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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban saia, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran, Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizit ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran, Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Turkmenistanyn ulag ulgamynda demir yol pudagy esasy orunlaryn
birini eyeleyér. Demir yolun dowletin goranmak syyasatynda, halk we oba
hojalyklarynyn, seyle-de senagatyn diirli pudaklarynda ykdysadyyetiii
Osiisini yokarlandyrmakda tutyan orny mohiim dhmiyete eyedir. Ayra-
tynda Berkarar dowletin bagtyyarlyk dowriinde yurdumyzyi tdze belent-
liklere tarap ilerlemeginde halk hojalygynyn beyleki birndce pudaklaryn-
da bolsy yaly, ulag ulgamynda, sol sanda demir yol pudagynda hem uly
isler amala agyrylyar. Birnige demir yol sahalarynyn, ulag gegelgeleriniii
gurlusyklarynyin tamamlanmagy bilen, hizirki dowiirde-de birnédcge
yerlerde demir yol gurlusygy alnyp barylyar we ykdysady maksat-
nama layyklykda, yakyn yyllarda hem birndce demir yol sahalarynyn
gurlugygy goz oniinde tutulyar. Hazirki wagtda gurlusygy alnyp barylyan
Berkarar dowletin bagtyyarlyk dowriiniii beyik taslamasy bolan Ber-
eket-Gyzylgaya-Uzen, Bereket-Etrek-Giirgen demir yol ulgamlary
Yewropanyi, Aziyanyi, Yakyn Giindogar yurtlarynyf diinyé bazarynda
gatnasyklary has hem gowulandyrar. “Demirgazyk-Giinorta” transkon-
tinental ulag gegelgesinin uzynlygy 900 kilometre uzap, onun 80 kilo-
metri Eyran Yslam Respublikasynyn, 697,5 kilometri Turkmenistanyi,
130 kilometrden gowrak bolegi Gazagystanyil ¢dginden gecer. Gaza-
gystan-Tiirkmenistan-Eyran demir yolunyn gurlugygynyi baslanmagyna
bagyslanan dabarada Tiirkmenistanyn Prezidenti Hormatly Gurbanguly
Berdimuhamedowyi belleysi yaly: “Su giin bu yerde, biziil yurdumyzyn
demir yol sahalarynyn birlesen punkty bolan Bereketde biz geljekki
transmilli Demirgazyk-Glinorta ulag gegelgesine simwoliki badalga
beryéris. Bizin bu taslamamyza diinyédnin diirli yurtlary tarapyndan uly
gyzyklanma bildirilyér. Sebébi bu yol Tiirkmenistanyil, Gazagystanyn
we Eyranyn territoriyalaryndan ge¢mek bilen, iii amatly, ykdysady tay-
dan bahbitli, diymek, onlarga yurtlar {igin mohiim tranzit marsruty bolar.
Tutus Yewropa, Russiya, Merkezi Aziya yurtlary gysgaldylan marsrut
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arkaly giinorta denizlerine ¢ykmaga miimkingilik alarlar. Beyleki bir
tarapdan, sununl yaly miimkingilik Pars aylagynyn yurtlaryna demirga-
zyk ugur boyunga dorar...”

Bulardan basga-da, yurdumyzyn &hli yerini gursap alan bu pudakda
we onun yol kdrhanalarynda desgalary we ulaglary déwrebaplagdyrmak
we kamillesdirmek babatda hem uly isler alnyp barylyar.

Demir yol kyngylykly sertlerde agyr isleri yerine yetiryar. Onui
ahli desgalary we gurluslary hemise abat yagdayda saklanylyp, kes-
gitlenen tizlik we hereket edyidn diiziimlerden demir yola diisyén
agyrlyk bilen otlularyn bokdengsiz we howpsuz hereketini iipjiin et-
melidir. Sonui ligin hem Yoly giindelik gurat saklamak we meyilnama
boyunga abatlayys islerini yerine yetirmek yol hojalygyny yoretmegin
esasy meselesi bolup duryar.

Yoly diiypli abatlamak islerini gegirmeklik zerurlygy diiie bir
yolun elementlerinin gulluk mdhletleri bilen bagly bolman, eysem
ulanylys sertlerinde talaplaryn giiy¢lendirilmegi (tdze kuwwatly he-
reket edyén diiziimin girizilmegi we s.m.) bilen hem yiize ¢ykyar.

Demir yoluni esasy wezipesi halk hojalygynyn we ilatyn yiik
dagsamakdaky we yolaggy gatnatmakdaky zerurlyklaryny 6z wagtyn-
da, yokary hilde we doly kanagatlandyrmak, ulag isiniii hilini we yk-
dysady gorkezijilerini yzygider yagdayda yokarlandyrmak yaly borg-
lar bilen baglanysdyrylyar.

Soniky yyllarda yol hojalygyny giiyclendirmek we kidmillesdirmek
boyunga kop isler amala asyryldy. Yol hojalygyny Osdiirmegiii we
kémillesdirmegin esasy ugurlary hokmiinde su asakdakylary sanamak
bolar: demirbeton spallaryin we agyr gorniisli relslerin goyulmagynyn
hasabyna yolun kuwwatlylygyny yokarlandyrmak; yoluii ¢agyldan bo-
lan diisek gatlakly yerleriniii dowamlylygyny artdyrmak; yer ortiigini we
emeli desgalary berkitmek; islerii gecirilis usullaryny gowulandyrmak;
yol hojalygynyin magyn-mehanizmler bilen iipjiingiligini yokarlandyr-
mak we onun abatlayys binyadyny giiieltmek; yol hojalygyny masyn
we mehanizmler bilen, seyle-de onuii yollaryny we emeli desgalaryny
zerur bolan materiallar bilen iipjiin edyén tdze zawodlary gurmak we
olary gineltmek; yol hojalygyny dolandyrmagy kamillesdirmek we yol
isgdrlerinin yasayys hem zéhmet sertlerini gowulandyrmak.

Bu okuw kitaby demir yolunl taslama we hasap, seyle-de tehniki-
ykdysady taydan seljermelerini 6wrenmekde demir yol pudagynyn
oniinde duran meseleleri 6z i¢ine alyar.
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Demir yol goz oniinde tutulan demir yol boliiminde bellenen
tizlik, yiik depginliligi we tigir jlbiitlerden diisyén agyrlyk bilen
otlularyn {izniliksiz we howpsuz hereketini iipjiin etmeli. Su nukday
nazardan ugur alyp, demir yolun gurluslary we onun bolekleri berkli-
gi, durnuklylygy, siirtiilmeden bolan iyilmelere garsylygy, bahasynyn
elyeterliligi, isleyis mohletinin dowamlylygy we s. m. boyunga
kadalaryn hem diizglinnamanyn talaplaryna layyk bolmaly.

1. Yol barada umumy maglumat

Demir yol sahasynyn trassasy diyip, onuil yer Ortiiginii
gasynyin (browkasynyil) derejesinde gecydn prodol okuna ay-
dylyar. Relsara ululugyny ugrukdyryjy c¢cyzyk yol okunda, rel-
sara ululugynynl ininift yarpy olgegine denn bolan yerinde, yagny
Se aralykda yerlesyar (1.1-nji ¢yzgy).

2
derv daglyk

< \

\ batgalyk ,
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1.1-nji ¢yzgy. Yol trassasy

Yoluri prodol profili diylip, onui trassasy boyunca dik tekizlikde
acylyp gorkezilen boyuna bolan kesimine aydylyar (1.2-nji ¢yzgy);
yolun plany diyip, onun kese tekizlige bolan trassasynyn proyeksiya-
syna aydylyar (1.1-nji ¢cyzgy).



Meydangalar Eiiitler
Taslama ¢yzyg

Yerii iisti
1.2-nji ¢yzgy. Yoluii prodol profiliniii elementleri

Demir yol yokarky we asaky gurluslardan duryar.

Yoluti yokarky gurlusy (YYG) hereket edyin diiziimii (HED)
ya-da yekelikddki ekipazyn yoreyis boliiminin isti bilen gelyédn
dinamiki basyslary kabul edip, olary yer ortiiginin esasy meydanca-
syna denagramlylykda paylap, degisli bolan asaky gurluslara gegir-
mek, seyle-de tigir jiibiitlerini herekete ugrukdyrmak islerini yerine
yetiryar.

YYG yer ortiiginifi iistiinde yatan (1.2.1-nji ¢yzgy), kopriilerde
ulanylyan we nagymlarda gurulyan gérniislere boliinydr. YYG-nifi
yer Ortliginin tistiinde gurulyan gorniisi has gin yayran, yagny adaty
g6rniis hasaplanyar. YY G relslerden, berkidiji birlesdirijilerinden, rels-
asty esaslardan, diisek gatlagyndan, seyle-de, yollaryn kesismelerinin
we birlesmealerinifl gorntislerinden duryar.

Kawalyerin yapgydy .- s 2

Bankedifi yzyndaky aryl ST e
. RS 1 Yapgydyii gasy
ST

Kawaler
Agyrmanyii Japgydy

Esasy meydanga
Sasy MEYQANGA Easy meydancanyi gasy

Heasy
y c Gas
aryk i meydanea /ol Galdyrmanyi Japgydy
Disek gatlagynyl Galdyrmanyh dabany
prizmasy

Berma, /
Suw Sowujy Galdyrmanyii
%

1.2.1-nji ¢yzgy. Yoluii gurlusy
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Yolui asaky gurlusy yer ortiiginden, kopriilerden, nagymlardan
we emeli desgalaryn beyleki gorniislerinden duryar (1.2.1-nji ¢yzgy).

Yer ortiigi yer iistiini defileyir, HED-den we YYG-den basysy
kabul edydr we ony deflagram yagdayda yayradyp yer listline gegiryar.

Yer ortiiginini kese kesimi galdyrma, ayyrma, yarymgaldyrma,
yarymayyrma, yarymgaldyrma-yarymayyrma we nul derejediki yer-
lerden bolan gorniislerden ybaratdyr.

Yolun ugrundaky diirli gorniisli gurluslar we desgalar yolun
okundan HED-ift howpsuz hereketine pasgel bermez yaly uzaklykda
yerlesdirilyar.

Hereketddki HED-in rugsat edilydn in uly olgegleri bilen yol
yakasyndaky gurluslaryn arasyndaky bellenen ¢éklendirilen ¢k
boyunga, olaryn arasynda kepillendirilen &tiyaglyk ti¢in bosluk bol-
maly. Bu ¢dk Dowlet standartyna layyklykdaky gurlusyit we HED-ini
yakynlasma gabaralary bilen kesgitlenyar.

Gurluslaryn yakynlasma gabarasy (C gabarasy) diyip, onufi igine
HED-den bagga hig bir desgalaryn we gurluslaryn bolekleri girmesiz
bolan, difie muna degisli bolmadyk HED bilen goni bagly gurluslaryn
boleklerinden basga (is¢i yagdayyndaky wagonyn badyny hayallad-
yanlar, kontakt gecirijileri we onunl berkidiji bolekleri, suw alynyan
gidrawliki kolonkalarynn hobotlary we beylekiler) onuii keseleyin
ciklendirilen (yolunn okuna perpendikulyar) ¢égine aydylyar. 1.3-nji
¢yzgyda yolun goni boliimlerindéki C gabarasy gorkezilyér.

Stansiyalarda Kowumlarda
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1.3-nji ¢cyzgy. Gurluslaryn yakynlasma gabarasy: RKD-relsiii kelle bdliiminif tist-
ki derejesi; -x- -elektrofikasiya goz o6niinde tutulmadyk desgalar we gurluslar
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Hereket edyiin diiziimin gabarasy diyip, onuii dasyna ¢gykmasyz ytikli,
seyle hem bos HED yerlesyan kese tekizlikdiki goni yolda bellenen onuil
keseleyin ¢dklendirilen (yolun okuna perpendikulyar) ¢égine aydylyar.

Gurluslaryn yakynlagma gabarasy HED-inl gabarasyndan inli we
yokary (1.3-nji ¢gyzgy). C gabaranyi ini 4900 mm, beyikligi diirli yag-
daylar iicin 5550 mm-den 7000 mm-e ¢enli ¢dkde bolyar. Biitin demir
yol ulgamynda aylangyga rugsat edilydn HED {i¢in 1-T gabarasynyn
ini 3400 mm we beyikligi 5300 mm; gaytadan gurulan sahalaryn ayry
boliimleri boyunca aylansyga rugsat edilen HED {i¢in T gabarasynyn
3750 mm-e ¢enli ulaldylan ini bar.
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1.4-nji ¢cyzgy. HED-in T gabarasy:

- - - - dine signal gurluslary ti¢in; - - - - - - - ¢ykyp duran bolekleri ii¢in
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1.5-nji ¢yzgy. HED-in 1-T gabarasy: - - - - diiie signal gurluslary ii¢in; - - - -
¢ykyp duran bolekleri tigin
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Umumy ulgamlayyn demir yollaryn, seyle-de galtasma yollaryn
desgalary we gurluslary C gabaranyn (1.3-nji ¢yzgy), yagny,
gurluslaryn yakynlagma gabarasynyn talaplaryny kanagatlandyrmaly.

Gabara olgegleri kese tekizlik boyunca relsara ululugynyn okun-
dan, dik tekizlikde bolsa relslerini kelle boliiminin {istiinden baslanyar.
Gurluslaryn yakynlasma gabarasynyn ¢ep boliimi stansiyalarda, sag
boliimi kowumlarda ulanylyar. Yolaggylaryi duralga nokatlarynda
hem hemme desgalar we gurluslar (Ia-1I-a-Illa-IVa yokarky c¢édkden
basgasy) C gabaranyn talaplaryny kanagatlandyrmaly.

I-II-IIT  ¢dk kowumlarda, seyle-de stansiyanyn (emeli
desgalarynyn ¢éklerinde) yolagey duralgalary géz oniinde tutulma-
dyk yollary iicin bellenyir. la-Ila-IIla-stansiyanyn beyleki yollary
licin goz oniinde tutulandyr.

HED {igin T we 1-T, seyle-de 1-BM; 0-BM; 0-2BM; 03-BM ga-
baralar bellenen. HED-in T gabarasy (1.4-nji ¢yzgy) umumy ulgam-
lagyn demir yollarda, desgalary we gurluslary C we C_ gabaralaryi
talaplaryny kanagatlandyryan senagat kérhanalaryn yollarynda we
galtasma yollarda aylansyga rugsat beryar. HED-in 1-T gabarasy
(1.5-nji ¢yzgy) yurdumyzyin umumy ulgamlayyn demir yollarynyn
hemmesi boyunca, galtasma yollarda we senagat kdrhanalaryn yol-
larynda aylansyga rugsat beryar. [-BM; 0-BM; 0-2BM; 03-BM ga-
baralar HED-e dine bir 1520 (1524) mm-lik relsara ululykly demir
yollarda dil-de, eysem dasary yurtlaryn 1435 mm-lik relsara ululykly
demir yollarynda hem aylansygyna rugsat beryar.

C,C, 1-T we T gabaralar tize demir yollaryn, desgalaryn,
gurluslarynn gurlusynda we HED yasalanda, seyle-de bar bo-
lan demir yollar, desgalar, gurluslar gaytadan gurulanda we HED
kamillesdirilende hem ulanylyar.

Bulardan basga-da HED-ifi yene iki gabarasy, yagny 7, (1.6-
njy ¢yzgy)-yiikk wagonlarynyn sisternadan bagga hemme gorniisleri
tgin we T, (1.7-nji ¢yzgy)-sekiz okly sisternalar licin gabarala-
ry bar. Bu gabaralara aralyk (ini 3750 mm bolan T bilen ini 3400
mm bolan 1-T gabaralaryn aralygy) diylip, olar uly yiikli sekiz
okly yarymwagonlarynn we sisternalaryi aylansygyna miimkingilik
beryaér.
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1.7-nji ¢yzgy. HED-in we gurluslaryn yakynlasma
gabaralarynyn bilelikdiki gorniisi

HED-inn we gurluglarynn yakynlasma gabaralarynyn arasyndaky
bosluk HED kese ugur boyunga siiysende ya-da gysaranda onun hig
bir yeri desgalaryn ya-da gurluslaryn hi¢ bir bolegine ilmezligi {igin
zerur. Mundan basga-da, bu bosluk gabarasyz yiikleri dasamaga-da
miimkingilik beryar (1.7-nji ¢yzgy).

Tiirkmenistanyii demir yoluny tehniki ulanmagynyn kadalary
(TUK) goni yolly boliimlerde gonsy yollar bilen olaryn aralaryndaky
in kici bolan okara aralyklaryny (yollaryii okaralyklaryny) belleyér:
ikiyolly kowumlarda-4100 mm-den, ii¢yolly we dortyolly demir
yol sahalarynda ikinji we ti¢linji yollaryii okara aralyklary-5000 mm-
den ki¢i bolmaly dil (1.8-nji ¢yzgy). Bular yaly kadalar gonsy yol-
lar boyunga HED-lere pésgelciligin bolmazlygy, seyle-de ticyolly we
dortyolly boliimlerde yollaryn ginieldilen okaralyklarynda yol guralla-
ryny we esbaplaryny, seyle hem degisli bolan signallary goymak {i¢in
g6z oiiinde tutulyp bellenyir. Yollaryi okaralyklary 1.1-nji tablisada
gorkezilen.
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1.8-nji ¢cyzgy. Kowumyn goni yolly boliimlerinde yollaryn okara aralyklary

Yollaryii okaralyklary

1.1-nji tablisa

Yollar we yollaryii okaralyklary

Gongsy yollar bilen okara
aralyklary, mm

layyk in kici rugsat
sertlerde edilmelerde
1 2 3

Esasy yollar 5300 4800
Esasy we ona gonsy yollar:
Otlularyn hereket tizligi 120 km/sag ¢enli
bolan biryolly we ikiyolly demir yol
sahalarynda 5300 5300
Otlularyn hereket tizligi 120 km/sag-dan
yokary bolan ikiyolly demir yol sahalarynda 6500 6500
Kabul edig-ugradys we sortlayys-ugradys
yollarynda. 5300 4800
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1.1-nji tablisanyn dowamy
1 2 3

Stansiyanyn ikinji derejeli yollarynda,
HED-in duryan yollarynda, yiik islerinin
yollarynda we §. m. 4800 4500
Yiik isleriniti wagondan wagona gegirilyin
yollaryndaky asakdaky gabaralarda:

1-T 3650 3600
T 4000 3950
Sortlayjy parkyn ayry yollarynda 6500 5300
Cekip alynyan we ona gonisy yollarda 6500 5300

Yiiklenme gabarasy diyip, keseleyin ¢iklendirilen (Yolufi okuna per-
pendikulyar) ¢dge, yagny kese tekizlikddki goni yolda duran agyk HED-e
yiiklenen yiikiini dasyna ¢cykmasyzdan i¢inde yerlesme ¢agine aydylyar.

Yollarda kihalatlarda gabarasyz yiik hem dasalyar. Bular yaly
yiikler acyk HED-e yiiklenende bellenen yiiklenme gabarasynyn ¢égin-
den, kdte bolsa HED-ii gabarasynyn ¢dginden hem ¢ykyar. Gabara-
syzlyk, yiiklenen yiikiin yiikklenme gabarasynyil c¢édginden ¢ykan yeri-
ne baglylykda, hacan-da onun gabaradan ¢gykan yerinin beyikligi relsin
kelle boliiminin tstiinden 380-den 1230 mm-e ¢enli aralykda bolsa,
asaky, 1400-den 4000 mm-e ¢enli — gapdal we 4000-den 5300 mm-e
cenli bolanda yokarky gabarasyzlyk diyip hasaplanyar (1.9-njy ¢yzgy).

Gabarasyz yiikiinn yiiklenme gabarasynyn c¢dginden ¢ykma ulu-
lygyna baglylykda, yiiklerin gabarasyzlygy alty dereja boliinyar.
Sunlukda yokarky gabarasyzlyk ii¢ derejede, gapdal we asaky alty
derejede bolup biler.

Yolun gurlusy taslananda we saylananda asakdaky esasy diizgiin-
ler kabul edilyér.

1) Gelin, yoly iginde hemme elementleri bilelikde isleyén bitewi bir
gurlus hokmiinde kabul edelin. Sonda yolun gurlugyna ya-da onuil birje

2. Sargyt Ne1438. 17
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1.9-njy ¢yzgy. Yiikiiii gabarasyzlygynyii zonalary: 1,2,3,4-degislilikde yokarky,
gapdal we yokarky bilelikde, gapdal, asaky gabarasyzlyklar

elementinin isleysine iiytgetme girizmeklik onun her elementinin we
tutus yolun isleysinin, yoluin we HED-iil 6zara tésirinini, yoly we HED-1
giindelik gurat saklamakdaky ¢ykdayjylaryn iytgemegine getiryar.

2) Yoluii gurlusy, tutus yoluii we onuii her bir elementiniti isleysi,
isleyis mohleti we giindelik gurat saklamaga we abatlamaga bolan
¢ykdayjylary ulanylys islerinin gowriimine we sertine (demir yol
sahasynyn yiik depginliligine, massasyna we otlularyn hereket tizligi-
ne, ekipazyn gurlusyna, tigir jiibiitlerinden relslere diisyan agyrlyga,

Sunlukda, yerli ayratynlyklar (klimat taydan, geologiki we bey-
lekiler) esasy rol oynayar.

3) Yoly gurmak, ony giindelik gurat saklamak, abatlamak we yol
islerini mehanizmlesdirmek boyunca isleri gurnamaklygyn diizgiini
kopleng yagdaylarda yolun gurlusyny sazlamaga we ony gelejekde
gifleltmége we kdmillesdirmége 6z tasirini yetiryér.

4) Yoluii gurlusynyii we onui elementleriniii gutarnykly saylanyl-
magyny, yoly gurmak we ony gilindelik gurat saklamak, abatlamak we
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giiyclendirmek boyunga isleri gurnamagyn we mehanizmlesdirmegin
diizgiini ykdysady taydan maksada layyklygy we dowletbdhbitli me-
seleleri kesgitleyar.

Demir yol inZener desgasy hokmiinde kyngylykly sertlerde
agyr isi yerine Vetiryir. Yol bilen uly massaly, yokary tizlikli otlular
gecyédr. HED-in tigirleri relsleri uly giiy¢ bilen basyarlar we hereket-
diki bu giiy¢ler kdhalatlarda 1,5 esse we ondan-da kop ulalyar. Tigirin
aylaw istiinde we yolda bitekizliklerin, seplesmelerinn yslarynyn,
hajyn zyyanly boslugynyn, yoly we HED-i gurat saklamakda rugsat
edilmin c¢iginddki gysarmalaryn bolmagy, seyle-de ressorlanan mas-
salar we ressorlanan gurluslaryn yrgyldylary relslere bolan dik we
gapdal giiyclerin wagt boyunca calt iytgdp durmagyna getiryir. Bu
agyrlyklar uly tizlik bilen go¢yédrler we diisek gatlagyna yiiklenen 15-
17 sm galyiilykdaky kese goyumlaryi (relsasty esaslaryn) tistiindéki
seyle inge bolan rels sapaklaryna tésir edyérler.

Demir yol kédhalatlarda klimat we geologiya taydan kyngylyk-
ly sertleri bolan (miidimilik donaklyk, batgalyk, denizyaka kenarly,
opurylyan we beyleki daglyk, seyle-de diirli hilli hésiyetleri bolan
toprakly colliiklerden) diirli hasiyetli yerlerden gecyir. Yylyi yssy
pasyllarynda relsler gyzyp uzalmak we pes temperaturaly pasyllarda
gysgalmak bilen bolyar. Gys dowri toprak we diisek gatlagy donyar
we yolun gatylygy, relslerin portlugy yokarlanyar; toprakda suw
donup pokgermeleri yiize ¢ykaryar we yol profilde iiytgdp, yola bolan
dinamiki urguly tésirler giiy¢lenyar.

Cédge basman, gar syraman we bahar pasly suwuil we ygalyn yola
edyén tésirleri, ofla bolan 6zbasdak ¢emelesmeleri talap edyar.

Yoly giindelik gurat saklamak yiize ¢ykyan nisazlyklaryi
ontini almagy, dordn sikesleri dessine ayyrmagy, yolun hemme
elementlerinin gulluk mohletlerinin dowamlylygyny {ipjiin etmegi we
olary arasa saklamagy 6z i¢ine alyar.

Giindelik gurat saklamak eyegilik gozi bilen seredilmegi, dynuwsyz
gozeggiligi we hyzmat edilmegini, yiize ¢ykyan ndsazlyklaryn sebébinii
owrenilmegini we zerur bolan islerii gecirilmegini talap edyér.

Yol agyrlygyii asagynda islinde dartgynly yagdayda bolup, onda
mayysgak we galyndyly deformasiyalar peyda bolyar. Agyrlyk ayyrlan-
dan son, dolulygyna yitydn mayysgak deformasiyalar ¢genden asa kop we
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sol bir agyrlygyn asagynda yolun diirli kesimlerinde ululygy boyunga
tapawutlanmaly dél. Agyrlygyn asagynda isleyidn yolda tebigy tasir-
ler sebépli yiize ¢ykyan galyndyly deformasiyalar (sol sanda relslerin,
spallaryit we diisek gatlagynyn iyilmesi we . m.) minimal, wagt boyunca
hayal akymlayyn we yol boyuna birsyhly yiize ¢ykyan bolmaly.

Iyilmeler we galyndyly deformasiyalaryin yygnanmagy yolui
elementleriniii we ayry boleklerininl ya-da toplumlarynyn dowiirleyin
calsylmagyna (hatardan ¢ykmagyna) getiryir. Sol sebépli hem yolun
abatlama igleri ge¢irilydr. Mundan basga-da, diisek gatlagynyn gonii-
den-goni mayysgak-galyndyly deformasiyalaryn ¢dgindiki agyrlygyn
asagynda isleyandigini hasaba almaly. Gurat saklama isleri diizgiine
layyk gegirilende diisek gatlagynyn deformasiyalary yoluni ugruna
birsyhly we hayal yagdayda yayramaly, seyle-de olaryil yygnanmasy
yolun profilinin yzygider yagdayda sazlanylmagyny talap edyar.

Wagtyn gecmegi bilen diisek gatlagy hapalanyar. Suwy gowy
gecirydn diisek hilini yitirip ugrayar we onun gecirijilik ukyby pe-
selydr. Elbetde, hapalanmany azaltmaly, yone diisek gatlagyny ha-
palanmadan goramak su dowre ¢enli toplanan tejribelere gord, entek
basardanok. Sonun ii¢in diisek gatlagynyn dowiirleyin arassalanmagy
ya-da ¢alsylmagy talap edilyir. Yoly abatlamak bilen bir hatarda ony
giiyclendirmek hem zerurdyr. Kéhalatlarda yoly giliyclendirmegin
sertleri abatlamagyfi mohletini kesgitlemegi talap edyir. Yoly diiypli
giiyclendirmek {i¢in, zerur bolan halatlarda, ony gaytadan gurnamaly
bolyar. Adat¢a bu yagday tutus ugur boyunca, difie esasy yolda dal-
de, eysem stansiyanyil yollarynda hem gegirilyar.

Yol gurulanda we abatlananda YYG-niii elementleriniti dogry
saylanylmagy we goyulmagy yolun tutuslayyn birmenzesligini yokar-
landyryar we HED bilen yolun dinamiki tésirlerini peseldyir. Bu bolsa
yoluin yagdayyny gowulandyryar, giindelik gurat saklamaklyga bolan
cykdayjylary azaldyar we abatlamalaryn aralyk dowiirlerini kopeldyar.

Sonun ii¢in yolunl gurluslaryny we onuil ayry-ayry elementlerini
saylamak, olary goymak, gurat saklamak we abatlamak yaly mesele-
lere bir-birine baglylykda, bitewilikde toplumlayyn seredilmeli.

Demir yol sahasynyn yiik depginliligi, hereket tizligi, HED-in
tigir jiiblitlerinden relslere diisyén agyrlygy nice yokary bolsa, songa-
da ony giindelik gurat saklamak ¢ylsyrymly, yerine yetirilmeli iglerini
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gowrilimi uly we ¢ykdayjylary kdp bolyar. Seyle-de, yolda spal yaly
ownuk elementler kop. Olaryi hersi ayratynlykda yokarda gorkezilen
hyzmatlary talap edydr.

Bu yagdaylaryn &hlisi kop derejede basga bir gurlusygyn
gurlusyna, yagny yoluil iripanelli we iriblokly elementlerine gegil-
megini talap edyér. Netijede otlularyn hereketine bolan garsylyk
peselyér, giindelik gurat saklamany doly mehanizasiyalasdyrmaga
amatly miimkingilikler doreyar we yoly giindelik gurat saklamaga we
onun abatlanmalaryna bolan ¢ykdayjylar gbz-gortele azalyar.

Mesele islendik yagdayda anyk sertler licin i1l onat ugurlary, usul-
lary we gurluslary kabul etmek bilen baglanysdyrylyar. Munui ii¢in
hizirki tehnikanyn pajarlap 6syédn dowrinde bar bolan materiallaryn
we olary ulanmaklygyn usullarynynn kémillesdirilmegi, dowre-
bap materiallary ulanmaklygyn tdze gozlegleri, has maksadalayyk
gurluslayyn ¢ozgiitleri we tdze miimkingilikleri agmak talap edilyar.

Hereket edydn diiziimin okuna getirilen massasyna, otlularyn
hereket tizligine we yiikdepginliligine yolun yokarky gurlusynyn
tiplerinin yakynlasdyrylan baglylygy.

YYG-nin tipi we gurlusy anyk sertler {igin tehniki we tehniki-
ykdysady hasaplamalaryn, seljermeleriii we ulanylys tejribeliklerinini
hasaba alynmagynyn, degislilikddki ylmy barlaglaryn we anyk
taslamalarynl esasynda saylanylmaly.

Rels YYG-nifi esasy méhiim elementi hasaplanyar. Hizirki
dowrin oniimgiligindéki relsler {i¢in esasy denesdirme hisiyeti hok-
miinde olaryn g, kg/m massasyny kabul edyirler. Adatca relsiii bu
massasyna YYG-nifi elementlerinii beyleki hisiyetleri hem degisli
bolyar. Sonuni {i¢in relslerii massalaryny, belli bir derejede, tutus
YYG-nin tiplerinifi umumy gorkezijisi hokmiinde hem kabul etmek
bolar. Bar bolan hasabatlaryn we edebiyat maglumatlarynyn, ulanylys
tejribeliklerinin, ylmy barlaglaryn we tehniki-ykdsady seljermelerini
netijeleri relsin talap edilydn ¢ massasy bilen HED-iii okuna getirilen
P, t/ok massasynyn, hereketiti , kg/sag tizligini we T, min.t-km
brutto yik depginliliginin arasyndaky garysyk (yik we yolaggy)
hereketde, yakynlasdyrylan baglylygyny ¢en bilen bellemidge miim-
kingilik beryiar. Muny G. M. Sahunyansyn hddiirleydn formulasyna
layyklykda su asakdaky gurluslayyn gorniisde yazmak bolar:
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G APgis q=BSu; q=Com [ Lo

g=a(l +7n %)[(1 +ad+ PR (1.1)

max ,

Bu baglylyklarda Xp-relsifl hilini hasaba alyan koefisiyent; ter-
miki taydan islenmedik uglerodlanan relsler tigin A =1,0; termiki
taydan islenen (taplanan) relsler iicin islenilis usulyna baglylykda
4, =1,5+2,0. Termiki taydan differensirlenip, legirlenen polat ulany-
lyp tayyarlanan relsler we s. m. {igin A -nifi bahasy basgaca hem bo-
lup biler. 4, B, C, a, y, a we f ululyklar-parametrler, m ,m,m_n we
S bolsa-dereje gorkezijileri.

Parametrlere we gorkezijilere san bahalaryny berip, yokarda
gorkezilenleri umumylasdyryp, (1.1) formulany hasap iicin amatly
gornlise getiryaris:

qza(l s /T%m‘“)[(l +0,0129)P.] (12)

< 49 . p<-4..
A_Pgmax’ (9[]'1’4)(

q
€= o/ Toma (1-3)
/’Ir

Wagonlar ii¢in a =1,2, lokomotiwler ii¢in bolsa a=1,13. 4 pa-
rametr 2-den 3-e ¢enli aralykda, ortaca 2,5-¢ deil bolyar. B parametr
adatgca 0,31-den 0,59-a cenli ¢ékde, ortaca 0,46-a den bolyar. C pa-
rametr 28-den 31-e ¢enli aralykda bolup, biziil yollarymyzda hazirki
dowriin tejribeliklerine layyklykda 24,4-e den.

(1.2) formula boyunga relsin zerur bolan minimal massasy q kes-
gitlenydr, sonira (1.3) formulalar boyunca barlanyar. Munui ti¢in belli
bolan g-in bahasynda A4, B we C parametrler tapylyar. C parametr
24.4-den kigi bolmaly dil. 4 we B parametrler yokarda gorkezilen
ciklerde bolmaly we ulanylyan relsleri gelejekki miimkingiligini tip-
jiin etmeli. Eger-de, A, B we C parametrlerinl birinden biri (1.3) sertleri
kanagatlandyrmasa, onda g-in seyle ulurak bahasy kabul edilyér, yag-
ny bu kabul edilen bahada (1.2) we (1.3) hemme sertleri kanagatlan-
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dyrylmaly. Seylelik-de g-iii bahasynyn seyle kesgitlenmesinden son,
onia yakyn bolan massaly standart relslerin tipleri alynyar. Relslerini
bu tipleri boyunca YYG-nifi tipleri bellenyér we has maksada layyk
YYG-ni kesgitlemek ii¢in wariantlaryi agyp gorkezilen tehniki-yk-
dysady denesdirmesini gegiryarler.

(1.2) formula boyunga hasap islerini yenillesdirmek ti¢in 1.2-nji
tablisa berlendir

1.2-nji tablisa
Hasap isleri iicin parametrler

2

3
2

3

N N

N T, /To 2 S T To

= o |14 p | P; S| Lo [144/40 2
9 s VA e £ 9 = Al P | Pj

3 | A T | A ¢
20 | 1,15 |5 250 (12524 [ 110 1,75 | 80 | 399 [ 26| 878
30 | 123 | 15] 296 | 15| 6,08 | 120 | 1,81 | 90 | 4,08 |27 | 9,00
40 | 1,30 [ 20| 3,01 |18 | 6,87 | 140 | 1,93 | 100 | 4,16 |28 | 9,22
50 | 137 | 25| 324 |20 737 | 160 | 2,04 | 120 | 431 |29 | 944

60 | 144 30| 334 |21 761 | 180 | 2,15 | 140 | 444 | 30 | 9,65
70 | 1,50 |40 | 3,52 |22 7.85 | 200 | 2,26 | 160 | 456 | 31| 9,87
80 | 1,57 | 50| 3,66 |23]809 | 220 | 237 | 180 | 466 | 32 | 10,08
90 | 1,63 | 60 | 3,78 |24 832|250 | 2,52 | 200 | 476 | 33 | 10,29
100 | 1,69 | 70 | 3,89 |25 855|300 | 2,77 | 250 | 498 | 34 | 10,50

1.2.1.1-nji ¢cyzgy. YYG: 1-rels; 2-spal; 3-diisek gatlagy;
4-diisek gatlagynyn gum yassygy
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YYG relslerden, berkidiji birlesdirijilerden, relsasty esas-
lardan (spallaryn gorniiglerinden, piirslerin gorniislerinden, plita-
lardan, bloklardan, ¢arcuwalardan we s. m.), diisek gatlagyndan,
diisek gatlagynyn gum yassygyndan, yollaryin kesismelerinii we
birlesmelerinini gérniislerinden we s. m. duryar (1.2.1.1-nji ¢yzgy).

Relsler we olaryn geometriki parametrleri. Relslerin tipleri 1 m
uzynlykdaky relsiii massasy bilen kesgitlenyar, yagny, bu bahany te-
gelekldp P harpynyn yzyna yazyarlar. P75 tipli 1 m relsii massasy
74,41 kg (OCT 16210-77), P65 tipli rels-64,72 kg (TOCT 8161-75),
P50 tipli rels-51,67 kg (TOCT 7174-75).

Tigiriii basysyny has merkezlesdirip gecirmek {i¢in, relsii kel-
le boliiminiii Ustiini yenilden giibercek gorniisde edyirler. Onui
kelle boliiminin gapdal gyraniyna ge¢gmek R=13+15 mm radiusly
egri boyunga, yagny, tigiriii erfieginiii bandaz bilen aralykdaky ay-
lamcasyna yakyn radius bilen yerine yetirilyér (1.2.2-nji ¢yzgy). Bu
bolsa tigirii seyle aylamgaly eriieginin relsin gapdal gyrany bilen
ysnysykly degip aylanmagyny we relsin {stiine ¢ykmazlygyny {ip-
jin edyér. Relslerinn tayyarlanys yzygiderliliginde sowadylan hala-
tyndaky taplamada yiize ¢ykan sikeslerin we yerli dartgynlylyklaryn
toplanmalarynyn bolmazlygy iicin, kelle boliiminiii gapdal we asaky
gyraillarynyn birikmeleri, seyle-de dabanynyn hemme gyrailary
2-4 mm radiusly egri boyunca yerine yetirilydr. Relsin kelle boliimin-
den daban boliimine ge¢yén boyun boliimi hem seyle egricyzyklayyn
usulda gegyar.

Relsin dabanyna-da gapdal ugur boyung¢a durnuklylygyny {ipjiin
etmek ti¢in, yeterlikli ululykda in beryérler. Mundan basga-da, relsiii
dabanynyn ini ony relsasty esaslar bilen birlesdirijiler arkaly birikdir-
mek amatlylyklaryny-da {ipjlin etmeli.

