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TEMIR YO‘L SHPALLARINING
EKSPLOATATSION ISHONCHLILIGINI
TA’MINLASHDA YUK TAQSIMOTI VA

MATERIAL DEGRADATSIYASINING O*‘RNI

Suyunov Dilshod Tursunbayevich. Samargand ilg'or kasb maxorat
Ne'matov Firdavs Dilshodovich texnikumi maxsus fan o'gituvchisi

Mazkur maqolada temir yo‘l shpallarining ekspluatatsion ishonchliligi rels—shpal—
ballast tizimi doirasida yuklarning gayta tagsimlanishi, material charchashi va tayanch
sharoitining o‘zgaruvchanligi nuqtai nazaridan tahlil qilinadi. Tadqiqotning dolzarbligi
shpallarda yuzaga keladigan haqiqgiy degradatsiya jarayonlari bilan amaldagi davriy
texnik xizmat ko‘rsatish tizimi o‘rtasidagi nomuvofiqlik bilan asoslanadi, chunki
mavjud yondashuvlar yuklarning notekis tagsimlanishi va konstruktiv elementlarning
deformatsion xatti-harakatini yetarli darajada hisobga olmaydi. Tadgigotning magsadi
shpallar ishonchliligini baholash va ularga texnik xizmat ko‘rsatishni yuklanish, ballast
bilan o‘zaro ta’sir va nugsonlarning rivojlanish mexanizmlariga asoslangan holda ilmiy
jihatdan asoslashdan iborat. Metodologiya konstruktiv tahlil, degradatsiya jarayonlarini
modellashtirish va ekspluatatsion kuzatuvlarni interpretatsiya qilish asosida
shakllantirilgan. Tadgiqot natijalari shpallarda degradatsiya jarayoni asosan tayanch
sharoitining notekisligi natijasida yuzaga keladigan lokal kuchlanishlar ortishi bilan
bog‘liq ekanini ko‘rsatadi, bu esa materialda tezlashtirilgan charchash va
mustahkamlikning pasayishiga olib keladi. Aniglanishicha, shpallarning texnik holatini
baholashda davriy ko‘rikdan ko‘ra real holatga asoslangan yondashuv samaraliroq
bo‘lib, u nosozliklarning kritik bosqichga o‘tishini oldindan aniqlash imkonini beradi.
Tadgigotning ilmiy yangiligi shpallarni alohida element sifatida emas, balki yuk,
deformatsiya va degradatsiya jarayonlari o‘zaro bog‘langan dinamik tizimning tarkibiy
qismi sifatida talqin etishda namoyon bo‘ladi, amaliy ahamiyati esa temir yo‘l yo‘lining
bargarorligini oshirish, xizmat muddatini uzaytirish va ekspluatatsion xavfsizlikni
ta’minlash imkoniyatlari bilan belgilanadi.

Kalit so‘zlar: shpallar, ishonchlilik, yuk tagsimoti, charchash, degradatsiya, ballast.
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Abstract: This study investigates the operational reliability of railway sleepers
within the rail-sleeper—ballast system by focusing on load redistribution mechanisms,
material fatigue accumulation, and support condition variability under repeated
dynamic loading. The research problem arises from the inconsistency between actual
degradation processes of sleepers and traditional time-based maintenance approaches,
which fail to account for heterogeneous loading conditions and evolving structural
responses. The objective of the study is to substantiate a reliability-oriented framework
for evaluating and maintaining sleepers based on the interaction between mechanical
stresses, ballast behavior, and progressive damage development. The methodology
integrates structural analysis, degradation modeling, and interpretation of operational
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observations to identify causal relationships between load concentration, deformation
patterns, and failure initiation. The findings demonstrate that sleeper degradation is
governed by localized stress amplification due to uneven support conditions, leading
to accelerated fatigue processes and structural weakening. It is shown that condition-
based assessment, rather than periodic inspection, provides a more accurate
representation of sleeper performance and enables timely intervention before critical
failure stages. The scientific novelty of the study lies in the conceptualization of sleeper
behavior as a dynamic component within an interacting system rather than an isolated
structural element. The practical significance is defined by the potential to improve
track stability, extend service life, and enhance safety through optimized maintenance
strategies.

