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Xiilasa. Horokat torkibi rels tizarinds iraliloyarkan tokar ciitlorine diison agirliq qiivvasi relss oradan
spallara vo nohayyat ballast qatina paylanir. Ballast gatinda paylanan bu qiivvalor birbasa torpaq
yataginin osas meydangasina Otiiriiliir. Bu sabobdon asas meydanganin yuxari sothinds yaranan tazyiq
qivvalori torpaq yatagindan asagiya dogru paylanir vo getdikca soniir. Horokatin miitamadi tokrar
olunmasi torpaq yataginda deformasiyalar yaradir. Deformasiyalarin omalo golmosina osas sobab
horokat edon torkibin tesiridir. Bununla yanasi torpaq yataginda yatmalar, qabarmalar, dagilmalar,
ugmalar, siirismoalor tobii faktorlarin tasirindon meydana golir. Titradigi yiikiin altinda olan torpaq
yataginin osasinda yaxud yamaglarinda siiriismolor, sopolonmolor, dagilmalar meydana golir.
Mogalads torkibin statik vo siiratli harokot hali iigiin torpaq yataginda yaratdigi gorginliklor epiirii
qurulmusdur. Gorginliklordon torpaq yataginda yaranan deformasiyalarin todqigi vo goarginliklorin
torpaq cisminin yuxarisindan asagiya dogru paylanma qaydasi va tékmoalorda geyri-barabor ¢ékmalarin
yaranma sabobinin qrunt sixliginin az olmasi ils alagadardir oldugu gostorilmisdir.

Acar sozlar: deformasiya, elastigiyyst modulu, gorginlik, sortlik, osas meydanga, nahamarlgq,
intensivlik, tokar citlori

STUDY OF DEFORMATIONS CAUSED BY PASSENGER AND FREIGHT TRAINS IN
THE SOIL BED DURING THE MOVEMENT
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Abstract.When the rolling stock moves on the rail, the weight of the wheel pairs is distributed to the
rail from there to the sleepers and finally to the ballast layer. These forces distributed in the ballast
layer are directly transmitted to the main pitch of the soil bed. For this reason, the pressure forces
generated on the upper surface of the main site are distributed downwards from the soil bed and
disappear gradually. Constant repetition of movement creates deformations in the soil bed. The main
reason for the formation of deformations is the effect of the moving composition. At the same time,
depressions, swellings, collapses, falls, landslides occur in the soil bed due to the influence of natural
factors. Landslides, scattering, and collapse occur at the base or slopes of the soil bed under the
vibrating load. In the article, the stress curve created by the composition in the soil bed for the case of
static and rapid movement is established. The study of the deformations caused by the stresses in the
soil bed and the order of distribution of the stresses from the top to the bottom of the soil body and the
reason for the formation of uneven settlements in the castings have been shown to be related to the low
density of the soil.

Keywords: deformation, modulus of elasticity, stress, stiffness, base pitch, roughness, intensity,
wheel pairs

Giris. Rels xatlori sathinds nahamarligin yaranmasi asason ballast prizmasinin deformasiyalari,
barkitmo elementlorinin xarab olmagi, spallarin aginmasi ilo baglidir. Lakin nahamarligin yaranmasina
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torpaq yataginin vaziyyati bir basa tasir edir. Bu nahamarliglar adston batagliglardan kegon va zoif
gruntlardan diizoldilon torpaq yataqlarinda tesadiif olunur. Gilli torpaqlardan diizoldilon torpaq
yataglarinda osason deformasiyalar xiisusilo boyiik olur, bunun naticasindon izin eni pozulur,
cokmalar, copliklor amala galir, yolun uzununa profili tohrif olunur. Hal-hazirda on genis yayilmis
torpaq yataginda deformasiyalarin novlari asas meydanganin deformasiyasidir. Bu deformasiyalarin
yaramasinin 25as Sababi asagidakilardan ibaratdir: relslorin giiciiniin kifayatsizliyi, 1 km-doki gpallarin
say1, ballast gatinin galinligi, meydangcanin dasima qabiliyyati, su Otiiriiciilorinin nasazligi, (ssas
meydanc¢ada su axarlarinin pozulmasi, kuvetlords durgun sular va s. kimi ola bilar). Tabii ki, bu amillar
osas meydancada deformasiyalarin yaranmasina toSir edir, homginin dinamik tosir altinda
deformasiyalar tezlosdirir.