Isleyis hésiyeti boyunga relsler gysga, uzyn we seplesmesiz rels
halkalaryna boliinydr. Bizin yollarymyzda relslerin standart uzynly-
gy 25 m, yone belli bir mukdarda 12,5 m uzynlykdaky relsler hem
ulanylyar. Seplesme sanyny azaltmak maksady bilen relsleri hal-
kalayyn kebsirleyérler. Biziii yollarymyzda tip taydan seplesmesiz
halkalaryn uzynlygy 800 m.

Relslerin berklige we durnuklylyga bolan hasap isleri su asakdaky
talaplary {ipjiin etmek {i¢in yerine yetirilyér:
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1) relslerin yylyn islendik wagtynda otlularyn we temperatura
giiyclerinin bilelikdéki tésirlerine bolan berkligi;

2) relsiil yokary temperaturalarynda yolun kese ugurlar boyunga
zyilylmagyna garsy relsara ululygynyn durnuklylygy;

3) pes temperaturalarda otlularyn we temperatura giiyclerinin
tasirlerine garsy seplesme boltlarynyn egrelmd we yolunma bolan
berkligi.

Relslerini isleyis mohletleri olaryn iyilmesi we sikeslenmesi
boyun¢a mejbury wagtyndan 61 yekeleyin ¢alsylmagy bilen kesgit-
lenyér. Bizin yollarymyzda relslerinn kadalayyn bellenen isleyis moh-
letleri bar, yagny sondan sofira olar tutuslayyn ¢alsylmaklyga degisli
bolyar. Mohletler yyllar bilen, iistiinden gegyin bruttolayyn yiikler,
calsylmalaryn arasyndaky tonnalarynyn sany bilen anladylyar.

Relslerin egilmd, portluga we iyilmi bolan garsylygy boyunga
umumy berkligi yokary uglerodlanan poladyn ulanylmagy bilen iip-
jun edilyér. Sonui iicin has kuwwatly we has agyr relslerin diiziimin-
de uglerod k&p bolyar.

Martenow poladynyin diiziiminde uglerody 0,4-den 0,63%-¢ ¢en-
li kopeldip, relsin iyilmé bolan durnuklylygyny 7 esse, ony 0,63-den
0,7%-e cenli kopeldip-takmynan 30% yokarlandyryp bolyar. Yéne
ony ¢endenasa kopeltmek hem relsin rugsat edilmeden yokary bo-
lan portlugyna getirydr. Sonun ii¢in rels poladynyn diiziminddki
uglerodyn maksimal mogberini 0,82 %-de ¢éklendiryérler.

1.2.1-nji tablisadan gorniisi yaly, P43 tipli relsden P65 tipli relse
gecirilende yokarda gorkezilen sebdplere gord, relsin kelle boliiminde
metalyn udel mogberi 42,83-den 34,11 %-e cenli peselyar.

Yolui éwriimli yerlerinde rels ¢yzyklarynyii seplesme yslaryny
bir-birininn garsysynda yerlesdirmek boyunca diizgiininn talaplaryny
berjay etmek maksady bilen, igki rels ¢yzygy boyunca gysgaldylan
relsler goyulyar. Munun {i¢in zawodda yorite gysgaldylan relsler goy-
berilyir. Goyberilyédn relslerin gysgalmalary: 25 m-lik uzynlykdaky
standart relsler {icin bu gysgalmalaryn ululygy 80 we 160 mm, 12,5
m-lik uzynlykdaky standart relsler ti¢in- 40, 80 we 120 mm.

Relslerin u¢larynyn aralarynda temperatura sertlerine baglylykda
gysyna ulalyp, tomsuna kigelip iiytgeyédn ululykdaky yslar goyulyar.
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1.2.1-nji tablisa

Relslerin hésiyetlerinini bahalary

Relslerin tipleri
P50 P65 P75
Hisiyetlendirmesi (FOC£‘473173-4) (TOCT (rOCT (ll;gl(i)rf
7174-75) 8161-75)
77)
1 m-nin massasy, kg 44,65 51,67 64,72 74,44
Kese kesiminiin meydany, 57,00 65,99 82,65 95,06
sm?
Relsin elementlerinde
metalyn mogberi, %:
kelle boliiminde 42,83 38,12 34,11 37,44
boyun boliiminde 21,31 24,46 28,52 26,53
dabanynda 35,86 37,42 37,37 36,03
Kese kesiminin oklaryna
baglylykdaky inersion
momenti, sm?;
kese oka 1489 2011 3540 4490
dik oka 260 375 564 661
Garsylygyn momenti,
sm?:
dabanyn asagy boyunga 217 285 435 509
kelle boliiminin tsti 208 247 358 432
boyunca
dabanyn gapdal gyrany 45 55 75 88
boyunca
Relsint dabanynyn B 0,814 0,868 0,833 0,781
ininin onuil H beyikligine
gatnasygy

Yone islendik 6lcegdiki ysy goymak bolmayar. Sebébi, uly bolanda
iistiinden tigir gecende dinamiki urgularyn tésirleri hem uly bolyar.
Sonui {i¢in gurlus taydan miimkin bolan maksimal ys bilen ¢ékle-
nilyér. Gurlug tagdan miimkin bolan ysy £ . bilen belldlin, onun
nominal bahasyny E ., we hemme onaysyz rugsat edilmeleriii we
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gysarmalaryn &htimallyklary hasaba alnan maksimal bahasyny
E  in bilen belldlin (1.2.2-nji tablisa); D-relsde tegelek desigin
diametri; d -seplesme boltunyf rezba kesigi boyunga we sterzeni
boyunga diametri - d=d —2 mm.

Onda:

E ., =2[D—(d-2)];
(1.2.1)
y-G-min :Ey-G-n_ A.

Bu yerde A -relslerde we goyumlarda desiklerin goyulysynyn
we bu desiklerini hem boltlarynn diametrlerininn nétakyklyklarynyn
tasirlerinin jemi.

1.2.2-nji tablisa

Yslaryn, boltlaryn we relslerin desiklerinin 6lcegleri, mm

Relslerin
tipleri b q By B, Gomin
P50 34 24 24 21
P65 we 36 27 22 19
P75

Ahli gérkezilen faktorlaryit miimkin bolan onaysyzlyklarynyii
hasabynyn nazary ¢igi A~ 8§ mm berip biler. A-nyn bahasy 0,999 &h-
timallyk bilen 2,65~ 3 mm bolyar. Suny hem hasap islerinde kabul
edyiérler.

Yollarda kostyl berkidijili 12,5 m-lik relsler gysga hasaplanyar.
Demir yolun tas dhli yerlerinde goylan 25 m-lik relsler hem ys yet-
mezgilikleri bilen igleyir. Bu bolsa relslerinn uglarynda gysylmalara
ya-da seplesme boltlarynyn gyrkylmagyna getiryar.

ABS-da sonky dowiirlere ¢enli 11,89 m-lik relsler ulanylyar. Bu
relslerin yarymwagona layyk yerlesyandigi dasamakda degisli bolan
amatlyklary doéredyar. Bu uzynlykda seplesme yslary 6+8 mm kabul
edilydr. Inlislerde 18,29 m uzynlykdaky relsler ulanylyar. Fransiyada
relsleriil standart uzynlygy 18 m. Germaniya yurtlarynda bu uzynlyk
30, 45 we 60 m.
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Hazirki dowiirde seplesmesiz rels halkaly yollaryn onayly ta-
raplaryny belldp ge¢meli. Seplesmesiz yollarda gilindelik gurat sakla-
maklyga bolan ¢ykdayjylar azalyar, YYG-nif isleyis mohleti uzalyar,
HED-in tozmasy peselyir, herekete bolan garsylyk azalyar, rels hal-
kalarynda omlayyn garsylygy kicelyér we s.m.

Relslerin hili. Relsin ¢ig maly (materialy) hokmiinde 1.2.3-nji
tablisada himiki diiztimi gorkezilen yokary uglerodlanan polat hyz-
mat edyér.

1.2.3-nji tablisa

Rels poladynyn diiziimindiiki himiki elementleriin mocberi, %

Poladyn Relsin . Sundan kop bolmadyk
kysymy | tipi ¢ Mn Si roct
ysymy p P S As

M76 P75, P65 |0,69-0,82 | 0,75-1,05 | 0,13-0,28 | 0,035 0,045 |0,15 | 8161-75
M75 P50 0,67-0,80 | 0,75-1,05 | 0,13-0,28 | 0,035 0,045 | 0,15 | 6944-63

HB67 P50 0,58-0,75 | 0,60-1,00 | 0,15-0,30 | 0,070 | 0,060 - |16852-71

»Azowstal“, Kuzneskiy we NizZnetagilskiy —metallurgiya
kombinatlarynyn zawodlary Martenowyn Ondiirydn polatlaryn-
dan relsleri (M harpy bolan kysymly polat; harpdan soniky san bel-
gileri diiziiminde uglerodyn ortaca goterimininn 100 esse ulaldylan
mukdaryny gorkezydr) goyberyir. Dzerzinskiy adyndaky zawod
kédmillesdirilen usulda alnan bessemerobskiy polatlaryndan relsleri
(Hb-tdze bessemer kysymly) géyberyar.

Uglerod layyk mukdarda ulanylanda relsin egilmé, gatylyga
we 1yilma garsy durnuklylygyna bolan berkligini {ipjiin edyér. Onun
mukdarynyn kopeldilmegi relsin portlugyny artdyryar. Margenes we
kremniy onun gatylygyny we iyilmi garsy durnuklylygyny yokarlan-
dyryar.

Fosfor pes temperaturada poladyi portlugyny artdyryar. Sonun
ticin sowuk klimatly sebitlerde bessemer poladyndan bolan relsleri
ulanmak rugsat edilmeyér. Kiikiirt gyzgyna dowiilegen hdsiyet beryér
we rels tayyarlananda sikeslenmesi yokarlanyar. Mysyak poladyn ga-
tylygyny we iyilmé garsy durnuklylygyny yokarlandyryar. ,,Azow-
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stal“ zawodynyn relslerinin diiziiminde 0,15 %-e ¢enli mysyak bolup,
olaryn diiziiminde fosforyn we kiikiirdin mukdarynyn degislilikde
0,040 we 0,050 %-den kop bolmaklygy rugsat edilmeyar.

Kesim boyunca metalyn yayradylmagy relsinn gowy hilde tayyar-
lanylma miimkingiligini iipjiin etmeli. Relsin isleyis mohletini uzalt-
mak iicin ony (taplayarlar) termiki taydan isleyarler. Bu hem onun
isleyis mohletini 1,5 esse artdyryar. Hazirki dowiirde sorbit yagynda
gowriimleyin taplanan relsler goyberilydr. Olaryn bahasy taplanma-
dyk relsleriiikd gord takmynan 20+25 % yokary.

Hazirki dowriin uglerodlanan rels polady aralarynda ferrit gecen
plastinalayyn perliti gbz oniine getiryar. Perlit ferritin we sementitin
ewtektoidli mehaniki garyndysyndan duryar. Sementitin (demir
karbidinifi) F1,C formulasy bar. Ferrit perlit gurlusynyn ifi yumsak
bolegi hokmiinde tas arassa demirdir.

Rels poladynyn temperaturasy yokarlandyrylyp, 723°C-den gegen-
Yuwasjadan sowadylanda bolsa, yzygiderlik tersine bolup gecyir,
yagny austenit ferrite we sementite dargayar. Eger-de, 723°C-den yo-
kary gyzdyrylan polat has ¢alt sowadylsa, onda austenit margensite
owrlilyér. Margensit gurlusyndan bolan polat 6ridn gaty we port, seyle-
de udel agyrlygy kigi bolyar. Ol rels tigin yaramsyz hasaplanyar.

In onat netijeler relsleri pe¢ gyzgynlygyndaky yagdayda, sofira
yzygider goyberip, gdwriimleyin taplamak usulyny ulanmakda ga-
zanyldy. Sonda relsinn dabany we boyny tas i¢inden ge¢ip diyen yaly
taplanyar. Relsler peglerde bir sagadyn dowamynda 850°C-a ¢enli
gyzdyrylyar, sofira olar 100°C temperaturaly taplanylyan yagly wanna
gecirilydr. Bu yerde 5 minut saklanyar we 120°C—150°C-a ¢enli sowa-
dylyar, mundan soii relsler goyberilis ti¢in pes temperaturaly yalynsyz
peje gelyar. Ol yerde 450°C temperaturada 2 sagat saklanyar.

Rels poladynyn goyberliginde icki galyndyly dartgynlylyk (25-
45 %-e ¢enli) peselyir, relslerin portlayyn sikeslenmegine bolan
garsylygy yokarlanyar, yokary derejedédki gatylygyny, statiki berkli-
gini, iyilma bolan durnuklylygynyn saklanmagynda urga yumsaklygy
gowulanyar.

1.2.3-nji ¢yzgydan gorniisi yaly, relsinn kelle boliminiii rugsat
edilyén Z iyilmesi (kdnelmesi) onufi kese kesiginden goriinyédn iyilen
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WO m@danyndgn galan bél‘eginifl rugsat edilyin agyrlygy gecirmekli-
gi lipjiin etmegi bilen kesgitlenyér:

W, = bZ, — , (1.2.1)

bu yerde A-relsii kese kesiminde g6z oniine getirilydn
gonibur¢lygynyin meydany bilen relsin kelle boliiminin sekiliniii
70 mm?-dan ybarat bolan meydanynyn tapawudy; b-relsin kelle
boliiminin ini; W -relsifi kelle boliiminifi kada layyklykda iyilmesinifi
cégi (mysal ti¢in P65 tipli relsler tigin 9=120 km/sag genli, W =12
mm, $=121+140 km/sag bolsa W =9 mm).

s

1.2.3-nji ¢yzgy. Relsiii iyilme derejesinin kesgitlenilisi

Relsin isleyis mohletini uzaltmak {i¢in birndce cédreler ama-
la agyrylyar. Olardan in esasysy hokmiinde sol bir relslerin yokary
depginlilikli yollarda 6ziinini isleyis resurslaryny tamamlansoii, bey-
leki orta we pes depginlilikli yollara ¢alsylmagyny bellemeli. Seyle
usulda senagat yollaryndaky relsler soniky resursyna ¢enli ulanylyar,
vagny aylaw isti (bandaZzy) iyilen tigirlerinn erfiekleriniii seplesme
boltlarynyn kellelerini gyrkmajakdygyna ynam bolyan derejd cenli
ulanmak bolyar.

Relsleri kysym, hil we tip taydan bir-birinden tapawutlandyrmak
licin olar yorite markalanma arkaly (1.2.4-nji ¢yzgy) hésiyetlendi-
rilyar.

Berkidiji  birlesdirijiler (mundan beyldk birlesdirijiler).
Birlesdirijiler aralyk we seplesme birlesdirijilerine bollinyar.
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1.2.4-nji cyzgy. Relsleriih markalanylysy: a-/-nji sort; b-2-nji sort; ¢-senagat zaya-
sy; l-inspektor belligi; 2-kern; 3-zawodyn tehniki-barlag boliiminin belligi; 4-mawy (ak)
jéhekleme; 5-relsin belgi goyulan yeri (1-2 kelleli, X-diiypli); 6-taplama belgileri (,,3*“~tap-
lanan relsler ti¢in; ,,K* taplanmadyk relsler {i¢in); 7-relsini eredilme belgisinin goylan
yeri; 8-relsin tayyarlanan zawodyny, tayyarlanan ayyny, taplanan yylyny we relsin tipini
anladyan ¢ykytly harplar we sanlar bilen gorkezilen marka taydan kesgitlemesi; 9-gyzyl
renik (2-nji sort rels); 10-gok renk (zaya rels)

Aralyk birlesdirijiler relsler bilen relsasty esaslary birlesdiryar.
Aralyk birlesdiriji 6z gezeginde bdlekleyin (1.2.6-njy ¢yzgy),
tutuslayyn (1.2.5-nji a ¢yzgy) we garysyk birlesdirijilere boliinyar.
Bolekleyin birlesdirijiler esasan-da demir-beton spallaryn Kb
gorniislerinde, tutuglayyn birlesme bolsa agag spallarda ulanylyar.

Bolekleyin birlesdirijiler diyilmeginiii sebibi, rels relsasty goyu-
ma, relsasty goyum bolsa, spala ayratynlykdaky birlesdirijiler bilen
birlesdirilyar. Tutuslayyn birlesdirijilerde rels relsasty goyum bilen
bilelikde spala sol bir birlesdirijiler arkaly birlesdirilydr. Garysyk
birlesdirijiler bolsa bdlekleyin we tutuslayyn birlesdirijilerin ele-
mentlerini 6z igine alyar. Spallarynn materialyna baglylykda-da ara-
lyk birlesdirijiler agag we demir beton spallaryn birlesdirijilerine
boliinyér. Agag spallary {igin tipleyin aralyk birlesdirijileri garysyk
gorniisli bas kostylly DO birlesdirijileridir (1.2.5-nj1 ¢yzgy).

Seyle-de, 1.2.6-njy a we b ¢yzgylarda, degislilikde bolekleyin
gaty klemmaly surup-boltly D2 we pruzin klemmaly surup-boltly D4
birlesdirijiler gorkezilyr.
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1.2.5-nji ¢yzgy. Agac spallardaky garysyk gorniisli aralyk birlesdiriji:
a-tutuglayyn; b-garysyk

a) I :
= 7
\ Tellll o llile
J bl L. st
il i

1.2.6-njy ¢yzgy. Bolekleyin birlesdirijilerin gorniisleri:
a-gaty klemmaly surup-boltly; b-pruzin klemmaly surup-boltly

Bizin yollarymyzda 1.2.7-nji a, b, we ¢ ¢yzgylardan gorniisi yaly,
kostylly (a) we suruply (b), seyle-de demir-beton spallarda ulanylyan
zakladnoy boltlaryn gorntisleri kabul edilen.

3. Sargyt Ne1438. 33
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1.2.7-nji ¢yzgy. Gaty tipli berkidijiler

Spala goni kakylan kostyl onuil siiyiimini bozyar. Sonuf {igin
kostyl kakyljak yerlerde oniinden 12,5 mm diametrli desijek buraw-
lansa, bu kostyllaryil géni kakylan kostyllar bilen denesdirilendéki
sogrulmaklyga ya-da goparylmaklyga bolan garsylygy 2030 % yo-
kary bolyar. Sosnalardan tayyarlanan gpallarda kostyllary sogurmak-
lyga bolan ortaga garsylyk 20 kN, has berk agaclardan tayyarlananlar-
da-35 kN ¢enli bolyar.

Berkidiji hokmiinde ulanylyan suruplaryn buraw sekilli rez-
balylygy sebépli, goparylmaga bolan garsylygy kostyllar bilen
denesdirilende 1,5+2 esse giiy¢li bolyar.

1.2.7-nji b ¢yzgyda bdlekleyin birlesdirijinin yol surupy gorke-
zilydr. Sowgutly gecirijilerde ulanylyan suruplar yol suruplardan 20
mm uzyn bolyar.

Zakladnoy bolt siiyri kelle, T-sekilli gorniisde bolyar (1.2.7-
nji ¢ ¢yzgy). Bolty esasyn desigine sokup, berkitmek iigin ony 90°
bur¢a aylamaly. Ondan son ol kellesi bilen betona ¢limdiirilen séyeg
saybasyna direnyar.

Demir-beton relsasty esaslar iicin birlesdirijilerin ayratynlykla-
ry: 1) relsden betona basys ge¢ydn meydan yeterlik derejede, yagny
ony goyum arkaly ulaltmak gerek dél; 2) relsin kese ugur boyunca
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eniitli oturdylmagy betondaky rels ii¢in niyetlenen yapgytlyk bilen
gazanylyar; 3) demir-beton esaslar, seyle-de relsler, yeterlikli dereje-
de tok geciriji. Eger-de olar elektrik halka hokmiinde gulluk etseler,
onda 0z esaslaryndan iizneldilmeli; 4) eger-de birlesdirijiler zerur bo-
lan mayysgaklygy {ipjiin etmeyin bolsa, demir-beton relsasty esasyn
gatylygy tomus dowriinde-de yokary, gysda bolsa has yokary bolyar.
Bu yagdayda relsin esasynyn dikligine mayysgaklyk moduly U layyk
bolmaga derek, tomus dowri ortaca 1960 MPa-a, gysyna-4900 MPa-a
yetip biler. Plitalayyn esaslarda modulyn bu bahalary has-da yokary
bolyar.

1.2.8-nji ¢cyzgy. Demir-beton spallardaky Kb tipli bolekleyin birlesdiriji

Demir-beton spallar iicin bolekleyin klemma-boltly Kb tipli
gaty (1.2.8-nji ¢yzgy) we tutuslayyn pruzinli berkidijili BIT we )KbP
(1.2.9-njy a we b ¢yzgylar) birlesdirijileri ulanylyar.

Relsasty goyumsyz birlesdirijiler yolun gatylygyny peseldyar
we 1 km yola 20+25 ¢t metal tygsytlanyar. Sol bir wagtyn 6ziinde
rezin aragoyumly birlesdirijiler yaly birlesdirijileriii boleklerinin toz-
masy takmynan iki esse artyar. Relslerin beyikligi boyunc¢a dereje-
leyin yagdaylaryny sazlamak kynlasyar we owriimli yollarda relsara
ululygynyii ininin birsyhlylygynyn {ipjiingiligi peselyr.
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1.2.9-njy c¢yzgy. Tutuslayyn pruZinli 51T we 2KBP tipli birlesdirijiler

Uytgdp duran agyrlyklaryii asagynda berkidijilerii hemme
elementlerininn bilelikde ygtybarly islemegi iipjlin edilydn relsasty
goyumly K5 tipli birlesdirijiler esasan hem has yokary yiikdepginli-
likli, yokary tizlikli we gys dowri dowamly bolan sebitlerin yollaryn-
da ulanmak ti¢in goz 6ntinde tutulyar.

Hazirki dowriin aralyk birlesdirijileri relsara ululygynyn ininin
uzak wagtlap liytgemezligini, rels sapaklarynynn planda hem pro-
filde sazlanylmagyna miimkingiligini, relslerin stiysmelere garsy
berkidilmesinin ygtybarlylygyny, rels bilen esasyn arasynda mayysgak
baglansygy, bdlekleriniii az bolmagyny we gurnalanda, ulanylanda,
tayyarlananda onaylylygyny, ygtybarlylygyny we arzanlygyny {ipjiin
etmeli.

Diirli gérniigli aralyk birlesdirijili yollary ulanmaklygyn kopyyl-
lyk tejribeligi we hasaplamalar bolekleyin birlesdirijilerin gowy
taraplarynyn kopdiigini yiize g¢ykardy. Bolekleyin birlesdirijilerin
isleyis mohleti uly, yolun birsyhlylygyny yokarlandyryar, spallaryn
gulluk mohletlerini uzaldyar, materiallara, zihmet we giindelik gurat
saklamaga bolan ¢ykdayjylary peseldyir.

Seplesmeler we seplesme birlesdirijileri. Relsleriii biri-biri

......
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kebsirlenen, yelimlenen we kleyboltly gorniislere boliinyér. Boltlanan
seplesmelerde seplesme goyumy bilen yapylan relsleriii uglarynyi ara-
synda, temperatura baglylykda, relslerii uzynlyklarynyn tiytgeyénligi
sebépli ys goyulyar. Seyle ysly seplesmeden HED gegende onun ti-
girleri bilen yoluil arasynda gosmaca dinamiki urgular déreyar. Sonun
{igin seplesme yolu ifi bir dartgynly Yeri hasaplanyar. Yoly diizlemek
boyunga zdhmet ¢ykdayjysynyi 35+50 %-i seplesmelerin bolanlygy
bilen baglydyr. Seyle-de, seplesmeler otlularyn hereketine-de ep-
esli garsylyk (esasy garsylygyn 5-7 %-i) doredyar. Seplesmelerdéki
we seplesmeleriit oniindéki spallaryin hem isleyis mohletleri beyleki
spallarynka gord 1,5+2 esse az bolyar.

Yelimleyin seplesmelerde seplesme goyumy relslere yelim-
lenyér, yelimboltly seplesmelerde gogsmaga yene-de boltlar bilen ¢ek-
dirilyar.

Kebsirlenen seplesmelerde relsin tizniiksizligi {ipjiin edilyar.

Relsler we seplesme birlesdirijileri nége iyildigice (koneldigice),
sonca-da tigir bilen relsii 6zara dinamiki urgulary kopelyar.

Seplesmeler spallara baglylykdaky yerlesisleri boyunga asma
yvagdayda we gosa spalyn iistiinde bolyar (1.2.10-njy a we b ¢yzgylar)

1.2.10-njy ¢yzgy. Seplesmeler: a-asma yagdayda; b-gosa spalyn iistiinde

Bizin yollarymyzda asma yagdaydaky piirslerin (spallaryii)
okara aralygy P65 we P75 relsler iigin 420 mm we P50 - 440 mm
gorniisddki seplesmeler kabul edilen. Asma yagdaydaky seplesme
tigirin agsagynda gosa spalyn asagyndaky seplesmd garanda has
mayysgak, yone onuil goyumlarynda has yokary dartgynlylyk do-
redyér. Gosa spalyi tistiinddki seplesméaniil kemgiligi: onun gatylygy
uly, gosa spalyn asagyndaky diisek gatlagyny dykyzlamak (islemek)
kyn, ¢ekdiriji boltlar {i¢in gosmaca metal sarp edilyar.
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Seplesme birlegdirijileri iki kelleli goyumlardan (1.2.11-nji ¢yz-
gy) (lizneldiji seplesmelerde gowriimleyin goyumlardan 1.2.12-nji
cyzgy) we yayjyk saybaly boltlardan duryar. Boltlaryn gaykaly tarapy
relsara ululugynyn icine we dasyna gezeklesdirilip goyulyar. Sonui
icin goyumlaryn boltlar ticin desikleri hem gezeklesen siiyri we tege-
lek gorniisde bolyar.

P75 we P65 tipli relslere goyumlary dortdesikli 800 mm uzyn-
lykda we altydesikli 1000 mm uzynlykda tayyarlayarlar. P50 tipli
relslerinki altydesikli 820 mm uzynlykda bolyar. Dortdesikli goyum
P65 we P75 tipli relsler iigin seplesmelerinn durnuklylygyny, yolui
owrlimli yerlerinde bolsa seplesmelerin ¢dklerinde rels ¢yzygynyn
egricyzyklylygyny iipjliin etmeyar. Bular yaly goyumlary altydesikli
goyumlara ¢alysmaly.

Saybalar dortgyran kesimli simden halkalayyn kesilen
pruzinlenyin polady goz oilline getiryar.

P65 we P75 ya-da P65 we P50 yaly diirli tipli relsleri birlesdirmek
ticin, birlesdirilydn relslerin tigir ge¢yén Ustlininn we kelle boliimininl
1S¢1 gyranynyn bir-birine gabat gelmegini lipjiin edydn gecis goyum-
lary ulanylyar (1.2.13-nji ¢yzgy).

1.2.12-nji ¢yzgy. Gowriimleyin goyumly iiziieldiji seplesme: 1-izfieldijiler;

2-g6éwriimleyin seplesme goyumy; 3-lizieldiji wtulka
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}
e B0 68 0|
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1.2.13-nji ¢yzgy. Gecis goyumlary
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Rels halkalarynyn aragdklerinde gegis, ¢ykys, manyowr we gecis
swetoforlarynyn yanynda iizineldiji seplesmeler goyulyar. Tipleyin
iizneldiji seplesmede (1.2.12-nji ¢yzgy) iki kelleli goyuma derek
gowrtimleyin goyum bolyar. Seplesmede bir relsin beyleki bir relsden
iizneldilmegi mydamalyk aragoyumlary we fibradan, tekstolitden ya-
da polietilenden bolan wtulkalar arkaly iipjiin edilyar.

Demir yol ulgamynda kleyboltly iizieldiji seplesme has giil ge-
rim alyar. Bu gorniisli seplesmede asaky we yokarky gyranlary yonu-
lan iki kelleli altydesikli goyum we yorite goyum ulanylyar. Uziieltme
epoksid kleyi sindirilen steklotkan arkaly amala asyrylyar.

Awtobekleyjili we dispetcer merkezlesdirilen yol bdliimlerin-
de, seyle-de elektrofisirlenen sahalarda iistiinden toguii ge¢mesini
gowulandyrmak {i¢in tok geg*zryz seplesmeler gurulyar.
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1.2.14-nji ¢cyzgy. Tok geciriji seplesmelerde mis simli gecirijileriin goyulysy

Munun {i¢in 5 mm diametrli polat siminden bolan uzyn stepsel
birikdirijilerini (signal tokda) ya-da relsifl is¢i gyraiiyna kebsirlenen
6 mm diametrli, 200 mm uzynlykdaky polat tanapyndan bolan gysga
birikdirijileri, seyle-de hemiselik tokda 70 mm?-den we {liytgeyéan tok-
da 50 mm?*-den ki¢i bolmadyk kesimde mis tanapyndan bolan (yzyna
gaydyan ¢ekiji tok ii¢gin) birikdirijileri ulanyarlar (1.2.14-nji ¢yzgy).

Relsasty esaslar. Relsasty esaslar gpallaryn gorniislerinden,
plrsleriii gérniislerinden, ¢arcuwalardan, bloklardan, plitalardan we
s. m. duryar. Olaryn esasy maksady: relslerden basysy kabul etmek
we ony denagramlylykda paylap, diisek gatlagyna gecirmek; relsara
ululugynyii ininin tiytgewsizligini, diisek gatlagy bilen bilelikde rels-
ara ululugynyn planda we profilde dogrulygyny saklamak.

40



Relsasty esas hokmiinde esasan gpal kabul edilyar.

Spallaryn agag, demir-beton, demir gorniisleri bolup, bizii yolla-
rymyzda aga¢ we demir-beton gorniisleri ulanylyar.

Diinyénin demir yol ulgamynda hizirki dowre ¢enli agag spallary
agalyk edydr.

Sonky dowiirde demir-beton spaly ulanylysykda, has hem
seplesmesiz rels halkaly yollarda, gifi gerim alyar. Germaniyanyn,
Hindistanyn, Afrikanyn, Sweysariyanynt we ABS-nyil senagat yolla-
rynda henize ¢enli hem kop bolmadyk mogberde demir spallara-da
dusmak bolyar. Olaryn poslamasy, elektrik gecirijiligi, yokary dinami-
ki urgulylygy, spallaryn asagyndaky diisek gatlagyny islemegin kyn-
lygy yaly, birndge kemcilikli taraplary bar.

Spallar yola berk kesgitlenen tertipde goyulyar. Zwenoda
spallaryil goyulys shemasyna (1.2.15-nji ¢yzgy) spallary goymaklygyn
epyurasy diyilyar.

) b ,c, b a _ a b
A A A t A A AlA

-

1.2.15-nji ¢yzgy. Spallary goymaklygyn epyurasy

b = a kabul edilen. Belli bolan C bilen:

bu yerde n-zwenodaky spallaryn sany; C-seplesmeli ara-
lyk; b-seplesminini 6niinddki aralyk; a-aralykdaky spal aralyklary;
[-relsin uzynlygy.

Agag spallaryn gowy taraplary: mayysgaklygy, relsler bilen
birlesdirijilerininn yonekeyligi, elektrik tiziieldijilik ukyby, beylekilere
gazanda arzanlygy. Kemgilikli taraplary: gulluk mohletiniii gysgalygy
we tayyarlamak ti¢in tokayyn uly mdgberde har¢lanmagy (1 km yola
goyulyan 1840 spal {i¢in takmynan 2 ga tokay capylyar).

Spallar sosna, yel, pihta, listwennisa, kedra, buk, beryoza we dub
yaly agac¢lardan tayyarlanylyar.

Kese kesiminden gorniisi boyunga gpallar (A) taraplary kesilen
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we (b) taraplary kesilmedik (yagny, dinie iki parallel taraplary kesilen)
tiplere boliinyér (1.2.16-njy ¢yzgy).

165
I Ji

A A [gfe A |g§
250 230 230
165 160
=3
2 sgl
250 ||
280

1.2.16-njy ¢yzgy. Agac spallaryn tipleri

Taraplary kesilen spallaryin siiysméd bolan garsylygy yokary
bolyar. Agag¢ spallaryn uzynlygy 2,75 m, massasy 70 kg toweregi.
Spallar olgeglerine baglylykda {i¢ tipe boliinyar: 1 tip-esasy yollarda
goyulyar, II tip-stansiyanyn we senagat yollarynda, III tip-yiik dep-
ginliligi pes bolan, az isleyin senagat yollarynda ulanylyar.

Forma taydan goniburcly agag spallar in gowusy hasaplanyar.

Spallar yoldan ¢liyremegi ya-da mehaniki taydan tozmagy sebapli
ayrylyar. Adatga iki yagday hem bir wagtyin dowamynda bolup gecyér
we 0z aralarynda bir-birine tdsir edyér. Spallaryn ¢iiyremekligi diirli
sebitlerde diirli hésiyetlerde bolup gegyir. Ygally sebitlerde esasan
yokarsyndan ¢iiyrese, gurak sebitlerde adat¢a asagyndan ¢iiyremek
bilen bolyar. Ciiyremeklige garsy céreler goriilmedik spallaryn isleyis
mohleti has gysga bolyar. Sonunl {igin spallarynn ¢liyremekliginin
oniini almak {igin, olary antiseptik yaglary bilen sindiryérler.

Bizin yollarymyzda antiseptik serisdeleri bilen sindirilmedik
spallary ulanmak gadagan edilyar.

Spallar daskomiir, slans, yarymkoks we beyleki antiseptik yag-
lary bilen siiidirilyéar. Munun ticin 25 % ¢yglylykly spallar (piirsler) yiikle-
nen wagonjagazy sindiriji silindrde yerlesdiryarler we howa 0,2-0,4 MPa
basys beryérler. Bellenen wagta ¢enli saklanandan son, silindri antiseptik
bilen 0,8-12 MPa basysa cenli dolduryarlar. Sorira silindrdaki antiseptigi
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goyberyirler we agajyi dyjiiklerinden gysylan howa bilen ¢ykarylan artyk-
mag antiseptigi ayyrmak ticin, silindrde howany gowsadyarlar. Zawodlar-
da sindirilménin yokary hilli bolmagy ticin, sindirmeden son, agajyi relsiil
asagyna gabat gelyin yerlerini ¢lifilayyn syncgylayarlar, suwuk basysyi
asagynda saklangyny 30 minutdan 60 minuda ¢enli kdpeldyarler. Sunlukda
bir spala siniydn antiseptiginn mogberi 7,5 kg-dan 9,6 kg-a cenli kopelyr.

Agag spallaryn ulanylyan yerleri boyunga hig hili ¢édklendirmesi
yok. Ulanylys tejribeliklerinin gorkezmesine gord, olary yokary yiik
depginlilikli yollarda ulanmak hem maksada layykdyr.

Demir-beton spallary. Bizin yollarymyzda demir-beton spallary
yola goymaklyk yokary depgin bilen alnyp barylyar. Hézirki dowiirde
stansiyalaryn kébir yollaryndan, sowgutly gegirijileriii asagyndan we
yolun owriimli yerlerinden bagga yerlerin tas hemmesinde diyen yaly
demir-beton spal ulanylyar.

-
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1.2.17-nji ¢yzgy. IC-1Y gorniisli demir-beton spaly

Hézirki dowriin spallary 44 sany 3 mm-lik diametrli, iytgeyan
profilli sim bilen armirlenen (1.2.18-nji ¢yzgy). Spallary tayyarlamak
ticin 500-den pes bolmadyk kysymly beton ulanylyar. Spalyin mas-
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sasy 265 kg bolyar. Spallar iki tipde tayyarlanylyar: ILIC-1 we LIC-
1V-bolekleyin klemma-boltly yalpak relsasty goyumly (Kb tipli)
174
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1.2.18-nji ¢yzgy. Spallaryi kese kesimi boyunca armirleyji
simlerin goyulysy: a- LIC-1V; b- LLIC-2V

birlesdiryjiler tigin (1.2.17-nji ¢yzgy) hem LIC-2 we LLIC-2V-tutuslayyn,
relsasty goyumsyz pruzinlenen klemmaly klemma-boltly (BI1, XKbP)
birlesdirjjiler tigin. IIC-2 we IIC-2V gpallaryii formasy we hemme
Olcegleri, dine zakladnoy boltlary ticin goyulan desikleriniii ara uzyn-
lyklaryndan basgasy IIIC-1 we HIC-1Y spallarynka menzes. IIC-1
spallaryiika garanda, ILIC-1V spallaryn ug taraplarynda, simlerin yokarky
hatarynyn yokarsynda betonynyil gorag gatlagynyn galynlygy 15-den 30
mm-e genli we spalyn ug taraplarynyn beyikligi 135-den 150 mm-e genli
kopeldilen; relsasty meydancalary 440-dan 480 mm-e cenli uzaldylan;
spalyn yokarky {istiinin ortasy 174-den 182 mm-e genli ginieldilen we . m.

Sonky dowiirde Russiyanyn demir yollarynda yolun (aralyk
birlesdirijilerin, diisek gatlagynyn we beylekilerin) durnuklylygyny
we birsyhlylygyny artdyrmak maksady bilen, tejribe tertibinde direg
meydancalary we massasy (350 kg) ulaldylan demir-beton gpallary
1600 sany/km epyura bilen goyulyp baslandy.