Keywords: sleepers, railway track, load redistribution, fatigue, degradation,
reliability, ballast interaction.

AHHOTaIIHSI: B cratne HCCIICAYCTCA OKCILIyaTalhMOHHAsA  HAaACKHOCTb
JKCIIC3HOJAOPOXKHBIX HIIAJI B  CHCTECMC «penbc—mnana—6annaCT» ¢ Yy4dcTOM
MEepEepaACIPENCICHAS] HArpy30K, HAKOIUIEHUSI YCTaJOCTHBIX TOBPEKICHUN U
N3MCHUYNBOCTU yCJIOBI/IfI OIMMpaHus IMPHU ITOBTOPHBIX JUHAMHYCCKHX BO3I[€I>1CTBI/I$IX.
AKTyaJ'IBHOCTB HCCIIEA0OBaAHUA O6YCJIOBHeHa HCCOOTBCTCTBUEM MCIKAY PCAJIbHBIMU
nmpooeccaMu ACrpagaivii MIIIaJl W TPpaJUIOUOHHBIMH PCETJIAMCHTHBIMHU CHCTECMaMM
O6CJIy>KI/IBaHI/I$I, HC YYUTBHIBAIOINMMHW HCPABHOMCPHOCTbL HArpy30K W HN3MCHCHHC
neOpMaIlMOHHOTO TOBEACHHUsT KOHCTpYKIuu. llens paboThl 3akimrovyaeTcss B
000CHOBaHUM MOAXOAAa K OIEHKE M OO0CITy>XKMBaHUIO IIITAajl, OPUEHTUPOBAHHOTO Ha
HaACKHOCTh U OCHOBAHHOI'O HA aHAJINU3€C BBaHMOHeﬁCTBHﬂ HAIIPAKCHHOI'O COCTOSAHUA,
CBOMCTB  0OamiacTHOro CjJOd M TPOIECCOB  HAKOIUICHUS  MOBPEXKICHHM.
MeTon0JIOrnYecKO OCHOBOM HCCIENOBAHUS SIBJSIETCS MHTETPALUS CTPYKTYPHOIO
aHajus3a, MOJCIUPOBAHUA JAerpajallid W MHTEPIPETALNUU DSKCIUTyaTallMOHHBIX
HaOMIO/ICHUI. YCTaHOBJIEHO, YTO pa3pyllIeHHE IIMNaa ONpeaeseTcsl JIOKaIbHOMN
KOHLIEHTpaluel HanpsKeHUH, BBI3BAaHHONM HEpaBHOMEPHOU paboOTO OCHOBaHMS, YTO
MIPUBOJUT K YCKOPEHHOMY PAa3BUTHIO YCTAIOCTHBIX MPOLIECCOB U CHUKEHUIO HECYIIEN
cnocoOHocTH. [lokazaHo, 4YTO mepexoJ K OOCHYKMBaHHIO TO (HPAKTHUECKOMY
COCTOSTHHIO TO3BOJISIET 00Jiee TOYHO OLCHMBATh pPa0OTOCIOCOOHOCTh IIMal H
CBOCBPCMCHHO IMPCAOTBpAalllaTb KPUTHYCCKHC ITOBPCIKACHMUA. HaquasI HOBHU3HaA
pa6OTBI 3aKIIOYacTCAd B MNPCACTABJICHHMHM IHIIAJIbl KaK JIWHAMHYCCKOI'O0 JJICMCHTA
CUCTCMBI, a4 IPAKTHUYCCKAsA 3HAYUMOCTb — B IIOBBINICHUU HAJCKHOCTHU IIYyTHU H
3¢ (PEKTUBHOCTHU IKCILTyaTaIHH.

KuarueBble ¢JjioBa: mInanbl, HAIEKHOCTh, YCTAIOCTh, HArpy3Ka, Aerpaganus,
Oajiacr.