Tadgigatin tasviri. Yolun iist qurulusu ilo horakat torkibinin birge torpaq yataginin tasirindan,
yatagin dayanigli vo mohkomlik xarakteristikalarinin bir nega xiisusiyyatlarini nazardan kegirak.

Horakat torkibinin xiisusi dinamik xiisusiyyatlorini nazars almagla yanasi, harokat torkibindon
yola tosir edon dinamik qiivvalarin tayininds on baslica asas amil yolun sartliyi vo onun tizarinin

nahamar olmasidir [1].
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Sakil 1. Relsalt1 asasin sartliyinin formalagma sxemi (S1, S2 53, Sa4- nazoran rels altliliginin,
spallin, ballastin, torpaq yataginin sortlitiklori) [1]

Torpaq yataginin méhkomliyi yolun iist qurulusunun formalagsmasina birbasa tosir edir. Biitiin
hallarda yolun sartliyi asagida gostorildiyi kimi domir yolu altindaki osasin elastiklik modulu (u) ilo
giymatlondirilir, bu yolun biitiin elementlari torafindon asagidan yuxariya dogru formalasir. 1-Ci
sokilda sorti olaraq yolun elastik elementlorinin sxemi miixtalif sortlikli yay dasti soklindo gostaril-
misdir [2].

Ogor biitiin relsalti osasin iimumi sartliyini Uy, ilo isars etsok, rels altliligin, spallarin, ballastin

Vo torpaq yatagi osasinin sortliklorini miivafiq olaraq S;,S,,5; vo S, ilo geyd etsok, ona miivafiq

tonlik yaza bilarik :

1 1 1 1 1
== (1)
S'L]m Sl SZ S3 S4
Umumi sartlik vo domiryol relsalt1 asasin elastiklik modulu arasindaki olage asagidaki ifado ilo
miiayyan edilir.

U = Jum (2)

burada [- gpallarin oxlar1 arasindaki masafo.

On sado niimunadon istifado edorok, domiryolu osasinin imumi elastiklik modulunun
formalagmasinda torpaq yatagi asasinin vo ballastin istirak payini nozardon kegirok. Standarta uygun
1840 od/km miqdarinda taxta spallarla olan yol konstruksiyalarinda ballas qatinin qalinligint 55 sm

qebul etsok, onda U, = 250kq / sm’ , agac spalin elastik modulu - 800 kq/ sm? gobul edilir.

Nozaordon kegirilmis niimunsnin sortlori {igiin, ballastin vo torpaq yataginin timumi sortliyi
relsalt1 asasinin timumi sartliyindon 50%-don bir godar ¢oxdur [3]. Bu onu gostarir ki, torpaq yatagi
ballast gat1 ilo birgs timumi relsalt1 asas Sartliyinin 6l¢iisiine bir basa tasir edir.
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Elmi todgigat tocriibalorino asasen, gilli torpagdan yigilmis, hiindiirliiyii 12m olan torpaq
tokmasi ticlin, relsalt1 asas sartliyinin iimumi modulun formalagmasinda, torpaq yataginin igtirak payi
90%-2, qirmadas ballast qat1 isa 4%-5 ¢ata bilor. Torpaq yataginin asas meydangasinda icazo verilon
gorginlik 0,8 kg/sm?-i kegmomolidir. Yalniz az foaliyyatli xotlords HTN ( harokat torkibi nazirliyinin)
icazosi ilo miivoggoti (yol konstruksiyasinmn giiclondirilmosina kimi) 1kg/sm? icazo verilir. Bozi
tocriibaloro goro asas meydanganin quruntlart ilo ballast qatt qum yastigindan nomi sorub ¢okmo
ehtimali istisna edilmir, bu da onun dasima qabiliyyatini 0,1 kq/sm? godor asagi salir.