Agag spallaryndan tapawutlylykda demir-beton spallaryn gatylygy
yokary bolyar. Bu bolsa onun diisek gatlagyna bolan basysynyi iiytge-
megine getirydr. Netijede yolun mayysgaklyk moduly yokarlanyar.
Sunlukda, relslerde sikeslenme depgininin 6stisi, ylayta-da seplesmelerde
yokarlanyar. Sonun {i¢in demir-beton spallary kopleng seplesmesiz rels
halkaly yollarda ulanylyar. Sol bir wagtyn 6ziinde, demir-beton gpalyn
massasynyn yokarlandyrylmagy yolui prodol ugra bolan durnuklylygy-
ny yokarlandyryar. Demir-beton gpallarym isleyis mohleti Kb birlesdirijili,
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P65 tipli relslerde 2000 min. t-brutto wagt boyunga, yiikdepginliligi pes
bolan demir yol sahalarda-50 yyl. Agac spallaryn ortaga gulluk mohleti
150 kN-a deii bolan tigir jiibiidinden diisyédn ortaga yyllyk agyrlygynda
500 min. t-brutto, wagt boyunga 15 yyl toweregi, 250 kN ortaca agyrlyk-
da-12 yyl, yolun 6wriimli yerlerinde 8 yyl. Demir-beton gpallaryil amatly
taraplarynyn biri-tokay materiallarynyn tygsytlanmagyndadyr.

Agag  spallaryn gulluk mohleti. Agag spallaryn ¢ gulluk
mohletinin hasap isleri hazirki demir yol ulgamyndaky spallaryn
hatardan ¢ykmasynyn yyllyk koeffissiyentinin jemi ; bire deit bo-
landa (z v, =1).

i=1

vi=A+BTi:;

(12.3)
A=Al we B=B]]h,

i=1 i=1

bu yerde 7-i-i-nji yyly#i yiik depginliligi; m-sebitifi klimat tay-
dan ayratynlyklaryny hasaba alyan parametr; 4, B -umumylasdyrylan
parametrler; @ = B;-spalyti gulluk méhletine tésir edyin diirli faktor-
lary hasaba alyar; @ = [5i-relsifi tipini hasaba alyar; & = fh-relsiit
uzynlygyny hasaba alyar; @ = bs-diisek gatlagynyi materialyny ha-
saba alyar; @ = [i-gpalyh epyurasyny hasaba alyar; @s = [fs-aralyk
birlesdirijilerin tipini hasaba alyar.

7= 0,0269] [ + 0,00067[ [ BT . . (1.2.4)
i=1 i=1

25 m uzynlykdaky P50 tipli relsli, aga¢ spally (1840 sany/km),
cagyldan diisek gatlakly yolun yokarky gurlusynda @, = 5, = 1 P65
tipli relslerde @, = B = 0,86, P75 tipli relslerde @ = = 0,80,
al:BI:a’Z252:a3263:a4264:a5265: 1,0.

Bloklayyn relsasty esaslarda esasan birlesdirijilerint mayysgak yagdayda
islemegini gowsatman, arassagylygy we timizligi ipjiin edip, Y'Y G-nifi giin-
delik guratsaklamaislerini minimuma genliazaltmaly. Y 6ne yer ortiigini, onufi
yapgytlaryny, diirli gomiisli berkitmeleri, suw sowujy we suw gegiriji desga-
lary, drenazlary diizgiinii talabyna layyk saklamaly. Bloklayyn relsasty esasly
YYG-nii isleri isleyis mohleti dolan relsleri we birlesdirijileri calysmak bilen
¢éklenmeli. Ujypsyzja lgegde ¢coken yerlerin diizleme islerini relsin beyik-
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ligi boyunga relsin asagyna relsasty goyumlary goyup sazlamaly. Beyleki
¢oken yerleri bolsa bloklary galdyryp, dereje boyunca denlép, degisli bolan
yetmeyan materiallary berip sazlamaly.

Carcuwa gurlusly relsasty esasly yolun (1.2.19-njy ¢yzgy) yer
ortiiginin esasy meydancasyna bolan basysy aga¢ spally yollaryika
garanda has yokary we deniagramsyz bolyar. Bu gurlusyil sarnirliligi
relsara ululugynyn mydamalygyny iipjiin etmeyér. Bular yaly gurlus
gelejeksiz hasaplanyar.

2600

-

6240

< >
-« >

1.2.19-njy ¢yzgy. Carcuwa gurlusly relsasty esas

Plitalayyn relsasty esasly yol (1.2.20-nji ¢yzgy) birnige sertleri kanagat-
landyrmaly. Plita 6ziinin asaky Ustiinit hemme yeri bilen asagyndaky dinie
mayysgaklyk stadiyasynda isleyan derejd ¢enli dykyzlanan diisek gatlagyna
direnmeli. Bu gatlagyn gowy islemegi ticin HED-in1 plitadan gegyén esasy
basysynyn plitanyn gyralaryndan dasyrak bolmagyny gazanmaly. Sebébi
plitanyn gyralary boyunca garsylygy onuf ortasynyn garsylygyndan birnédge
esse ki¢i. Munun {igin plitalar mayysgak yagdayda asaklygyna hokgeryian
bolmaly. Relslerin direglerinini tistlerinin takyk bir derejede bolmagyny {ipjlin
etmeli. Hazirki dowtirde olaryn okara aralyklary 500 mm kabul edilen.

Relsasty esasyn mayysgaklygy difie bir yeterlikli derejede bolman,
eysem iytgemeyén, yagny 49-98 MPa ¢ikde bolmaly. Birlesdirijiler
relsler bilen plitanynn mydamalyk mayysgaklyk arabaglanysygyny yg-
tybarly tipjiin etmeli. Relsasty esasyn mayysgaklyk moduly bu esasyin
yiiklenme derejesine bagly bolmaly dal.
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1.2.20-nji ¢cyzgy. Plitalayyn relsasty esas

Plitalayyn relsasty esasly YYG abatlanmaga ukyply, detallaryny
calysmaklyga miimkingilik beryén bolmaly.

Plitalayyn relsasty esasy ulanmaklygyn kop meseleleri eyyam
¢oziilen, kibirlerinde bolsa, henizem barlaglar alnyp barylyar.

Diisek gatlagy. Diisek gatlagynynn esasy maksady: dik we kese,
gapdal we yolun ugruna bolan giiyclerden yiize ¢ykyan tasirlerin
esasynda galyndyly deformasiyasyz ya-da galyndyly deformasiyanyn
minimal yagdayda yygnanmagynda rels-spal gozeneginin durnuk-
lylygyny {ipjiin etmek; spallardan gelyédn basyslary yer Ortiiginiil
meydangasynyn miimkin boldugyndan has giit meydanyna denagramlylykda
paylap gecirmek; relsasty esasyn yeterlikli derejede mayysgaklygyny iipjiin
etmek; ygal suwlaryny drenirlemek ya-da olary asaky gatlaklara gecirmeklik.

Diisek gatlagynyn islendik howa sertlerinde-de zerur bolan gegi-
rijilik ukyby bolmaly, suwa yuwulyp, yele sowrulyp azalmaly dal.
Diisek gatlagynyil materialy agyrlygyn asagynda berk hem durnukly
bolmaly, owranmaly dil, dielektriki ukyply, arzan bolmak bilen uzak
wagt gulluk etmeli.

YYG-niit gulluk mohleti, yer ortiiginiii esasy meydangasynyii
yagdayy, yoly gurat saklamaga we abatlamaga bolan ¢ykdayjy we
tutus yolun saz islemegi, esasan diisek gatlagynyn yagdayyna we saz
islemegine bagly bolyar.
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Diisek gatlagynyn ¢ig maly hokmiinde ¢agyl, das owuntygy (grawiy),
gum, slak, balykgulak, we s. m. jynslar ulanylyar. Bularyn icinde cagyl
in gowusy hasaplanyar. Ol berk bolan dag jynslaryndan tayyarlanylmaly.
Berkligi boyunga cagyl {i¢ gradasiya boliinyér (1.2.4-nji tablisa).

1.2.4-nji tablisa

Yol cagylynyii berklik boyunca gorkezijileri

Berkligi
urga iyilmé
Berklik = E a:Jr%a = E Iyilmesi, %
¥z Y100 bagly gz massasynda
&= birlikde. & ¥
Yokary Y75 75 we yokary U20 20 ¢enli
Orta VY50 50-74 u40 40 genli
Gowsak V40 40-49 Us0 50 ¢enli

Tebigy dasdan bolan ¢agyla su asakdaky talaplar bildirilyar:

urga garsylygy-IIM koprasynda synag edilen sertli birlikde 50-
den pes bolmaly dil;

iyilmesi (massasynyn yitgisi)-degirmen synagy edilen baslangyc¢
massasynyil 30 %-inden kop bolmaly dil;

suw cekijiligi-gury cagylyin massasynyn 1,5 %-inden kdp bol-
maly dal;

sowuga ¢ydamlylygy-doiimanyn we ereminin 25, 20 we 15
gezek gaytalanmagynda degislilikde satlama sowukly, pes we yumsak
klimatly sertlerde dargaman durkuny saklamaly.

Cagyl 25-60 mm olcegddki (60-dan 70 mm-e ¢enli Slgegdaki
diiwiirler 5 %-e ¢enli rugsat edilyir), 25-50 mm 6l¢egdéki (50-den
60 mm-e ¢enli diiwiirler 10 %-e ¢enli rugsat edilyédr) we ownuk cagyl
5-25 mm 6l¢egdéki (25-den 40 mm-e ¢enli diiwiirler 10 %-e ¢enli rug-
sat edilydr) fraksiyalarda bolmaly.

Asbest diisek gatlagy (adatca asbest oniimlerini ondiiryan fabriklerin
zyniyndylary) diiwtirlerinini iriligi boyunga 90 %-den az bolmadyk bole-
gi 0,14-den 25 mm-e genli bolmaly. Asbest diisek gatlagyny iirglin ma-
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teriallary (komiir, dag jynslary, torf we s. m.) bilen depginli yagdayda
hapalanyan yol boliimlerinde ulanmak amatly hasaplanyar.

Das owuntygyndan we das owuntykly gumdan bolan diisek gatlagy
tebigy gum gatysyk das owuntygyny goz oniine getirydr. Bu gomiisli
diisek gatlagynyn gecirijilik ukyby cagylyiikydan ya-da asbestinkiden
has pes bolyar. 3-den 60 mm ¢enli dlgegdiki diiwlirler dag owuntygynyn
diiziiminde 40-80 %, 60-dan 100 mm ¢enli we 0,14 mm-den kici 6lcegdiki
diiwiirler 10 %-e ¢enli bolmaly. Das owuntygyndan bolan diisek gatlagynyn
gowy tarapy onun ¢agyl diisek gatlagyna gord az hapalanyanlygydyr. Das
owuntykly gumdan bolan diisek gatlagynyn bdlejikleri, yagny 3-den 100
mm-e ¢enli diiwiirleri umumy massanyn 80 %-ine ¢enli, sol sanda 60-dan
100 mm cenlisi-10%-e ¢enli, 0,14 mm-den kigi-16 %-e ¢enli bolmaly. Bular
yaly diiseklik ylikdepginliligi pes bolan yollarda we stansiyanyi yollaryn-
da, seyle-de, cagyl prizmanyn asagynda gumyassyk hokmiinde ulanylyar.

Balykgulak diisek gatlagy deniz balykgulaklaryndan ybarat
bolyar. Bolejikleri, yagny 0,5 mm dlgegdiki we iri diiwiirleri umumy
massanyn 50 %-inden az we 0,1 mm-den kigisi-6 %-den kop bolmaly
dal. Seyle gorniisli diiseklik denizyaka sebitlerde, yiikdepginliligi yo-
kary bolmadyk demir yol sahalarynda ulanylyar.

Diisek gatlagynyn kese kesimleri. Diiseklik prizmasynyn Olceg-
lerini yer ortligine bolan rugsat edilyan basysda (0,08 MPa) rels-spal
gdzeneginin birsyhly yagdayyny tipjiin etmek serti boyunca ykdysady
pikirlenmeleri hasaba alyp kesgitleyérler.

Rels-gpal gozeneginini keseligine bolan durnuklylygy diiseklik
prizmasynyi egninifi inine bagly bolyar. Egin ndce uly bolsa, songa-da
rels-spal gozeneginin kese ugur boyunga siiysmesine bolan garsylyk
yokary bolyar we yoluni plandaky gorniisi boyunga bozulmasy azalyar.
35 we 45 sm ini bolan eginli yol boliimlerinde gonilileme islerinii
gowriimi 25 sm inli egini bolan yol boliimindédkiden, degislilikde 25
we 35 % az bolyar.

Diiseklik prizmasynynn kese kesiminii tipleyin profilinii
gorntisleri 1.2.21, 1.2.22 we 1.2.23-nji ¢yzgylarda, prizmanyn 0lceg-
leri bolsa 1.3-nji tablisada gorkezilyar.

Diisek gatlagynyn gulluk mohleti T,, min.t-brutto, birinjiden-
diirli tésirler sebdpli owranmagy boyunca, ikinjiden-diirli yagdaylar
sebépli dasyndan hapalanmagy boyunca kesgitlenyar.

4. Sargyt Ne1438. 49
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1.2.21-nji ¢yzgy. Yeiil yiikdepginlilikli yollardaky diisek gatlagynyii kese
kesiminin gorniisleri: « - goni yolda; & - Yolufi dwriimli yerlerinde
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1.2.22-nji ¢yzgy. Agyr yiikdepginlilikli, ikiyolly yollardaky diisek gatlagynyn
kese kesiminin gorniisleri: a - goni yolda; b - yolun dwriimli yerlerinde
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1.2.23-nji ¢yzgy. Agyr yiikdepginlilikli, ikiyolly, agac¢ spally
yollardaky diisek gatlagynyn kese kesiminin gorniisleri: a - goni yolda;
b - yolun 6wriimli yerlerinde
1.3-nji tablisa
Diiseklik prizmasynyn dlcegleri

Diisek C,, iirgiin yiikiifi diigiirilyin yerine ¢enli
usek Relsiit yoluii uzaklygyna (km) baglylykda 1 min.
gatlagynyn . . , L
. tipi t-brutto massa boyunca goterimde
materialy -
100-den az 100-200 200-den kop
Cagyl P75 0,22 0,14 0,12
P65 0,24 0,16 0,13
P50 0,44 0,29 0,23
Asbest P65 0,040 0,030 0,020
P50 0,050 0,039 0,023

T ,—ny yakynlagsdyrylan hasaplamalarda kesgitlemekde su formu-
la ulanylyar:

_D-d
Ii=""Ki, (1.2.5)

bu yerde D -diisekligin ulanylysykda hapalanmasynyn (massasy
boyunga) rugsat edilydn goterimi, ¢agyl ticin D=35+50 %, das owuntygy
ticin D=15 %; d-diisekligiil yola goyulmazdan 6nki (massasy boyuncga)
hapalanmasynyn géterimi, ¢agyl iicin d=5 %, das owuntygy iicin d<10
%; C -1 min.t-brutto yik gegirilende (massasy boyunga) diisekligii ha-
palanma goterimi (1.3-nji tablisa); K -yolun gurlusyny hasaba alyan pa-
rametr, zwenolayyn yol ligin K =1, seplesmesiz ol iigin K =1,2.
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Mysal. Cagyldan bolan disekligin, min. t-brutto birliginde gulluk mdhletini kes-
gitlemeli. Yol béliimi zwenolayyn, P65 tipli relsli, agac spalda we iik yiiklenyén yerden
200 km-den kop bolan aralykda D=40 %; d=5 %; C ;70,13 kabul edyiris. Bu yerden

_40-5 _ .
T, = 0.13. 1,0 = 269 min. t-brutto.

T,=50 min.t-brutto bolanda disekligi 5 yyldan calysmaly
(¢;=5 yyl). Yoly aralyk abatlamak boyunca kadalayyn mohleti 280-
300 min. t-brutto bolyar.

Seplesmesiz yol. Seplesmesiz yolun gurlusyna seretmezden
ontirti, haysy uzynlykdan baslanyan uzynlykdaky rels halkasy-
na seplesmesiz yol diyilydndigini kesgitlemeli. Temperaturalayyn
isleysine baglylykda relsler “adaty uzynlykdaky relsler”, “uzyn rels-
ler” we “seplesmesiz yol” gorniislere boliinyar.

Gyzanda ya-da sowanda uzalmasy we gysgalmasy kopyyl-
lyk temperatura tytgemesinifi yyllyk amplitudasy 7 -nyf ¢éginde
seplesme ysy A-nifi hasabyna sazlanyan, yagny nuldan maksimal baha
cenli (A >4>0) liytgeydn uzynlykdaky relslere adaty uzynlykdaky

""" ¢t maksimal temperaturada gofisy goyulan relslerifi
uclarynyn arasynda gysylma yiize ¢cykmayar.

Ulanylyan yoldaky relsin uzynlygy, ol gyzanda ya-da sowanda
seplesmede boltlaryn ¢ekdirilme giiyjiine bagly bolan goyumlaryn
belli bir derejede kesgitlenen R garsylygynyn hotdesinden gelenson
liytgép baslayar. Sofira relsit uzynlygynyn kostyllar we klemallar
arkaly relsiii dabanynyn spala gysylmagynyn hasabyna yolun ugry
boyunga yiize ¢ykyan r garsylygynyn hotdesinden gelenson, biraz
hayal iiytgemesi bolup gecydr (1.2.24-nji a ¢yzgy).

Yylyh yssy déwriinde relsifi temperaturasy giiniifi géni sohlesinii
astynda dasky gursawa garanda 15-25°C yokary bolup biler.

Sonun bilenbaglylykda 7, ululyk relsii temperatura iiytgemesinifi
yyllyk amplitudasyny ailadyar.

Goz oniinde tutulyan sebitde maksimal temperaturadan kici
bolan ¢, temperaturada seplesme ysy /=0 bolan relslere uzyn relsler
uclarynyn oOzaralarynda gysylmagyna we olara gosmaga prodol
giiyclerin tisir etmegine getiryér (1.2.24-nji b ¢yzgy).
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1.2.24-nji ¢cyzgy. Prodol temperatura giiyclerinii epyurasy: a-adaty uzynlykdaky
relslerde; b-uzyn relslerde; ¢-halkalayyn seplesmesiz yollarda; £, £, L , —degislilikde adaty,
uzyn relslerin we seplesmesiz halkanyn uzynlyklary; R "-rels ¢yzygy boyunga goyumlar-
daky garsylyk; » "-relsiit uzynlygyna paylanan prodol garsylyk; b ¢yzgydaky punktir ¢yzyk
uzyn relslerde tésir edyan uly temperatura giiyclerinii
hakyky paylanysyny gorkezyar

Temperatura 7 yetende gosmaga temperatura giiyji N,” (iki rels
¢yzygy boyunga) Ar=1 -t tapawut bilen kesgitlenyar we orén uly bahala-
ra yetip biler. N "-nifi rugsat edilyén bahasy (bu yerde, yene-de Ar=¢_ - 1))
rels-gpal gozeneginin durnuklylygyna bagly bolyar. Temperatura peselen-
de, >t . temperaturada A seplesme ysy 4 baha yetydr. Temperaturanyi
yene-de peselmegi seplesmelerde yolunma bolan giiy¢leri doredyar.

Uzyn relsin ortasynda (iki rels ¢yzygy boyunga) maksimal pro-
dol giiyji seyle bolyar:

N.,=R + %r L.+ N, (1.2.6)

Oniimgilikde prodol giiygler defilenende 1.2.24-nji b ¢yzgydaky
ticburcly epyura hem punktir bilen gorkezilen gorniise eye bolyar.

Seplesmesiz kebsirlenen rels halkaly yol diyip temperaturanyn
kop bolmadyk yyllyk tiytgemesinde-de onui relsleri, adat¢a ug tarap-
laryndan x = 70+100 m (1.2.24-nji ¢ ¢yzgy) bolan bolegi uzalyar ya-
da gysgalyar. Halkanyf L ,-2x uzynlykdaky ortaky boliimi siiysmeyir,
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yagny 0z yerinde galyar. Relsint boliiminint temperaturasynyil onui
berkidilen wagtyndaky temperatura gord At iiytgemegi relslerde pro-
dol giiy¢leri N "-ifi yokarlanmagyna getiryér we seyle kesgitlenyér:

N, = @EatF, (1.2.7)

bu yerde a-rels poladynyi uzynlygyna bolan giiielme koeffisiyenti;
E-rels poladynyn mayysgaklyk moduly; F"'-iki relsit meydany.

Seplesmesiz yol soziint goni manysynda, seplesmesiz, kebsirlenip
seplenen iizniiksiz rels halkasyny goz oiiine getiryar. Yone, 6niimgi-
likde bular yaly tiikkeniksiz uzynlykdaky gurlusy doretmek miimkin
dal. Sebébi blok-boliimlerin aragéklerine, uly kdpriilere we sowgutly
gecirijilere gabat gelnen yerlerde rels halkasyny bolmeli bolyar.

Seplesmesiz yollaryn relslerinde egilme we HED-in tigirlerininl té-
siri astynda yiize ¢ykyan beyleki dartgynlylyklardan basga-da, ep-esli G,
temperatura dartgynlylyklary bolyar. Munun 6zi hem seplesmesiz yollarda
gosmaca atiyaclykly berkligi bolan relslerin ulanylmagyny talap edyar.

Mundan basga-da, seplesmesiz yollaryn relslerinin dikeldilmesi yori-
te usullary talap edyér. Zwenolayyn yollarda zayalanan rels ayrylyar, ona
derek tize rels goyulyar. Seplesmesiz yollarda bolsa rels halkasynyn zaya-
lanan bolegini ayyrmak birnédce ¢ylsyrymly islerini etaplayyn yerine yeti-
rilmegi bilen baglydyr. Seylelikde, seplesmesiz yoluii gowy taraplarynyn
kopdiigi siibhesiz, yone ony gurat saklamakda we dikeltmekde belli bir
derejede kyngylyklaryn hem bardygyny bellép gegmeli.

Adatca kebsirlenen rels halkalarynyn uzynlyklary 250 m-den blok-
boliimin uzynlygyna dei bolan 6lgege ¢enli uzynlykda (1,5-2,5 km) bolyar.
Y6ne has gift yayran rels halkalarynyii uzynlygy 800-950 m-den ybaratdyr.

Rels halkalaryny 6z aralarynda sazlayjy serisdeler (sazlayjy rels-
ler, sazlayjy yslar we s. m.) bilen birlesdiryérler.

Sazlayjy serigdeler rels ¢yzygynyn {izniiksizligini saklap, relslerin
uclarynyn stiysmeklerine miimkingilik doredyar. Sazlayjy serisdeler iki-
dort sany gysga relslerden ybarat bolup, olar kebsirlenen uzyn halkalaryn
arasynda goyulyar. Birlesdirilyédn halkalaryn uzynlyklarynyi jemi 600 m
we ondan-da kop bolanda olaryn arasynda 12,5 m-lik {i¢ aralyk, 600
m-den kici bolanda-12,5 m-lik iki aralyk goyulyar.

Sazlayjy serisdeler seplesmesiz yoluii ifi gowsak yeri hasaplanyar. Bu
yerde hereketin rahatlygy peselydr, relslerini sikeslenmesi yokarlanyar, giin-
delik gurat saklamaga bolan ¢ykdayjylaryn kop bolegi sol yerlere sarp edilyar.
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2. Goni yolly aralyklarda relsara ululygyn gurlusy

Demir yolda relsiistlerinin 13 mm igki asak gyrasyndan dlgenyin,
relslerin kelle boliimlerinini icki gyranlarynyn ara Olcegine relsara
ululygy diyilyér. Tiirkmenistanynn demir yoluny tehniki ulanmagyn
kadalaryna (TUK) layyklykda, géni yolda we Owrlimin radiusy
R >350 m bolan 6wriimli yolly aralyklarda relsara ululygy § = 1520

mm. Seylelikde Smax=1526 mm we Smin=1516 mm bolyar.
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2.1-nji ¢yzgy. Goni yoldaky relsara ululygynda tigir jiibiidinin yagdayy

Eger-de goni yolda tigir jliblidiniii bir tigiriniii erfiegini yolun
haysy hem bolsa bir tarapky relsine gysylyp durar yaly edip goysak,
onda beyleki tigiriniil erfiegi bilen sol tarapky relsinl ig¢i gyrailynyn
arasynda o ys galyar (2.1-nji ¢yzgy).
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6 =S-(T+2h+2 p)=S-q , 2.1)

bu yerde S-goni yoldaky relsara ululygy, mm; T-tigirlerin otur-
dylmasy (geydirilmesi), mm.

Tiirkmenistanyn ~ demir  yoluny  tehniki ~ ulanmagyn  kadalary-
na layyklykda 120 #km/sag-a cenli tizlikli hereket edyidn lokomotiwler-
de we wagonlarda 7=1440+3 mm, 121+140 km/sag tizlikli otlularda
T = 140037 mm; h-tigirin erfieginini galyiilygy, mm, demir yoluny tehniki ulanma-
gyn kadalaryna layyklykda k=33 mm, h_, =25 mm we tizlikli (121140 km/
sag) hereket iigin h . =28 mm; p-hasap tekizliginden yokarda tigir erfieginiii
galnaldylmasy, bu 6lgeg wagon tigirlerinde 1 mm, lokomotiw tigirlerinde nula den;
g-tigirara ululygy, mm.

S, T we h ululyklarynh minimum, layyk we maksimum bahalary
bolyanlygy sebépli, degislikde o ululygyn hem minimum, layyk we
maksimum bahalary bolyar. 7, 4 we u ululyklarynl bahalaryny goyup
0 ululygyn su asakdaky bahalaryny alyarys (2.1-nji tablisa). 2.1-nji
tablisadan gorniisi yaly, kéhalatlarda & ululygyn bahasy ulurak Slgeg-
lerde-de bolup biler.

2.1-nji tablisa

Tigir jiibiidiniin we relsara ululugynyn
goni yoldaky parametrleri

T, mm h, mm q, mm S, mm o, mm

Here-

ketin| — — = —| = — | = - | = —_
Tigirler fiizligi 5 | % | E | E| S| E| E| S| E| E| S| E| B | %] E

/| 2| FIE|L|RIE| S| 5| E|2|5|E|£|5|E

sag | = 22|72 = = | = = |3 =
Lri’ll(‘)" ?‘2%?2144314401437 33|33 |25(1509/1506|14871526|1520(1516( 39 | 14 | 7
O | 7 1443(14401439| 33 33 | 28 [1509]1506(1495(1526(1520(1516] 31 | 14 | 7
tiwlerin |cenli

121-
Wagon- | qan {1443/1440(143733| 33 | 25 |1511|1508|1489|1526(1520(1516| 37 | 12 | 5
laryh 1140-a(1443(1440(1439(33 | 33 | 28 |1511|1508[1497|1526/1520|1516| 29 | 12 | 5

cenli
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Demir yolunn owriimli yerlerinde birndgce ayratynlyklar goz
ontinde tutulyar. Olardan: egrisinin radiusy R<350 m bolan éwriim-
lerde relsara ululygynyn gineldilmesi; dasky relsin icki relse gora
yokarlandyrylyp gurulmagy; gecis egrilerinin gurulmagy; icki rels
¢cyzygy boyunga gysgaldylan relslerin goyulmagy; iki we kdp yolly
aralyklarda yollaryn okara ululyklarynyn ulaldylmasy we s. m.

Tilirkmenistanynl demir yollarynda TUK-yn talaplaryna layyk-
lykda, 6wriimli yolly yerlerde su asakdaky relsara ululyklarynyn in-
leri bellenen:

R=350 m we ondan-da uly bolanda S = 1520-§ mm;
R=349+300 m bolanda S = 1530-% mm;
R=299+250 m bolanda S = 15352 mm.

Owriimli yolly yerlerde relsara ululygy ya-da onuii gifielmesi,
Owriimin egrisinden demir yol ekipazyny gowusgynly gecirmegii ha-
saplamasy bilen su asakdaky iki serte esaslanyp kesgitlenilyar.

Relsara ululugynyn ini layyk olgegde bolmaly, yagny miimkin
boldugyca otlularynn hereketine bolan garsylygynyn we relslerin hem
tigirlerin stirtiilmeden bolan iyilmesinin azalmagyny iipjiin etmeli, relsle-
r1 we tigirleri sikeslenmekden we sekillerinin tiytgemesinden goramaly,
tigir jiibiitlerinin relsara ululugynyn i¢ine gagmagyna yol bermeli dil.

Relsara ululugynyn ini rugsat edilydn minimum 6l¢egden kigi
bolmaly dél, yagny ekipazyn yoreyis boliiminin boleklerinin dasky
we icki relslerin arasynda gysylyp galmagynyn 6iilini almaly.

Relsara ululugynyn layyk inini kesgitlemegin hasap shemasy
hokmiinde 6ziininn gowusgynsyz bazasynyn onki okunyn dasky tigiri
bilen 6wrlim egrisinint dasky relsine gysylyan, yzky oky bolsa radial
yagdayy eyelér yaly, ya-da sol yagdayy eyelemége ymtylyan demir
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yol ekipazyny kabul edydris; sol bir wagtyn 6zlinde ekipazyn owriil-
me merkezi bu radius bilen gowusgynsyz bazaly ekipaZzyn prodol
geometriki okunyn kesismesinde bolyar. Bulardan basgada:

a) islendik yagdayda-da hasap bilen kesgitlenen relsara
ululygynyn ini maksimal relsara ululygynyfi ini S =1535 mm-den
uly bolmaly dil;

b) eger-de hasaplanan relsara ululugynyn ini S-ifi bahasy onun
maksimal bahasy S -dan uly bolsa, onda degisli bolan hasap she-
masyny kabul edip, minimal rugsat edilyédn relsara ululygynyn inini
kesgitlemége girismeli;

¢) eger-de hasaplanan relsara ululygynyn ini S kadalayyn relsara
ululygy $=1520 mm-den kigi bolsa, onda seredilyén ekipaZzyn yoreyis
boliiminin 6lgegleri we ayratynlyklary g6z oniinde tutulyan radius-
ly 6wriimden relsara ululygynyn inini ulaltmazdan gegmige mim-
kingilik beyir. Seyle yagdayda relsara ululygynyn ini S TUK boyunca
radiusyn ululygyna baglylykda kabul edilmeli.

2.2-nji ¢yzgy. Owriimde relsara ululygynyii rugsat edilyin layyk (optimal)
inini kesgitlemek iicin ekipazyn yagdayynyn hasap shemasy
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Su asakdaky bellemeleri kabul edip, ti¢ okly, L gowusgynsyz ba-
zaly ekipaZy R radiusly dwriim egrisinden geg¢irmek {igin layyk rels-
ara ululygy S-1 kesgitlemegin yagdayyna seredelin (2.2-nji ¢yzgy):
q=T+2h+2u-tigirara ululygynyn ini; C-ekipazyn Owriilme merke-
zi; A-ekipazyn owriilme merkezinden birinji tigirin geometriki oku-
na ¢enli aralyk (su sereden yagdayymyzda 2.2-nji ¢yzgydan gorniisi
yaly, A= L);

b ~birin;ji tigir jiibiidinin geometriki okundan tigir erfieginifi relse
baryp direydn nokadyna ¢enli aralyk;

f,~dasgky relsifi egiminii strelasy (AB hordada);

S-owriimde relsara ululugy;

2n-oklaryn kese ugur boyunca siiysmelerinii jemi.

2.2-nji ¢yzgydan gorniisi yaly

2n =0 bolanda S=¢+f,;

2n#0 bolanda S=g+f-2n

Ifi uly relsara ululygyny talap edyén ekipazlarda g_ bolyandy-
gyny g6z oniinde tutup, S licin afilatmany asakdaky gorniisde yazya-
rys:

S=Guu+fi=D0n=S | (2.2)

bu formulada f, asakdaky anlatma boyunga tapylyar:

_(A+hb)
fim s (2.3)

bu yerde iyilmedik tigir erfiekleri tigin b, 6l¢egi G.M. Sahunyans
su asakdaky formula boyunga kesgitlemegi maslahat beryér:

b = AS(r + 0tgr ’ 2.4)
R+§—(r+t)tgf

bu yerde 4 we R — (2.3) formuladaky bahalaryna den; S=1520
mm kabul edilyér; r-tigirin aylaw iistiinin ortaca radiusy; ¢-relsin kelle
boleginin orta aylaw istiinden tigirini erfieginin relse gysylyan noka-
dyna ¢enli aralyk, 10 mm-e den kabul edilyar; 7-tigir erneginifl i¢ginden
doreyin kese tekizlige bolan yapgytlyk burgy, wagon bandazlarynyin
profili igin 60°C-a, teplowozlarynky ticin 70°C-a den.
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Mysal. Tigirin aylaw istiinin radiusy » = 600 mm we kese ugur
boyunga stiysmeleriniii jemi 2n=3 mm bolan L =2000+2000=4000
mm gowusgynsyz bazaly licokly lokomotiw telezkalaryny ge¢irmek
iicin R=200 m radiusly éwrliimde layyk relsara ululygynyn inini kes-
gitlemeli.

(2.4) anlatma boyunga b -i tapyarys:

_ A(r + Dtgr _ 4000 - (600 + 10)-2,747 _
b = S = 1520 = 33 mm,
R+§—(r+t)tgr 200000+T—(600+ 10)-2,747

bu yerde 4 = L = 4000 mm; t =10 mm; tgr=tg70°= 2,747
(2,3) nazary baglanysykdan peydalanyp f -ny tapyarys:

= (A+b)* _ (4000 + 33)°
‘T 2R T 2-200000

=40 mm .

Talap edilyan relsara ululygynyn inini (2.2) aiilatma boyunca
tapyarys:

S=q

max

+ [~ EN=1509+40-3=1546>S_ =1535 mm.

Talap edilyin relsara ululygynyn ini rugsat edilydn maksimal
Olcegden uly boldy (TUK boyunca), diymek bu yagdayda relsara
ululygynyi rugsat edilydn minimal inini kesgitlemédge gegmeli.

Owriimde relsara ululygynyf rugsat edilyin minimal inini kes-
gitlemek ti¢in hasap shemasy hokmiinde gyraky oklarynyn dasky
tigirleriniii ernekleri dasky relse, ortaky oklarynyn igki tigirlerinin
eriiekleri bolsa igki relse direlip, relsara ululygynyn arasynda gysy-
lyp (gowusman) duran demir yol ekipazyny kabul edyiris. Ekipazyn
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owriilme merkezi gowusgynsyz bazanyn ortasynda yerlesyéar (oklary
we olarynl siiysmeleri simmetriki yerlesdirilen iki okly we kopokly
ekipazlar) ya-da sol yagdayy eyelemige ymtylyar. Mundan sonra ha-
sap shemasynyn esasynda alnan relsara ululygynyi inine goni yolda-
ky yagdayda relsini is¢i gyrafly bilen tigiriii erfieginifi arasynda J___
minimal ys goymaly, sebdbi gysylan (gowusgynsyz gecen) ekipazy
ulansa goybermek bolmayar. Sunlukda:

a) islendik yagdayda-da, kesgitlenen rugsat edilyén minimal rel-
sara ululygy S maksimal relsara ululygyndan (Smax=1535 mm) uly
bolmaly dal;

b) eger-de, hasaplanyp alnan relsara ululygynyn ini maksimal-
dan uly bolsa, onda seredilydn dwriimin egrisi kontrrelsler yaly, yorite
gosmaca gurlussyz, gdz oniinde tutulyan demir yol ekipazynyn geg-
mekligini lipjlin edip bilmeyir;

¢) eger-de, hasaplanan relsara ululygynyn ini layyk relsara
ululygynynl ininden (S=1520 mm) kigi bolsa, onda gdz o6niinde tu-
tulyan ekipazyn gurlus olgegleri we yoreyis boliiminin ayratynlyk-
lary, onia relsara ululugynyinl inini gifieltmezden seredilyén radiusly
egriden gegmige miimkingilik beryér. Bular yaly yagdayda relsara
ululygynyi ini R radiusa baglylykda, TUK boyunga kabul edilmeli.
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2.3-nji ¢yzgy. Owriimde relsara ululygynyi rugsat edilyin minimal inini
kesgitlemek iicin ekipaZyn yagdayynyn hasap shemasy
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Bis okly (ortaky oky erfieksiz) L, gowusgynsyz bazaly ekipazy

R radiusly owrlimden gowusgynly ge¢irmek serti boyunga relsara
ululygynyn minimal rugsat edilyén ini S-1 kesgitlemekliginn yagdayyna
seredelin (2.3 ¢yzgy). Munui {i¢in asakdaky bellemeleri kabul edyéris:

C-ekipazyn 6wrililme merkezi;

q=T+2h+2pu-tigirara ululygynyn ini;

A-0wriilme merkezden dasky relse direlyén gyraky tigiriii geo-
metriki okuna ¢enli aralyk;

i- C-den ikinj1 tigir jibiidinin okuna ¢enli aralyk;

f,~AB hordada dagky relsiil egiminiii oky;

f-/—(2,—2b,).hordada i¢ki relsifi egiminifi oky;

b -bésinji (ya-da birinji) tigir jiibiidinin geometriki okundan
tigirin dasky relse degyédn nokadyna ¢enli aralyk;

b,-dordiinji (ya-da ikinji) tigir jiibldinii geometriki okundan
tigirin igki relse degydn nokadyna ¢enli aralyk;

2n —oklaryn keseligine siiysmelerinin jemi.