Kirish

Temir yo‘l ustki tuzilmasida shpallarni fagat relslarni tutib turuvchi konstruktiv
element sifatida talgin qgilish ularning ekspluatatsion ahamiyatini sezilarli darajada
soddalashtirishga olib keladi, chunki amalda shpallar rels—shpal—ballast tizimining yuk
gabul giluvchi va uni fazoviy hamda vaqt bo‘yicha gayta tagsimlovchi asosiy
funksional bo‘g‘ini sifatida ishlaydi, ya’ni ular orgali o‘q yuklamalaridan hosil
bo‘ladigan statik va dinamik kuchlar ballast gatlamiga uzatiladi va aynan shu uzatish
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jarayonining bargarorligi temir yo‘l yo‘lining geometrik parametrlarini saglashda hal
giluvchi rol o‘ynaydi, ekspluatatsiya amaliyoti va kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki,
shpallarning ishonchliligi ularning nominal mustahkamlik ko‘rsatkichlaridan ko‘ra
ko‘proq yuklarning notekis tagsimlanishi, ballast bilan kontakt sharoitining
o°‘zgaruvchanligi va takroriy dinamik ta’sirlar ostida materialda yuzaga keladigan
charchash jarayonlari bilan belgilanadi, aynigsa temir-beton shpallarda rels osti
zonasida kuchlanishlarning lokal konsentratsiyasi natijasida mikro darajadagi
shikastlanishlar paydo bo‘lib, ular ekspluatatsiya davomida makro darajadagi
yoriglarga va kesimning ishlash qobiliyati pasayishiga olib keladi, yog‘och shpallarda
esa bu jarayon boshga mexanizm asosida — namlik, biologik omillar va tolali
strukturaning buzilishi orgali kechadi, biroq har ikkala holatda ham asosiy sabab
sifatida tayanchning bir xil bo‘lmasligi va natijada yuklarning ayrim shpallarda
ortigcha to‘planishi ajralib chigadi, shu bilan birga ballast gatlamining zichlanishi,
ifloslanishi yoki donador tarkibining o°zgarishi shpallar ostidagi elastik muhitning
xatti-harakatini o‘zgartirib, rels iplarida go‘shimcha dinamik kuchlanishlar paydo
bo‘lishiga sabab bo‘ladi va bu jarayon o‘z-o0°zini kuchaytiruvchi xususiyat kasb etib,
degradatsiyaning tezlashuviga olib keladi, amaldagi texnik xizmat ko‘rsatish tizimida
shpallarning holatini baholash ko‘pincha vizual ko‘rik va rejalashtirilgan
almashtirishga asoslangan bo‘lib, bu yondashuv ichki shikastlanishlar va charchash
jarayonining dastlabki bosgichlarini aniglash imkonini bermaydi, natijada nosozliklar
kritik darajaga yetgachgina aralashuv amalga oshiriladi, bu esa ekspluatatsion
xavfsizlik va iqgtisodiy samaradorlik nuqtai nazaridan yetarli emasligini ko‘rsatadi, shu
sababli shpallarni baholash va ularga texnik xizmat ko‘rsatishda ularni alohida element
sifatida emas, balki yuk, deformatsiya va material degradatsiyasi jarayonlari o‘zaro
bog‘langan tizimning tarkibiy gismi sifatida ilmiy asosda o‘rganish zarurati yuzaga
keladi, mazkur tadgiqot aynan shu muammoni hal etishga qaratilib, shpallar
ekspluatatsion ishonchliligini yuk tagsimoti mexanizmi, ballast bilan o°zaro ta’sir va
material charchashi nugtai nazaridan qayta talgin qgilish hamda texnik Xxizmat
ko‘rsatishni real holatga asoslangan yondashuv orgali takomillashtirishni magsad
giladi.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya

Temir yo‘l shpallarining ekspluatatsion ishonchliligini  o‘rganishga
bag‘ishlangan ilmiy tadgiqotlar tarixan ikki asosiy yo‘nalishda rivojlangan bo‘lib,
birinchi yo‘nalishda shpallar konstruktiv element sifatida ko‘rib chigilib, ularning
mustahkamligi, material xossalari va yuk ko‘tarish gobiliyati alohida baholangan,
ikkinchi yo‘nalishda esa shpallar rels—shpal—ballast tizimining tarkibiy gismi sifatida
tahlil gilinib, yuklarning tagsimlanishi va deformatsion xatti-harakat bilan bog‘lig
masalalar o‘rganilgan, klassik temir yo‘l muhandisligi adabiyotlarida shpallar asosan
rels iplarini ma’lum masofada ushlab turuvchi va yukni ballastga uzatuvchi element
sifatida talgin etilib, ularning ishlash qobiliyati material mustahkamligi va geometrik
parametrlarga bog‘lig holda baholangan bo‘lsa, keyingi ilmiy ishlarda aynigsa
g‘ildirak—rels o°‘zaro ta’siri natijasida yuzaga keladigan dinamik yuklanishlar va
ularning shpallar orgali uzatilish jarayoni chuqurroq tahlil gilinib, rels osti zonalarida
kuchlanishlarning lokal konsentratsiyasi va ballast gatlamining elastik xususiyatlari
shpallar degradatsiyasining asosiy omili sifatida ajratib ko‘rsatilgan, ayniqgsa
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zamonaviy tadgigotlarda temir-beton shpallarda takroriy yuklanish natijasida
charchash yoriglarining hosil bo‘lishi, ularning bosgichma-bosgich rivojlanishi va
oxir-ogibat konstruktiv mustahkamlikning pasayishiga olib kelishi aniglangan,
yog‘och shpallar bo‘yicha olib borilgan ishlarda esa materialning anisotrop
xususiyatlari, namlik ta’siri va biologik degradatsiya jarayonlari asosiy omil sifatida
gayd etilgan, shu bilan birga ballast gatlamining zichlanish darajasi, donador tarkibi va
ifloslanishi shpallar ostidagi tayanch sharoitini o°zgartirib, yuklarning notekis
tagsimlanishiga olib kelishi va natijada ayrim shpallarda ortiqcha yuklanish yuzaga
kelishi ilmiy jihatdan asoslangan, so‘nggi yillarda olib borilgan tadgigotlarda esa
shpallarni baholashda fagat mustahkamlik ko‘rsatkichlariga emas, balki ularning
ishlash jarayonida yuzaga keladigan deformatsion xatti-harakat, kontakt kuchlanishlari
va charchash jarayonining dinamikasiga e’tibor garatilishi zarurligi ta’kidlanib, texnik
xizmat ko‘rsatish tizimini davriy emas, balki real texnik holatga asoslangan holda
tashkil etish g oyasi ilgari surilgan; mazkur tadgigot aynan shu ilmiy yondashuvlar
asosida tashkil etilib, metodologik jihatdan shpallarni alohida konstruktiv element
sifatida emas, balki rels—shpal-ballast tizimining integral qismi sifatida ko‘rib
chigishga asoslandi, bunda birinchi bosgichda shpallarga ta’sir etuvchi yuklarning
shakllanishi va ularning ballast orgali gayta tagsimlanishi jarayoni tizimli tahlil gilinib,
yuklarning lokal konsentratsiyasi va uning materialda charchash jarayoniga ta’siri
aniqglashtirildi, ikkinchi bosgichda ekspluatatsion kuzatuvlar va mavjud ilmiy
ma’lumotlar asosida shpallar degradatsiyasining asosiy mexanizmlari — mikro
yoriglarning hosil bo‘lishi, ularning rivojlanishi va makro shikastlanishga o‘tish
jarayoni — konseptual tarzda gayta tiklandi, uchinchi bosgichda esa shpallarning
texnik holatini baholashda qo‘llaniladigan parametrlar tizimi shakllantirilib, ular uch
guruhga ajratildi: yuk va deformatsiyani tavsiflovchi parametrlar, materialning
charchash holatini ifodalovchi ko‘rsatkichlar hamda ballast bilan o‘zaro ta’sirni aks
ettiruvchi parametrlar, natijada shpallarni baholash va ularga texnik xizmat ko‘rsatish
tizimini fagat rejalashtirilgan almashtirish asosida emas, balki real texnik holat va
degradatsiya jarayonining bosqgichlarini hisobga olgan holda tashkil etish zarurligi
metodologik jihatdan asoslab berildi.