Torpaq yataginin asas meydangasinda garginliyin doqiq nozari hesablanmasi hadsiz ¢atindir. Bu
onlarin toxmini qiymati ilo miioyyan edilir [4]. Aparilan tocriibalor ilo isbat edilmisdir ki, ballast
qatinin miixtalif noqtalarina diisan gorginlik agsagidaki kimi paylanir:

Spalin alt ddsoma enindon ballastin darinliyina gérs diison goarginlik 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5.
Spalin alt ddsomasindan ballasta diigan gorginliyin %-lo pay1: 95; 85; 55; 35; 30; 25.
Moasalon, ballast qatinin galinligi 45sm, spalin alt oturacaginin eni 25sm olduqda bu ragamlarin nisbati

%:1,8 olacaqdir. Toxmini gobul edilo bilor ki, spal altindan ballasta diison gorginlik osas

meydancada 32% taskil edir. Bu ke¢mis hesabatlarda 2,3 kq/sm? gobul edilmisdir.

Son illar istehsalat elmi islori ilo yanasi Nogliyyat Elmi Todgigat Institutu (NETI) birgs olarag,
torpaq yatagmin oasas meydangasinin mohkomliyi vo dayanigliginin hesablanmasi metodlarinin
tokminlogdirilmoasinds nazori islor aparmiglar. Bu metodlarin osas xiisusiyyati ondan ibaratdir ki,
hesablama icazo verilon gorginliys deyil, son haddi voziyyats goro aparilmisdir. HETI toklif edir ki,
son hoddi vaziyyati nazoro alsaq gororik ki, ¢otin moarhalalords isloyan torpaq yataginda qaliq
deformasiyalarin intensivliyi onu xarab olmaga gotirib ¢ixarmir. NETI artiq yiiklomolori, qruntlarin
homcins olmamasin1 va istismar saraitinin doyismasini bir sira haddi vaziyyata gora amsallar soklinda
nozaro almasini toklif etmisdir [5]. Yolun vo xiisuson do torpaq yatagiin asas meydancasinin
mohkamliys hesablanmas1 metodlarinin tokmillasdirilmasinds daha bir istigamot asagidakilara gatirib
cixarir.Yoni, mohkomlik yalniz yiikklonmonin Olgiisii ilo deyil, hom¢inin onun is miiddatinds
tosirlorinin sayna gora giymotlondirilir [6]. indiyo godar hesabi gorginliklor buraxilabilon birdafalik
yiiklomonin tosirino goro miiqayiso edilirdi. Indi yolun verilmis istismar vaxtina géra, yolun gdstorilmis
elementlorinin fiziki-mexaniki xiisusiyyatlori, yigilmig zodalonms vo deformasiyalarin buraxilabilon
olgiilorino gora hesabi yiik gorginliklorini miioyyan etmok toklif olunur [7]. Yani, yolun harokot
uzunlugu boyunca horokot edon qiivvalorin xiisusiyyatlori tosadiifi olunur, hesab yol boyunca saquli
yiikiin harokatinin dayiskanliyina xiisusi omsal daxil edilir.

Cadval 1. Yiik gorginliyindan asili olaraq asas meydancada buraxilabilon gerginliklor kg/ sm? [7]

Yik Yol boyunca saquli yiik tasirinin doyiskonlik omsali
gorginliklori 0,05 | 0,1 | 0,2
ildo min. Spallar
tnkm/kKm agac | domir- beton | agac | domir- beton | agac | domir- beton
100 0,78 0,69 0,87 0,76 1,01 0,89
50 0,78 0,70 0,87 0,77 1,01 0,90
25 0,79 0,71 0,87 0,78 1,02 0,91
10 0,80 0,75 0,89 0,83 1,03 0,96
5 0,82 0,81 0,91 0,89 1,07 1,04
2.5 0.87 0,92 0,96 1,01 1,11 1,18

Islonmis metodlar osasinda torpaq yataginin osas meydancgasinda buraxilabilon gorginliklor
hesablanmisdir cadval 1.