2.3-nji ¢yzgydan gorniisi yaly:

S=q+fi+f-2n. (2.5)

Ifi uly relsara ululugyny talap edyan ekipazda g_ bolyanlygyny
hasaba almak bilen S ti¢in gutarnykly anlatma seyle bolar:

S = Guo +fi —f = 2.0 + Suin,

bu formulada f, (2.3) formula boyunca, f-asakdaky aflatma
boyunca kesgitlenyir:
_(i—=by)’
i~ R (2.6)

‘ b,-ni 6z gezeginde iyilen tigirler ti¢in seyle formula boyunca kes-
gitlemek bolar:
i(r+ntgr

R—%+(r+t)tgf

bzz

(2.7)

bu yerde r we 1 (2.4) formuladaky bahalaryna eyedir.
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Mysal. Tigiriii radiusy r = 660 mm we L =1460+1430+1430+
+1460=5780 mm gowusgynsyz bazaly ekipazy gecirmek iicin R=300
m radiusly Owrlimin relsara ululygynyn rugsat edilydn minimal inini
kesgitlemeli; birinji we bésinji oklarynyn keseligine siiysmeleri +6
mm, ikinjinki we dordiinjinki +4 mm, tiglinji okunynky 0, 2»y=10 mm.
Iki tarapa oynap (siiysiip) duran okun gysarmasy +125 mm, sonui
ticin “ol gowusgynsyzlyga tisir etmeyir’-diyip hasap edyéris.

2.3-nji ¢yzgydaky hasap shemasyna layyklykda (2.4) formula
boyunga b -itt we (2.7) formula boyunga-da b,-nifi 6lgegini tapyarys.

_ Ar+dtgr 2890 - (660 + 10)- 2,747 ~ _
bi=-""3% = 1520 = 18 mm;
R+~ (r+ntgr 300000 + 1320 — (660 + 10)-2,747
- ;(r +oter 14301-5(36560 +10)-2,747 P
R—Sz 4 (r4nytgr 300000 — 1335 4 (660 + 10)-2,747

bu yerde A=1430+1460=2890 mm; i=1430 mm.
(2.3) formula boyunga f-ny we (2.6) formula boyunga hem f-i
tapyarys

fim (A+b)> _ (2890 + 18)°
‘2R T 2-300000

= 28 mm,;

. 2 2
(i+6)° _ (1430 -9 _g

~
=

i 2R 2-300000

(2.5) anlatma boyunga relsara ululygynyn rugsat edilydn mini-
mal ini

S = (Tmax + 2/1 + thax) +f¢:’ _ﬁ_ 27] + 5min =
=(1443+0+2-33)+28-9—-10+ 7 = 1523 mm.
Seylelik-de, gdz oniinde tutulan ekipazy gecirmek ti¢in hasaplanyp
alnan R=300 m radiusly 6wriimde talap edilyan relsara ululygynyn rugsat

edilydn minimal ini takmynan TUK boyunga ulanylyandaky yaly boldy.
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Demir yol ekipazy dwriimin egrisi boyunga hereketdeka merkez-
den ymtylyan tizlenmeden bolan giiy¢ yiize ¢ykyar. Bu giiy¢ tigirler-
den dasky relse (rels ¢yzygyna) gosmaca basys doredyér. Sonun bilen
baglylykda rels ¢yzygynyn durky liytgéip, relslerde dartgynlylyk do-
redyér, olar wagtyndan 61 tozyar; merkezden ymtylyan tizlenme yiize
¢ykyp, onunl yokarlanyan halatlarynda yolaggylary biynjalyk edyén
tasirler peyda bolyar.

Belli bolsy yaly, merkezden ymtylyan tizlenmeden bolan giiy¢

] = my _ G¥
- R ~ gR (2.8)

formula boyunca kesgitlenyar.

Bu yerde m-ekipazynn massasy, U-ekipazyfi hereket tizligi,
G-ekipazyn agramy; g-agyrlyk giliyjlinin tizlenmesi; R-Owriimii ra-
diusy.

Seyle-de, yelin giiyjiiniit hem gapdal giiyclere degislidigini goz
oniinde tutup, ony

W,= k9 (2.9)

formula boyunca kesgitlemek bolar.

Bu yerde, w, -yelin basysy, kg/m?; k-basys kabul edilyin
tekizligin gorniisine baglylykdaky koeffisiyent, iisti tutuslayyn (wag-
onlar) {ligin & = 0,085+ 1,25, gozenek gornigliler tigin & = 0,078;
9, -yelint tizligi, "/

Dasky rels sapagynyn relsine bolan gapdal basysy peseltmek,
relslerin urulmagynyn (yerinden iiytgemeginifl) 6iilini almak, olaryn
asa yiiklenmesini azaltmak, iki rels sapagyna-da diisydn agramy we
olaryn iyilmesini den derejede saklamak, seyle-de, yolaggylary bi-
ynjalyk edyin tésirlerden goramak maksady bilen, dwriimli yollarda
yolun dasky relsini yokarlandyryp guryarlar.
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Dasky relsint yokarlandyrylmasy we onuil ululygy tehniki-yk-
dysady hasaplamalaryn esasynda, dasky we icki relsleriit optimal
sertlerde islemegini hem yolaggylaryn rahatlygyny gazanmagy tipjiin
etmek nukday nazardan bellenyir.

Dasky relsi 4 yokarlandyrylmaly we R radiusly Owriimdéki
ekipazyn yagdayyna seredelin (2.4-nji ¢yzgy). Munyi ti¢in indiki bel-
likleri girizelin: E, we E, -dasky we igki relslerifi dik reaksiyalary; T
we T. -dagky we igki relslerifi tangensial reaksiyalary; a -rels tistiinden
G agramly ekipazyn agyrlyk merkezine ¢enli aralyk.

2.4-nji ¢yzgy. Dasky relsi yokarlandyrylan é6wriimde ekipazZyn yagdayy

Iki rels sapagynynam iyilmesini denlemek iicin, seyle 4 sayla-
makda asakdaky denlik yerine yetirilmeli:
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2E=2E yada 2E-2E=0. (2.10)
(2.10) denligin sertine layyklykda w,=0 bolanda,
I cosa=G sina (2.11)

diyip kabul etsek bolar.

a burg kici bolanlygy sebipli cosa=1, sina=h/S, hékmiinde kabul
edydris,

bu yerde S| -iki relsiii okara ululyklary.

cosa-nyil we sino-nyn bu bahalaryny (2.11) anlatmada yerine
goyup, alyarys:

—gh
I=G S
2
su yerden h = %I, yone (2.8) aiilatma boyunga | = GggR ,
eylelikde,
i ek
~ gGR

Kop otlularyi-ekipazlaryn yola edyén tésirini goz oOniinde tu-
tup, (2.10) afilatmanyn sertine layyklykda G=2N P, hokmiinde kabul
edydris. Su yerden:

_ S22 NS (2.12)
gR> NP,

S1=‘1,6‘ m,g= 9,81 m/s’ bahalagny }’le‘r‘ine goygp 9, km/sgg Rm
we P, t birliklerinde kabul etmek {i¢in 6wrtiji koeffisiyentlerini girizip,
seyle-de, 4, mm birlikde alyarys:

N.PS
h= 12,5% (2.13)

we agyk gorniisde:

h — 12 5 (N1Pll912 +N2P2l9§ +N3P3(9§ + ...+ NnPn(%)
, R(NIR +N2P2+MP3++NnP,,)
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buyerde N,N,,N,, ..., N -gbz 6iiiinde tutulyan R radiusly dwriim-
den bir gije-giindizin dowamynda gecydn kesgitlenen gorniisdaki
otlularyn sany (mysal iicin: yokary tizlikli yolaggy, tizlikli yolaggy,
yolaggy, pogta-bagaz, yiik otlulary); P, P, P.,..., P -degislilikde, gor-
kezilen otlularyn massalary, ¢ birlikde, § ,9,,9.....,3,-sol dwriimden
gecyan gorkezilen otlularyn hereket tizlikleri.

Kop yyllyk tejribeliklerin we G. M. Sahunyansyn barlaglarynyn
netijelerini gdz oniinde tutmak bilen, (2.13) formula boyunca kes-
gitlenen dasky relsii yokarlandyrylmasyna A/ gosundyny girizmeli,
yagny, dasky relsiii yokarlandyrylmasyny asakdaky formula boyunca
bellemeli:

N.PY
%zm tan. (2.14)

h=12,5

Ah gosundysy ekipazyn ressorlanan we ressorlanmadyk
gurluslaryna we ekipazyn relsara ululygynda yerlesisine bolan
ekssentritetlerin tdsirini hasaba alyar.

G. M. Sahunyansyn barlagy boyunca bu gosundy takmynan:

yiikli hereket {i¢in Ahy,ﬁk=4 mm;
yolaggyly hereket ti¢in Ak, =21 mm;

garysyk hereket ligin
Ahgar — Ah)’/ukZ(MR))’/uk +Ah)/rolz(]\/1pl)\3ol . (2.15)
z (MPi))'fuk + Z (]\/ipi))/)()l

Ylmy barlag institutlary Az-yi su asakdaky bahalaryny teklip
edyir: esasan yolaggy otlulary gatnayan yollarda Ahy01:30 mm, esasan
yuk otlulary gatnayan yollarda Ahyﬁk=20 mm; beyleki yagdaylarda
Ahgar=25 mm.

Demir yolun kopyyllyk tejribeligi we kopsanly barlag
isleri owriimde gapdal ugur boyunga yiize ¢ykyan Og¢iirilmedik
tizlenménin yolaggylar licin yakymsyz birahatlyk déredyandigini
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gorkezyir. Barlag islerinin netijesinde 0,4-den 0,8 m/s’ -a ¢enli
aralykdaky merkezden ymtylyan dc¢iirilmedik tizlenméni yolaggy-
lar kanagatlanarly kabul edyérler. Merkezden ymtylyan ogiiril-
medik tizlenme 1 m/s?-a den bolanda, ol yolaggy tarapyndan kop
gaytalanmayan we dowamlylygy gysga bolan halatlarda kanagat-
lanarly kabul edilyar.

Yokarda gorkezilen sebépleriii esasynda gapdal ugur boyunca
Oclirilmedik tizlenme ortaca kada hokmiinde ag0$=0,7 m/s? kabul
edilyar.

md’
dolulygyna sazlanmayar we 92/R defi bolan ogiirilmedik tizlenme
adama tésir edydr.

Hagan-da  4#0 bolanda merkezden ymtylyan giiyc

Hacan-da h=0bolanda merkezden ymtylyan giiy¢ / = ma =

H = Gsina = (;h yiize ¢cykyar. Denleménin iki tarapyny hem m-e

paylap, Th-e dent bolan tizlenméni tapyarys. Seylelikde, tizlenme,
yagny adamyn agramyna baglylykdaky (I H) giiyc merkezden ym-
tylyan (—) bilen merkeze ymtylyan (g—) tizlenmelerin tapawudy

hokmunde gapdal ugur boyunca ogurllmedlk tizlenme bolup duryar.
Adatca bu tizlenme islendik pursatda-da yiize ¢ykyar, yagny

9* _ gh

== =a.. 2.1

R g —% (2.16)

Sunlukda, yolaggylaryn rahatlygyny iipjlin etmek sertine bagly-

Iykda a; -ni ¢iklendirmeli, yagny, a,_kabul etmeli. Sonda & _ -da,
hacanda A-yn yeterlik bolmadyk 6l¢eginde merkezden ymtylyan 6¢ii-
rilmedik tizlenme doreyar we (2.16) anlatmany seyle yazmak bolar:

o 8N
R Si agos ?

bu yerden
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_ (92maxS1 _i
"= TRe g G

S=1,6m,g=9,81 m G we h, mm birlikde kabul etsek Ay m/s* we
9, km/sag birlikde,

_ 9 e
h=12,5%2 —163a, (2.17)

$

alyarys.
h-yni gutarnykly bahasy hokmiinde (2.14) we (2.17) formulalar
boyunga kesgitlenilen bahalaryn ulusyny kabul etmek teklip edilyar.
Bizin yurdumyzyn yollarynda maksimal #=150 mm.

Mysal. Ustiinden bir gije-giindizii dowamynda ortaca 2.2-nji tablisada gor-
kezilen mogberdédki sanda otlular gegyén boliimde yerlesen R=1000 m radiusly
Oowrilimin dagky relsinin zerur bolan yokarlandyrylmasyny kesgitlemeli.

(2.15) anlatmadan peydalanyp, formula boyunca gosmaga
gosundy Ah-y tapyarys:

ip = ANP) + 2UNP 4+ NoPo+ NoP) _
NP A (NP +NP+NP)

_4(20-3600) + 21(2-1000 + 2 - 1000 + 18 - 750)
= (20-3600) + (2-1000 + 2 - 1000 + 18 -750)

=7,3 mm,

bu yerde Ah =4 mm; Ah, =24 mm.
yu yo
(2.14) formula boyunca w=0 bolanda, iki rels sapagynyn hem
dik 1yilmesi deni derejede bolmagyny iipjiin etmek sertine layyklykda,
dagky relsint yokarlandyrylmasyny kesgitlalin:
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NPE + N.PY + N; P + N. P,
- 12 00 2050 3505 44Uy —
h 3 R(N1P1 + MNP+ N:P + N4P4) oh

—12.5 (2-1000-130*+2-1000-100” + 18-750-80° + 20 - 3600 - 80°) n
- 1000(2 - 1000 + 2 - 1000 + 18-750 + 20 -3600)

+7,3 = 89 mm.

2.2-nji tablisa

Goz oniinde tutulyan béliimden bir gije-giindizin
dowamynda gecyan otlularyi sany

Boliim
- . boyunca
Otlular Otlsl:ll:ryn mahszl;lsOtlz’:'luytz‘lo p bellenen

y y ) tizlik,
km/sag

Yokary tizlikli yolaggy _ _ -

otlular N=2 P=1000 ’91’130
Tizlikli yolaggy otlular N,=2 P =1000 9 =120
Séherara otlular N,=18 P =750 9 =80
Yiik otlular N,=20 P,=3600 9 =80

Yolaggylaryii rahatlygyny iipjiin etmek sertine layyklykda (2.17)
formula boyunca 4-y tapyarys:

J

2
s 1630y, = 12,5130 _163.0,7 = 97 mm.

h=12,5 1000

Gutarnykly yagdayda 4 = 100 mm kabul edyaris.

70



Owriimin gegis aralyklarynyii egrileri (OGAE) goni yoldan
gelyén ekipaza R radiusly aylaw egrisine girende, onuii dowamyn-
da we ondan ¢ykanda birsyhlylygy saklap, durnukly ge¢megini,
yagny, 6wriimde doreyén giiyclerini birden yiize ¢ykmazlygyny tiip-
jiin etmek {icin gurulyar. Munuii ii¢in OGAE-de dolulygyna dasky
relsin yokarlandyrylmasy we relsara ululygynyn gineldilmesi ot-
wod (yuwas-yuwasdan deni derejede liytgeme) bilen yerine yetiri-
len bolmaly.

Owriimde Viize ¢ykyan esasy giiyc-merkezden ymtylyan tizlen-
meden bolan 7 giiyedir.

Gegis aralygynyn baslangyjynda (GAB) bu giiy¢ nula den, gecis
aralygynynn ahyrynda (GAA) bolsa maksimal baha eyedir, yagny

I = mT‘S)Z I biitin OGAE-nint dowamynda yuwas-yuwasdan 0-dan
ahyrky bahasyna genli iiytgemeli.

Umumy yagdayda [ = mY”  onda GAB-da p=00, GAA-da bol-
sa p=R. o

@) 1  GaB 2
- A
GAA
g < 3
Il
< ?
< 4
*
Y[ jomit—S] 5
- b

2.5-nji cyzgy. OGAE-niii shemasy: a) plandan gérniisi; b) profilden gorniisi:
1-go6ni; 2-gecis egrisi; 3-aylaw egrisi; 4-dasky relsinl kelle boliiminin derejesi;

5-icki relsin kelle boliiminiil derejesi
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Eger-de, dasky relsin yokarlandyrylmasynyni otwody y burgly
goni kanun boyunga yerine yetirilse (2.5-nji ¢yzgy), onda hereketda-
ki ekipazyn dagky rels boyunga aylanyan tigirleri gegis aralygynyn
basynda we ahyrynda dik tekizlikde bu relse urulyarlar. Seyle
yagdayyn bolmazlygy ticin GAB da we GAA-da y-nyn nula den
bolmagy zerur. Yéne, tgy = 7 bolsa, onda GAB-da we GAA-da

% = 0 bolmagy gerek.
On seredilenlerden belli bolsy yaly, W,=0 bolanda:
_ S ) NP
N gRZ NP~

Ortagca Olcenen (tonnaz boyuncga) Z N P
S

—l-y A-nyn we L -y K-nyﬁ iisti bi-

" kwadratiki tizligi
J.-yh isti bilen belldp alyarys:

len bellip we A, konstantlygyny g0z oniinde tutup, W = 0 diyip
yazyarys.

Hizirki dowiirde gorkezilen sertlerini kdbirlerini hasaba almasan
hembolyanlygyny belleyarler. Adatca dasky relsin yokarlandyrylmasynyn
goni kanun boyunga yerine yetirilmegine yykgyn edyirler, yagny, y
burcui kiciliginde GAB-da we GAA-da % £0

Yokarlandyrylma % gurulanda goni boyunca i=tgy efiit bilen

OGAE-nii islendik nokady iigin [ = % hokmiinde yazsa bolar, sebibi

_ AS : _ Ad,
h = , onda su yerden [ = =2,
0 io

2
A—.{9°r-ny C-inn isti bilen belldp, bu ululugy parametr diyip

atlandyralyn, onda i iicin anlatma seyle gorniise eye bolyar:

i_C
=5 (2.18)

Bu denllemini radioidal spiraly diylip atlandyrylyan egri kana-
gatlandyryar.
(2.18) formulada o = R we [ =, bolanda C = RI, bolyar, ol
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egrinin geometriki parametri diyip atlandyrylyar; C' = Ai.f%-aﬁlatma
------ 1
Goni burcly koordinatalar ulgamynda radioidal spiralynyn
denilemesi indiki gorniise eyedir:
r r
>t i
40C 3456C

x=1-
. . . (2.19)
Y=6C T 336C° T 420400

Bu yerde x we y koordinatalaryny tapmak iicin OGAE-nifi uzyn-
lyklaryny beryirler. Mysal ti¢in 10; 20; 30 m we s.m. [ -yfi bahasyna
genli.

Ko6p halatlarda her hatarda birinji agza bilen ¢édklenmek miimkin
diyip goz oniine getirilyér, yagny

l3
6C °

x=[ we y=

diyip kabul edyirler.
/-1 onun bahasy x-ii yerine goyup,

Y= 6C (2.20)

yagny kubiki parabolanyn defilemesini alyarys.

Difterensial geometriyasyndan belli bolsy yaly, koordinatalaryn
basynda (2.6-njy ¢yzgy) kubiki parabolanyn egrisi nula det, sofira yo-
karlanyp baglayar we B nokatda maksimuma yetyér, onson bu egri pe-
selip baslayar we tiikkeniksizde nula denlesyér. B nokatda 24°5'41" den
burcda bolyar. Seylelikde, kubiki parabola OGAE hékmiinde ditie OB
kesimde ulanylyp bilner.

G. M. Sahunyansyn barlaglaryndan gorniisi yaly, eger-de

R>1,602C""

bolsa, onda kubiki parabolany radioidal spiraly bilen bilelikde
ulanmak bolar.
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OGAE-nifi uzynlygy [, diirli sertler boyunga kesgitlenyir:

a) adatga dagky relsiii yokarlandyrylmasy goni ¢yzyklayyn ot-
wodda, OGAE-nifi uzynlygy bu yokarlandyrmanyf birsyhly otwo-
dynda yerine yetirilme sertinde kabul edilyir, yagny

=" (2.22)

bu yerde i-dagky relsin yokarlandyrylmasynyn otwodynyn
ennitligi, relslerinl icki gyranyndan tigirleriii ¢ykyp gitme howpsuzly-
gyny lipjiin etme Olgegi bilen ¢édklenilyar.

(i 2%o0-den yokary bolmaly dél); Bizin yollarymyzda 120 km/sag
-daky tizlige ¢enli i=1%o, 121 km/sag -dan yokary-i=1/1,5 %o

b) bu uzynlygy tigirin yokarlandyrylma bolan galma tizligini
ciklendirme serti boyuncga barlayarlar:

1=10A0 (2.23)

bu yerde & __ -R radiusly dwriimde hereketii bellenen maksimal
tizligi.

(2.22) we (2.23) formulalar boyunga alnan /-ifi bahalarynyfi
ulusy kabul edilyar.

y
o
l B
/{
0 % X
;»

2.6-njy ¢yzgy. Kubiki parabolanyn ulanylma ¢iiginin interpretasiyasy

Owriimif bigim isleri {icin zerur bolan OGAE-nii elementlerini
yerinde bi¢im isleriniil usulyna baglylykda tapyarlar.

OGAE-nin bigim isleri agsakdaky usullara béliinyér: aylaw egri-
sini ige sliysiirmek usuly; esasy aylaw egrisiniitkd gor kici radiusly
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gosmagca aylaw egrisini girizmek usuly; 6wrliimin merkezini siiysirip,
radiusyny liytgetmek usuly.

Aylaw egrisi
R y g
A 0 \ Galany
NS 0
a\ 'l
b '
e )i
b BN~ 7P
Q D [~ %
DS — . Yo
Mo m 77T %
. m
- Xy

>

2.7-nji ¢yzgy. Aylaw egrisini ice siiysiirme usuly boyunca OGAE-niii bi¢im
isleriniii hasap shemasy

OGAE-nin aylaw egrisini ice siiysiirmek usuluna seredelifi.

Yerindiki tangens siitiinjagazy T ,~dan (2.7-nji ¢yzgy) m, araly-
gy Olgeyirler we A nokatda GAB-ny alyarlar. OGAE-ni deiilemesine
layyklykdaky ordinatalary boyunca guryarlar. Munun {igin m-1, yag-
ny, GAB-dan tangens siitiinjagazynyn tdze goylan yeri 7" nokadyna
cenli aralygy tapyarlar. Sofira esasy aylaw egrisinifi siiysmesi p-ny, @,
burcy we egrinit hemme ordinatalaryny kesgitleyérler.

Radioidal spiralynn ya-da kubiki parabolanyn kanuny boyunca,
bicilydn gecis egrisinin yzyndaky (B nokatda) keseligine tarap bolan
enftitlik burgy ¢, su formula boyunga kesgitlenyér:

I _ i _ L

®=2CT2R, " 2R - (2.24)

Sunlukda, eger-de
200< B (2.25)

bolsa, gecis egrisini bélmek bolar, bu yerde f-seredilyin egrinin
Owriim burgy.
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Eger-de 2¢ = p bolsa, onda aylaw egrisi bolmayar, onui yeri-
ni iki OGAE-leri alyar. Eger-de 2¢ >p bolsa, onda iki OGAE-leri
kesisyérler, yagny, bu yagdayda bi¢im islerini yerine yetirip bolmayar.

2.7-nji ¢yzgydan gorniisi yaly,

m = x, — Rsing, , (2.26)

p =y —R(—cosg) =y~ 2Rsin* T . (2.27)
Onda,

o = m + ptgg . (2.28)

x >Rsing bolup, GAB-ny1n koordinatalar bilen baglylykda tayyar
tablisalary ulanylanda, aylaw egrisinifl bi¢im isleri ii¢in seyle bolyar:

Xo = M + Xuab
} : (2.29)

ya = p + ylab

bu yerde x_ we y . -aylaw egrisinin D nokadyna baglylykdaky
tablisadan alnan koordinatalary.

Seredilen usul ulanylyan demir yol sahalarynda adatca, hacan-
da stiysme ululygy p has kigi (25 sm-den uly bolmadyk) yagdaylar-
da, egriniil uzynlygy ujypsyz we yer ortliginiii esasy meydancasynyn
ini hasap boyunca alnan p siiysméni yerine yetirmidge miimkingilik
beryin halatlarynda ulanylyar.

Mysal. Diypli abatlayys isleri gecirilmeli yol boliiminde
yerlesyin, R=1000 m aylaw egrisi iigin OGAE-leriniii elementlerinii
hasap islerini gecirmeli. Sunlukda aylaw egrisinin merkezi burgy
(p =32°) we meyilnama boyunga yolun diiypli abatlansygyndan
soiiky dasamagyn we gatnatmagyn olgegleri belli (2.2-nji tablisa).

Hasap isleri asakdaky yzygiderlikde yerine yetirilyér.

1) Ilki (2.14) aillatma boyunca dasky relsin yokarlandyrylmasy
h-y kesgitlemeli.

h-y kesgitlemek ticin berlen maglumatlar (meyilnama boyunga
gije-giindizin dowamyndaky ge¢ydn otlularyn sany we olaryn hi-
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siyetleri) bu tabsyrykda-da edil 6nki mysaldaky yaly, diymek ha-
sap islerinin gaytalanmazlygy ilicin gorkezilen mysalda kesgitlenen
yokarlandyrmanyn bahasyny yazyarys, yagny, 2 = 100 mm diyip ka-
bul edydris.

2) OGAE-nii uzynlygy [,-ny kesgitleyaris.

OGAE-ni biitin dowamynda dasky relsi yokarlandyrmanyi bir-

syhly otwodyny yerine yetirmek serti bilen /=0,001 ennitli otwodda
_h _ 100 _ _
lh = i = 0,000 ~ 100000 mm =100 m .

R=1000 m-de OGAE-nin bu uzynlygyna C=R-[, =
= 1000-100 = 100000 m* parametr degisli bolyar.

3) OGAE-nifi gdrniisini we goniburcly sistemada onufi bigim
isleri iicin koordinatalaryny kesgitlemeli.

Munuii iigin ilki (2.21) afilatmadan OGAE-si hokmiinde kubiki
parabolanyn ulanylmagynyn miimkingiligini barlayarys.

R>1,602C5
Logarifmirldp, bu ailatmanyn sag tarapynyn san boyunc¢a baha-
syny tapyarys:

121,602C5 = Ig 1,602 + %lgC — 121,602 + %lg 100000 =

= 0,20466 + 2,77777 = 2,98243
Bu yerden

1,602C*" = 1,602 - 100000 = 960,3 < 1000 m

Seylelikde, (2.20) afilatma layyklykda OGAE-si hokmiinde ku-
biki parabolanyn kanuny boyunca bi¢ilyin egrini kabul etmek bolar.

x}

Y= 6C

Bu defilemeden peydalanyp, (10 m aralykdan) OGAE-nif ordi-
natalaryny hasaplayarys, netijesini 2.3-nji tablisa salyarys.
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2.3-nji tablisa
OGAE-niii ordinatalary

X, m y=gc,m X, m }’=6Lc,m
X=10 Y1=0,0016(6) x6=60 y6=O,360
X,=20 Y,=0,013 X=70 y7=O,572
X3=30 Y3=0,045 Xe=80 y8=O,853
X=40 Y=0,107 X5=90 Vo= 1,216
X=50 Ys=0,208 X~=100 ya=1,666

Bellik: x -ahyrky abssissa, ya-C")GAE-nifl ahyrky ordinatasy
(2.8-nji ¢yzgy)

4) OGAE-nin bi¢imi iigin aylaw egrisini i¢e siiysiirmek usuluny
kabul edyiris we bu bi¢im isleri iigin OGAE-nif zerur bolan element-
lerini kesgitleyaris (2.7-nji ¢yzgy):

a) OGAE-nift B nokatdaky (onuni yzyndaky) enitlik burguny
(2.25) anllatma layyklykda tapyarys:

— 1002 _ 1002 _ _ 0 1 n
P =5 = 57100000 — 0,05rad = 2°51'53".

Onda 2¢, = 5°43'46" < 8 = 32°, yagny bu usul boyunca OGAE-
nin bicim islerini gegirmek bolyar, sebdbi (2.25) serti berjay edilyir;

b) GAB-ndan (4 nokatdan) gecirilen tangens siitiinjagazyna
(T nokadyna) ¢enli m aralygy (2.26) anlatma boyunga 2.7-nji we 2.8-
nji ¢yzgylara layyklykda kesgitleyaris:

my = X, — Rsing, = 100 — 1000 - 0,049978 = 50,022 m.
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2.8-nji ¢cyzgy. Aylaw egrisini ice siiysiirmek usulyndaky bicim islerinde
OGAE-niii we aylaw egrisiniii koordinatalary

¢) Stiysme P (2.27) formula boyunga kesgitlenyar:
P=y,—R(l —cos¢g,) = 1,666 —1000(1 —0,99875) = 0,416 m.

Gorslimiz yaly siiysméniil ep-eslije bahasy alyndy.
d) GAB-ndan (4 nokatdan) tangens siitiinjagazynyn ilkinji yeri
T -a genli m aralygy (2.28) formula boyunca tapyarys:
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my=m +ptg§ = 50,022 + 0,416-0,2867 = 50,141 m.
e) OGAE-ni gurandan sofi, aylaw egrisinifi galan béleginif uzyn-
lygyny hasaplayarys.

%(5 — 20 = %(32” —2.2°51'53") = 458,667 m.

B, dugasy aylaw egrisininl galan boleginiil denl yarysy hokmiinde,

458,667

5 = 229,113 m den bolyar.

Aylaw egrisinifi bu bdleginiii x we y koordinatalaryny demir
yol egrilerinini bi¢im isleri tigin tablisasyny ulanyp, (2.29) anlatma
boyunga tapyarlar. Sunlukda x_ -yt we y,_ -yfi bu formulasynda aylaw
egrisinin D nokada baglylykdaky koordinatalarynyn bardygyny yat-
dan ¢ykarmaly dal.

Demir yol egrileri t¢in tablisalarda /=100 m-da R=1000
m owrim Ugin 10 m aralyklar bilen y -nyf tayyar ordinatala-
ry berilydr. Sondan peydalanyp bizin seredyin yagdayymyz iigin
v,=2,2 m (x,=110 m bolanda), y, =2,87 m (x, =120 m bolanda) we
s.rln. tap}’/arysl. : 2

TUK-nyn talaplaryna layyklykda demir yolda iki rels ¢yzy-
gy boyunca rels seplesmeleri bir-birinit garsysynda (goniburclyk
boyunga) goyulmaly.

Owriimde icki rels ¢yzygynyi dasky rels ¢yzygyndan radiusy
kici bolanson, icki rels ¢yzygy gysga bolyar. Sonui iicin dagky rels
¢yzygy boyunca relslerin seplesmelerini icki rels ¢yzygy boyunca
relsleriil seplesmeleriniil garsysynda goymak maksady bilen, icki rels
¢yzygy boyunca gysgaldylan relsler goyulyar.

Islendik gorniigli 6wriimin islendik kesiminde onun icki rels
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cyzygynyin dasky rels ¢yzygyndan gysga bolyan ululygyny kesgitlélin.
¢»=0¢,-¢, burgda baglanysyan (2.9-njy ¢yzgy) owrlimifi A4, we BB,
kesimlerinini aralygyna seredelin.

Dasky rels ¢yzygy boyunca AB duganyn uzynlygy

UAB = fzpdd§0.

Igki rels ¢yzygy boyunga A B, duganyn uzynlygy:
UAlBl = fpld¢ .

@

Seylelikde, gysgalma
g = /pdng— f ode = f(pd_pi)dga-
2.9-njy ¢yzgydan gorsimiz yaly, (o, — o0, )= S we
(p,—¢,)= ¢ bolsa,

€= fSldgo =S(p—@) =S¢,
Belli bolsy yaly, OGAE-si iicin:
l;

@ =

- 2c
aylaw egrisi li¢in:
.y
(0 - R *

Seylelikde, OGAE-nde doly gysgalma
L

N Eor =S 2C°
aylaw egrisinde:
e = S Lag .
2C

Iki OGAE-nif we bir aylaw egrisiniii gysgalmasynyt jemi:

6. Sargyt Ne1438. 81



L
) .

2
&= 286e + Ear = Sl(% + R

(2.31)

Dasky we i¢ki rels sapaklary boyunca seplesmeleriii goniburg-
lyk boyunca takyk gabat getirilmesiniii uly kyngylykdygyny goz
oniinde tutup, olaryn gabat gelmezlik ululugyn ujypsyzja ululuga
rugsat edilmesi bolyar. Yogsam diirli uzynlykdaky relsleriii zerur-
lygy yiize ¢ykardy. Bizinl yollarymyzda gysgaldylan relslerin dort
gorniisi kabul edilen, yagny 12,5 metrlik relsler iigin gysgalma K i¢
ululukda bolyar: K,=40 mm; K,=80 mm; K,.=120 mm; 25 metrlik rels-
ler ligin gysgalma K iki ululukda bolyar: K =80 mm we K, =160 mm.
Sunlukda, gabat gelmezligin rugsat edilydn ululugy, gysgalma K/2
-den ge¢cmeli dil. 0

2.9-njy cyzgy. Owriimiii i¢ki rels ¢yzygynyii gysgalmasyny
kesgitlemek iicin hasap shemasy

Bir dwriim ulgamynda, yagny iki OGAE-nde we bir aylaw egri-
sinde gysgaldylan relslerii sanyny N _bilen belleyaris.
N, kabul edilen K standart gysgalmalarynda seyle kesgitlenyar:

Ej
Ne =% (2.32)

Owriim ulgamynda gysgaldylan relslerifi hasap isleri we goyulys
tertibi asakdakylar boyunga kabul edilyar:
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1. GAB-a baglylykda birinji seplesminin yagdayyny bellemeli.
2. Asakdaky anlatma boyunga owriim ulgamyndaky rels-gpal
gozenekleriniit umumy sanyny kesgitlemeli:

N = 20 + Lie

llr ’

bu yerde / -layyk standart relsiii uzynlygy.

(2.33)

2.4-nji tablisa

Gysgaldylan relslerii goylus tertibi

Yoluii plandan Yoluii Seplesmede
rniisi bovunca Relsleriii| Relslerin | elementlerinin relsin Relslerin
gel e mes ntlel):inifgi tertip |uzynlyk-| hasaplanan yetmeyidn | goyulys
sikleri bellikleri| lary, m | gysgalmalary, | ya-da artyk | tertibi
¢ mm galyan yeri
1 2 3 4 5 6
Goni 1, 16,00 - - -
= (9.01°—0) _ B
'g m 12 9,01 1762'800'100 =1 0+1=+1 La}’,yk
—
- é (34,02 = 9,01%) _ _ ,
,_\Z‘ 2 25,01 |L65 550100~ = 1+ 11=+12 Layyk
<
3% < 3| 2501 |LeSBS300 _pyl 19403 i35 | Layyk
€0 oo 1+35436.80
S 4 25,01 |68 > =36 : 95 36-80=" |Gysgaldylan
s 2
g © 5, | 1596 [reUSg it -
—
9+29+18=+38|  Layyk
9,05 _
5, 9,05 L6550 = 18
[aa)]
S8 25,01 _ -80=
< 6 25,01 1.6=555— =50 +38+50-80=+8 |Gysgaldylan
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2.4-nji tablisanyn dowamy

1 3 4 5 6
25,01 162501 _ 54 +8+50-80= Gysgaldylan
o 800 =22
w2
j)
25,01 _ — ,
; 8 25,01 1’6W =50 -22+50=+28 Layyk
<
o
\C%’ 25,01
> 9 25,01 L6350 =30 +28+50-80=-2 | Gysgaldylan
ESR:
= sa)
g < 25,01
& 10 [ 2501 [16%55 =50 2+50-80=-32 | Gysgaldylan
=]
s
V=4 25,01 ,
v 11 25,01 165255~ =50 -32+50=+18 | Layyk
S
\O
p—
12, | 145 1,6% =3
+18+3+6= | Layyk
(23,56°— 0) _ =127
m 12, 23,56 L6520 00 = ©
< M
o <
9 O 13 25,01 1,6%: 18] +27+18-80=-35 Gysgaldylan
=
> (73,58° — 48.57°) R _ Layyk
= 14 25,01 L6 s e = 30| -35+30=-5 ayy
2z
g,
(98,597 — 73,58) _5443=+ ‘
g 15 25,01 | 16083 ST _ 431 -5T43=+38 Layyk
s
g =
[e) 2 >
- O 16, 141 | 1610800 = 5| 43843.80=-39 | Gysgaldylan
Goni 16, 23,60 Goni

Jemi ¢=521 mm.7 sany gysgaldylan rels

3. (2.31) formula boyunga E-gysgalmalaryi jemini we (2.32)
formula boyunga bu éwriim ulgamyna goyulyan gysgaldylan relsleriii

sanyny kesgitlemeli.
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4. Gysgaldylan relslerinn goyulys tertibini kesgitlemek {i¢in for-
ma boyunga (2.4-nji tablisa) tablisa diizmeli:

a) birinji grafada yolun plandan goérniisi boyunca elementlerinin
OGAE-leriniii we aylaw egrisinifi ¢iiklerini gdrkezmeli;

b) ikinji grafada relslerin we olaryn bir elementden beyleki ele-
mente gecydn boleklerinin tertip belliklerini gorkezmeli;

¢) U¢iinji grafada 0,01 m-e den bolan seplesme yslary hasaba al-
nan layyk relslerinn uzynlyklary we bir elementden beyleki elemente
gecyén relslerin bolekleriniii uzynlyklary berilmeli;

d) dordiinji grafada yoluii elementleriniii hasaplanan gysgalma-
laryny, bésinjide-seplesmelerde relslerinn artyk gelydn we yetmeyén
ululyklaryny yazmaly.

