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МЕТРОПОЛИТЕН ПОЕЗДЛАРИ ҲАРАКАТИДА ВУЖУДГА КЕЛАДИГАН 

ТЕБРАНИШЛАРНИ КАМАЙТИРИШГА ҚАРАТИЛГАН ЯНГИ ТРАНШЕЯЛАР 

САМАРАДОРЛИГИ  

 

Юлдашев Шарафитдин Сайфитдинович техника фанлари доктори, “Материаллар 

қаршилиги ва механика” кафедраси профессори,  

Наманган муҳандислик-қурилиш институти Карабаева Мунира Усмановна PhD., 

“Материаллар қаршилиги ва механика” кафедраси катта ўқитувчиси,  

Наманган муҳандислик-қурилиш институти Хакимов Содиқжон Расулжон ўғли 

тадқиқотчи, “Материаллар қаршилиги ва механика” кафедраси стажёр-

тадқиқотчиси, Наманган муҳандислик-қурилиш институти   

 

Ривожланган ва ривожланаётган давлатларда транспорт воситаларга бўлган эҳтиёж тобора 

ортиб бормоқда. Бу эса ўз навбатида йилдан-йилга метрополитен линияларининг ортишига олиб 

келмоқда. Cўнгги 10 йилда дунёда 37 та метрополитен станция ва линиялари қурилиши 

режалаштирилган. Маълумки, метрополитен поездлари ҳаракатида паст частотали тебранишлар 

вужудга келади. Бу тебранишларнинг грунтда тарқалиши тобора долзарб экалогик муаммога 

айланиб бормоқда. У икки кўринишда намоён бўлади: паст частотали тебранишлар, яъни диапазони 

1-80 Гцгача, линияга яқин ҳудудда яшовчи аҳолида тебраниш, яъни тебраниниш кўринишида 

намоён бўлса, юқори частотали тебранишлар, яъни диапазони 16-250Гц бўлган тебранишлар бино 

ичида ва грунтда шовқин кўринишида намоён бўлади [1-3]. 

Очиқ траншеялар узоқ вақт давомида автомобиль ва темир йўл поездлари ҳаракатида вужудга 

келадиган тебранишларни грунтда тарқалишини камайтириш ечими ҳисоблаб келинган. Кўплаб 

олимлар томонидан асосан 900 бурчак остидаги траншеяларнинг самарадорлиги таҳлил этилган. 

Бундай виброҳимояларнинг вақт бўйича устиворлиги кам ҳисобланади [5-8]. 

МУХОКАМА 

Ушбу тадқиқотда очиқ траншеяларнинг амалиётга яқин лойиҳалари, яъни ён деворлари 

маълум бурчак остида бўлган траншеяларнинг айлана кесимли метрополитен тоннелларида поезд 

ҳаракатидан ҳосил бўладиган тебранишларни камайтириш бўйича самарадорлиги ўрганилган. 

Тадқиқотда тоннелдан тарқалаётган тебранишнинг тарқалиш йўналиши бўйича чуқурлиги 7 м 

бўлган очиқ траншея қўйилган. Масалани ечиш учун чекли элементлар усулидан фойдаланамиз, 

текширилаётган соҳа 854 элементга бўлинган (1-расм). 
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1-расм. Масаланинг ҳисоб схемаси 

Бунинг учун масалани эластиклик назариясининг текис масаласига келтирамиз. Тажриба 

натижаларига кўра грунтнинг тебраниши гармоник қонуниятга бўйсинади ва тебраниш 

амплитудаси жуда кичик бўлганлигидан масалани чизиқли деб қараймиз. 

Ярим текисликни эркин чегарасига қўйилган гармоник юк жуфти таъсиридаги материалнинг 

физик-механик характеристикаларини ҳисобга олган ҳолда грунт сатҳи узунлиги бўйича 

кўчишларни аниқлаймиз. Ушбу масалада чексиз ярим текисликни чекли соҳа билан алмаштирамиз 

[4]. Бунда АД, ДС ва СВ чегараларда (1-расм) тўлқинларнинг чексизликка интилишини таъминловчи 

қуйидаги шартлар қўйилган ДС ва СВ  да [9]. 
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Бу ерда σ ва τ – нормал ва уринма кучланишлар; u ва   – чегаравий нуқталар тезликларини 

ўқлардаги проекциялари; PV  ва SV – P ва S тўлқинларнинг тезликлари; α ва  β – ўлчамсиз 

параметрлар; ρ  – материалнинг зичлиги. 