Torpaq yataginin asas meydangasinda onun daxilinds vo onun dibindan faktiki garginliklarin va
deformasiyalarin dyronilmasini HETI toqdim etmisdir [7-15]. 2-ci sokildo asas meydanganin biitiin en
profili boyunca siiratin (teplovoz TE7) 3 km/saat-dan 120km/saata-dok doyismasinds, hamginin rels
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tizorinds hamar, yaxud nahamarliliglarin olub-olmamasindan asili olan gorginliyin ballast qat1 altinda
paylanmasi (nahamarligin uzunlugu 80 sm, darinliyi—0,4 sm, nahamarligin baslangicindan 52,5 sm
mosafasinds olan kasik) goéstorilmisdir. ©sas meydangada domir- beton spallarda yaranan garginlik
agac spallardan 34% g¢oxdur.

Tobii ki, asas meydangada buraxilabilon garginlik bir gayda olaraq (cadval 1) agac spallar ilo
miiqayisads, domir beton spallardan azdir [8-16]. Qruntun sixlig1 Tikinti Normalar1 (TN 449 — 72)—o
goro asagidaki ifadodon toyin edilir:

H
7/ck = kyck.max (3)
Burada, }’CHk - tokmado talob olunan qruntlarin sixlig1 q/sm?;

k7ck_max - istifado olunan qruntun maksimal sixligi, g/sm® (torpaq yatagmin hocm
¢okisi) standart sixlasdirma metodu ilo miioyyan edilir.

Sokil 2. Smagq yolu ilo alinmis, torpaq yatagmin osas meydancasinda gorginlik (kg/sm?)
1- hamar olmayan sathdo 3 km/saat siiratlo; 2— hamar sothds 120 km/saat siiratlo;
3— hamar olmayan sothds 120 km/saat siiratlo [8]

k — sixlagdirma amsalidir, bu xattin kateqoriyasi vo torpaq tokmonin sixlasdirma zonasindan
asili olaraq 0,9-0,98 daxilindo gobul edilir.

Insa edilmis tokmolor (TH 449-72) togdimatindan &nco 2-Ci codvaldo gdstorilmis sixliq
normalarindan istifads edilirdi. Bu normalar k = 0,9 sixlasdirma omsalina uygun golir.

Dogiq tolob olunan gruntlarin sixligint miioyyan etmok {i¢iin torpaq yataginin daxilindo amalo
galan garginliyi nozars alaraq xiisusi tisul tadqiq edilmisdir.

Cadval 2. Tokmo qruntlarin tolob olunan sixlig [8]

Qruntlarin novlori Torpaq yataginda qruntun Tolob olunan sixliga
tolob olunan sixlig1 nail olmaq ti¢lin
(quru gruntun hacmli gruntun an yiiksok
cokisi t/m®) namliyi %
Xirda tozvari qumlar 1,60 Moahdud deyil
Qumlu torpaglar 1,70 - 1.75 18-16
Gil torpaq :

yiingiil, ytingiil tozvari 1,60 — 1.65 22 -20
Agir voagir tozvari 1,55-1.60 24 — 22
Qumlu gara torpaq 1,55-1.60 23 -21
Gilli gara torpaq 1,45-1.50 27 - 25
Bos vo tozvari gil 1,45 -1.55 29-25

78



Elmi asarlor, Insaat Scientific works, Construction 2023, N1

Horakat torkibinin miivaqqoti yiikiindan, tist qurulusun gokisindan va gruntun xiisusi ¢akisindan
tokmonin istonilon noéqtasindaki goarginlik, bu garginliklorin comi kimi tasovviir edilir.