Dasky rels ¢yzygyna baglylykdaky icki rels c¢yzygynyn
seplesmelerinde artyk gelmesini (yetmeyénini) we gysgaldylan
relslerin goyulmaly yerlerini asakdaky formula boyunca kesgitldp
bolar:

a,=a,.1+e—K (2.34)

bu yerde ag—seredil}'/éin seplesmedéki artyk gelme; a, ~seredilydn
seplesménin 61 yanyndaky seplesmede artyk gelme (6ziininl “+” ya-da
“-*“ belgisi bilen); e-seredilyén elementde relsin ya-da onun boleginin
hasaplanan gysgalmasy; K-hasaplamak we goymak ii¢in relsin stan-
dart gysgalmasy. K

Eger-de (2.34) anlatmada ;-1 + €-ifi jemi ~5 -den geg¢mese,
onda munun i¢inde K bolmaly dil we bu yagdayda layyk rels goyulyar.

Eger-de a,_, + &-i1l jemi %-den gecse, onda formulada K agza bol-

maly we bu yagdayda gysgaldylan rels goyulmaly. Seylelikde, icki
rels ¢yzygynda layyk we gysgaldylan relslerin goyulys tertibi kesgit-
lenyir;

e) basinji grafada (2.34) formula boyunca her seplesménin artyk
gelmesi ya-da yetmeyédni hasaplanyar; K agzanyn bolmagy gysgal-
dylan relsin goyulyandygyny ailadyar, yagny, artyk gelme ya-da yet-
meyini kabul edilen gysgalmanyn yarysyndan gecmez yaly.

Belli bolsy yaly, bir relsin ya-da onui aylaw egrisi tigin boleginin
hasaplanan gysgalmasy:
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Ly
Ear = Slﬁ , (2.35)
bu yerde §=1,6 m; [ -layyk relsifi ya-da onufi plandan gorniisi
boyunca, basga elemente gecydn bdleginin uzynlygy; R-aylaw
egrisinin radiusy.
Mysal {igin: R=800 m radiusly dwriimde 25 m-lik layyk we =80
mm gysgalmaly 24,92 m uzynlykly gysgaldylan relsler goyulanda:

Ear = Sli =1,6 285(,)(())1

R = 50 mm.

Bu yerde /,=25,01 m, 0,01 ysyn uzynlygy bilen bilelikde (2.34)
formula boyunca kesgitlenen artyk gelme (yetmeyéni) aylaw egrisinifi
baslangyjy (AEB) seplesme bilen gabat gelende:

a,=0+50-80=-30 mm (gysgaldylan rels);
a,= —30+50=+20 mm (layyk rels);
a,=+20+50-80=—10 mm (gysgaldylan rels) we s. m.

Eger-de, AEB seplesme bilen gabat gelmese, mysal {i¢in 16 m ara-
lykda yerlesyan bolsa, onda relsini bolegi ticin birinji gysgalma, yagny,
25-16=9 m iicin seyle bolyar:

_ ol _ 9 _
51—SlR —1,6800 = 18 mm.

Artyk gelme (yetmeyéni) bolsa sol tertip boyunga kesgitlenyar:
a= 0+18=+18 mm (layyk rels);
a,=+18+50-80=-12 mm (gysgaldylan rels);
a,=-12+50=+38 mm (layyk rels) we s.m.

Belli bolsy yaly, OGAE-nifi ¢éiginde onuni baslangyjyndan Loy
¢enli boliim tigin gysgalma:

e = Si1p = Sl(

zc)' ( * )
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OGAE-nin ¢éginde bir rels ii¢gin gysgalma:

Z?F _ 1(2;571)
2~ 2c (2.37)

o = S Q= Sl(

bu yerde ¢ — (lsz — le-1) egrinifi merkezi burgy; [;z-OGAE-niii

basyndan ya-da ahyryndan, gysgaldylmasy kesgitlenyén rels bilen bi-

lelikdiki boliimi; loz- 1 -OGAE-niii basyndan ya-da ahyryndan, bu rels
hasaba alynmandaky boliimi.

Mysal. Asakdaky maglumatlaryin esasynda owriim ulgamynda
(aylaw egrisinde we ofia birigyin iki OGAE-de) gysgaldylan relslerif
sanyny we goyulys tertibini kesgitlemeli: aylaw egrisinini radiusy
R=800 m; her OGAE-nifi uzynlygy [,=100 m; aylaw egrisiniit merke-
zi burgy S = 18°40'; bu ulgama goyulmak ii¢in gz 6niinde tutulan
relslerin uzynlygy [, = 25 m; birinji seplesme GAB-ndan 16 m ara-
lykda yerlesyir.

Hasaplamany kesgitlenen yzygiderlikde yerine yetirmeli.

1. OGAE-nde, onun yzyndaky enitlik burguny (2.24) formula
boyunga tapyarys:

o= = 100°  _ 0625544 = 3°34'50"
2C = 2-800-100 " ‘

2. Aylaw egrisinin galan boleginii uzynlygyny kesgitleyris:

L = %(18"40‘ —2-3°34'50") = 160,56 m.
3. (2.33) formula boyunca Owriim ulgamyndaky rels-gpal
gozenekleriniil sanyny kesgitleyaris:

N = 2l + Ly _ 2100 + 160,56
llr 25,01

galyndy.

Birinji OGAE-nifi baslangyjynyf birinji seplesme bilen gabat
gelmeyindigini, yagny aralarynda 16 m aralyk, ikinji OGAE-niii
baslangyjy-23,60 m (2.4-nji tablisanyn 3-nji grafasy), yagny dwriim
ulgamynyn gonidiki birinji seplesmesinden gonidéki soiky seplesmé
cenli bolegini hasaba alyp, rels-spal gozeneklerinii sanyny hasap-
layarys:

= 14 rels-spal gozenegi +10,42 m
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_16+2-100 + 160,56 + 23,6

N 25,01

= 16 rels-gpal gozenegi.

4. Seredilydn Owriim ulgamynda icki rels ¢yzygy boyunga
gysgalmalaryn jemi (2.31) formula boyunca kesgitlenyar:

ol Uy _ 100° 160,56
5J—SI(C+R)—1,6( +

800100 T goo ) = 22l mm.

5. Bir relsin talap edilydn gysgalmasyny kesgitleyaris:

1,6-23

_col _
K-=35% = 165050

= 50 mm.

Hasaplamada goymak ii¢in yakyn bolan uly gysgalmany, K=80
mm, yagny, gysgaldylan relsiii uzynlygyny lgys=24,92 m kabul edya-
ris.

6. (2.32) formula boyunga N, gysgaldylan relsiit umumy sanyny

tapyarys:

N, = % = % = 6 sany + galyndy 41 mm > %

Goymak tigin N =7 kabul edyaris.

7. 2.4-nji tablisany diizyaris, bu yerde:

a) birinji grafada éwriim ulgamynyn plandan gorniisi boyunga
elementlerinifi ¢iiklerini beryiris-birinji OGAE, 160,56 m aylaw eg-
risi, ikinji OGAE;

b) ikinji grafada relsleriii we olaryn bdleklerinin belliklerini gor-
kezyaris. Mysal lg¢in, birinji rels tigin 1, bellik bilen onufi goni yol-
daky 16,00 m bolegi, 1 -OGAE-indéki 9,01 m (ysyh olgegi hasaba
alnan) bolegi bellenen,;

¢) uglinji grafada relslerin we olaryi plandan gdrniisine bagly-
lykdaky (yslary hasaba almak bilen) bolekleriniii uzynlyklary gorke-
zilyir;

d) dordiinji grafada her relsin we plandan gorniisi boyunga
bir elementde yatan boéleklerinin we beyleki elementlere gecyén
boleklerininn gysgalmalarynyn hasaplamalary getirilydr. Sunlukda,
relslerifi ya-da onuti boleklerinii OGAE-nde yerlesyénlerinii gysgal-
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malaryny (2.37), aylaw egrisinde yerlesyanlerini bolsa (2.35) formu-
lalar boyunga kesgitleyéris;

e) basinji grafada (2.34) formula boyunca her seplesmediki artyk
gelmesini ya-da yetmeyénini hasaplayarys. “80” san ululugynyn bol-
magy gysgaldylanrels goyulanda artyk gelmesinin ya-da yetmeyéaninin
kabul edilen gysgalmadan (bizin yagdayymyzda 80/2=40) ge¢cmezli-
gini ipjiin edyédndigini ailadyar. Gorstimiz yaly, gysgalmalaryn fakt
boyunca jemi (2.31) formula boyung¢a hasaplanan baha den, altynjy
grafadaky gysgaldylan relsleriii sany mysaly yerine yetirmek {igin
berlen maglumatdaky sana gabat gelyr.

Owriimde yollaryt ok aralyklarynyi giiieldilmeginii sebibi, here-
ketdaki ekipaz 6wriime girende onunl gyraky bolekleri dasa, ortaky bole-
gi bolsa i¢e ¢ykyar. Sununi bilen baglylykda demir yoluni iki yolly bolii-
minde diirli yollardan gegyén ekipazlaryin A we B yaly ayry nokatlarynyn
arasyndaky bellenen minimal aralyk kigelyér (2.10-njy ¢yzgy). Mundan
bagga-da, dwriimde dasky yolun dasky relsiniit yokarlandyrylmasy icki
yoluiikydan yokary bolanda, gabatlagyan ekipaZlaryn arasynda dik tekiz-
likde hem seyle yakynlasma yiize ¢cykyar.

~\

-~

2.10-njy ¢yzgy. Iki yolly boliimin éwriimli yerinde iki
gonsy yoldaky ekipazlaryn yagdayy
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Sonun ii¢in demir yolun iki yolly boliimleri taslananda tehniki
sertlere layyklykda, yollaryn okara ululyklarynyn gineldilmesi goz
ontinde tutulyar (2.5-nji tablisa).

2.5-nji tablisa

Iki we kop yolly boliimlerini 6wriimlerinde yollaryn okara
ululyklarynyn ginelmeleri

IKi we kopyolly boliimleriii Iki we kopyolly boliimlerif
. o kowumlaryndaky
kowumlaryndaky éwriimlerin N iy . .
. . P owriimlerin céiklerinde
¢iklerinde dasky yolun dasky , .
sy dasky yolun dasky relsinin
relsinin yokarlandyrylmasynda ,
. Y " yokarlandyrylmasynda
yollaryn okara ululyklarynyn , . o
g o . g yollaryn okara ululyklarynyi
- gifielmeleri, mm " .y .
2 > gifielmeleri, mm
2 |
<= — = o
£ E 2.2 £ = gL
= EE23 £z~ = E=23 £z~
o= 172} 172} omt 172} 172
E el < T3 £ <7< 8 2=
o = > R > = > R
8 %E = $Es35 | & $Ez= “E53
S EF < LT g S L= S LT g
> = ! > = > =
R ST oo ST s ST 3
2 £ S s=2 =73 S s=2
S8 2 S 8 2 S8 2 S s &
222 | Zi% 222 | £2%
&8 a%% FEENS «%%
a a S =] =] 3,
4000 70 20 700 295 105
3000 96 25 600 310 120
2000 145 35 500 335 145
1800 155 40 400 370 180
1500 185 50 350 395 205
1200 235 60 300 430 240
1000 265 75 250 480 290
800 280 90 200 550 360
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Yoluii birlesmeleri we kesismeleri yoluii yokarky gurlusynyn
(YYG) ayratyn elementleri hokmiinde otlulary ya-da yekelikda-
ki ekipazlary bir rels yolundan beylekd ge¢irmekligi, demir yol
ekipazlaryny 180" yzyna oOwiirmekligi we yollaryn bir derejede
kesismelerini iipjlin edyér.

Ulanylys maksatlaryna baglylykda, rels yollarynyn birlesmeleri
we kesigmeleri su agakdaky li¢ gorniisde goz oniine getirilip bilner:
yekebara sowgutly gecirijiler; bitewi kesigsmeler, sowgutly gecirijiler
bilen bitewi kesismelerin bilelikdiki ulanylysy.

3. Yekebara sowgutly gecirijiler

Yekebara sowgutly gecirijiler plandan gorniisinde geometriki
formasy boyunca adaty sowgutly geciriji (3.1-nji a ¢yzgy), simmetri-
ki (3.1-nji b ¢yzgy), ikitaraplayyn simmetriki dil (3.1-nji ¢ ¢yzgy) we
birtaraplayyn simmetriki dil (3.1-nji d ¢yzgy) gorniislere boliinyar.
Adaty yekebara sowgutly gecirijiler yekebara sowgutly geg¢irijilerin,
seyle-de beyleki kop gorniisli birlesmelerin we rels yol kesismelerinii
icinde esasy gorniisi hasaplanyar. Olar diinyénin dhli demir yollaryn-
da ginden ulanylyar.
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3.1-nji ¢cyzgy. Yekebara sowgutly gecirijileriii shemalary

Hazirki dowriin adaty yekebara sowgutly gecirijisiniil esasy element-
leri sowgut boliiminden, ha¢ bdliiminden, birlesdiriji yollardan, geciriji
piirslerinden ya-da beyleki relsasty esasdan ybaratdyr (3.2-nji ¢yzgy).

Dowrebap sowgutly gecirijiniii sowgut boliimi iki sany ¢arguwa rel-
sinden, iki sany yitiden, iki toplum diiyp gurlusdan, ge¢iriji mehanizm-
den, flyugar piirslerinden séyeg we direg enjamlaryndan, berkidiji we
beyleki saylardan duryar.

Sowgut boliimi Birlesdiriji Hag bolimi
o 4 _ yollar /7
——
5
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Egrinini ahyry
3.2-nji ¢yzgy. Adaty yekebara sowgutly geciriji: 1-carguwa relsleri;
2-yitiler; 3-geg¢iriji mehanizm; 4-flyugar piirsler;

S-kontrrelsler; 6-usowikler; 7-serdegnik; 8-hag; 9-¢eki
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Sowgutly gecirijinin = ha¢ béliimi toplumy serdegnikden we
iki sany usowigi bilen hajyn O6ziinden, hajyn iki sany seplesme
gurluslaryndan, hajyn garsysynda yatan iki sany kontrrelslerden, di-
reg enjamlaryndan, berkidiji we beyleki saylardan duryar.

Birlesdiriji yollar diyip sowgut bilen hag boliimlerini birlesdirydn
bir sany goni we bir sany egri yollara aydylyar.

Sowgutly gecirijiniii metal bolekleri goyulyp gurnalyan relsasty
esas dirli goérniisli materiallardan bolan geciriji piirslerinden, demir-
beton plitalaryndan ya-da monolitden bolyar.

Sowgutly gegirijinin kowumdaky adaty yoldan tapawutlanyan
ayratynlyklary: hajyn cdginde (merkezinde) igki rels ¢yzyklarynyn
kesigydn yerinde relsara ululugynyn iizniikliligi; yitilerinn difie olaryn
diiyp gurlugsynda direglerine berkidilmegi; sowgudyn c¢édginde tigirii
carcuwa relsinden yitd ya-da yitiden carcuwa relsine we hajyn ¢égin-
de, tigirin usowikden serdecnige ya-da serde¢nikden usowige tigirle-
nip ge¢yédn yerlerinde dik tekizlik boyunca bitekizliklerin bolmagy;
sowgutda-yitd, ha¢ boliiminde-usowiklere we kontrrelslere tigirin kese
tekizlikddki urgy burclarynyn bolmagy; sowgudyn we hajyn, seyle-de
birlesdiriji yollaryn we relsasty esasyin mayysgaklygynyn deni dereje-
de daldigi; birlesdiriji yollarynyn egrilerinde radiusynyn (200-300 m)
kigiligi.

Gorkezilen ayratynlyklar 6¢iirilmedik dik we gapdal tizlenmelerii
doremegi esasynda hereket edydn diizim (HED) bilen sowgutly
gecirijileriil elementlerinin arasynda gosmaca dinamiki tisirlerin yiize
cykmagyna getiryédr. Bu yagdaylar sowgutly gecirijilerin taslanylma-
synda, gurulmasynda we gurat saklanylmasynda yorite talaplaryn
berjay edilmeginin zerurlygyny gorkezyir.

Esasy talaplar asakdakylardan ybarat:

sowgutly geciriji berk hem durnukly bolmaly we iistiinden
gecyén otlularyn bellenen yokary tizlikdédki howpsuz we akymlayyn
hereketini iipjiin etmeli;

sowgutly geciriji yonekey, tayyarlanylmasynda we ulanylma-
synda arzan hem onun gulluk (isleyis) mohleti yokary bolmaly.
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Bu talaplaryn yerine yetirilmeginin esasy sertleri:

a) HED-in asagynda isleyén sowgutly geg¢irijiniit we onuni hem-
me elementleriniii birsyhlylygyny iipjiin etmek iicin, onun bu ele-
mentleri uly 6l¢cegde we agyr bolmaly.

Sowgutly gecirijilerin ¢ig malyny tygsytlamak, zawodda tayyar-
lananda, ulaglananda, yiiklenende, diislirilende we elementleri
calsylanda onayly bolmagyny gazanmak maksady bilen, olar miimkin
boldugyc¢a ki¢i 6lcegde we yenil bolmaly;

b) sowgutly gecirijiniit metal bdleklerine dinamiki urgularyn té-
sirini azaltmak ti¢in, onun materialy yeterlik derejede siiygesik bol-
maly.

Sowgutly gecirijiniit elementlerine tigirlerden diisydn basysy
sazlap, yerli yemsermeleri azaltmagy g6z oOniinde tutup, onui
elementleriniit materialy yeterlik derejede gaty bolmaly;

¢) Sowgutly gecirijilerint hojalygynyn alnyp barylmagyny gowu-
landyrmak maksady bilen, demir yol ulgamynda miimkin boldugyca
sowgutly gecirijilerin tiplerini we gorniislerini azaltmaly.

Dowlet bahbidinden ugur alyp, sowgutly gecirijilerinn ulanylys
maksatlaryny yoritelesdirmek serti boyunga, sol bir sowgutly ge¢iriji-
ni diirli ulanylys sertlerinde ulanmaly.

Seylelikde, sowgutly gegirijileri ulanmakda talaplar we sertler
wajyp we sonui bilen bilelikde, bir-birine garsylyklayyn hasiyetdedir.
Sowgutly gecirijinini belli bir ulanylys sertinde gorkezilen talaplaryi
yokary derejede kanagatlandyrylandakysyny onuni optimal héasiyeti
diyip hasap etmeli.

Sowgutlar. Ugrukdyryjylarynyn plandan gorniisi boyunca sow-
gutlar gonicyzyklayyn yitili, egricyzyklayyn yitili kesisme gorniisli
we egricyzyklayyn yitili galtagma gorniisli bolyarlar. Gonigyzyklayyn
yitili sowgutlarda yitinif is¢i gyrafly bilen ¢arguwa relsiniil arasynda
doreyin B burca (3.3-nji ¢yzgy) sowgut burgy diyilyér.
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3.3-nji ¢yzgy. Goni yitili yarym sowgudyn shemasy: 1- yiti; 2-carguwa relsi;
3,4-degislilikde yitiniit we ¢arguwa relsinin is¢i gyrailary

Seyle sowgutlaryn gowy tarapy, olary ¢ep taraplayyn seyle-de
sag taraplayyn sowgutly gegirijilerde ulanmak miimkingiligidir. Yone
bu sowgutlaryn beylekilere gord yitd bolan urgy burgy uly, bu bolsa
gapdal ugra girme sertini kynlasdyryar. Sowgudyn bu gorniisi bizii
yurdumyzyn esasy yollarynda ulanylmayar.

Egrigyzyklayyn yitili kesisme gorniisli sowgutda, R, radiusly
egricyzyklayyn yitininl is¢i gyraily carcuwa relsinifl is¢i gyrany bi-
len nazary taydan kesigsende, plandan gorniisinde yiti ¢arguwa relsine
B, baslangy¢ burgy bilen birigyar (3.4-nji ¢yzgy). Sunlukda sowgut
burgy £ carcuwa relsinin is¢i gyranly bilen yitinin diiyp gurlugynda
onuil galtasmasynyn arasynda yiize ¢ykan bur¢dyr.

0
3.4-nji ¢yzgy. Egricyzyklayyn yitili kesisme
gorniisli yarym sowgudyn shemasy
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Bu sowgutlaryn gowy taraplary, seyle sowgudy bolan sowgutly
gecirijileriil uzynlygynyn goni yitili sowgutly gegirijilerinkiden gys-
galygy we HED-in gapdal ugra has akymly girmegidir. Bizin yolla-
rymyzda seyle gorniigli sowgutlar kabul edilendir. Bularyn kemgiligi,
sol bir yitini sag taraplayyn, seyle-de ¢ep taraplayyn sowgutly geciri-
jilerde ulanyp bolmayar.

Egricyzyklayyn kesigme gorniisli yitiler iki radiusly hem bolyar:
basynda R radiusly, sofira R -a goré ki¢i R radiusly. Yiti iki radiusly
bolanda ekipazyn gapdal ugra girende akymlylygy gowulanyar we
yitiniii yonulan boleginde urga bolan burgy kicelyar. Bular yaly sow-
gutlar bir radiusly yitili sowgutlardan amatly hasaplanyar.

Egricyzyklayyn yitili galtagsma gorniisli sowgutlarda yitinii naza-
ry baslangyjy hokmiinde egricyzyklayyn yitiniii ¢arguwa relsinin is¢i
gyrany bilen galtagyan nokady g6z onilinde tutulyar. Seyle seredende
sular yaly yitilerde 8, baslangy¢ bur¢ nula defi bolmaly, yone amalyyet-
de muny amal edip bolmayar, sonui ti¢in hem bu yerde g, #0. Bular
yaly sowgutlar biziii yollarymyzda ulanylmayar. Olar Germaniyanyn,
Fransiyanyi we beyleki kdbir yurtlaryn yollarynda ulanylyar.

Carcuwa relsleri rels boleklerini ya-da standart uzynlykdaky bi-
tin relsi goz oniine getiryar.

Carcuwa relslerinin adaty yol relslerinden tapawutly taraplary:

a) relsin ucglarynyin boyun bolegindiki desiklerinden basga-da,
sOyeg boltlaryny berkitmek ya-da séyeg goyumlary goyup, carcuwa
relslerinin 6ziini pasmaklara berkitmek, seyle-de, diiyp gurlusy gur-
namak we gegiriji mehanizmin bolekleri ligin gosmaca desiklerinin
bolmagy;

b) plandan gdrniisi boyunga biriniii goni, beylekisinin egri bol-
magy;

¢) yitinin baslangyjyny tigirini erfieginiii urgusyndan sowmak
ticin relsin kelle boleginin icki gyranynyn asagynda yorite yonugyn
bolmagy.

Yitiler HED-if tigirlerinifi onuf iistiine tigirlenip gecmegi we
carcuwa relsine bir tekiz gysylyp, yapysyp durmagyny iipjiin edyédn
yonulan rels boleginden duryar.

Yitinini carguwa relsine dykyzja yapysyp durmagy ii¢in, ol koor-
dinatalar boyunca yonulyar. Yitiniii kese tekizlikde yonulyp alnan
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yonugyna onunl kese yonugy, dik tekizlikdakisine bolsa dik yonugy
diyilyér. Kese yonuk tekizlik boyunca % eniitlik bilen taslanylyar.
Dik yonuk tejribeliklere we hasaplamalara layyklykda, yitinin tistliniii
carguwa relsinin iistiine baglylykdaky asakda gorkezilen peselmegi
boyunga hdsiyetlendirilyar.

Kesimi boyunca yitinin ini, mm peselme, mm
50 0
20 2
5 15
0 25

Yitinif relsleri kese kesiminden gorniisi boyunca layyk relslerin
profilinde, yorite bir tarapa peseldilen relslerin profilinde we ¢arguwa
relsleri bilen bir beyiklikddki yorite relslerin profilinde tayyarlanylyar.

36,4
Carre‘?l‘;;”a 266 | OP65
—'4—
y
©
©
< 140
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3.5-nji ¢yzgy. OP65 yiti relsinii kese kesimi

Héazirki dowiirde layyk relsin profilinddki yitiler bizin yollary-
myzda ulanylmayar. Bizin yollarymyzda ydrite bir tarapa peseldilen
relslerin profilindéki yitiler ulanylyar (3.5-nji ¢yzgy). Bu yiti relsi yi-
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tilere bolan talaplary kanagatlandyrmakda i amatlysy hasaplanyar.
Munun kemgiligi difie onuni diiyp gurlus tarapdaky ujunyn layyk relsini
profilinde preslenilmegidir. Sebdbi, diiyp gurlusda i¢inden goyulyan
gorntisli gurlus ulanylyar.

Diiyp gurlus yitini onun diyp tarapky ujundan berkitmek we
ona kese tekizlikde siiysmekligini {ipjiin etmek ti¢in niyetlenendir. Ol
skworen gorniisli, icinden goyulyan goyum gorniisli we mayysgak
yitili adaty seplesme gorniisli bolyar.

Skworen gorniisli diiyp gurlusynn birndge kemgilikli taraplary
bar. Sonun iigin bizin yollarymyzda kop yyllardan béri ulanylmayar.

Icinden goyulyan goyum gorniisli diiyp gurlus bizin yollary-
myzda tas dhli gorniisli sowgutly gecirijilerde ulanylyar we esasy
gorniiglerin  biri hasaplanyar (3.6 ¢yzgy). Onun gurlusy: diiyp

™

150740 | 150

<

3.6-njy ¢yzgy. Icinden goyulan goyum gorniisli diiyp gurlus: 1-carguwa relsi;
2-koprijik; 3-gegiriji egrinin relsi; 4-saklayjy penje; 5-igki goyum; 6-s6yeg; 7-dortdesikli
goyum; 8-yiti; 9-rasporly wtulka
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Yitinii diiybiinde berkidilen s6yeg 6 bilen ¢arcuwa relsiniii 1 we
yiti 8 bilen ofla birigyédn geciriji egriniil relsinin 3 arasynda ¢oyundan
ya-da polatdan icki goyumy 5 goyulan. Yolufi oky tarapyndan yiti
bilen ona gelyin rels dortdesikli goyum 7 bilen birikdirilen.

Bu goyum ortasyndan yoluii oky tarapa biraz egreldilen. Sonun
ti¢in yiti bilen goyumyi arasynda yitini bir yagdaydan beyleki bir
yagdaya gecirmiige miimkingilik beryin ys bolyar. Oniinden egrel-
dilen goyum bolt bilen ¢ekdirilende génelmez yaly, goyum bilen i¢ki
goyumyi arasynda (yitinini boyun bdliiminde) yitinii baslangyjyndan
birinji bolta, yagny rasporly wtulka 9 geydirilyar.

Seyle gorntisli diiyp gurlusyn gowy taraplary: berk, gurlusy yo-
nekey we bolek saylarynyn sany kop dal.

Kemgilikli taraplary: yitinin diiyp bdlegi preslenende onuil bu
boleginin metalynyn strukturasy tiytgeyir, sonun ii¢in yitinin uza-
boyuna iyilmesi deii bolmayar; hizirki dowrin otlularynyn hereket
tizliginde we yiik depginliginde yiti bilen icki goyumyi arasy we
yitiniil dilyp tarapynda yiti bilen goyumyn arasy tozan we gum bilen
seyle derejede dykylyar, netijede, yitiniii bir yagdaydan beyleki bir
yagdaya gecirilmegi kynlasyar. Bu dykyzlanan hapany ayyrmak {i¢in
diiyp gurlusy sdkmeli bolyar.

Mayysgak yitili adaty seplesme (3.7-nji ¢yzgy) gornisli diiyp
gurlusy bizin yollarymyzda hajy 1/18 kysymly P50 gorniisli we hajy
1/11 kysymly P65 gorniisli sowgutly gegirijiler {i¢in kabul edilen.
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3.7-nji ¢yzgy. Mayysgak yitili diiyp gurlus
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Onun  gurlusy: yitinin diiyp seplesmesi adaty standart
seplesmelerden hig hili tapawutlanmayar. Yitinifi diiyp tarapyndan
bir-ii¢ spal aralykdan yitininn dabanynyn yiiziini 800-900 mm aralykda
onun i¢ine doly otwod berip, her tarapa 200-250 mm yonyarlar. Bey-
le edilmegi onun kese tekizlikde gowusgynsyzlygyny (gatylygyny)
azaldyp, ony bir yagdaydan beyleki bir yagdaya ge¢irende sol yerin-
den egilmekligine miimkingilik doredyir. Sonun {i¢in olara mayysgak
de egilydn yerinde dabany yonulmadyk yitiler hem ulanylyp baslandy,
yone ol heniz doly onlanylanok.

Mayysgak yitili diiyp gurlugyn gurlusyny in amatlysy diyip ha-
saplamak bolar. Ol gurlus taydan yonekey, ulanysykda onayly, berk,
durnukly we i¢inden goyulyan goyumly gorniisli gurlusyn kemci-
liklerini (diiyp gurlusa hapalanmalaryn diismegini) dolulygyna ara-
dan ayyryar.

Mayysgak yitili sowgutlar Giinbatar Yewropanyii yurtlarynda
ulanylyar.

Sowgudyn beyleki bolekleri sowgut vassyklaryndan we
pasmaklaryndan, lafetlerden, zolaklayyn baglayjylardan, direg bolt-
laryndan, gaykaly boltlardan we . m. duryar.

Haglar. Olar gowusgynsyz (gaty) siiysyédn elementleri bolmadyk
we siiysydn elementli gorniislerde bolyar.

3.8-nji ¢yzgy. Hajyn shemasy
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Hazirki dowiirde hajyn gin yayran gorniisi gowusgynsyz hag ha-
saplanyar. Seyle hajyn esasy elementleri-O,C we O,B is¢i gyrailary
we iki usowikleri 1 bolan serde¢nik 4 (3.8-nji ¢yzgy). Iki usowigin
arasynda olaryn birinji egilydn yerinddki in darajyk yerine hajyn
arasy tigir erneklerini gegirmek {i¢in niyetlenen Zelob 3 hasaplanyar.
Usowiklerii we hajyn is¢i gyrafilarynyn kesismesi bolan O, no-

......

------

zat bilen ugrukdyrylmayar. Tigir lzyy aralygynda ugruny iiytgetmén
hajyn degisli Zelobyndan ge¢megi li¢in, zyyanly boslugyn garsysynda
kontrrelsler 2 goyulyar.
gradus birliginde ya-da //N drob gatnagygynda (bu yerde N-kopleng
yagdaylarda bitin san) anladylyar we hajynn kysymy diyip atlandy-
rylyar.

Hajyn kysymynyin onun burgy bilen baglanysygy: B depeden
hajyn O,C is¢i gyratiyna diigiirilen BE goni perpendikulyary we O,E
gyrafiy Ol¢ép,

BE _ 1
O.E N
gatnasygy anladyarlar we ony tga, yagny % = tga diyip kabul

edyiérler.

Bizin yollarymyzda adaty sowgutly gecirijilerin kysymlarynyn
esasan 1/9; 1/11; 1/18 we simmetrikileyin 1/6 gorniislerini ulanyarlar.

Isci gyranlarynyn plandan gorniisi boyunga haclar goni ¢yzyk-
layyn we egri ¢yzyklayyn gorniislere boliinyér.

Iki ugur boyunga-da isci gyrailary goni bolan goni ¢yzyklayyn
hag¢lar umumy ulanysykda gin gerim aldy. Olaryn esasy gowy tarap-
lary: sol bir hajy hem sag taraplayyn hem ¢ep taraplayyn, adaty hem
simmetriki sowgutly gecirijilerde ulanmak bolyanlygy.

Egri ¢yzyklayyn haglarda usowikleriniii we serde¢niginiii gap-
dal ugur boyunca ig¢i gyraillary egri boyunga yerine yetirilen. Olaryni
kemgilikli taraplary: tayyarlanysynyn ¢ylsyrymlylygy, sol bir hajy
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sag taraplayyn hem ¢ep taraplayyn we adaty hem simmetriki sowgut-
ly gegirijilerde ulanmak bolmayanlygy.

Gurlus taydan gowusgynsyz haclar relsden yygnanan, guyma
serdecnikli yygnanan, tutuslayyn guyma gorniislerde bolyar.

Relsden yygnanan goérniisli haglar dolulygyna relslerden yyg-
nalyar we hizirki dowiirde bizinn yollarymyzda ulanylmayar. Olar
(yorite profilli relslerden yygnanan haglar) Germaniyanyn yollaryn-
da ginden yayrandyr. Olaryn kemgilikli taraplary: bolekleriniii kop
sanlylygy; beyleki gurlusly haclara garanda elementleriniii 6zara
baglansygynyn pesligi.

3.9-njy ¢yzgy. Guyma serdecnikli yygnanan ha¢: 1-usowiklerin iyilyin
bolekleri; 2-usowikler; 3-serdecnik

Guyma serdegnikli haglaryn iginde usowiklerin iyilyan bolekleri
umumy guylan, guyma serde¢nikli yygnanan hag bizii yollarymyzda
ginden }'/ayran (3 9 njy g:yzgy) Bularda serdegnik 3 we usowiklerifl
dan bolan bitewi bir gurlusdan duryar. Serdeg¢nik relslerden tayyarla-
nan usowikler 2 bilen birikdirilyar. Usowiklerin guyma boliimlerinin
tigir gegyan Usti usowiklerin relslerinin tigir ge¢yén {istlinden 5 mm
yokary bolyar. Relsden yygnanan haglar bilen denesdirilende bu
hacglaryn isleyis mohletleri kop we boleklerininn sany az. Tutuslayyn
guyma haja gord berkligi pes. Bular yaly haclar ABS-da giiidden
ulanylyar.

1 - 5500 _
4~ 2550 - >

—————
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3.10-njy cyzgy. Usowiklerii iyilyin bolekleri umumy guylan guyma serdecnikli
yygnanan hag (1) we metal gowriimi yeriledilen tutuslayyn guyma hag (2)
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Tutuslayyn guyma hag bizin yollarymyzda 1/11 kysymly hacly
P65 tipli sowgutly gecirijilerde goni ugur boyunca 160 km/sag-a ¢enli
tizlikli yollarda ulanylyar. Tutuslayyn guyma haglar biziil senagat
yollarymyzda, seyle-de Russiyada, Fransiyada we ABS-da gifiden
yayrandyr. Yygnanan haclara gord berkligi we durnuklylygy yokary,
metal boleklerinin sany az we isleyis mohleti uzak.

3.10-njy ¢yzgyda guyma serde¢nikli yygnanan hajyn 1 yanynda
1/1 kysymly hagly, P65 tipli, 4098 mm uzynlykly tutuslayyn guyma
hag 2 gorkezilen. Ol adaty ulanylys sertler (140 km/sag-a c¢enli here-
ket tizlik) {i¢in niyetlenen we onun yeiledilen gusakly, arka gorniisli,
zolaklyja 6zbolusly gurlusy bar. Seyle haglaryin gowy taraplary: bir
hag ti¢in 6,6 m rels tygsytlanyar; tayyarlanylanda takmynan 34 % ar-
zan diisyar we zdhmet ¢ykdayjysy takmynan 30 % az, isleyis moh-
leti uzak. Tutuslayyn guyma ha¢ gowusgynsyz haglarynl arasynda il
gowusy hasaplanylyar.

64-68

3.11-nji ¢yzgy. Kontrrelsli hajyi shemasy

Kontrrelsler hereketde baryan HED-inl tigirlerini hajyn degisli
bolan zeloby boyunga ugrukdyrmak ii¢in niyetlenendir (3.11-nji
cyzgy). Kontrrels 0ziinint ortaky boliimi bilen hajyn bogazyndan
serdegnigin 40 mm-lik kesimine genli /_aralygy yapmaly. Kontrrelsin
ortaky boliiminden iki tarapa birtekiz otwod edilyér, yagny g, burg
boyunga takmynan yitinin urgy burcuna denl edip egmeli. Kontrrelsiii
girelgesinde we ¢ykalgasynda 88-90 mm ini bolan Zelob edyérler.

Kontrrelsler yol relslerine icki goyumlaryn iisti bilen boltlap
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birikdirilyédr. Kontrrelsler adaty yol relslerinden ya-da yorite profilli
relslerden tayyarlanylyar. Mysal ti¢in 3.12-nji ¢yzgyda P65 tipli yori-
te profilli kontrrels gorkezilen.
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3.12-nji ¢yzgy. KP65 gorniisli yorite kontrrelsin profili

Siiysme serde¢nikli haglar. Bular yaly haglar iki gérniisde tayyar-
lanylyar: yorite yiti relslerinden mayysgak ugly siiysme serde¢nikli
goni ugur boyunca 200 km/sag we ondan-da yokary otly hereketinii
tizlikleri icin we yorite yiti relslerinden bolan 6wriilyan, siiysme yyg-
nanan serdec¢nikli.

Seredilen siiysyédn elementli haclarynn gowy taraplary: mayysgak
ucly haclar relsara ululugynyn {iizniiksiz bolmagyna miimkingilik
beryir, sunlukda goni ugur boyunca kowum tizligini iipjliin edyér;
isleyis mohleti gowusgynsyz hajyiika seredende 4-5 esse kop, seyle-
de, kontrrels ulanmaklyk aradan ayrylyar.

Owriilydn serdecnikli haglar hem relsara ululygynyh {izniik-
sizligini, otlularyn hereketinin yokary tizligini {ipjiin edydr we
gowusgynsyz haglaryiika gori isleyis mohleti hem uzak. Yone kontr-
relsler gowusgynsyz haglardaky yaly bolmaly.

Bu hacglaryn kemgilikleri: gosmaca ge¢iriji mehanizmin gerekli-
gi, zeloblaryny hapadan we gardan arassalamaklygyn zerurlygy we
serde¢niginin gowusgynsyz haglaryiikydan uzynlygy.