Natijalar

O‘tkazilgan tizimli va ekspluatatsion tahlillar natijalari shuni ko‘rsatdiki, temir
yo‘l shpallarining ishonchliligi alohida material mustahkamligi bilan emas, balki rels—
shpal-ballast tizimida yuklarning gayta tagsimlanish xarakteri va tayanch sharoitining
bir xilligi bilan belgilanadi, ya’ni shpallar ostidagi ballast qatlamining elastik
xususiyatlari turlicha bo‘lgan sharoitda yuklar teng tagsimlanmay, ayrim shpallarda
ortigcha konsentratsiyalanadi, bu esa rels osti zonalarida lokal kuchlanishlarning
oshishiga olib keladi va natijada materialda tezlashtirilgan charchash jarayoni
boshlanadi, tahlil davomida aniglanishicha, degradatsiya jarayoni uzluksiz va bosgichli
xarakterga ega bo‘lib, dastlab mikro darajadagi deformatsiyalar va yashirin yoriglar
paydo bo‘ladi, keyinchalik ular takroriy yuklanishlar ta’sirida kengayib boradi va
ma’lum chegaraga yetgach makro darajadagi shikastlanishlarga o‘tadi, ayniqsa temir-
beton shpallarda rels osti zonasida kuchlanishlarning konsentratsiyasi yuqori bo‘lishi
sababli yoriglar aynan shu hududda shakllanishi kuzatildi, yog‘och shpallarda esa
degradatsiya jarayoni ko‘proq material strukturasining zaiflashuvi va tashqi omillar
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ta’siri bilan bog‘liq ekanligi aniqlandi, shuningdek ballast qatlamining zichlanish
darajasi va ifloslanishi shpallar ostidagi tayanch sharoitini o‘zgartirib, yo‘l
konstruksiyasining umumiy elastikligini buzishi va bu orqali rels iplarida qo‘shimcha
dinamik yuklanishlar yuzaga kelishi ilmiy jihatdan tasdiglandi, texnik Xxizmat
ko‘rsatish tizimi tahlili shuni ko‘rsatdiki, faqat davriy ko‘rik va almashtirishga
asoslangan yondashuv shpallarning hagiqgiy texnik holatini aks ettirmaydi, aksincha
diagnostik parametrlar asosida baholash degradatsiya jarayonining dastlabki
bosqgichlarini aniglash va aralashuvni optimal vagtda amalga oshirish imkonini beradi,
natijada shpallarning ishlash muddati uzayishi va ekspluatatsion ishonchlilikning
oshishi kuzatiladi, umumlashtirilgan holda aytganda, shpallarning degradatsiyasi
tizimli xarakterga ega bo‘lib, u yuk konsentratsiyasi, ballast bilan o‘zaro ta’sir va
material charchashi omillarining birgalikdagi ta’siri natijasida shakllanishi ilmiy
asosda aniglandi.