Adaton, intensivliyi (p) moalum olan yuxar1 qurulusun vo torkibin gokisini iki qat soklinds
tasavviir edok. Qatin enini (b) bilarak hor gatin yiikiino gora tokmonin istanilon néqtasindaki gorginlik
asagidaki diistur ilo toyin edilir.

o=k,p (4)
ko - 2-Ci olavadon segilir.

Olava-2 Torpaq yataginda gorginliklorin hesablanmasinda ko -n qiymatlori [8]

z/b sok. 2 y/b giymatlori

0 0,25 0,50 1,00 1,50 2,00
0,00 1,00 1.00 0.50 0,00 0,00 0,00
0,25 0,96 0,90 0.50 0.02 0,00 0,00
0,50 0,82 0,74 0,48 0,08 0,02 0,00
0,75 0,67 0,61 0,45 0,15 0,04 0,02
1,00 0,55 0,51 0,41 0,19 0,07 0,03
1,25 0,46 0,44 0,37 0,20 0,10 0,04
1,50 0.40 0,38 0,33 0,21 0,11 0,06
1.75 0,35 0,34 0,30 0,21 0,13 0,07
2,00 0,31 0,31 0,28 0,20 0,13 0,08
3,00 0,21 0,21 0,20 0,17 0,135 0,10
4,00 0,16 0.16 0,15 0.14 0.12 0,10
5,00 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,09
6,00 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 ---

Sokil 3-do gostorildiyi kimi yuxar qatin intensiv yiiklorinin ¢okisindon tskmoya tesir 1,4 ton/m?,
qatar gokisindon iso 5,3 ton/m?olar. Onda formula (4) v 2-ci alavoys asason garginliklori hesablamagq
miimkiindiir (codval 3). Bu agagidaki kimi doyisir. Yuxari1 qatin ¢okisindon va torkibin yiikiindon omalo
golon yiiklori kenarlasdirdigdan sonra tékmonin yuxari qatinda gorginliklor soniir [9]. Torpaq yatagi
qatlarinin com gokilarindan isa gorginlik artir (b).

1
[T

Sakil 3. Torpaq tokmasinin cisminds garginliklorin hesablanmasina: a — qatar yiikiindon vo st
qurulusun ¢akisindon garginlik epiirii; b — yekun goarginliklori epiirti.
Torpaq yatagmin cisminda gorginliklorin hesabi [9]
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Olava 2.
Torpagq Gorginlik, c/m?
yatagi 0z iist qurulusun | qatar yiikiindon garginliklarin
oxu boyunca | ¢akisindon ¢okisindan yekun
noqtalorin Ne olgiisti
(sok.3-2 bax)
0 0 14 5.3 6.7
1 10.9 0.6 1.5 ~13.1
2 22.0 0.4 0.8 ~23.2
3 35.1 0.2 0.5 35.8

2g,00 l l
“"1

rl“ .
r.——’“' 8 ‘
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Sokil 4. Torpaq yataginda ayri xatloro géro gorginliklorin paylanmasi
(HETI-un tacriibalorins asasan) [9]

HETI-in ¢oxlu tacriibalorinin tokminlogdirilmosi osasinda (xiisusen torpaq yatagmin ({ist
hissasinds) gorginliyin toxmini hesablanmasi tigiin sado emprik tonliyi bu sokildo gostormak olar.

o=0,A (5)
0 - dorinliyin miixtolif noqtolorindoki gorginlik;
o,- osas meydangadaki gorginlik.