Relsasty (gegirijiasty) esas. Onun ulanylys maksatlary: sow-
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gutly gecirijinin gurlusyny yeke-tdk bitewd birlesdiryér, sowgutly
gecirijiniit boleklerinin iisti bilen HED-in tigirlerinden basysy ka-
bul edyir we bu basysy denagramlylykda paylap, diisek gatlagyna
geciryar.

a) b b) b
A 7 N\ A
= A EA < 5
4 y A
P b, . P b
b

3.13-nji ¢yzgy. Agacdan bolan gegiriji piirslerinii kese kesimi:
a - A topar; b - b topar

Sowgutly gecirijiniii relsasty esasy geciriji piirslerden ya-da
demir-beton plitasyndan bolup biler. Tayyarlanylyan materialy boyun-
ca geciriji piirsler agac, metal we demir-beton gorniislerde bolyar.

Agag piirsleri pirslere bolan talaplary i gowy 6deyéni hasap-
lanyar. Olarda hésiyet taydan su asakdakylar yaly baha berilyén hiller
bar: mayysgaklygynyn ululygy, has berkligi, gorniisinin yonekeyli-
gi, ulanylanda, yiikldnde, diisiirende, ulaglanda, ¢alsanda we s. m.
onaylylygy. Su sebéplere gord olar diinydnin dhli demir yollarynda
giiiden yayrandyr.

Bizin yollarymyzda geciriji piirslerinn iki toparynyn ii¢ gorniisi
bellenen: A-taraplary kesilen, b-taraplary kesilmedik, olaryn kese
kesiminin Olgegleri 3.13-nji ¢yzga layyklykda 3.1-nji tablisada
gorkezilyar. Esasy yollar iicin iki gorniisi, yagny, I we Il maslahat
berilyar. Piirslerin ii¢linji gorniisi (III) senagat we beyleki yollar {igin
g0z oniinde tutulan.

Piirslerin metr dlgegindiki kabul edilen uzynlyklary: 3,00; 3,25;
3,50; 3,75;4,00; 4,25; 4,50; 4,75; 5,00; 5,25; 5,50.

Piirsler sosna, yel, pihta, listwennisa, kedr we beryoza yaly agac-
lardan tayyarlanylmaly.
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3.1-nji tablisa
Piirslerin kese kesiminin olcegleri

‘B £ Ustiinii ini b, mm =g

.;: £ g g < g = =]
£ Er . z EgE|fes
= 2 |2E |z z = 2L | 352
g Ez |58 |© = £ =5 |22 =
v Z & 2 | §E2%
5 = % 5 £ o=

Taraplary kesilen piirsler (A)
2 3 4 5 6 7 8

I 180 220 200 - 260 - 150

II 160 220 - 175 250 - 130

I 160 - 200 175 230 - 130

Taraplary kesilmedik piirsler (b)

I 180 | 220 | 200 - 260 | 300 -
)| 160 | 220 - 175 | 250 | 280 _
I | 160 - 200 | 175 | 230 | 260 _

Hazirki dowiirddki sertlerde agag piirslerinin kemgilikli tarapla-
ry: olary tayyarlamak {i¢in agajyn kop mukdarda sarp edilmegi; metal
ya-da demirbeton piirslere goré isleyis mohletinin azlygy.

Metal piirslerinin ulanylysy has cédklidir. Olar esasan hem
agac pirslerini ulanyp bolmayan klimatly, Hindistan yaly yurtlar-
da ulanylyar. Bu yurdun kdbir sebitlerinde agag pilirslerini termitler
sanalgyja ayyn i¢inde iyyarler. Hazirki dowiirde metal piirslerine
Germaniyanyn hem kébir yollarynda gabat gelmek bolyar.
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3.14-nji ¢cyzgy. Demir-beton geciriji piirsiinin kese kesimi

Demir-beton piirsi giin-glinden gin gerim alyar. 3.14-nji ¢yzgyda
5 mm diametrli 36 towly sim bilen armirlenen 1/11 kysymly, P65 ti-
pli sowgutly gecirijiler ligin, 6iilinden dartgynlandyrylan demir-beton
pursiinin kese kesimi gorkezilyér. Pirslerin uzynlyklary 2.75-den
5.25 m-e genli artyar, toplumda diirli 6l¢cegdéki 81 sany piirs bar.

Sunlukda, piirslerin asagyndaky Kb birlesdiriji goyumlaryn
asagynda 6 mm galynlykdaky rezin aragoyumlary goyulyar.

Demir-beton plirslerit gowy taraplary: piirs iicin sarp edilyin
agaclaryn tygsytlanylmagy, agag piirslere gord has berkligi, durnuk-
lylygy we stiysmeklige bolan garsylygynyn yokarylygy, agag piirsler
bilen denesdirilende isleyis mohletinin uzaklygy, diisek gatlagyny
dykyzlamaklygyn we yekeleyin ¢alsylmagynyn plita ¢calsylmagyndan
ansatlygy.

Demir-beton pirslerinin  kemgilikli taraplary: geg¢irijinin
gurlugynyn gaty bolmagy, her piirsiin uly massalylygy iicin goy-
landa ya-da calsylanda yorite mehanizmin zerurlygy we elektrik
gecirijiliginin yokarylygy.

Demir-beton plitalary hem relsasty esas hokmiinde ulanylyar
(3.15-nji ¢yzgy). Demir-beton plitalaryny ulanmaklygyn tejribesi,
tejribe-barlag isleri we olaryn hésiyetlendirilmeleri baradaky maglu-
matlary agyp gorkezyin isler GDA dowletlerinin demir yollarynda
has kop toplanandyr.
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3.15-nji ¢yzgy. 1/11 kysymly hagly, P65 tipli sowgutly gecirijilerin
asagynda demir-beton plitalarynyin goyulys shemasy

Bu dowletlerin demir yollarynda seyle gorniisli relsasty esas
ilkinji gezek 1961-nji yylda 1/11 kysymly hagly, P50 tipli sowgutly
gecirijilerde goyuldy.

1/11 kysymly hacly, P65 tipli sowgutly gecirijiler licin demir-
beton plitalar ini 1625 mm we 160 mm galynlykda tayyarlanyldy. Bir
sowgutly gecirijiniit asagynda goymak ti¢in kabul edilen plitalaryn
sany we uzynlyklary: 6 sany 2800 mm, 4 sany 3200 mm, 5 sany 3600
mm, 4 sany 4100 mm, 3 sany 4500 mm, 2 sany 4800 mm, 3 sany 5200
mm.

Sonky dowiirde gurlus taydan has kdmillesen taslamalar islenip
diiziildi: plitanyn galynlygy 180 mm, relsasty bolegi 40 mm yokar-
landyrylan, goyumlarynn we rezin aragoyumlarynyn goyulyan yerleri
25 mm-e ¢enli cunaldylyp we rezin aragoyumynyn galynlygy 14 mm
g0z ontinde tutulan.

Plita ulanmaklygyn gowy taraplary: aga¢dan betona gecilmegi,
sowgutly gecirijileriit durnuklylygy, esasyn yokary derejede berkligi,
diisek gatlagynyn hapadan goralyanlygy, agac¢ pilirslere gord isleyis
mohletinin uzaklygy.

Olary ulanmaklygyn kemgilikli taraplary: her plitanyn uly massaly-
lygy, gatylygynyn yokarylygy sebépli dinamiki urgulary yumsatmak
licin gosmacga serisdeleri ulanmaklygyn zerurlygy, plitanyn asagy
tayyarlanylanda yokary takyklykda bolmalydygy, c¢oken yerlerini
diizlemegint we gysaran yerlerini géniilemegin kynlygy, tayyarlamak-
da we yola goymakda ¢ykdayjylarynyn yokarylygy.

Sowgutlaryn we  haglaryn  isleyis  (gulluk) mohletleri.
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Sowgutlaryn we haglaryi igleyis mohletleri metalyn hiline, sowgudyn
we hajyn tutuslayyn geometriki hidsiyetlerine we tayyarlanys usu-
lyna, seyle-de ulanylys sertlerine-yiiklenmesine, yiikdepginliligine,
otlularyn hereketinin tizligine, sowgutly gecirijinin goyulysynyn
we saklanysynyn hiline baglylykdaky iyilmesi (konelmesi) bilen
ciklendirilyar.

Sowgutlarynn we haclaryn iyilmelerinin kadalayyn ¢ékleri onun
gurlusynyn tipine we otlularyn hereket tizligine baglylykda TUK
boyunga bellenyar.

Carguwa relslerinin yitinit 50 mm-lik kesiminiii garsysyndaky
serde¢nigi 20 mm-lik kesiminde, usowiklerde-serde¢nigiii 10+20 mm
kesiminin garsysyndaky yeri has tiz iyilyan yeri hasaplanyar.

Tigir jlbiitlerinden relslere 230 AN-dan kop bolmadyk agyrlyk-
da tistiinden gegen tonnaza baglylykda, asakdaky kepillenen gulluk
mohletleri bellenyér:

Gegcirijinini haclarynyn we Kepillenen gulluk méhleti,
sowgutlarynyi gorniisleri mlin. t-brutto

Yokary derejede marganeslenen polatdan
guyma serdecnikli fhli kysymly haclar

Tipleri boyunca:
P65 70
P50 60
Sowgutlaryn gorniisleri:
P65 120
P50 100

R, we R iki radiusly egrigyzykla}'/yn kesism‘e gorniisli yitili sow-
gut hdzirki dowlirde we geljekde ulanylys sertlerinde sowgutlara goy-
lan talaplary has yokary derejede 6deyéni hasaplanyar.
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Egrigyzyklayyn kesisme gorniisli yitili sowgudyn talap edilyin
tizlikleri 6zlesdirmek tli¢cin yaramlylygyny kesgitleydn esasy para-
metrleri: yitiniii baglangy¢ burgy £,, yitinifi egrisiniil radiuslary R,
we R, yitininl uzynlygy Zy we garguwa relsinifi uzynlygy / .
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3.16-njy ¢yzgy. Yitiniii egrisiniii radiusyny, baslangy¢ we sowgut
bur¢laryny kesgitlemek iicin hasap shemasy

Hasap islerinde yitinifi baslangy¢ burgy £, -ni (3.16-njy ¢yzgy)
kopyyllyk tejribelikler bilen barlanan we hisiyeti taslanylyan sowgut-
ly gegirijinin hédsiyetine yakyn gelyén, bar bolan (611 duran) sowgutly
gegirijinifi yitisinifi baslangy¢ burgy f,, -e yakyn ululykda ya-da urga
bolan kinetiki energiyanyn yitgisinini sertine esaslanyp seyle kesgit-
leyérler.
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Belli bolsy yaly, goni ugur boyunga hereketde gelyan ekipaz egré
girende, entek dasky car¢uwa relsi boyunca tigirlenip gelydn o6nki
tigirt A nokatda yitd uryanga, inersiyasy boyunca gonicyzyklayyn
hereketini saklamaga ymtylyar, sofira yiti tigiri sowup basglayar we
ekipazyn oky egri boyunga gapdala ugrugyar. Ekipazyn hereketinin
tiytgemesi seyle ujypsyzja kici wagt aralygynda bolup gecyir we
caknysyan jisimlerin mayysgaklyk hdsiyetini hasaba almanymyzda,
egréd girende Onki tigirin erfiegi A nokatda yitd degmezden 6iki pur-
satynda, ekipazyn m% Kinetiki energiyasy bardy.

Sofira, ¢aknysyan (urulyan) pursatynda we hereketiin ugry liyt-
génde ol

2 2 2
S =mG—m3, (3.1)

kinetiki energiya eye bolyar.
Tizligi wektorlara paylamak boyunca (3.16-njy ¢yzgy):

S =39cosf, we O =0Isinp,.

Bu bahalary (3.1) anlatmada goyup:

28 hr _ my  m¥sin'f (3.1.1)
2 2 2
alyarys. S,
Bu yerde M urga bolan kinetiki energiyanyfi yitgisi

(¢aknysyan jisimlerin mayysgaklygyny hasaba almandaky).

Eger-de, baslangyc yagday hokmiinde kopyyllyk tejribelikler ar-
kaly barlagdan gecen, bar bolan sowgudyi belli bir bahalary bilen 3,
baglangy¢ burcy we §, gapdal ugur boyunga rugsat edilyén hereketifi
tizligini kabul etsek, onda olar {i¢in urga bolan kinetiki energiyanyn
yitgisi:

md; sin’ B
2
bolyar.
111



Taslanylyan sowgut ii¢in f,-baslangy¢ burg, J-gapdal ugur
boyunca otlularyn hereketinin rugsat edilyin taslanylyan tizligi diyip
bellesek, degislilikde urga bolan kinetiki energiyanyn yitgisinii

anlatmasy: 5,sin’ B
md, sin’ b,
2

bolyar.
Taslanylyan sowgut ii¢in, sol bir bar bolan menzes (diirli sertler
boyunca yakyn) sowgudyn dinamiki tésirini saklasak:

m (9,2 sinz,/a)b = % (% sin’ ,Bbb

2
diyip yazmak bolar.
Iki yagday tli¢in hem % = const diyip kabul edip, alyarys:

l9t2 Sinzﬁb = 192 Sinzﬁbb,

bu yerden
B, = arcsin (% sinS). (3.2)

Yitiniin  egrisiniii  radiusy R, (3.16-njy ¢yzgy) onufi
baslangyjyndan (4 nokatdan) N nokada ¢enli, yagny yitinifi ininin
onufi kelle boliiminifi inine defi (VN =b,) bolan yerine ¢enli aralyk
iicin, bar bolan, kopyyllyk tejribeliklerde barlagdan gecen, tas-
lanylyan sowgutly gecirijiniii hdsiyetine yakyn hésiyetli we onun
yitisinin egrisiniil radiusyna yakyn radiusy kabul edyirler, ya-da
yolagcylaryn rahatlygyny iipjliin etmek sertine layyklykda, hasap
boyunca kesgitleyirler. Demir yolun kopyyllyk tejribeligi we kop-
sanly barlag isleri o¢iirilmedik, uly bolan gapdal giiy¢leriniii yo-
laggylarda birahatlyk doredyénligini gorkezyar.
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Belli bolsy yaly, egricyzyklayyn yitili sowgutda ekipaz onun eg-
risine girende gapdal ugra merkezden ymtylyan tizlenmeden bolan
giiyc ytize ¢ykyar:

I= m% = ma, (3.3)

2
bu yerde a = b -tizlenme, sowgutly gecirijilerde dasky relsin
yokarlandyrylmasynyn yoklugy sebépli, dolulygyna ociirilmedik ha-
saplanyar.
Yolaggylaryit rahatlygyny iipjiin etmek serti boyunca rug-

sat edilydn Ogiirilmedik tizlenméni a -nifi tsti bilen bellélin, onda
2

a, = a bolyar, bu yerden
0

_¥
Ri=" (3.4)

bu yerde J-taslanylyan sowgutly ge¢irijiniti gapdal ugry boyunga
hereketin bellenyén tizligi.

Diinyd tejribeliginde rugsat edilyén Oclirilmedik tizlenme
a=0,5+1,0""

Bizin yollarymyzda ulgam boyunga ortaga a-nifi bahasy
0,7 M/;.-a denl kabul edilen.

Sankt-Peterburgyn ulag inzenerleri uniwersitetinin barlagy
netijesinde, sowgutly gecirijinin gapdal ugry boyunga baryan yo-
lagcy otlularynda bolup ge¢ydn hadysalar sebdpli hasap islerinde
a=10+1,2 % , kabul etmek bolyandygy bellenilyér.

N nokatda yitinifi yapgytlyk burguny g, bilen bellélifi (3.16-njy
¢yzgy). R -nyn we f,-nifi belli bolan bahasynda yitinifi AN bdleginiii
dik tekizlige proyeksiyasy
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Rycos By — Rycos Pu = by,

bu yerden

By = arccos(cos f3, — %), (3.5)

Sowgut bur¢uny kesgitlemek tigin U, 6lgegi kabul etmek zerur
we hokmanydyr. 3.16-njy ¢yzgydan gorniisi yaly,

U=b +t, (3.6)

bu yerde b, -yitiniii kelle boliiminifi doly ini; z-yitinifi diiyp ta-
rapynda (B nokatda) yiti bilen car¢uwa relsinii arasynda ya-da
mayysgak yitiler bolsa, onda olarynl egilyén yerinde miimkin bolan
minimal Zelob.

Oz gezeginde:

l, = Sg - Tmin - hmin - ZE’ (37)

bu yerde Sg-}'/itinifl diiybiinde goni yol boyunca relsara ululu-
gynyf ini ya-da mayysgak yitilerde bolsa-egilen yerinde; T . -tigir
jublidinii minimal kakymy (TUK boyun¢a 7  =1437 m);
SE=E+E+E (E=2+4mm oklaryi egimini hasaba alyar;
E, = 2 =+ 4 mm relsara ululygynyfi gifielmesini hasaba alyar; £,= 2
mm, ginelmi ya-da daralma atiyaclyk).

3.16-njy ¢yzga layyklykda:

b +Rcos B, —Rcos f =U,
bu yerden

bk+Ud]

B = arccos[cosﬁm + iR

(3.8)
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B belli, g, burgy tapyarys:
@ = — Bu. (3.9)

Yitinifi uzynlygyny tapyarys:

TR
[=UAB =UAN +UNB = {5 (Bu — Bh)+180<0z. (3.10)

Adat¢a R R -dan 15-20 % kigi kabul edilyir.

Hemme yagdayda-da ¢arcuwa relsinii uzynlygyny layyk, stan-
dart relsiit uzynlygyndan uzyn bolmadyk 6l¢egde kabul etmége yyk-
gyn edilyér.

3.16-njy ¢yzga layyklykda ¢arguwa relsinin uzynlygy:

l —q+l +q,
ya-da

l,=q+R(sin f, —sin )+ R(sin f—sin f, )+q,, (3.11)

bu yerde g-carguwa relsiniil 61iki ¢ykydy-yitinin baslangyjyndan
carguwa relsinifi 6nki seplesmesine genli aralyk; g -carguwa relsinifi
yzky ¢ykydy-yitinin diiybiinden ¢arguwa relsinin yzky seplesmesine
cenli aralyk.

Hig bir yagdayda-da g-yii we g, -ifi uzynlyklaryny nula den ka-
bul etmek maksada layyk dél. g=¢ =0 bolanda seplesménin we diyp
gurlusyn gurlus taydan yygnalsy kynlagyar. Onsaiiam bu birikménin
Oziinin hem siiysiip duran agyrlygyn asagynda isleydndigini goz
oniinde tutmaly.
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3.17-nji ¢yzgy. Carcuwa relsiniii uzynlygyny kesgitlemek ii¢in hasap shemasy

g-yn in kici bolan uzynlygy seplesminin gurlus taydan yygnalysy
boyunca kabul edilyér, yagny (3.17-nji a ¢yzgy):

L =0 (3.12)
3 + Z,
bu yerde lg-goyumyﬁ uzynlygy, P75 we P65 tipli relsler ticin 800
mm, P50-820 mm we P43-720 mm; §-seplesme ysy, 8+10 mm-e den;
z-goyumyi ujundan yitinin baslangyjyna cenli aralyk, 20+25 mm-e
den kabul edilyr.

min g =
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g,-if if ki¢i uzynlygy yitinifi diiybiinde we ¢arguwa relsinifi
ujunda seplesmeleri yakyn uzaklykda, yone diirli spal aralyklarynda
yerlesdirmek sertine esaslanyp tapylyar. Sunlukda:

. -0 _,. 0
ming, = 3 5 =5 (3.13)

bu yerde c-plirslerin arasyndaky seplesmeli aralyk. P75 we P65
tipli relsler ticin 420 mm, P50-440 mm we P43-500 mm kabul edilyar.

Seylelik-de, carguwa relsinin minimal uzynlygy:

mlnl k=0 0

3 + 24 Ro(sin By — sinfBy) +

)

+R(sinﬁ—sin/3bk)+c—§. (3.14)

Yitinitt  baslangyjyny dolulygyna P, inli yassyga (adatca,
P =180+200 mm) dirdp, ¢arcuwa relsinin 6nki ¢ykydyny bolsa yitinifi
baslangyjyndan M aralyga daslasdyryp goyulsa has maksada layyk
bolyar. Onda 3.17-nji b ¢yzga layyklykda:

_5 P
qg=2a,+% 5 0 _ 7y
ya-da umumy gorniisde,

bu yerde M — a, aralyklaryi sany, ¢arguwa relsiniii uzynlygy
saylananda 1+10 gakde bellenydr. / we / 11 kysymly sowgutly
gecirijilerin sowgutlary iicin M-1i bédse den, y -yedi we / %, -dokuz
kabul edyirler; a -sowgudyii asagyndaky purslerin okara aralygy
(0,9+1) a,,, ¢idkde kabul etmek maslahat berilyir, a, -gbz ofiinde
tutulyan gorniisli relsler tigin kowumda spallaryn ortaca okara ara-

lygy.
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Yzky ¢ykyt:

G =75+a+ c;é)
ya-da umumy gorniigde,
- _0
q = Map + (C 2 ),

bu yerde M'=1+5 kabul edilyar.
Seylelik-de, g-yn we g -ii bu bahalarynda g¢arcuwa relsinifi
uzynlygy:

l,=Ma, + MT_P + Ro(sin By — sinf,) +
+R(sinf — sinfBu) + M'a, + (c—g). (3.15)

Adatca bolsy yaly, yitinin baslangyjynda relsara ululygy
S, carguwa relsinifi ofiki seplesmesindéki relsara ululygy S_-den
uly bolyar (3.17-nji ¢ ¢yzgy). Sonun {i¢in ¢arcuwa relsinin Onki
cykydynyn uzynlygy g-y relsara ululygyn otwodynyn birtekiz iiytge-
me sertine esaslanyp kabul etmek bolar. Esasan-da bu yagday yokary
tizlikli hereket {i¢in mahsusdyr.

Bu yerden
_ Sui — Ser
9=—"7F

bu yerde i-bir metr uzynlykda ginelma bolan otwodyn yapgytly-
gy, 0,0005+0,002 ¢idkde kabul edilyir; Sy,m=1524 mm SU=1520 mm.

Relsara ululygynyn otwodynyn birtekiz liytgeme serti boyunga
kesgitlenen g-yn olgegi, piirsler paylanyp goylanda-da, kabul edilen
a, aralyklara baglylykda sazlanyar.

Carcuwa relsiniil uzynlygy kesgitlenenson, sowgudyn asagynda
plrsleri paylap goymaly. Piirsler goni yoluii okuna perpendikulyar
yagdayda, birtekiz we birmenzes a, aralyklarda, seyle-de a', aralyk-
da geciriji mehanizmi hem yerlesdirmek goz 6niinde tutulyp goyulyar
(a',=630+650 mm).
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Hajyn elementlerininn nazary uzynlyklaryny kesgitlemek {icin,
seplesmelerde siiyri we tegelek desikleri gezeklesyédn, boltlaryn
berk kesgitlenen tertipde goyulmagyny talap edyin, ikikelleli
goyumyn ulanylyan yagdayyna seredelin (3.18-nji ¢yzgy). Bu bolsa
yzky seplesmede serdecnigin is¢i ddl gyranlary tarapyndan we onki
seplesmede usowiklerin is¢i gyraflary tarapyndan birinji seplesme
boltlarynyn goyulmagyna miimkingilik bolar yaly sert boyunga,
hajyn minimal ¢yzyklayyn 6lgeglerini kabul etmek zerurlygyny yiize
cykaryar.

a) 800 Relsiii oky
<y 39 10 \
9} pu—
© i
329 ©
N
©:
oheo| 220 200 220 80 ¥
< >l >l > o ]
- 800 I3 ® 21
L L N~ 35 % 3
:::_::::::::ct:::::::c!::::::::::i:c:: ) - T
b) b -
50,130, 220 200 220 | 130 50
_ _ _ - ]
@ —— - —P—-1
1000 p
N
¥
ANy

45

3.18-nji ¢cyzgy. P65 we P75 tipli relslerii seplesme goyumlary:
a-dortdesikli; b-altydesikli

Guyma serdecnikli yygnanan hajynn 6i1 boliimininn uzynlygyny

kesgitlemek ti¢in % burgy belli bolan O,CA goniburgly tigburglyga
seredelinl (3.19-njy ¢yzgy). Bu licbur¢lykdan gorniisi yaly,
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3.19-njy ¢yzgy. Guyma serdec¢nikli yygnanan hajyin uzynlygyny
kesgitlemek iicin hasap shemasy

AC

0M7=-;7;, yone AC=CF+V
82

ya-da

_ Bi_ b _ Bi—bi+2V
AC—2 2+V— > ,

bu yerde 2V-birinji boltlaryn goyulmagyna miimkingilik do-
redydn usowigiil relsleriniin dabanlarynyn arasyndaky olgeg, hasap-
lamalara layyklykda P65 we P75 tipli relslerde 2V=175 mm we P50
tipli relsde 2V'=185 mm; B relsint dabanyny ini.

Seylelikde, 3.19-njy ¢yzga layyklykda:

f’l=OhC+%—X1

ya-da bu yere O,C-ifi bahasyny goyanymyzdan sofi

n=Bimbt2V  h_, (3.16)
2tg%
bu yerde x -goyumyfi ujundan birinji bolt desiginifi okuna g¢enli
aralyk.
3.19-njy ¢yzgydan gorniisi yaly, hajyil yzky boliiminiii uzynlygy:
DD'
a
tg 2

m =
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Sunlukda,

v _Biy b 5 _ BitbitS
b=+ ata=""2 "

bu yerde 5-hajyil yzky ujuna gelyén relslerin dabanlarynyn yo-
nulmazlygy ti¢in, olaryn dabanlarynyn arasynda kabul edilyan aralyk.
Seylelikde, DD'"-nin bu bahasyny m-i kesgitlemek {i¢in anlatma
goyup, alyarys:
_ Bi+b+5 (3.17)
2tg% .

m

Bu yerde-de B b, we a sol bir 6iiki formulalardaky bahalaryna
eyedir.

Hajyn amaly uzynlygy, onuii asagynda piirsleriii rasional yag-
dayda paylanylyp goyulma we hajynt hemme birikmesinin gurlus tay-
dan yygnalys sertine esaslanyp, hasap boyunca kesgitlenyar. Islendik
vagdayda-da hajyn amaly uzynlygy onunl nazary uzynlygydan kici
bolmaly dal.

Hajyn asagynda piirsler paylananda su asakdakylar gz 6fiunde
tutulsa maksada layyk bolyar:

Piirslerin arasyndaky a, aralyklary sowgudyn asagyndaky yaly
(0,9+1,0) a,  defi we onuii biitin dowamynda birmefizes kabul etmeli;

Usowiklerden tigirlenip gelyéan tigirlerin urgularyny yumsatmak
ticin serdecnigin kesiminin 20 mm-lik yerini piirsara aralygyn orta-
synda yerlesdirmeli;

Guyma serdec¢nikli yygnanan hajyil oiki seplesmesini asma
gorniisde, yzkysyny-piirsiin, gosa plirstin iistiinde ya-daasma gorniisde,
yone seplesme rels bilen serdecnigin seplesydan seplesmesinde diirli
momentlerifl inersiyalaryndan bolan dik egimleri defilemek {igin, yo-
rite diiyp kopriijigin listlinde goymaly.
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Hajyn asagynda piirsleri hajyi burgunyn bissektrisasyna perpen-
dikulyar yagdayda goymaly.

Tutuglayyn guyma hajyin 6nki boliiminin uzynlygy n-i  kici
uzynlykda kabul etmige yykgyn edyirler, yone usowiklerin das ta-
rapyndan seplesmede goyulan goyumlar usowiklerin birinji egimine
girmez yaly, yagny min ¢, ini bolan hajyn bogazyndan gegmez yaly
bolmaly (3.20-nji ¢yzgy). Yogsam bu yerde goyumy yonmaly ya-da
egreltmeli bolyar.

M

.i 1

hmin|

b
! | 1 S ==—"m D e
| [y /7 T ~— — Jor|E—t—o

3.20-nji ¢yzgy. Tutuslayyn guyma hajyn uzynlygyny
kesgitlemek ii¢in hasap shemasy

Hajyn bogazynda zelobyf minimal ini min 7,, hajyn {stiinden
iyilen tigir erfieklerinifl ini 2_.bolan we ifi darajyk 7 . kakymly de-
mir yol ekipazy gecirmek serti boyunca kesgitlenyar, yagny:

mint, = So+ 2 — (Toio + huio), (3.18)

bu yerde S -hajyn garsysynda relsara ululygynyn layyk ini;
2-hajyn garsysynda relsara ululygynyn ginelmé bolan dtiyaclygy,
mm.

P65 tipli, %1 kysymly tutuslayyn guyma hajyn garsysynda rels-
ara ululygy S =1520 mm bolanda, onuii bogazynda zeloby ini £,=62
mm kabul edilyar.
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Seylelikde, ¢,-ny kabul edip, hajynl 6i1 boliminifi uzynlygyny

kesgitlemeli:
L L,
n -~ +5 (3.19)
2

Hajyn yzky boliiminiii uzynlygy m-i edil guyma serdeg¢nikli
yygnanan hajyn yzky boliiminiil uzynlygy yaly, yagny (3.17) formula
boyunga tapyarlar.

Tutuslayyn guyma hajyn amaly uzynlygy hem guyma serdec¢nikli
yygnanan hajyil amaly uzynlygynyn kesgitlenen serti boyunca kes-
gitlenyar.

25
20
30
40

3.21-nji ¢yzgy. Serdecnigiit we usowiklerii prodol profili: a) tutuslagyn guy-
ma; b) guyma serdec¢nikli yygnanan; 1-usowigin ¢yzygy; 2-serde¢nigin ¢yzygy; 3-hajyn
bogazynyn yagdayy; 4-hajyn matematiki merkezinin yagdayy; 5,6-serde¢nigini kesiminin
12 we 35 mm-lik yerlerinddki yagdayy; 7-hajyn guyma boliiminin shemasy

Gowusgynsyz haglaryn prodol profili. Bizin yollarymyz-
da tutuslayyn guyma we guyma serdecnikli yygnanan haclaryn
usowiklerinin iyilydn boliimleriniit umumy guyumly gorniisleri tigin,
haja birigydn relsleriii tigir gecydn lstline gord, usowiklerin tigir
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gecyan Ustlini yokarlandyryp, serdecnigin tigir gecyén istiini pesel-
dip tayyarlayarlar (3.21-nji ¢yzgy).

Stiysme serdecnikli haclaryn icinde mayysgak ucly yiti rels-
lerden bolan serde¢nikli yygnanan hag¢ hézirki dowiirde haglaryn in
giiiden ulanylyan gdrniisi hasaplanylyar (3.22-nji a ¢yzgy).

Biz bu hajyn hasap islerini yakynlagdyrylan usulda yerine ye-
tiryéris. Sonun iicin su asakdaky rugsat edilmeleri we berlen sertleri
kabul edyaris:

1) hasap shemada serdeg¢nigi bir ujy bilen diiybiinde 0-0 kesimde
gysylan piirs hokmiinde kabul edyéris;

2) hereketsiz usowiklerit AD we A B, icki is¢i gyrafilary go-
ni¢yzyklayyn bolmaly;

3) [, boliimde iki gekinifi arasynda serdegniginl yitisinden (A no-
katdan) onun usowiklere degyin yerinini ahyryna (B nokada) ¢enli
serdecnik bir yagdaydan beyleki bir yagdaya gecirilende egilmeli dél;

a)
A1 Qg _5)
B
-~ o >_.\ N 0
= 0B ¥
Og *
7
i ! £ I
1 1 2 0
VoA ?
‘S 1B1 B
5 a B T 0
A X N
P [2 N

3.22-nji ¢yzgy. Yiti relslerinden bolan siiysme serdecnikli
hajyin hasap shemasy
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4) [,bolumde ikinji ¢eki bilen serdegnigin diiyp tarapdaky ujunyni
arasynda, yagny B nokatdan 0-0 kesime ¢enli serde¢nigin uglary bir
yagdaydan beyleki yagdaya gecirilende, 6z gezeginde gezeklesip
egilmeli; sunlukda, egilménin mayysgaklygy Gugyn kanunyna layyk-
lykda, her ug islemeyan yagdayynda egrelip duryar we belli bir dere-
jede dartgynlykda bolyar;

5) serdecnigin isleyén yagdayynda 7'b Olcegi islendik Olgegda-
ki (max we min) tigirleriit gegmegini iipjiin etmeli we gowusgynsyz
hajyn bogazyndaky Zelobyn ininini dl¢geginden kici bolmaly dil, yag-
ny, &, = t'b.

Uciinji sert hasap shemanyn kinematikasynyn ofiinde asakdaky
ciklendirilmeleri goyyar. Serde¢nigi bir yagdaydan beyleki yagdaya
gegirende onuf /, boliminifi gonigyzyklayynlygyna galmagy Ugin,
gegiriji mehanizmden bolan P, we P, giiy¢leri sinhron yagdayda here-
ket etmeli. Sonun ligin serdegnigif /, uzynlykdaky boliimini (3.22-nji
b ¢yzgy) egmek iicin (ony beyleki yagdaya gecirende) hasap shemada
meseldni yakynlasdyryp ¢ozmekde B nokatda P, we P, gliyglerin je-
mine den bolan P giiyji beryiris. Sonda beyleki yagdaya gegirilende
(egilende) B nokat B, nokadyn yagdayyna eye bolyar, A nokat bolsa
41 nokadyn yagdayyny eyelemeli.__ Sebébi goni hokmiinde 4, B =/,
O bur¢ boyunca gapdala egilyér. O burgy diiyp tarapyndan gysylan
plrs ii¢in, onun kese kesimi egilende ona éwriim burg bolup galyar.

Seylelikde, hasap shema layyklykda bir ujy gysylan /, uzynlyk-
daky piirs hokmiindéki serdecnigin B nokatdaky egimini (gog¢iimini)
Kastilyanonyn teoremasy boyunca kesgitlemek bolar:

* M(x)dx JM (x)
EI ap

t’b=

seylelikde, M GO
M(x)=P(x), A1 X _
(x)=P(x) P X,
bu yerde E-yiti relsleriii poladynyn mayysgaklyk moduly; /-yiti
relslerin kese kesiminin, onunl dik okuna baglylykdaky inersiyasynyn
momenti.

Bu bahalary formula goyup we integrirldp,
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Vo dex P
=) TR Ey’fﬂx = 3Er (3.20)

alyarys. )

t'y 6lcegi berk kadalanan bolmaly, yagny bésinji sert boyunga ka-
bul edilmeli. Diymek, P-ny (3.20) anlatma boyunga tapmak bolyan-
lygy oitinden belli,

p= 3%2. (3.21)

Yokardaky gorkezilen iiciinji sert boyunca [, ugur egilende 4 no-
kat 7 aralyga gogyar. Ol hasap shema layyklykda seyle kesgitlenyér:

to=1tY+ 1 tgé, (322)

bu yerde O-piirsiin kese kesiminiii B nokatda P giiyc bilen egi-
lenddki 6wriim burgy (siirtiilme giiycleri hasaba alynmanda).

O burgy

=5 fodx 5& (3.23)
anlatma boyunca kesgitlemek bolar,

bu yerde P, /,, E we I (3.20) formuladaky bahalaryna eyedir.

> "2
Stuysme serdecnigii burgy @, 4,0,N ugburglykdan tapylyar
(3.22-nji a ¢yzgy)
a+w+0 =180,
bu yerde beyleki tarapdan:

a.=180"-w -0,
a+w =180,
bu yerden
o = 180" —a,
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bu yerde a-seredilydn kysymly gowusgynsyz hajyni burgy.
o-nyn bahasyny «,-1 kesgitlemek ii¢in anilatma goyup,

CKS:CL’—O

alyarys.

(3.20), (3.21), (3.22), (3.23) we (3.24) formulalarda nébelliler-
[,L,P, O we @,. Bu niibellileriii bahalaryny kesgitlemek we saylamak
stansiyada onki yollaryn okara olgeglerinde sowgutly gecirijilerin
gurlus taydan yygnalma we goyulma miimkingiliklerinden ugur alyp,
yuwas-yuwasdan yakynlagma usulynda gecirilse maksada layyk bol-
jak. Munun {i¢in indiki diizgilinlere esaslanmaly.

1. Serdegnigin uglarynyn il gowy mayysgaklygyny gazanmak
maksgdy bilen /, 6lgegi miimkin bolan ifi uly uzynlykda almaly.

Yone, goz oniinde tutulyan sowgutly gegirijileri gonigy yol ara-
lyklaryndaky syezde goyulma miimkingiligini lipjiin etmek ti¢in /-
nifi 6lgegi layyk we bellenen £ yollaryn okara ululuklarynda (esasan
olaryn ki¢i 6lgeglerinde) syezde goyular yaly bolmaly.

2. Serdegnigin /| aralygynda gatylygyn (gowusgynsyzlygyi) has
yokary bolmagyny gazanmak maksady bilen (/, aralyk egilende ol
egilmeli dil) miimkin boldugyndan /, aralygy ki¢i bolmaly.

-« =|
3.23-nji ¢yzgy. Goni hem parallel iki yoluii arasynda adaty syezdii shemasy
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Yone, '»-ift garsysynda onuii ikinji gekisiniii gurlusy yygnalanda
onaylylygy tipjiin etmek ti¢in / -ift 6lgegi layyk we ¢eki hem kyngy-
lyksyz goyular yaly bolmaly.