Ҳаракат тенгламасини қуйидагича ёзамиз:  

                     
.. .. .. ..

М и t С и t К и t Р t Г и        (1) 

Бу ерда:  М , С  ва  К – мос равишда системанинг масса, демпфир ва бикрлик 

матрицалари;      ,u t p t – тугуннинг кўчиш ва таъсир этувчи кучларнинг векторлари;  Г –

чегара шартларини ҳисобга олувчи диагонал матрица [10].  

Грунт сиртидаги тебранишлар амплитуда ўрамаси метрополитен симметрия ўқидан 

узоқлашган сари сўнувчан ва номонотон характерга эга. 

Метрополитендан 8 м масофада чуқурлиги 7 м бўлган 1-траншеянинг чап томони вертикал, 

ўнг томони 450; 2-траншеянинг чап томони 450, ўнг томони эса вертикал бўлган траншеяларнинг 

метрополитен поездлари ҳаракатидан ҳосил бўладиган тебранишларни грунт тарқалишини 

камайтириш самарадорлиги таҳлил этилган.  

1-жадвал 

Тебранишни ён деворлари турли хил бурчак остида бўлган траншеяларн орқали 

тарқалиши 

Частота 

Текшири-

лаётган 

грунт 

узунлиги, 

м 

Траншеясиз ҳолатда 

характерли 

нуқталарнинг 

вертикал кўчиши, см 

Ён деворлари 900 ва 

450 бўлган 

траншеяда 

характерли 

нуқталарнинг 

вертикал кўчиши, см 

Ён деворлари 450 ва 

900 бўлган 

траншеяда 

характерли 

нуқталарнинг 

вертикал кўчиши, см 

1 2 3 4 6 

частота 

20 гц да 

10.00000 0.27255 0.21170 0.00402 

20.00000 0.18135 0.00172 0.09303 

30.00000 0.04262 0.06904 0.04860 

40.00000 0.00924 0.06213 0.01356 

частота 

30 гц да 

10.00000 0.20455 0.24375 0.00607 

20.00000 0.03108 0.00076 0.05793 

30.00000 0.04995 0.01888 0.02580 

40.00000 0.00887 0.01810 0.00744 
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частота 

40 гц да 

10.00000 0.08141 0.15694 0.00320 

20.00000 0.04774 0.00035 0.01250 

30.00000 0.00906 0.00901 0.00880 

40.00000 0.00534 0.00236 0.00360 

частота 

50 гц да 

10.00000 0.07156 0.08531 0.00189 

20.00000 0.02232 0.00026 0.00397 

30.00000 0.00667 0.00148 0.00180 

40.00000 0.00150 0.00087 0.00086 

 

Қуйида траншеяни ҳисобга олиб, олинган натижалар асосида ҳосил қилинган графиклар 

келтирилган. Узлуксиз чизиқ орқали траншеясиз, пунктир чизиқ орқали эса траншеяни ҳисобга 

олинган қийматлар графиги берилган. 

 
2-расм. Грунт эркин сатҳининг Х координатаси бўйлаб f=35 Гц частотада тебраниш 

амплитудасини ўзгариш графиги 

 
3-расм. Грунт эркин сатҳининг Х координатаси бўйлаб f=45 Гц частотада тебраниш 

амплитудасини ўзгариш графиги 

 

Метрополитен симметрия ўқидан 8 метрда жойлашган ён деворлари турли бурчак остида, 

яъни 1-траншеяда чап девори 900, ўнг томони 450 бўлган очиқ траншея, 2-траншеяда чап девори 450, 

ўнг томони 900 бўлган очиқ траншеялар орқали грунт сатҳида тебраниш амплитудасининг ўзгариши 

кўрсатилган. f=20 Гц частотада 1-траншея қўйилиши ҳисобига метрополитен симметрия ўқидан 10 

м масофада амплитуда 22.3%, 2-траншеяни қўллаш орқали эса шу масофада амплитуда 68 марта 

камайиши, 20 метр масофада эса 1-траншеяда вибротўсиқ қўйилмаган ҳолат билан ўртасидаги 105 

баробар кам бўлиши кузатилди. 2-траншеяни қўлланилганда 49% камайиши кузатилади.  
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Юқоридаги таҳлиллардан хулоса қилиш мумкинки, вибротўсиқларнинг самарадорлиги юқори 

бўлиб, уларнинг геометрик тузилиши ҳам тебранишларни камайтириш кўрсаткичига боғлиқлигини 

кўриш мумкин.  
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