Olava 3. A- relsalti asasin noviindon asili olan amsal.
hesablanmasinda A amsalimin giymatlari

Torpaq yataginda goarginliyin

osas A-n giymatlori

meyda_nga_ldan Agac spallar Domir —beton Damir-beton Kigik
olan darinlik, sm : o
spallar plitalor gabaritli

cargivalor

0 1,000 1,000 1.000 1,000

50 0,625 0,644 0,415 0,543

100 0,387 0,411 0,170 0,295

150 0.242 0,264 0,070 0,160

200 0,150 0,169 0,034 0,086

250 0,092 0,108 0,010 0.050

300 0,058 0,070 0,005 0,030
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Yekun. Tokmoalords geyri-barabar ¢okmolor an oavval onun qurulmasinda qrunt sixliginin
catismamasi ilo alagadardir. Xarici qiivvalarin tasirindan gruntun daxili massivinda toxunan garginlik
yaranir, kontakt sahasinds gruntu hissaloro ayiraraq kosmoays calisir [10,12]. Bu kasmoys daxili
stirtinma qiivvalari va qruntun hissaciklori arasinda olan iligkonlik mane olur. Qatardan diison yiik
titromoli xarakters malik oldugundan hissaciklorin yerdoyismolorini asanlasdirir.

Natica. HETI- da torpaq yataginin miixtalif noqtalorinds garginliyin 6l¢iilmasi tizra tocriibalor
kegirilmislar. 4-cii sokildo 6l¢maloarin naticalorine gora 120 km/saat siiratlo harokst edon TE-7 teplo-
vozdan torpaq yatagmin darinliyinds yaranan gorginliyin sonmasi tosdiq edilmisdir [13,14]. Buna goéra
horokat siiratinin artmasi ilo gorginliyin sonmasi artir. Garginliyi bilarok torpaq yatagimin ¢6kmasini
hesablamaq miimkiindiir. Horakotsiz vo horakatli yiikiin tasirinden asas meydanganin grunt todgigat
islorilo bagli tacriibalora asason miioyyan edilmisdir ki, qruntun elastiklik modulu harakat siiratinin
artmasinda toxmini bes— alt1 dofo ¢oxalir.

9dabiyyat

1. Albrext B.Q. Yolun yuxar1 qurulusunun elementlorina yeni QOST. METI-nin islori, Nogliyyat,
4-9s. 2013

2. Amelin S. B. Damir yollarimnin alagalori va kasigsmalari. Nogliyyat, 262s. 2008

3. Bromberg E. M. Calagsiz yolun dayaniqligi. Nogliyyat, 67s. 2006

4. Bromberq E.Q. Calagsiz yol. Transjeldorizdat, 52s. 2010

5. Verigo M. F. Hereket heyetinin kechmesi zamani yolda hereket eden shaquli quvveler. METI -nin
ishleri, Transjeldorizdat, 409s. 2015

6. Verigo M.F., Krepkororsk. Domir yolu yolunun giic ii¢iin hesablanmasi qaydalarinin tonzimlonmasi
Vo bu qaydalarmn doyisdirilmasi iiciin tokliflor {iciin {imumi sartlor. METI-nin islori, Nogliyyat, 4-48s.
2012

7. Yol va harakat heyatinin qarsiliqh slagssi. Transjeldorizdat, 280s. 2006

8. Bromberg E.M. Verigo M. F., Danilov V. N., Frischman M. A. Ershkov O. P. Domir yolunun yiiksok
siiratla hazirlanmas1 masalolori. M., Transjeldorizdat, METI-nin asarlori, 126s. 2019

9. Ershkov O. P. Déngalords enino iifiiqi qiivvelorin hesablamalari. Tranzveldorizdat, METI-nin
osarlari. 235s. 2016

10. Cernigeva M. A. Yiiksok siirat {igiin domir yolu yolu vo harokatli heyot. Nogliyyat, 272s. 2014

11. Ivagschenko G.I. Yeni ox kasismalori. Nogliyyat, 69s. 2015

12. Kragel A.Q. Ox birloasmalarinin diizaldilmasi. Transjeldorizdat, 223s. 2011

13. Mochenov G.M., Titov V.P. Damir yolu, torpaq yataginin qiisurlar1 va zodalonmasi. Nagliyyat,
49s. 2012

14. Konsin G. G., Titov V.P., Xromov V.l., Naumova N.V. Qatarlarin tosiri altinda torpaq yataginda
garginliklar va elastik deformasiyalar. METI- nin islori, Nogliyyat, 125s. 2012