1-nji diizgiinden ugur alyp, 2.23-nji ¢yzga layyklykda olceg:

v_L—lo—Zbo_Z—zbo—lo
m' = 5 = 5 ) (3.25)
Sunlukda,
e

sina 2te &

tg 2
A
- Vi =
_ [1 o
- a B' Xy

i —— & 250 900-1000 mm_,

]

:
7

SN
Ceki

3.24-nji ¢yzgy. Usowiklerin uzynlyklaryny Kkesgitlemek ii¢in ugurlary
mayysgak siiysme serdecnikli hajyn shemasy

o

bu yerde L-syezdin hajynyn matematiki merkezlerinin arasynda-

ky a burg¢ boyunca aralygy; S -goni yolda relsara ululygynyfi ini; b -

gbz ontlinde tutulan kysymly sowgutly gecirijiniit merkezinden onui

hajynyn matematiki merkezine genli a burg boyunga aralygy; / -syezd
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boyuncga haglaryn yzky uclarynyn arasyndaky goni goyum. Ol kigi
E -larda we kigi radiusly gegirijilerde nula hem defi bolup biler. Uly
E_-larda we uly radiusly gegirijilerde / -ny synag usuly boyunga min
[=4,5m,1[=625m,[=12,5m,[=18,75 m kabul etmek maslahat be-
rilyar; o-seplesme ysy.

Stiysme serdegnigifi doly uzynlygy 4,0 (3.24-nji ¢yzgy) bular
yaly gecirijileri yol aralaryndaky syezde goyulma miimkingiligini {ip-
Jiin etme serti boyunca seyle tapyarlar:

AO=A0——L . (3.26)
ZSin%

0,00 Tgburglukdan gorniisi yaly,
U, =~ m'tga;.

Tapylan U, -y bahasynda we belli bolan 4O aralykda AF,0
¢cyzygy goni hokmiinde, AOO ugburglygy bolsa gonibugluk hokmiin-
de takmynan kabul edyiris. Onda takmynan serdecnigin burgy @,-ni
su ticbur¢lukdan tapmak bolyar:

Uh )

3.27
U, (3.27)

a, =~ arctg(
bu yerde kabul edilen 7 -nyfi bahasynda (100+152 mm ¢ékde) a'
Olcegi asakdaky anlatma boyunca tapylyar:

g
-

2sin 5

1 we 2 diizglinlerden ugur alyp we serdecnigi bir yagdaydan
beyleki yagdaya geciryén ikinji ¢ekini gurnamaklygyn onaylylygyny
lipjlin etmek sertine esaslanyp, serdegnigifi /, gonigyzyklayyn (egil-
meyadn) boliiminin uzynlygy iki wariantda berlip biler.

1-nji. Kigi aylawly kysymly haclar {i¢in (%1 we kici aylawly),
ikinji ¢eki difie serde¢nigin uzyn relsine berkidilen yagdayynda (bolty
goymaklyga miimkingilik bolar yaly sert boyunga) ulanylyar. Bu yag-
dayda birinji gemelesmede (3.24-nji ¢yzgy):
9. Sargyt Ne1438. 129



L~ € —2b+D
tga/S tga/S ? (328)

bu yerde b,-yiti relsinifi kelle boliminifi ini; D-serdegnigin
relslerinin ig¢i dél gyranlarynyn arasyndaky aralyk, ¢ekini berkitmek
ticin bolt goymaklyga miimkingilik bolar yaly sert boyunca kabul et-
meli (3.24-nji ¢yzgy 4-A kesim boyunga).

Shema baglylykda:
= (h+n) -2 -9,

bu yerde #A-boltun kelle boliminin galynlygy (beyikligi);
A-dtiyaclyk, ony 5 mm-e dent kabul etmek bolar; d-yiti relsiniii boyun
boliiminin galynlygy.

2-nji. Uly aylawly kysymly hagclar iicin (uly aylawly we U 1)
ikinji ¢eki serdecnigin iki relsinede berkidilen yagdayynda (3.25-nji
cyzgy A-A kesim boyunca) ulanylyar. Bu yagdayda cekinin gulak-
laryna berkidilydn boltlar serdecnigin iki relsinden hem gecirilyar.
Sunlukda, bir yagdaydan beyleki yagdaya gegirilende boy ugru-
na Ozaralarynda siiyser yaly, serdecnigin gysga relsinde bu boltlar
iicin siiyri desikler edilyér. Beyle ¢ozgiit ikinji ¢ekiniii berkidilyén
birlesmesinde onun gurlus taydan yygnalmasyny belli bir derejede
kynlasdyryar. Yone, sol bir wagtyii 6ziinde serdecnigifi [, gbnigyzyk-
lagyn bolimini has gysgaltmaga we onuil hasabyna serdegnigifi /,
mayysgak boliimini uzaltmaga miimkingilik beryir. Ikinji ¢ekinin ber-
kidilyén birlesmesinii yygnalmasyny hésiyetlendirydn serdegnigin /,
gonigyzyklayyn boliiminii uzynlygyny takmynan asakdaky formula
boyunca kesgitlemek maksada layyk bolar:

L~ C —btd (3.29)
tga, tga,

bu yerde b,-yiti relsinii kelle boliminini ini; A-Glgeg, ony
g ‘21' kabul etmek (d-yiti relsininn boyun boliiminin galynlygy)

bolyar.
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3.25-nji ¢yzgy. Siiysme serdecnigin ikinji isci cekisiniii goyulmaly yerini
kesgitlemek iicin hasap shemasy

(3.28) ya-da (3.29) formulalar boyunga tapylan / -ifi bahasyny
sazlamaly, yagny piirsara aralykda yerlesyén c¢ekini gurnamaklygyn
miimkingiligi boyunca sertlere esaslanyp kabul etmeli.

Yokarda gorkezilenden ugur alyp, goni [ -1 3.26-njy ¢yzga ba-
glylykda kabul etmeli:

goni I, = % + Ma, + % = Ma, + a, > I, (3.30)

bu yerde a_-ortasynda geki goyulan aralyklar; a -hajyn asagynda
kabul edilen piirslerin okara aralyklary; M-(3.28) ya-da (3.29) formu-
la boyunca kesgitlenen, goni / -ifi uzynlygyna defi ya-da ondan uly
bolar yaly edip saylanyp alnan bitin san.
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3.26-njy cyzgy. Siiysme serdecnikli hajyn asagynda piirsleri
paylap goymak iicin hasap shemasy

Kabul edilen goni /-ii bahasynda (3.26) formuladan /,-ni kes-
gitlemek bolar:

L= 4 m —gbnil,. (3.31)

in &
2s1n2

Soiira meselédnin ¢oziilis tertibi seyle bolyar:
1) t,-nyn, ¢',-nynt we goni [, -ifi tapylan bahalarynda O burgy kes-
gitlemeli.
(3.22) denilemeden belli bolsy yaly,
. tO _ fb
0 = gonil,’
bu yerden

0= arctg(t" th) (3.32)
2) tapylan O burcun bahasynda (3.24) formula boyunca
serdecnigin burgy @, kesgitlenyér.
3) (3.21) formula boyunga P-nyii bahasy tapylyar.
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4) P, elektropriwodyn siberinde zerur bolan giiyji kesgitlemeli.
Bu giiy¢ ceye (mayysgak) uglaryn egiminiii mayysgak garsylygy P we
sirtiilme P__giiy¢leriii jemine den ya-da ondan uly bolmaly, yagny,

P =P+P_. (3.33)

Stirtiilme guygleri P takmynan seyle kesgitlenyar. Asakdaky
yaly belleyéris:
q,-serdegnigifi goni [, bolimindéki relsinifi uzynlygynyfi agram
birligi;
q,-serdegnigifi /, boliimindéki relsiniii uzynlygynyn agram bir-
ligi;
¢,-bir ¢ekinifi hemme bdlekleri bilen bilelikdéki agramy;
f~metalyn metala stirtiilme giiyji.
Belli bolsy yaly serdegnigini goni [+ [, deii bolan umumy uzyn-
lygynda,
(g6nili + o) 53
P, (gonil+1)=2f - [ qudxx +2f - [ qscxx + fgs(gomil +,)+
b 0
+fq: 1>
alyarys.
Bu yerde integralyn oniindéki koeffisiyent 2, sliysme serde¢nik
iki sany yiti-relslerinden duryanlygy {i¢in girizilen.
Integrallamadan sonira, alyarys:
(gonili + 2gonil,- L, + I3 — I3) I3

+ g+

P (gonili + ) = 2f | g, 2 >

+

+fQ3 (gOI’llll + 2[2),
bu yerden

Ty R . ...
Psﬁr_ (gonllil ¥ b) [C]1 (gonlll + 2g0n111 l2) + C]zlz + g (gOI’llll + 2l2)] (334)

5) Serde¢nigi bir yagdaydan beyleki bir yagdaya siiysiirende
(mayysgak) ceye uclaryn gapdal gyrailynda egimin dartgynlylygy
(napryazeniyesi) o-ny barlayarlar:

o=Mg, (3.35)
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bu yerde M-¢eye ujun i howply kesimindiki (yonulan boliimin-
déki) egiji momenti; W-serdegnigiili ¢eye ujunyil dabanynyn gapdal
gyrany boyunga dik oka baglylykdaky garsylygynyn momenti.

Serdeg¢niginl ¢ceye uglarynyn gatylygyny peseltmek iicin kese te-
kizlikde bu serdeg¢nigin relsleriniii dabanlaryny onun kelle boliiminin
inine denldp yonmaly:

goni ugur boyunca hereketddki otlulary istiinden gegiryan
serdecnigin uzyn relsinit dabanyny onuii 900-1000 mm denn bo-
lan boliiminde ikitaraplayyn yonmaly (otwod bilen 250 mm uzyn-
lykda dabanyn layyk inine tarap); bu boliim serde¢nigiii ahyryndan
baslanmaly, yagny (3+3,5) a, aralyga ¢enli (3.24-nji ¢yzgy). ,,Ki¢i*

dabanyn i¢ki tarapyndan beyleki relse denleydn yonuk (% + w)tga,

dent bolan 4 nokatdan baslanmaly, bu yerde a -yiti relsinifi dik sim-
metriya okundan dabanyn (,,kici®, sebébi yiti relsi simmetriki dal)
gapdal gyraniyna ¢enli aralyk;

gapdal ugur boyunca hereketddki otlulary ustiinden gegiryan
serdec¢nigiil gysga relsiniii dabanyny K-K kesimden A4-4 kesime ¢enli
[(3+3,5)a, aralykdan serde¢nigiil ahyryna ¢enli] yonyarlar (3.24-nji
¢yzgy);

6) hajyn esasy Olgeglerini kesgitleyarler.

3.24-nji ¢yzga layyklykda hajyn doly uzynlygy:

l L =Y +AO (3.36)
Y= ig + i bolanda min L, seyle bolyar, yagny
minl, = % + i+ AO (336)

bu yerde / -goyumyn uzynlygy; i-seplesméni hig hilli islemezden
(va-da egreltmezden) gurnamaklyga miimkingilik berydn olgeg,
i=20+25 mm.

Piirsleri paylap goyma miimkingiligine baglylykdaky sertler
boyunca umumy yagdayda:

[
2

kabul etmek bolar. Onda,

a;
2

a. + a,
2 b

Y="+Ma,+2==Ma,+
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L =Ma, + % +AO, (3.36")
bu yerde M'-bitin san (M' = 1+ 3); a -birinji ¢eki yerlesdirilen
aralyk; a -seplesmeli aralyk; ap-(3.30) formuladaky baha eye.
Usowigin uzynlygyny asakdaky anlatmadan tapmak bolar (3.24-
nji we 3.26-njy ¢yzgylar):
ls=y+y=y+gonil+x—(1,5+2)a,, (3.37)

»n= lz—g + i bolanda min [  seyle bolyar, yagny

minl,, = L3 + 1+ gonil, + x, — (1,5 +2)a,, (3.37")

2
, , 1 a; + a;
umumy yagdayda bolsa yi = M'a, + 7 bolanda,

lo=Ma,+ % gonil tx —(1,5:2)a, . (3.37")

Bu yerde x -den bagga hemme bahalar 61 yazylanlardan belli;
xy-usowigiﬁ ujunyn ganyrlanja bolegi, adatca 100150 mm kabul
edilyar.

(3.37) formulada (1,5+2) a, baha-usowigin ahyrky boliimi (3.26-
njy ¢yzga seret). Su uzynlyga usowigiii uzynlygyny hokman gysgalt-
maly. Yogsam, usowigif ujy ikinji ¢ekini hajyi serdecniginiii relsine
birlesdirmige pasgel berer.

3.7. Adaty sowgutly gegirijinin esasy olgeglerini
kesgitlemek we kese tekizlikdaki proyeksiya ¢yzgysyny
(epyurasyny) dizmek (komponowkalamak)

3.71. R,> R bolan R we R iki radiusly egrigyzyklayyn
kesigsme gornuisli sowgutly gegirijinin esasy geometriki
olcegleri

Egricyzyklayyn kesisme gorniisli yitili adaty yekebara sowgutly
gecirijini relslerin is¢i gyrailarynda goz oiiline getirip (3.27-nji ¢yz-
gy), su bellenmeleri girizyéris:
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S,-hajyn garsysynda layyk relsara ululugy;

R -yitinifi  baglangyjyndan (4 nokatdan) N nokada (yitinifi
kesiminifi, onunl kelle boliiminifi ini b, defi bolan yerine) genli yitinif
egrisinin radiusy;

R—N nokatdan geg¢irijinin egrisine ¢enli yitinin egrisinin radiusy;

B,-yitd bolyan urgynyi baslangy¢ burgy:;

B,—N nokatda ¢arguwa relsiniii ig¢i gyrafiyna tarap yitiniil isci
gyraiynyn yapgytlyk burgy;

L -sowgutly gecirijiniil nazary uzynlygy;

L -sowgutly gegirijinifi amaly uzynlygy:;

a we b - sowgutly gecirijinin oky boyunca dlgegleri;

O -sowgutly gecirijinifi merkezi;

K - hajyn matematiki merkezinin 6niindéki goni goyum.

Beyleki bellenmeleri ¢yzgydan goriinyar we yokarda diistindiris
berlendir.

L, y
a b
9 Ly m
A N
x%ﬁ 777777 ! X
‘E1N3‘ A, (V\//\
} i ‘ . } OS ) A U)O
= — — G
| 2 N, 2
o < AN
] “ b '
& 0 0
p Pok h a
bNT o\
BN 0, \ \

3.27-nji ¢yzgy. Egricyzyklayyn kesisme gorniisli yitili adaty sowgutly
gecirijininn shemasy
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Hajynn matematiki merkezininn iistiinden ge¢ydn y — y we
dagky rels ¢yzygynyn is¢i gyraily bilen gabat gelyidn (M nokatda
koordinatalaryni baslangyjy bilen) x—x okly gonibur¢ly koordinatalar
sistemasynda ANCO, konturyni bu oklara proyeksiyasy bize asakdaky
esasy hasap detilemelerini beryar:

x —x oka proyeksiyasy,

R, (sinf, —sinf,) + R(sina —sinf, ) + K cosa =L, (3.38)
v —y oka proyeksiyasy,
R, (cosf,— cosp, ) + R(cosp,, — cosa) + Ksina =S .  (3.39)
Yene-de gosmaga defileme diizyiris:
gtL +m=L . (3.40)

RK,L welL, bu denleménin nébellileri.

Bu denleméniit miimkin bolan ¢6zgiitleri:

1. Sowgutly gecirijiniii goz oniinde tutulan ulanys sertleri {i¢in
yaramlylygyny kesgitleydn parametr hokmiinde 611 bilen R kabul
edilyér ya-da tapylyar. Sunlukda, R-i kopyyllyk ulanylys tejribelikle-
rinde barlagdan gecen, taslanylyan sowgutly gecirijinin hasiyetine
yakyn hisiyetli, bar bolan sowgutly ge¢irijininl yitisinin radiusyna ya-
kyn ya-da yolaggylaryn rahatlygyny iipjlin etmek sertine layyklykda,
hasap bilen R -yfiky yaly asakdaky ailatma boyunga kabul edyérler:

R=V/.
a (3.41)
R kabul edilenson, (3.39) formula boyunca K-ny tapmak bolar:

So — Ro(cos 8 — cos ) — R(cos i — cosa) |

K= :
sina

(3.42)

Eger-de K 6lcegi kabul eder yaly cidkde bolsa, onda R-e we K-a
baglylykdaky bu ¢6zgiidi gutarnykly diyip goyyarlar we L -ny, L -ny
tapyarlar.

Hajynl matematiki merkezinin 6niindéki goni goyum K-ny, mun-
dan basga yene-de asakdaky pikirlenmelerin esasynda sazlayarlar.
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Belli bolsy yaly, sowgutly gecirijide goni goyum entek hajyn
bogazyna girmezden 61, ekipazyn tigiriniii hereketinin géni ugurly-
lygyny tipjlin etmek, egriden ¢ykanda hajyn o6nki seplesmesinde we
onun usowiginde tigirden bolayjak urgyny ayyrmak, usowigi egrelt-
mezlik we plandan gorniisinde goni hem gapdal ugurlar boyunca
kontrrelsleriii birmetizes bolmagy {i¢in zerur.

Birinji we ikinji sertleri kanagatlandyrmak {i¢in asakdaky sert
yerine yetirilmeli (3.28-nji ¢cyzgy):

o2 \ o

3.28-nji ¢yzgy. Hajyn matematiki merkezinin oniindaki
goni goyumy kesgitlemek iicin hasap shemasy

t
K = lgow + b D
2sin& (3.43)

2
bu yerde lgow-demir yol ekipazyni gowusgynsyz bazasy; ¢,-hajyn

bogazynda zelobyn ini.

Ucgiinji sert boyunca, yagny, hajyii bogazyna c¢enli usowikleri
egreltmez yaly,

L
Kuin=n+ 3 (344)
diyip kabul etmeli,
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bu yerde lg-seplesme goyumynyn uzynlygy.

Bizin %1 kysymly, P75 tipli sowgutly gegirijilerimizde K=3000
mm; %1 kysymly P65 tiplilerde K=3147+3240 mm; 19 kysymly-
larda K=1731 mm:; %1 kysymly, P50 tiplilerde K=3585 mm we %
kysymlylarda K=2055 mm.

2. Ikinji miimkin bolan ¢ozgiitde, K-nyn bahasyny (3.43) we
(3.44) anlatmalaryn biri boyunca 6niinden kabul edyirler we soiira
(3.39) formula boyunga R kesgitlenyr:

R=S— Ro(cos B, — cos ) — Ksina (3.45)
COS B — cos &

Sowgutly gegcirijinii berlen L, amaly uzynlygynda (3.40)
ailatmadan, onufi L nazary uzynlygynyn bahasyny tapmaly.

Bu bahany (3.38) denlemé goyup, R-¢ ya-da K-a baglylykda iki
nibellili denleme hokmiinde (3.38) we (3.39) iki defilemini bilelikde
¢Ozmeli.

R-e baglylykda bu denllemeleri ¢6ziip,

_ L.sing — Socosa — Ry [COS(CF — ) — cos(a — Bb>] (3.46)

R 1 — cos(a — Bw)

alyarys.
Tapylan R bilen (3.42) aiilatma boyunga K-ny tapmaly.
Sowgutly gecirijinin yerindiki bi¢im igleri (razbiwkasy) {igin,
onuil oky boyunca a we b Olgeglerini bilmeli. Olary, hagan-da R, K
L, we L gutarnykly yagdayda tapylandan ya-da kabul edilenden son
kesgitlemeli.
3.27-nji ¢yzgydan gorniisi yaly,
b=btm,
yone
b= DO _ S
a a
tgi 2tg§
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Sunlukda,

b= +m,

2tg &
&2 (3.47)

a=La+b .

R,> R bolan R, we R iki radiusly egrigyzyklayyn kesigsme
gorniisli yitili sowgutly gegirijinin yagdayyna seredelin (3.29-njy
¢yzgy).

3.29-njy cyzgy. Gegiriji egrisiniin koordinatalaryny

kesgitlemek iicin hasap shemasy
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Gegiriji egrisiniil bi¢im isleri ligin koordinatalary has gin yay-
ran usul boyunca kesgitleyiris, yagny gonibur¢ly koordinatalar
sistemasynyn x abssissasyny 2,4,6,8,10,12 m we 5. m. den yzygiderlik-
de oniinden kabul etmeli, ahyrky abssissa x -ny bolsa hasap boyunga
kesgitlemeli. Goniburgly koordinatalar sistemasynyn baslangyjyny,
yitinil diiybiinin garsysynda, ¢carguwa relsif is¢i gyranynda yerlesyén
A nokatdan ya-da mayysgak yitilerde olaryn egrelyin yerinden kabul

etmeli.

Oniinden kesgitlenen ya-da kabul edilen belli maglumatlar hok-
minde L, L, R,R, o, K, B, B,, B we S, bolmaly.
Gegiriji egrisinin ahyryndaky abssissa:

X, = R(sin@ — sinf) (3.48)

ya-da

Xo = L, — Ro(sin S — sinB,) — R(sinB — sin ) — Kcosa (3.49)

x = 0-da, baglangy¢ ordinata

Yo = Ro(cos B, — cos Bu) + R(cos S — cosf5). (3.50)

3.2-nji tablisa

Ordinatalaryn hasaby

Xn

X ,m % siny, = sinf§ + i CoSY, | Yo = Yo+ R(cosfs — cosy.)
x=0 | 0 siny, = sinf3 cosf (3.50) formula boyunga
A~ |2 v — 2 | trigono- _
- siny, = sinf3 + = yo + R(cosp — cos
o %? R_| metriki | >~ " (cosf &
x,=4 % siny, = sinf + % funksiya- ¥2 = Yo + R(cosfS — cosys)
laryn tab-

xX=x, % siny, = sinf + )]Ce" lisalary | y, = y, + R(cosf — cosy.)
boyunca

X=X, % siny, = sina tapmaly | y =y, + R(cosf — cosa)
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Yzygiderlik boyunca ordinatalar asakdaky formulalar boyunca
kesgitlenyar:

x=2m  bolanda y = yo + R(cosf — cosyn);
x=4m  bolanda y, = yo + R(cos/3 — cos7»);
xX=x bolanda y, = y, + R(cos — cos7.); (3.51)
X=X bolanda y. = y, + R(cosf8 — cosa);
buyerde 7, 7, ..., 7. burglary siny, -inl isti bilen asakdaky anlatma

boyunga tapmaly: .

R
Kesgitlenen siny, bilen trigonometriki funksiyalaryn tablisalary
boyunga bur¢laryii ululyklaryny we cosy,-ifi degislilikdédki bahalary-
ny tapyarys we (3.51) formulada yerine goyyarys.
Ahyrky ordinata y -nyfi barlagyny su aillatma boyunga gegirmek
bolar:

siny, = sinf + (3.52)

y,=S,— Ksina . (3.53)

Adatga  ordinatalary hasaplanlarynda tablisa  diizyérler
(3.2-nji tablisa) we oma hasaplamalarynn gutarnykly netijelerini
gecirydrler.

R,> R bolan R we R iki radiusly egrigyzyklayyn kesisme gorniisli
yitili adaty sowgutly gecirijiniii relslerinit uzynlyklarynyn hasap
islerini (3.30-njy ¢yzgy) asakdaky tertipde yerine yetiryéris.

Sowgutly gecirijinin relsleriniii uzynlyklaryny kesgitlemek {igin
berlen maglumatlar hékmiinde ¢, L, m, L, n, nl,, B, B, S Spo
lw, a, K, Rywe R bolmaly.

3.30-njy ¢yzga layyklykda layyk (standart) relslerin uzynlygyny
[, we sowgutly gecirijiniii diiziimine girydn relslerii uzynlyklaryny
l,1L,1,.., [ bilen belleyiris.

142



Adatga carcuwa relsine we yitiniit diiybiine birigydn relsleri
layyk uzynlykda kabul edyirler, yagny

3.30-njy cyzgy. Adaty sowgutly gecirijinin diiziimine giryéin relsleriin
uzynlyklaryny kesgitlemek iicin hasap shemasy
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gy-

Goni ugur boyunca hajyn garsysynda yerlesyan relsin uzynlygy:
l,=La—l¢r—1,-20, (3.54)

bu yerde d-seplesme ysyi dlgegi.

Gapdal ugur boyunga haja birigyan relsin uzynlygy:

L= R + %) (Bbk Bb + (R + bk)(a' Bbk)

180 180 *

+K—lLiw—L—n—30. (3.55)

Goni ugur boyunca haja birigyén relsin uzynlygy:
l=1L,— ly'm —Ils—n—30. (3.56)

Gapdal ugur boyunga hajyn garsysynda yerlesyén relsiii uzynly-

I = q — Siusinfy + (Ro — bk)(ﬁ,,k B 80

+(R—S,— )(a/ Bbk>1§0+1<+m l.— 1, —25. (3.57).

Sowgudynn we hajyn esasy Olgeglerinin hasap isleri yerine ye-

tirilende, olarynn asagynda piirsler hem paylanyar. Seylelikde, dinie
birlesdiriji yollaryin asagynda piirsleri paylamak we sowgutly
gecirijiniii agagyndaky hemme piirslerin uzynlyklaryny kesgitlemek
galyar.
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Piirslerif oklary /\

3.31-nji ¢cyzgy. Adaty sowgutly gecirijinii asagynda

piirsleri paylamaklygyi shemasy

Birlesdiriji yollaryn asagynda piirsleri paylamaklygy sowgutly
gecirijiniit merkezine ¢enli goni yolun okuna perpendikulyar, sofira
bolsa merkezden yzdaky piirsleri hajyi burcunyn bissektrisasyna per-
pendikulyar yagdaya ¢enli yuwas-yuwasdan éwrlip baglayarlar.

Birlesdiriji yollaryn asagynda piirslerin okara aralyklaryny hem
(0,95+1) a,  dent we miimkin bolan birmefizes dlgegde kabul edyiéir-
ler.

Piirsleri paylamaklygyn hasap islerini yenillesdirmek {icin
masstab boyunca sowgutly gecirijinin shemasyny (3.31-nji ¢yz-
gy) cyzyarlar we AB, CD, ZZ aralyklary kesgitleyirler. Sofira bu
boliimlerin hersindédki piirslerin okara aralyklaryny, sona goridde
piirslerin sanyny anyklayarlar. Sofira plirslerin uzynlyklaryny we
uzynlyklary boyunga her topardaky piirslerinn sanyny kesgitleyérler.

Piirstin layyk ¢ykydy M -relsin icki is¢i gyraniyndan piirsiin ujuna
cenli uzynlyk asakda gorkezilisi yaly kesgitlenyér:

M = 275%—S0 _ 27505 1520 _ 615 um

bu yerde 2750-spalyn uzynlygy, mm.

K& halatlarda uzyn piirsleri tygsytlamak maksady bilen, M’
Olcegi kigi aylawly egrili sowgutly gecirijilerde layyk piirsiin bir
uzynlykdaky piirsden beyleki bir uzynlykdaky piirse gecilenda-
10. Sargyt Ne1438. 145



ki artdyrylmasynyn yarsyna den ululykda gysgaldyarlar, yagny

2;—() = 125 mm (bu yerde 250 mm-layyk uzynlykdaky piirslerii bir-

birinden artdyrylmasy). Seylelikde,

M = 615 = 230 = 490 ym.

Oniindiki piirsden uzynlygy uzyn bolan indiki piirsiii goyulmaly
yerini, adatca sowgutly gecirijinin kese tekizlikdéki proyeksiya ¢yz-
gysyny masstabda diiziip, grafiki tertipde ya-da analitiki usulda kes-
gitleyérler.

Sowgutly gecirijinin kese tekizlikddki proyeksiya cyzgysyny,
onki kabul edilen ¢ozgiitlerden we yerine yetirilen hasaplamalardan
son diizyarler. Shemalayyn is ¢yzgysy 1:50 ya-da 1:100 masstabda
tayyarlanylyar, soiia esaslanyp hem sowgutly gegiriji yerine goyulyar.
Kese tekizlikddki proyeksiya c¢yzgysynda kabul edilen we hasap
boyunga alnan hésiyetlendiriji 6l¢egleri gorkezilydr. Sowgutly geci-
rijin1 goymaklygyn kese tekizlikddki proyeksiya ¢yzgysynyn iistiini
gecirijiniil bicim shemasy bilen dolduryarlar.

Sowgutly gecirijinin bicim shemasynda esasy ¢yzyklayyn
Olcegleri gorkezilyér: carguwa relsininn 6iki seplesmesinde, yitiniil
baslangyjynda, iki ugur boyunca hem yitinin diiybiinde, ge¢iriji egrinini
ortasynda we hajyn garsysynda relsara ululygynyn inleri; baslangy¢
bur¢ we radiusynyn iiytgeyén yerinde yitd galtasyan burg (iki radiusly
yitilerde); yitiniit we gegiriji egrinini radiuslary; hajyn burgy; yitinifi
uzynlygy we gorniisi; carcuwa relsinin we sowgutly gecirijininl diizi-
mine girydn beyleki relslerint uzynlyklary; goni goyumyn uzynlygy;
kontrrelslerin, hajyn we relsara ululygynyn otwod berilydn boliimin
uzynlygy; geciriji egriniii bi¢imi {i¢in abssissalar we ordinatalar.

Mysal. Asakda berlen maglumatlar boyunca 1520 mm relsa-
ra ululykly, hajy %1 kysymly, P75 tipli adaty yekebara sowgutly
gecirijinin eskiz taslamasyny diizmek talap edilyér: goni yol boyunca
otlularyn hereket tizligi 120 k%ag we gapdal yol boyunga—60 k% ;
sowgudy —egrigyzyklayyn kesisme gorniigli yitili, R we R iki radlusly,
diiyp gurlusy-mayysgak yitili yonekey seplesme; hajy -gowusgynsyz,
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tutuslayyn guyma yenledilen gorniigli.

Yitiniit baslangy¢ bur¢y B, - ny kesgitlemek. B, burguny (3.2)
formula boyunca urga bolan kinetiki energiyanyn yitme sertine esas-
lanyp tapyarys:

By = arcsin(%sinﬁbb) = arcsin(%0,007948) = 22'48"
kabul edyéris 5, = 0°23',

bu yerde 9, =50 ““iag-bar bolan hajy { kysymly, P75 tipli
sowgut li¢in tizlik; § =60 k’%ag-taslanyl}'/an sowgutly geciriji {li¢in

bellenen tizlik; 5, =027'19" R =300 m, hajy 1| kysymly, P75 tipli
bar bolan sowgutly gecirijinin yitisinin baslangy¢ burgy.

Yitinini egrisinini radiusyny kesgitlemek. 3.16-njy ¢yzga layyk-
lykda R -yii bahasy yitiniil baslangyjyndan onui kelle boliiminifi kese
kesiminifi doly inine ¢enli (N, nokada genli) aralyk Uigin, yolaggylaryti
rahatlygyny iipjiin etmek sertine baglylykda (3.4) formula boyunca
tapylyar, yagny
¥ _ 16,6°
a, 0,7
bu yerde O = 6ok'%ag =16,6"/; a =0,7"/,

k,abul edyaris. R ;=400000 mm.

Yitinin egrisininn N nokadyndan onun ahyryna ya-da egrelyan no-
kadyna ¢enli radiusy R-i, edil P75 tipli sowgutlar {i¢in tipleyin ululy-
gy kabul edyiris, yagny

R() = = 393657 mm,

R=10,75-R, = 0,75-400000 = 300000 mm

N nokatda yitininl ig¢i gyrailynyn yapgytlyk burcuny tapyarys
(3.16-njy ¢yzgy):

— _ﬂ — _ 75 S I n
B = arccos(cosf3, Ro) = arccos(0,999977 7400000) 1°10'30"
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Sowgut burgy S— ny (B nokatda yapgytlyk bur¢yny) we yitinin
uzynlygyny kesgitlemek (3.16-njy ¢yzgy). llki bilen (3.7) formula
boyunga 7, Zelobyt inini tapyarys:

t.= S¢ — Toin — hoin + D_E = 1520 — 1437 — 25 + 10 = 68 mm,

bu yerde S§=S=1520 mm; T  =1437 mm (TUK boyung¢a);
g min
h_ =25 mm; ), E=4+4+2=10 mm.

U, dlgegi (3.6) formula boyunga tapyarys:
U,=b, +t,= 75+68=143 mm,

[ burg (3.8) formula boyunca kesgitlenyar:

B = arccos[cosﬁbk + b, EUd] =
_ 75— 143\ _ 1oga0100
= arccos(0,999789 + 300000 ) = 1°43'10".

3.16-njy ¢yzga layyklykda,

@ =B — L = 1°43'10" — 1°10'30" = 0°32'40".

Yitinifi uzynlygy,

_ 7Z'Ro _ R _ 3, 141593 -400000
L= Tg0 B = B+ g = 180

3, 141591380300000 (0032!40") — 8377 mm.

(1°10'30" — 0°23") +

+

Diiyp gurlusy iginden goyulan goyum gorniisli sowgutlarda
yitinifi bu uzynlygyny kabul etmek bolyar. Yone berlen tabsyrygyi
serti boyunca mayysgak yitili yonekey seplesme gorniisli diiyp gurlus
in gowusy hasap edilyénligi sebépli, su gorniisi kabul edyiris we B
nokatda onun egrelyén yeri bolyanlygyny goz 6ntinde tutmaly (3.32-
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nji ¢yzgy). Yitiniii uzynlygyny 4 nokatdan B’ nokada genli 10000
mm-e den kabul edyaris.

Sunlukda, sowgut burgunyn fakt boyunca bahasy seyle kesgit-
lenyar:

B_/‘ =Pu+ @2 =Lu+ (0 + @").

BB'=10000-8377=1623 mm dugada,

' _ 1693180 _ 180 0018135 0"
v = 160230k = 16235741593 300000 — © 189"
lgr
q l)} q,

3.32-nji ¢yzgy. Egricyzyklayyn kesisme gorniisli yitili iki radiusly sowgudyn
parametrlerini kesgitlemek iicin hasap shemasy
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Onda,
¢l2 — ¢2 + ¢" — OO32|40H + 0018'35’9" — 0()51'15’9".

Seylelikde,
By =1°10'30" + 0°51'15,9" = 2°1'46"

Carcuwa relsinin uzynlygyny kesgitlemek we piirsleri paylap
goymak. 11ki bilen ¢arguwa relsininl 61iki ¢ykydy g-1 we yzky ¢ykydy
q -1 kesgitleyaris: ,

1 q= Ma[; + Lg_f)l’

Bu formulada M o6nki ¢ykydyn asagyndaky a,=525 mm piirsa-
ra aralyklaryn sany, ony 5-e deni kabul edyiris. Seplesmeli aralyk
c=420 mm, seplesmede ys 0=10 mm. Yitiniii baslangyjynda, onuii
asagyndaky goyum yassygynyi ini P =180 mm. Onda 3.16-njy ¢yzga
layyklykda:

g =5-525+420=10=180 _ 5740

3.17-nji ¢yzga layyklykda,

g=Ma,+(c-9),

M'=1, a, =525 mm, =420 mm we 0=10 mm bolanda,

¢ = 525 + (420 = L)) = 940 mm.

Tapylan g we g -de ¢arguwa relsinifi uzynlygyny (3.11) formula

boyuncga 3.32-nji ¢yzga baglylykda kesgitlenyar:
l,=q+ Ro(sin By — sinf3y) + R(sinfS; — sinfu) + 1 =

= 2740 + 400000(0,020506 — 0,006690) + 300000(0,035413 —
—0,020506) + 940 = 13678 mm.

g we g, olgegleri kesgitlenende, fakt boyuncga olaryn asagynda
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ap=525 mm yagdayda piirsleri paylamak hem kabul edilen. Indi piirs-
leri A'B boliimde paylap yerlesdirmeli (3.17-nji b ¢yzgy).
A'B -nin Olcegi:

AB=L—a',— % — % = Ro(sin By — sinf,) + R(sinf; —

—sinfyw) —a, = 400000(0,20506 — 0,006690) + 300000(0,035413 —

—0,020506) — 688 — % - % = 9010 mm,

bu yerde a' =668 mm-geciriji ¢eki yerlesyén aralyk.
a,= 530 mm-de A'B béliimde aralyklaryi sany:

_AB _ 9010 _ 5
530 530 :
Tutuslayyn guyma hajyn olgeglerini kesgitlemek. 3.20-nji ¢yzga
layyklykda tutuslayyn guyma hajyn bogazynda zeloby ini (3.18) for-
mula boyunca kesgitlenyér:

min#, = 1520 + 2 — (1437 + 25) = 60 mm.
Tipleyin haglardaky yaly kabul edyairis, yagny
t, =62 mm.

Hajyn 6n boliiminin nazary uzynlygy (3.19) formula boyunga
kesgitlenyar:

= b gk 62 800 _
" 2in? T2 T 20,045314 T 2 - 1084 mm
2

Hajynl yz boliiminiii nazary uzynlygy (3.17) formula boyunga
kesgitlenyar:
_ Bs+b+5 _150+75+5 _
T L@ 2:0,045361 2535 mm.
82

m

151



Hajyn amaly uzynlygyny onki we yzky seplesmeleri ¢=420
mm-de kopriijik ulanmaklyk bilen asma gorniisde kabul edip, onun
asagyndaky piirsleri rasional yagdayda paylamak sertine esaslanyp
kesgitleyéris. Sunlukda aralykdaky piirsara aralyklary a,=525 mm
(3.33-nji ¢yzgy).

n-in we m-in hajyn burcunyn bissektrisasy o proyeksiyasy seyle
gorniisde bolyar:

| 420 ap ap ap 420
ap/2 210

m j\/F

3.33-nji ¢yzgy. Tutuslayyn guyma hajyi amaly uzynlygyny
kesgitlemek ii¢in hasap shemasy

n' = ncos% = 1084-0,998972 = 1083 mm;

m' = mcos% = 2535-0,998972 = 2532 mm.

