoki bo‘lmasligi mumkin.) Plaxis 3D dasturida siz suv sathining
mavjudligi va suvning yo‘qligi bilan bog‘lig muammolarni hal gilishingiz mumdkin.
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M matritsasi materiallarning massasini (tuproq + suv + har ganday tuzilmani) hisobga oladi.

Dinamikaning sonli tasvirida vaqt integrasiyasining shakllanishi hisoblash jarayonining
barqgarorligi va anigligida muhim omil hisoblanadi. Nyumarkning ragamli integratsiya sxemasi
go‘llaniladi.

Tuproq va materialning xususiyatlari 1 va 2-jadvallarda ko‘rsatilgan.

Jadval 1. Materiallarning fizik-mexanik xossalari

Grunt turi
Loyli-qum gruntlar
Grunt _ Barxan qumli gruntlar
xusuxiyatlari (sgulinka)
Ne 1 4
Qo‘llanilgan model
Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
turi
uru holatdagi
Quruq g 14,9 16
zichlik - Yynsae [KN/mM?]
Suvga to ‘yingan
holdagi zichlik - Vs 17,5 16,5
[kN/m?]
Deformatsiya
duli - Eq [kN/m?
moduli - Eq [kN/m~] 8.0 ee
-tabiiy namlikda
i 4,7 50
-suvga to ‘yinganda
Ichki  ishgalanish
25 30
burchagi- ¢ [°]
Kengayish
v 4 5
burchagi-y [°]
Yopishqoqligi —
PISIA0ATd 14,0 8.3
Cref [kN/m2]
Elastiklik moduli -
55 50
E [kN/m’]
Puasson
0,3 0,32
koefitsiyenti - v

Jadval 2. Ballast qatlami xususyatlari

Ballast qatlami




Qatlam 1-qatlam 2-qatlam
xususiyatlari
Ne 1 2
Qo‘llanilgan model turi Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Materiali Chagqiq-tosh Qum
Qurugq holatdagi zichlik - Yunsar 19 14,7
[kN/m’]
Suvga toyingan holdagi zichlik -
Ysae [KN/m’] 17,5 17,0
Ichki ishqalanish burchagi — ¢ [°] 25 27
Kengayish burchagi — y [°] 4 1
Yopishqoqligi - ¢t [KN/m?] 14,0 8,3
Elastiklik muduli - E [KN/m?] 55 50
Puasson koeffitsienti - v 0,3 0,35
Jadval 3. Temir yo‘l material xususiyatlari
Ne Material xususiyatlari Belgisi va Rels Shpal
o‘Ichov birligi
1 Ko ‘ndalang kesim yuzasi A-[m’] 7,7x10 5.13x10*
2 Hajmiy og ‘irligi y - [kN/m’] 78 25
3 Elastiklik moduli E - [kN/m?] 200x10* 36x10*
4 | X o‘qi bo‘yicha inertsiya momenti I - [m?] 3,055x10° 2.53x107
5 | Yo‘qi bo‘yicha inertsiya momenti I, - [m*] 5,13x10™ 2.45x10™

Natijalar.

a) Tanlangan hududni tugunlarga bo ‘lish

diskretlashtirish sxemasi

b) temir yo‘Ining joylashuvi va tanlangan cheklangan

hududda yukning harakatlanishi




3-Rasm. Tekshirilgan modelning har bir tugunidagi tebranish darajalari

Ko'chish
5,00E-03
0,00E+00
-5,00E-03
~1,00E-02
~1,50E-02
-2,00E-02

-2,50E-02
123456 7 8 91011121314151617181920212223242526

e=@==Transheya e=@==Transheyasiz

4-rasm. Temir yo‘l markazidan 20 metrdan 80 metrgacha bo‘lgan masofada hosil bo‘lgan

ko‘chishlar

Tebranish tezligi
1,50€-03
1,00€-03
5,00E-04
0,006+00
-5,00E-04
-1,00E-03
-1,50E-03

-2,00E-03
1234567 8 91011121314151617 18192021 2223242526

e=@==Transheya e=@==Transheyasiz

5-rasm. Temir yo‘l markazidan 20 metrdan 80 metrgacha bo‘lgan masofada hosil

bo‘lgan tebranish tezligi




Tebranish tezlanishi
4,00E-01
3,00E-01
2,00E-01
1,00E-01

0,00E+00 f\*kvw g~ A
-1,00E-01

-2,00E-01 \/

-3,00E-01

-4,00E-01
1234567 8 91011121314151617 18192021 2223242526

==@=Transheya Transheyasiz

6-rasm. Temir yo‘l markazidan 20 metrdan 80 metrgacha bo‘lgan masofada hosil

bo‘lgan tebranish tezlanishi

Xulosa. Barxan qumlaridan ikki xil 5 metr ko‘tarma a) transheya (temir yo‘l markazidan 20
metr uzoqglikda qalinligi 1 metr, chuqurligi 5 metr); b) transheyasiz qilib loyihalangan holatda
Talgo-250 tezyurar poezdi (lokomativ va vagonlari soni 4 ta)ning 44,4 m/s tezlik bilan
harakatlanishidan gruntda hosil bo‘lgan tebranishlarning taxlillari ko‘rib chiqlidi.

Natijalarga ko‘ra, Z o°‘qi bo‘yicha ko‘chishlarning giymatlari quyidagicha: 2 metr ko‘tarma
holatda u,=-20 mm, 5 metr holatda u,=-28,8 mm ekanligi aniglandi. Ular orasidagi farq esa 44
fozini tashkil qilishi ko‘rildi.

Shuningdek, tuproq va inshootlarda tebranishlarning tarqalishi ularning xossalariga
(elastiklik moduli, Puasson koifitsienti, zichlik) bog‘ligligi aniglandi . Shunga asoslanib shuni
aytishimiz mumkinki, gruntlarda tebranishlarning tarqalish jarayonini o‘rganishda haqiqiy fizik
parametrlarni hisobga olish kerak. Asos qatlami loyli grunt bo‘lgan hududlarda, ballast gatlami
gruntini shag‘al grunt qilib ko‘tarilsa, tebranish darajasini kamaytirishga erishilishi ko‘rib chiqildi.
Shunday qilib, olingan natijalarga asoslanib, tez yurar poezd harakati natijasida paydo bo‘ladigan
tebranish darajasi ko‘p jihatdan tuprogning xususiyatlariga bog‘ligligini aytish mumkin. Shuning
uchun hisob-kitoblarda ko‘rib chiqgilayotgan maydonga tegishli tuproglarning fizik-mexanik

xususiyatlarini hisobga olish kerak.
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