15. Popov S.N. Damir yolunun ballast yatagi. Nogliyyat, 183s. 2015

16. Putrya N. N., Krysanov L.G., Mixaylova V.T. Keg¢idlorinin miiasir dizaynlari vo onlarin harokatli
yiik altinda iglomasi. M-nin islori, Nogliyyat. 134-163s. 2003

References

1. Albrext B.Q. Yolun yuxari qurulushunun elementlorine yeni QOST. METI-nin ishleri, Negliyyat,
4-9s. 2013

2. Amelin S.B. Damir yollarinin elagalori ve kesishmelori. Negliyyat, 262s. 2008

3. Bromberg E. M. Clagsiz yolun dayaniglighi. Neqgliyyat, 67s. 2006

4. Bromberq E.Q. Calagsiz yol. Transjeldorizdat, 52s. 2010

5. Verigo M. F. Hereket heyetinin kechmesi zamani yolda hereket eden shaquli quvveler. METI -nin
islori, Transjeldorizdat, 409s. 2015

81



Elmi asarlor, Insaat Scientific works, Construction 2023, N1

6. Verigo M.F. Krepkororsk. Demir yolu yolunun guc uchun hesablanmasi gaydalarinin tenzimlenmesi
ve bu gaydalarin deyishdirilmesi uchun tekliflor uchun umumi shertler. METI-nin ishleri, Neqliyyat,
4- 48s. 2012

7. Yol ve hereket heyetinin garshiligli elagesi. Transjeldorizdat, 280s. 2006

8. Bromberg E.M. Verigo M. F., Danilov V. N., Frischman M. A. Ershkov O. P. Demir yolunun yuksek
suretle hazirlanmasi meseleleri. Transjeldorizdat, METI-nin eserlori, 126s. 2019

9. Ershkov O. P. Dongelerde enine ufugi quvvelerin hesablamalari. Tranzveldorizdat, METI-nin
eserleri. 235s. 2016

10. Cermiseva M. A. Yuksek suret uchun demir yolu yolu ve hereketli heyet. Neqliyyat, 272s. 2014
11. Ivashchenko G.1. Yeni ox kesishmeleri. Negliyyat, 69s. 2015

12. Kragel A.Q. Ox birleshmelerinin duzeldilmesi. Transjeldorizdat, 223s. 2011

13. Mochenov G.M., Titov V.P. Damir yolu, torpaq yatagmnin qisurlar1 vo zodolonmasi. Nogliyyat,
49s. 2012

14. Konshin G. G., Titov V.P., Xromov V.l., Naumova N.V. Qatarlarin tesiri altinda torpaq yataghinda
gerginlikler ve elastik deformasiyalar. MET]I- nin ishleri, Neqgliyyat, 125s. 2012

15. Popov S.N. Demir yolunun ballast yataghi. Negliyyat, 183s. 2015

16. Putrya N. N., Krysanov L.G., Mixaylova V.T. Kechidlerinin muasir dizaynlari ve onlarin hereketli
yuk altinda ishlemesi. M-nin ishleri, Neqgliyyat. 134-163s. 2003

Redaksiyaya daxil olma/Received 11.01.2023
Capa gobul olunma/Accepted for publication 10.02.2023

Maqalaya istinad: Riistamov Y.Y., Axundov Q.N. Sarnisin va yiik qatarlarinin harakaoti zamani torpaq
yataginda yaratdigi deformasiyalarin tadqiqi. Elmi Osarlor jurnali AzMIU, s5.75- 82, N1, 2023

For citation: Rustamov Y.Y., Akhundov G.N. Study of deformations caused by passenger and freight
trains in the soil bed during the movement. Journal of Scientific works/ EImi eserler. AzZUAC, p.75-82,
N1, 2023

82