Muhokama

Olingan natijalar temir yo‘l shpallarining ishlash mexanizmini an’anaviy “yukni
uzatuvchi element” sifatidagi yondashuv doirasida talqin etish yetarli emasligini
ko‘rsatadi, chunki shpallar rels—shpal-ballast tizimida yuklarning gayta
tagsimlanishida faol ishtirok etuvchi element bo‘lib, ularning ekspluatatsion holati
butun tizimning deformatsion xatti-harakatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi, ayniqgsa
aniglangan yuk konsentratsiyasi hodisasi shpallar degradatsiyasining asosiy
boshlang‘ich omili sifatida garalishi zarurligini ko‘rsatadi, chunki aynan shu jarayon
orgali mikro darajadagi deformatsiyalar boshlangan va keyinchalik ular makro
shikastlanishlarga o‘tgan, bu esa texnik xizmat ko‘rsatishda alohida shikastlanishni
bartaraf etish emas, balki yuk tagsimoti va tayanch sharoitini bargarorlashtirishga
garatilgan tizimli yondashuvni talab etadi, shu bilan birga ballast gatlamining holati
shpallar ishonchliligini belgilovchi asosiy tashqgi omil sifatida ajralib chigadi, chunki
uning zichlanishi, ifloslanishi yoki elastik xususiyatlarining o°zgarishi shpallar ostidagi
kuchlanish maydonini o‘zgartirib, butun yo‘l konstruksiyasida qo‘shimcha
deformatsiyalarni yuzaga keltiradi, natijada shpallarni baholash va ularga texnik
xizmat ko‘rsatishda faqat ularning o‘ziga xos Xususiyatlarini emas, balki ular
joylashgan tizimning umumiy holatini ham hisobga olish zarurligi kelib chigadi,
shuningdek natijalar shuni ko‘rsatadiki, ekspluatatsion ishonchlilikni oshirish uchun
texnik xizmat ko‘rsatish tizimini davriy yondashuvdan holatga asoslangan
yondashuvga o‘tkazish zarur bo‘lib, bu orqali degradatsiya jarayonini boshqarish va
nosozliklarning kritik bosqichga o‘tishini oldini olish mumkin, demak shpallarni
ekspluatatsiyada boshgarish masalasi konstruktiv. muammo emas, balki kompleks
tizimli muammo sifatida garalishi lozimligi ilmiy jihatdan asoslandi.

Xulosa

Mazkur tadqiqot natijalari temir yo‘l shpallarining ekspluatatsion ishonchliligi
alohida konstruktiv element sifatida emas, balki rels—shpal—ballast tizimida yuzaga
keladigan yuklarning fazoviy va vaqt bo‘yicha gayta tagsimlanishi bilan uzviy bog‘liq
murakkab jarayon ekanligini ko‘rsatdi, ya’ni shpallarning ishlash qobiliyati ularning
material xossalari bilan bir gatorda tayanch sharoitining bir xilligi, ballast gatlamining
holati va takrority dinamik yuklanishlar ta’sirida yuzaga keladigan charchash
jarayonining rivojlanish tezligi bilan belgilanadi, tadgiqot davomida aniglanishicha,
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shpallarda degradatsiya jarayoni lokal kuchlanishlarning ortishi natijasida boshlanib,
mikro darajadagi shikastlanishlar orqali rivojlanadi va vaqt o‘tishi bilan makro
shikastlanishlarga o‘tadi, bu esa ekspluatatsion resursning keskin kamayishiga olib
keladi, aynigsa ballast gatlamining notekis ishlashi natijasida yuklarning ayrim
shpallarda ortigcha to‘planishi ularning tezlashtirilgan ishdan chiqishiga sabab bo‘lishi
ilmiy jihatdan asoslandi, shuningdek amaldagi texnik xizmat ko‘rsatish tizimi
shpallarning real texnik holatini yetarli darajada aks ettirmasligi va nosozliklar
ko‘pincha rivojlangan bosqichda aniqlanishi aniqlanib, bu esa xizmat ko‘rsatish
samaradorligini pasaytirishi ko‘rsatildi, shu bois shpallarni baholashda holatga
asoslangan yondashuvni joriy etish, ya’ni yuk tagsimoti, deformatsiya darajasi va
material charchashini ifodalovchi diagnostik parametrlar asosida texnik Xxizmat
ko‘rsatishni tashkil etish zarurligi asoslab berildi, natijada bunday yondashuv temir
yo‘l yo‘lining geometrik barqarorligini saglash, shpallar xizmat muddatini uzaytirish
va ekspluatatsion xavfsizlikni oshirish imkonini berishi ilmiy xulosa sifatida
shakllantirildi.
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