Hajyn onki we yzky seplesmelerinde, onun asagyndaky birinji

plirsler seplesmeden % = 210 mm-e den bolan aralykda yerlesyar.
In kop urgy tigiriit usowikden serdegnige gecyin yerindéki, takmynan
[ =110 mm aralykda (4-4 kesimden onuii ininint 20 mm-¢ den bolan
yerine ¢enli) bolup gecyér. Serdecnigin 20 mm-lik kesimini aralygyn
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ortasynda (a% ) yerlesdirmeli, sonda

DDlzn'—210+z—%:1083—210+110—%=720mm.

Kabul edilen a =525 mm aralyk bilen DD, boliimde olaryn sany:
P

_ DD, _ 720 _
M= “ =555 =1+ 195 mm.

Aralyklaryn sanyny (M+1) ikd den diyip kabul edyiris. Onda
DD'w = 2-525 = 1050 m. Mundan son fakt boyuncga proyeksiya:

N = 210 + 2525 + % — 110 = 1412 mm.

Onda o6nki boliimini amaly uzynlygy:

— n'fak _ 1412 3
" cos & 7 0,998972 1413 mm.
2

Hajyn yzky boliiminddki D,D, aralygy indiki formula boyunga
tapyarys:

DzDg=m'—1—%—210=2532—110—%—210: 1950 mm.

Hajyn yzky boéliiminin asagyndaky aralyklaryil sany:

_ 1950 _
M =555 = 3 + 375 mm,

kabul edyidris M' = 4, onda
D,D,==4-525=2100 mm.

Sunlukda fakt boyunca proyeksiya:

9 45254210 = 110 + 222 4 4-525 + 210 = 2682 mm.

mw =1+ 2 2

Yzky boliimin amaly uzynlygy:
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m' e 2682
My, = = = 2685 mm.
cos & 0,998972

2

Seylelikde, hasaplanylyan hajyn doly amaly uzynlygy:
Ly =n.+m, = 1413 + 2685 = 4098 mm.

Tutuslayyn guyma yeiniledilen gorniisli ha¢ 3.34-nji ¢yzgy-
da gorkezilydr. Berlen maglumatlara gord onun ayratynlyklary su
asakdakylardan ybarat:
1413

S
3.34-nji ¢yzgy. Tutuslayyn guyma yeiiledilen gorniisli hac

ol tipleyin guyma serde¢nikli yygnanan hacdan (usowigin iyilyan
boliimi bilen umumy guyulan) 1,2+1,5 m gysga;

onun massasy tipleyin guyma serde¢nikli yygnanan hajynka ya-
kyn. Buyeiledilen hajyn yenledilmesi, onuii uzaboyunakese kesiminini
gorniisi  birmenzes déldigi-asaky gusaklygy arka gorniisdedigi,
piirslerin yerlesyén yeri aya gorniisli, seyle-de Zelobyn i¢inde siiyri
desikleriit we bosluklaryn bolmagynyi hasabyna gazanylyar;

seplesme desikleri dort, her ujunda iki sany;

seplesmeler birlesdirilydn elementlerin birmenizes bolmadyk
moment inersiyalaryny sazlamak ti¢cin asma kopriijik (lafet) ulanylan
gorniisde goz omniinde tutulan;

bular yaly ha¢ her sowgutly gecirijide takmynan 5 m rels
tygsytlamaga miimkingilik beryir;
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zawodda tayyarlanyan hajyn bahasy tipleyin guyma serdecnikli
yygnanan hajyiikydan has pes.

Sowgutly gecirijinin esasy olceglerini kesgitlemek. N nokat-
dan geciriji egriniii ahyryna g¢enli yitinini egrisinini (3.27-nji ¢yzgy)
radiusyny kabul edyéris, yagny R=300000 mm. R-in su bahasynda
(3.42) formula boyunca hajyn matematiki merkezinin 6niitindéki goni
goyum K-ny tapyarys:

_ 1520 —400000(0,999977 — 0,999789) — 300000(0,999789 — 0,995893) _

K 0,090536

= 3048 mm.

Sowgutly gec¢irijinit nazary uzynlygy (3.38) formula boyunga
tapylyar:

L, = 400000(0,020506 — 0,006690) + 300000(0,00536 —

—0,020506) + 3048 -0,995893 = 29570 mm.
Sowgutly gecirijinin amaly uzynlygy (3.40) formula boyunca:
L, = 2740 + 29570 + 2685 = 34995 mm.

Onun oky boyunca 6lgeglerini 3.27-nji ¢yzga layyklykda (3.47)
formula boyuncga tapmaly:

_ 1520 _ _ |
b= 2-0.045361 + 2685 = 16754 + 2685 = 19439 mm;

a =34995-19439=15556 mm.

Gegiriji egrisinin bicim isleri iicin koordinatalaryny kesgitle-
mek. Yitinin diiybiiniit garsysynda ¢arcuwa relsiniil ig¢i gyranynda
yatan koordinatalaryn basynda 4 nokatda (3.29-njy ¢yzgy), x = 0-da
baslangy¢ ordinatany (3.50) formula boyunca tapyarys:

Yo = 400000(0,999977 — 0,999789) + 300000 (0,999789 —
—0,999327) = 214 mm.
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(3.49) formula boyunga ahyrky abssissa:
X, = 29570 — 400000(0,020506 — 0,006690) — 300000(0,035413 —

—0,020506) — 3048 - 0,995893 = 16524 mm.

Seylelikde, her 2 m-den calysyan abssissalarda yzygiderlik
boyunca ordinatalary (3.51) formula boyunca tapmaly. Su maksat bi-
len 3.2-nji tablisanyn nusgasynda 3.3-nji tablisany diizyéris.

Barlag: y. = Sy — Ksina = 1520 — 3048 - 0,090576 = 1244 mm.

3.3-nji tablisa

Ordinatalaryn hasaby
x Yn=Yo+
X, m X, siny, = sinf, + R CoS7n +R(cosf3; — cos7.)
x,=0 0 sin ﬁt'=0’035413 0,999327 y, =214
x=2 0,006666 0,042079 0,999114 »,=278
x,=4 0,013333 0,048746 0,998811 »,=368
x,=6 0,02 0,055413 0,998462 »,=473
x,=8 0,026666 0,062079 0,998075 »,=589
x=10 0,033333 0,068746 0,997663 y=713
x=12 0,04 0,075413 0,997152 ;=866
x=14 0,046666 0,082079 0,996625 y,=1024
x8= Xa=
=16,524 0,055126 0,090539 0,995843 Y=y, =1244

Sowgutly gec¢irijinin diiziimine girydn relslerin uzynlyklaryny
kesgitlemek. 3.30-njy ¢yzga layyklykda sowgutly gecirijd goymak
tigin /, =12500 mm-lik uzynlykdaky layyk relsleri kabul edyiris.

Relslerin uzynlyklaryny kabul edyaéris:

[,=1L=I,=I=I =12500 mm.

Onda (3.54) formula boyunca ikinji relsifi uzynlygy:
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[,=34995-13678-12500-2-10=8797 mm.

(3.55) formula boyunca dordiinji relsin uzynlygy:

I = (400000 + 72—5)(1010'30" _ omw% + (300000 +
+%)(5°11'40" _ 1%0’30”)-% + 3048 — 10000 —

—12500 — 1413 —3-10 = 5676 mm.

(3.56) formula boyunga altynjy relsin uzynlygy:
[,=29570-10000-12500-1413-3-10 = 5627 mm.

(3.57) formula boyunca sekizinji relsiii uzynlygy:

ls = 2740 — 1524 -0,00669 + (400000 — 1524 — 72—5)(10 10'30" —

— 00233141593 300000 — 1524 — 3 (5°11'40" —

130 2
_ 1°10'30")% +3048 + 2685 — 13678 — 12500 — 2- 10 =
= 8812 mm.

Sowgutly gecirijinin kese tekizlikddki proyeksiyasynyn ¢yzgy-
syny diizmek. Birlesdiriji yollaryi asagynda piirsleri paylap goymak.
Carguwa relsiniit we hajyn uzynlygy kesgitlenende olaryn asagynda
plrsleri paylap goymak isi hem yerine yetirilipdi.

3.34-nji ¢yzga layyklykda 3.35-nji we 3,35.1-nji ¢yzgylarda sow-
gutly gecirijiniil asagynda piirsleri paylap goymaklygyn kese tekizlik-
déki proyeksiyasynyn ¢yzgysy we onuil bicim shemasy gorkezilyar.

Hemme bolekleri (elementleri) hajyn burgunyn bissektrisasy bo-
lan gbni yolun okuna baglylykda simmetriki yagdayda yerlesen sow-
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gutly gecirijd yekebara ikitaraplayyn simmetriki sowgutly ge¢iriji
Yekebara ikitaraplayyn simmetriki sowgutly gegirijini tapawut-
landyryan ayratynlyklar:
onun hemme boleklerinin goni yolun okuna ya-da hajyi burgunyn
bissektrisasyna baglylykda simmetriki yerlesmegi;
onui birlesdiriji yollarynyn ikisinint hem egri¢yzyklayynlygy;
yitilerin birmenizes uzynlygynda, goni yolun ugry bilen yitinin
is¢ci gyranlarynynn arasyndaky bur¢ adaty sowgutly gecirijilerin
sowgutlarynyiika garanyiida takmynan 2 esse kici;

3.36-njy ¢yzgy. Simmetriki sowgutly gecirijinifi shemasy
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geciriji egrisinii  birmenzes radiusynda simmetriki sowgut-
ly gecirijiler gysga bolyar; hajyn matematiki merkezinin oniindaki
birmenzes goni goyumda adaty gecirijilerinnkd garanynda, simmetriki
sowgutly gecirijilerde radius tas iki esse uly bolyar (3.4-nji tablisa);

geciriji egrinin sol bir uzynlygyny we onun radiusyny saklap
adaty gecirijilerinkd gord, uly burgly haglary ulanmak bolyar.

3.4-nji tablisa

Yekebara ikitaraplayyn simmetriki sowgutly gecirijiniii
tapawutly ayratynlyklary

Hajyn Sowgutly Simmetriki we adaty Gegiriji egrisinin
kysymy gecirijinin sowgutly gecirijiler iicin radiusy,m
doly uzynlygy,m hajyin matema-
simmet- | adaty tiki merkezinin simmetriki | adaty
riki oniindiki goni goyum
K, mm

1/11 32,328 | 32,343 2470 608,650 305,000
1/9 27,532 | 28,340 2160 392,603 197,935
1/8 26,022 | 26.206 1700 316,960 164,039

Yekebara simmetriki sowgutly gecirijinit yokarda gorkezilen
hédsiyetleri, olaryn ginden ulanylmaly yerlerini kesgitledi. Mysal {i¢in,
ABS-da sular yaly /5, = 0°15'40,25" hajy %4 kysymly sowgutly
gecirijiler yokary rahatlykly, 140 k% ag hereket tizlikli otlularyn we

190 k%ag tehniki tizlikli yollarynda ulanylyar. Bizin tejribeligimiz-
de bular esasy yollarda ulanylmayar.

Simmetriki sowgutly gecirijiler has hem stansiyalaryn dar yer-
lerinde, esasan hem gegiriji egrisi rugsat edilydn radiusly sortlayjy
depejiklerin yollarynda gysga sowgutly gegirijileriii zerur bolan yer-
lerinde ulanylyar.

Yitilerinifi plandan gorniisi boyunga yekebara ikitaraplayyn sim-
metriki sowgutly gecirijilerin sowgutlary goni yitili we egrigyzyk-
layyn yitili gérniisde bolyar.
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Simmetriki sowgutly gegirijilerin sowgudynyn hasap we gurna-
ma isleri edil adaty sowgutly gecirijileriit sowgudynytiky yaly tertip-
de gecirilyar.

Yekebara simmetriki sowgutly gegirijileriii hajy hem gurlus tay-
dan relsden-yygnanan, guyma serdecnikli we tutuslayyn guyma hag-
ly sowgutly gecirijilerinki yalydyr. Olaryn hasap isleriniii hem adaty
sowgutly gecirijilerin hajynyn hasap islerinden tapawudy yok.

Goni yitili yekebara simmetriki sowgutly gecirijiniii esasy geo-
metriki Olgeglerini kesgitlemek tigin hasap deflemelerini ABCO,
konturlaryin 6z aralaryndaky perpendikulyar oklaryna proyektirldp
(3.36-njy ¢yzgy) yazmak bolar.

ABCO, kontury kese oka proyektirldp, alyarys:

licosB' + R(sin% —sinf") + Kcos% =L, , (3.58)

bu yerde p'-yitinin is¢i gyraiy bilen g¢arcuwa relsinin isgi
gyrailynynl gonigyzyklayyn ugrunynn dowamynyn arasynda dordn
burg, 8' bur¢ sowgut burguna deii hem bolup biler, yone kdpleng yag-
daylarda onun yaryndan uly bolyar.
Sol bir konturyni dik oka proyeksiyasy, seyle goriinyar:
S;’/iti

Lissin ' + R(cos ' — cos%) + Ksin% =5 (3.59)

bu yerde S -yitinifi baslangyjynda relsara ululygynyi ini.

(3.58) we (3.59) anlatmalar yekebara simmetriki sowgutly
geeirijinin R,K,L ,L ,a we b esasy geometriki dlgeglerini kesgitlemek
ticin hasap defilemesi hasaplanyar.

3.36-njy ¢yzga layyklykda gosmaga li¢linji deilleméni diizyaris:

q—l—L,,—i—mcos%:La, (3.60)
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Rels yollarynyn bitewi kesigsmeleri diinyénin demir yollarynda
ginden ulanylyar. Bitewi kesismeler bizde dine stansiyalaryn we za-
woddyr-senagat yollarynda ulanylsa, mysal {i¢in, ABS-da olary ulan-
maklyk esasy yollarda hem gin gerim aldy.

Rels yollarynyn bir derejede nihili bur¢ boyunca kesisyandigine
baglylykda, bitewi kesismeler goniburcly we gyyaburgly gorniiglere
boliinyar.

Goniburgly bitewi kesigsmelerin gorniisleri:

kesisyén rels yollarynyi relsara ululyklarynyi ini (kesisyén rels
yollarynyn diirli we birmenzes indéki relsara ululyklarynda bolmagy)
boyunga;

hajynyil gurlusy (hemme yeri tutuslayyn guyma, tutuslayyn guy-
ma hacly, guyma serde¢nikli yygnanan hacgly, yygnanan-relsli hacly)
boyunga.

Goniburgly bitewi kesisme (3.37-nji ¢yzgy) dort hagcdan 1, dort
kontrrelsden 2, bir kontur boyunca yapyk icki kontrrelsden 3 we bey-
leki ownuk saylardan duryar.

Bitewi kesismelerde tigir rels sapagynyn lziilydn yerinden
gecende giiycli yagdayda urulyp bilyér. Tigiriii bu tésirinii 6iilini al-
mak tii¢in kdhalatlarda yygnanan haglarda rels bilen kontrrelsin ara-
syndaky zelobyn i¢inde goyum goyyarlar, yagny tigir 6z eriiegi bi-
len sol goyum boyunca tigirlenip gecer yaly. Goyumlaryil uglaryna
0,01+0,25 aralykda ennitlik berilyar.

Goniburcly bitewi kesismeler kopleng yagdaylarda agag piirslerii
istiinde goyulyar. ABS-da bular yaly kesismeleri ki halatlarda demir
beton plitalaryn ustiinde hem goyyarlar.

Gyyabur¢ly ya—da romb sekilli bitewi kesismeler hem iki
gorniisde, yagny, birmenzes we diirli inddki relsara ululyklarynda
kesigydn gorniisde bolyar.

Magistral yollarda difie romb sekilli, ini birmenzes indéki relsara
ululykly, iki gonicyzyklayyn yolly bitewi kesismeleri ulanylyar.

Gyyabur¢ly bitewi kesisme (3.38-nji ¢yzgy) iki yiti haglardan,
iki kiitek haglardan, relslerden we gegiriji plirslerinden duryar. Bular
yaly bitewi kesisménini geometriki esasy-O,,1,0, ,3 depeleri bolan
romb. Bitewi kesisménin esasy geometriki hisiyetlendirijileri:
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3.37-nji ¢yzgy. Goniburcly bitewi kesisménin shemasy

\, /

Yiti hag

Kuti hag —_—

3.38-nji ¢cyzgy. Gyyaburcly (romb sekilli) bitewi kesisménin shemasy

A — O, O, aralyk-bitewi kesisménifi rombunyi uly diogonaly

(oky);
B — 1 -3 aralyk-bitewi kesisménin rombunyn kici diogonaly (oky);
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bu yerde (' — bitewi kesisménifi rombunyii topary-usowigin ()
we serdecnigiil (m) relsinifi is¢i gyrafiy boyunga dlgenen O, — 1 ara-
lyk;

L — bitewi kesisménifi doly ya-da amaly uzynlygy; n, m, n, we
m-hajyn dlgegleri.

Hajyn y burcy bitewi kesisménin ulanylma maksadyna baglylyk-
da kabul edilyér, yagny:

1) eger-de romb sekilli bitewi kesisme 6zbasdak gurlus hokmiin-
de isletmek ti¢in goz 6niinde tutulan bolsa, onda y diizgiin boyunca
75, 60, 45, 30" we 2a den kabul edilyédr, bu yerde o-adaty yekebara
sowgutly gecirijiniil hajynyn burgy;

2) eger-de bitewi kesisme atanaklayyn syezdde goymak ii¢in
niyetlenilen bolsa, onda y bur¢ 2a den kabul edilyir; bular yaly yag-
daylarda gyyaburcly bitewi kesisméanin kiitek we yiti burglary onun
%V kysymyny hésiyetlendirydr we gosa diyip atlandyrylyar;

3) eger-de bitewi kesigme atanaklayyn sowgutly ge¢irijide goy-
mak {icin niyetlenilen bolsa, onda y bur¢ adaty yekebara sowgutly
gecirijiniii hajynyn burgy a den kabul edilyér.

Gyyaburg¢ly bitewi kesismdnin yiti haglary gurlus taydan ada-
ty yekebara ya-da simmetriki sowgutly gecirijileriii hac¢laryndan
difie kabul edilen y burcuna bagly 6lgegleri bilen tapawutlanyar.
Sonun {i¢in onuil gurnama we hasap isleri hem edil adaty yekebara
we simmetriki sowgutly gecirijilerin haglarynyniky yaly tertipde
gecirilyar.

Gyyabur¢ly bitewi kesismdnin kiitek haglary yiti haglaryn-
dan tapawutlydyr. Bu tapawut, kiitek hacda y bur¢ (adaty sowgutly
gecirijiniil hajynyn burgy) a, 2o det we 2a-dan hem uly bolup bi-
ler. Mundan basga-da, kiitek haclaryn iki serde¢nigi bar, kontrrelsleri
hajyn bir bolegi bolup duryar we iisti relsin tigir gegyén listiine gora
yokarlandyrylan (3.39-njy ¢yzgy).

Kiitek haglaryn hasap islerini onun tipine, y burguna we
gurlusyna baglylykdaky hésiyetlerini géz 6niinde tutup, yiti haglaryn
hasaplanysy esasynda yerine yetiryérler.
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3.39-njy ¢yzgy. Guyma serdecnikli yygnanan kiitek hac

Kiitek hajyn serdec¢niginin yitisinin profili adatca simmetriki dél
yvagdayda proyektirlenyir. Sebdbi onun usowige yakyn gyranynyn
aylawgasynyn radiusy ki¢i bolyar. Ol onunl kontrrels hokmiinde hem
isleyandigi bilen diislindirilyar.

Tipleyin kiitek haglaryn serdecniginini relslerin tigir gegyan listii-
ne gord peselmesi seyle kabul edilen:

Serdecnigin kese kesimi, mm Serdecnigin peselmesi, mm
12 10
20 4
30 1
40 0

Kiitek haglarda kontrrelslerin relslerin tigir gecyén tistiine gora
yokary bolmagy (3.40-njy ¢yzgy) esasan [’ zyyanly boslugyn
(serdecnigin fiziki yitisinden hajyn matematiki merkezine ¢enli ara-
lyk) tésirini azaltmak we hereketddki demir yol ekipaZynyn tisirinifi
erneginin gerek bolan zeloba diisiisini gowulandyrmak ti¢in zerurdyr.
Serdec¢nigii fiziki yitisi & = 9+12 mm.
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3.40-njy ¢yzgy. Gyyaburcly bitewi kesisminin kiitek
haclaryndaky zyyanly boslugy kesgitlemek ii¢in shemasy
Kiitek haclarda zyyanly boslugyn uzynlygy:

! I 1S
o =
Y siny

> 3.61
2sin% ( )

bu yerde 7-kiitek hajyfi matematiki merkezini garsysynda
serdecnigiii okunyn perpendikulyary boyunca 6l¢enen Zelobynyii ini.
Gorsiimiz yaly, v bur¢ nice uly bolsa, sonca-da / ’Zyy, -yn Olge-
gi kici bolyar. 3.40-njy a ¢yzgyda shemalayyn gorkezilisi yaly, tigir
jubtidinin zyyanly boslukdan ge¢ip baryarka ugruny yitirmezligi tigin
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l'yy <k'+b1+b" (3.62)
bolmagy zerur.

Seylelikde, yokarda gorkezilen tigir 6z erfiegi bilen serdec¢nik
boyunga ugur alyar, sol bir wagtyn 6ziinde asakda gorkezilen tigir 6z
ernegi bilen M nokatdaky kontrrelsin ¢ep bdliimine ugur almasyny
bes etmeyar.

Olgeg k', MZH iigburglukdan tapylyar,

K = (S — tk)tg%, (3.63)

b'-int bahasy tigir jliblidinifi okundan tigirini kontrrels tarapda-
ky gapdala gysylan nokadyna ¢enli aralyk hokmiinde kesgitlenyér.
Bu gysylan nokat tigir gec¢yin iistden n’' =10 mm asakda (3.40-njy
b ¢yzgy) yerlesyir. Sonunt bilen baglylykda miimkin bolan gapdal
gysylmanyn nokatlarynyn aylawynyn diametri D — 2n'-e den, bu yer-
de D-aylaw {istlinini ortasy boyunga tigirinn diametri. Kontrrelsiii yo-
karsyny tigir gecyédn iiste gord i' ululyga yokarlandyrylan hokmiinde
goz Online getirip, b’ -ift bahasyny tapyarys. Aylaw tstiinden diametre
diistirilen perpendikulyar diametrlerin kesimleriniii arasynda orta pro-
porsionaldygyny g6z oiilinde tutup, alyarys:

by=yD+n —h)Yn'+h), (3.64)

b',-nin bahasyny usowigif tigir ge¢yan listiine gérd 10 mm ulu-
lyga peseldilen yer bolan, tigir jiiblidiniii okundan serdeg¢nigin fiziki
yitisine yeten yere ¢enli kese ugur boyunga aralyk hokmiinde tapyar-
lar. Onda,

bo=yD+f +q)f —q), (3.65)
bu yerde f'-tigiriil erfeginin beyikligi.

Gabaranyn ciklendirmesi boyunca kontrrelsin /' beyikligi (yo-
karlandyrylmasy) tigir ge¢yén liste gord 50 mm-den uly bolmaly dal.
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Sonun ti¢cin usowikleriit we serdegnigin tigir gegyéan Ustilinin 1yilmesi-
ni hasaba almak bilen 4'=45 mm kabul edyiris.

Mysal ii¢in, D=1050 mm wagon tigiriniii diametrinde we /' =28
mm erfieginifi beyikliginde, n' =10 mm we q'=10 mm bolanda 1 ky-
symly kesigsmeler licin 4’ =0-da (3.63), (3.64) we (3.65) formulalara
layyklykda alyarys: k" =82 mm, b' =103 mm we b’ =140 mm. Sofira
tapyarys, S,=1524 mm we t, =46 mm bolanda / D25 mm.

Gorslimiz yaly, 525>82+103+140=325, yagny (3.62) sert ka-
nagatlandyrylmayar, sebdbi zyyanly boslugy asakdaky ululyk yap-
mayar

d'=l", -k"-b"=525-325=200 mm.

h'=45 mm bolanda, d' ululyk 67 mm-e ¢enli kicelyér.

Formula girydn, kabul edilen ululyklaryii bahasynda zyyanly
bosluk ' we ondan-da radiusy kici bolan kysymly haglarda doluly-
gyna yapylyar. %7 5 we ondan-da radiusy kici bolan kysymly hac¢larda
kontrrelsin beyikligi boyunca artykmaglygy talap edilmeyar.

d' yapylmadyk yerii bolmagy % we ondan-da radiusy uly bo-
lan kysymly kiitek haclaryn ulanylmagyny céklendirydr. Sundan
gorsiimiz yaly, radiusy 1 kysymly haglaryii radiusyndan uly bolan
kiitek haclary siiysme serde¢nikli gorniisde tayyarlamak maslahat be-
rilyér.

Atanaklayyn sowgutly gecirijiler (3.41-nji ¢yzgy) dort ugur
boyung¢a otlularynn hereketini amala agyrmaga miimkingilik beryér
we gyyaburcly bitewi kesisménin hem yekebara sowgutly gegirijiniii
(sowgudynyn) elementlerinden duryar. Bular yaly geg¢iriji iki adaty
sowgutly gecirijiden duryan ulgamyn yerini tutyar. Sunlukda atanak-
layyn gecirijinii uzynlygy iki sany adaty sowgutly gecirijiniit uzyn-
lygyndan tas 2 esse kigci.

Sonun ii¢in bular yaly gecirijileri dar yerli sertlerde, ylaytada tu-
pikleyin yolaggcy stansiyalarynda ulanmak amatly hasaplanyar.
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3.41-nji ¢yzgy. Gosa atanaklayyn sowgutly gecirijiniih shemasy

Atanaklayyn sowgutly geciriji iki sany kontrrelsleri bilen bile-
likde yiti hacdan, iki kiitek hagdan, dort jiibiit yitilerden, birlesdiriji
relslerden we gegiriji piirslerinden duryar.

Atanaklayyn sowgutly geg¢irijiniii hajynyi hasap isleri gyyaburg-
ly bitewi kesisméniil hajynyn hasap islerine menzes yerine yetirilyar.

Atanaklayyn gecirijinin  sowgudy hem yekebara sowgutly
gecirijinin sowgudy yaly hasaplanyar we gurnalyar.

Gosa atanaklayyn sowgutly gecirijinin esasy geometriki ol¢eg-
lerini kesgitlemek. Atanaklayyn sowgutly gecirijiniii kesigsmesiniil
rombunyn Olgegleri, yiti hajyn matematiki merkezinden Yitinifi
baslangyjyna ¢enli aralygy, geg¢iriji egrinin radiusy onuil esasy geo-
metriki hésiyetleri hasaplanyar.

Atanaklayyn sowgutly gegirijiniii kesismesiniii rombunyn dlgeg-
leri y = a bolanda seyle bolyar:

rombun uly diagonaly
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in&
sin>
rombun ki¢i diagonaly
B=_S0 .
a
cos
rombun taraplary
sina

Atanaklayyn sowgutly gecirijiniii doly ya-da amaly uzynlygy

Lo=A+2("T

a
Cos -
2

Gegirijinin oky boyuncga dlgegleri:

U=m+ %COS%.

Usowigin we ona birigyédn ¢arguwa relsin is¢i gyranlary boyunca
6l¢enen yiti hajyn matematiki merkezinden yitinin baslangyjyna ¢enli
aralyk / hem kesgitlenmegini talap edyér.

Yitiler yiti hajyn oiiki ¢ykydyna girmeli dil, yagny

lm=m%+w, (3.66)

bu yerde n-yiti hajyfi 6f boliminifi uzynlygy; lg—seplesme

goyumynyn uzynlygy; 15-yitilerin baslangyjynyn goyumlara ¢enli
minimal yetmeli dal aralygy, mm.

Yone [ . Olgegin (3.66) formula boyunga 6lgenmegi yitilerin bir
yagdaydan beyleki bir yagdaya gegmegini iipjiin etmek serti boyunca
yeterlikli ddl hem bolup biler. Yitileri bir yagdaydan beyleki bir yag-
daya gecirmek {i¢in anyk kesgitlenen P, Olcegi saklamak zerur.
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O,NM tgburglukdan [ = NM , yone NM = %, sunlukda
sin%-
2
1=t
2 sm7

bu yerde P, - yitini bir yagdaydan beyleki bir yagdaya gegirmek
iicin zerur bolan dlgeg (yitileri gegirmegin usulyna baglylykda ta-
pylyar).

Yitiler simmetriki dil yagdayda gegirilende (4 — 4 kesim):
P = A+2F+Z,

bu yerde A-yitileriii #dimi; F-¢arguwa relsinifi is¢i gyratiyndan
yitinifi dabanynyfi gyratfiyna ¢enli aralyk; Z-yitinii dabanlarynyi
gyraillarynyn arasyndaky &tiyaclyk, adatca 10 mm-den ki¢i bolmadyk
Olcegde kabul edilyar.

Yitiler simmetriki yagdaya gegirilende (4 —A4"):
P =2(4+F)+Z.

Gegiriji egrinin radiusy. Atanaklayyn sowgutly gecirijinin gap-
dal ugra ugrukdyrylyan yitileri egricyzyklayyn kesisme gorniisli
(R,=R bolan) yagdayyna seredelifi. Shemalayyn 3.42-nji ¢yzgyda ata-
naklayyn sowgutly ge¢irijinin is¢i gyranlarynda onunl yarpysyny goz
ontine getirelin.

Hajyn, kesigsménin rombunyf, sowgutlarynyit hemme Slgegleri
we oky boyunga Olgegleri, yagny a, n,msn.,m.A, B, lyiti’ By, we l
ontinden kesgitlenen (ya-da berlen) bolmaly.

O,ED konturyn keseleyin oka proyeksiyasy seyle bolyar:

OhEl + E D = %;
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3.42-nji ¢cyzgy. Atanaklayyn sowgutly gecirijinifi egrisinin
radiusyny kesgitlemek iicin hasap shemasy

Bu yerde, O,EE, goniburgly licbur¢lukdan gorniisi yaly,
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O.E, = OhEcos% = lcos%,

OEE goniburgly tigburglukdan bolsa,

ED;E&:&M%—@,

O,E -t we E D -ifi bahalaryny % iicin yazylan aillatmada
gogup, alyarys:
lcos% + Rsin(% —B) = %, (3.67)

O,ED konturyn dik oka proyeksiyasy:
DE, + E,D\ = H = (g—y),
bu yerde B-kesisméniii rombunyn kici diagonaly; y-kiitek hajyn
matematiki merkezinden gapdal ugur boyunca direg rels ¢yzygynyn

in hokgeryan boliimindéki is¢i gyranyna, yagny, D nokada cenli ara-
lyk.

O,EE, gbniburgly ligburglukdan:
EE, = E,D, = OhEsin% = lsin%;
E2D1 = OD - OEz = R - OEz
OEE, goniburgly tigburglukdan:
OE, = Rcos (% — by,
diymek,
—p_ a — _ a
E.D =R Rcos(2 By) = R[l cos(2 b)]
Seylelikde,

hm%+RP—mq%—&ﬂ5H. (3.68)
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(3.67) we (3.68) deiilemelerde nébelliler R we H. R-in bahasyny
(3.67) anlatmadan kesgitlemek bolyar:

A o

= — [cos =
R=2 2

am%—&)

R-1bu bahasynda, onunn 3.42-nji ¢yzgydan gorniisi yaly, atanak-
layyn sowgutly gecirijiniii kiitek hajynyn birikmelerininn gurnalsyna
hem baglylygy sebipli (3.68) sert boyunga-da barlamaly. 3.42-nji
¢yzgydan,

Guyma serdegnikli yygnanan kiitek hagda y 6lgeg O — D, kesimde
(3.42-nji ¢yzgy), % kysymly, P50 tipli siiysme serde¢nikli haclarda y
oleeg O'— D, kesimde gorkezilen. % kysymly, P50 tipli tipleyin ata-
naklayyn sowgutly gecirijilerde y 6lgeg 249 mm-e den kabul edilen.

4

3.43-nji ¢yzgy. Siiysme serdecnikli kiitek hag: 1-atanaklayyn sowgutly gegirijinin
dagsky relsi; 2-usowik; 3-serdecnik; 4-atanaklayyn sowgutly gegirijinin icki relsi

175



Birnd¢e demir yollarda iki okly wagonlaryn (esasan hem bos
wagonlaryn), otlularyii sortlayjy depelere itilydn yollarynda, % ky-
symly atanaklayyn sowgutly gecirijininn kiitek haclarynyn iistiinden
gecende yoldan g¢ykan halatlary anyklanyldy. Barlaglaryn netijesi
boyunca gowusgynsyz kiitek haclaryin zyyanly boslugynyn yapyl-
mayanlygy, kesgitlenen (itilmeli, birden saklanmaly) hereketde kese
ugur boyunga gapdal giiy¢lerin doreyinligi, netijede tigir jliblidinini
beyleki ugrun Zelobyna diisyanligi kesgitlenildi.

Seyle yagdaylarda bos we az yiiklenen wagonlarynn yoldan
c¢ykmaklygynyn 6niini almak maksady bilen, sular yaly gecirijiler tigin
% kysymly, P50 tipli stiysme serdecnikli-yitili kiitek haglar (3.43-nji
¢yzgy) tayyarlanyp baslandy. Bu gurlusyn siiysmeyén serdegnigi yiti
relsleriii peseldilen profilinde tayyarlanylan iki sany siiysyan yitileri
bilen ¢alsyldy. Usowiklere derek bolsa, yokary derejede marganesle-
nen polatdan bolan géwriimli serde¢nik goyuldy. Diiyp béliimi i¢in-
den goyulan diiyp gurlusdan gurnaldy.

Syezdler iki sany bir-birine yakyn yatan rels yollarynyn sow-
gutly gecirijilerin, kéte bitewi kesismelerin ulanylmagyndaky birles-
mesini goz oOniine getiryar. Syezdler asakdaky gorniislere boliinyér:
iki géni we parallel yollaryii arasyndaky layyk; iki goni we parallel
yollaryn arasyndaky gysgaldylan; iki géni we parallel yollaryn ara-
syndaky atanaklayyn layyk; iki géni we parallel yollaryn arasyndaky
atanaklayyn gysgaldylan; iki géni we parallel yollaryn arasyndaky
yekebara; iki sany egrigyzyklayyn yollaryn arasyndaky yekebara.

Syezdlerin sonky iki gdrniisi atanaklayyn hem bolup biler.

Birmenizes kysymly we birtipli iki sany sowgutly gecirijinin
ulanylmagyndaky yollaryn birlesmesine iki géni we parallel yollaryn

Syezdin bi¢im islerinde we goyulanda zerur bolan elementlerini
kesgitlemek iicin (3.44-nji ¢yzgy) yollaryn okara dlcegleri £, hajyn
burgy a, gecirijininn oky boyuncga olcegleri a we b belli bolmaly. Bu
maglumatlar belli bolandan soi, sular yaly syezdi goymaklygyn £
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baglylykdaky miimkingiligini barlamak, iki sowgutly gegirijinin
merkezlerininl arasyndaky x, ¢ aralygy, syezdiii amaly uzynlygy L, -ni
kesgitlemek zerurdyr.

3.44-nji ¢yzgy. IKki parallel yollaryn arasyndaky layyk syezdii shemasy

Syezdde sowgutly gecirijilerin goyulma miimkingiligi iki
gegirijinif haglarynyn yzky uglarynym arasyndaky aralyk / -yfi dlgegi
bilen barlanyar. Eger-de /= 0 bolsa, onda goymak bolyar. /, kp bol-
madyk ululykda nuldan uly bolsa, onda hajyii garsysyndaky gapdal
yolui ¢yzygynda yatan relslerifi uzynlygyny su /; ululygyii uzynly-
gynda almaly. Eger /[, > 4,5 m bolsa, onda yzky boliimleriii arasyn-
da rels kesindilerini goymaly. Eger-de /, < 0 bolsa, onda gapdal yola
kontrrelsleri goyup bolmayanlygy sebipli sowgutly gecirijileri layyk
syezde-de goyup bolmayar.

Iki goni we parallel yollaryn arasyndaky gysgaldylan syezdleri-
ni adatga yollaryn okara dlgeglerinini uly bolan halatlarynda (adatca
E > 7 m bolanda), x, we L Olceglerini ki¢i ululykda almak maksa-
dy bilen ulanyarlar. Bu yagday haclaryn yzky boliimleriniii arasynda
aralyklary lg gbni goyum bilen bdliinen iki sany ters egrileri goyup
gazanylyar.

3.45-nji ¢yzgydan gysgaldylan syezdin X, we L Olceglerinii
layyk syezdif x, we L, Olgeglerinden ep-esli gysgalygyny subutsyz
hem goryéris.

Sular yaly syezdin elementleri kesgitlenende bigim isleri licin
sowgutly gecirijinit su asakdaky hisiyetleri belli bolmaly: a, b,
a, E, R (sowgutly gecirijilerin arasyndaky gecelgede yerlesyédn
12. Sargyt Ne1438. 177



17

Asewdys desey uipzaAs ue[Ap[e3sA3
Aqepudseae ukie[of Preted nyf ‘A3z43 1lu-4°¢

A

Y

uq\N
- STy >
€ wM\N o
- Sy >
€ x
z - éx >
0 — — — - - — = )
€ z Vl_
_ - ad VL >
N \ K Ix 1“ p
_ A A A ;Wg —7 0 A
- N ) \ _
” »4/\m4\%‘ _
\_ - ¢\ G\ 06 b
_ 11 il ] _
g _ v XY N »
10 o d A A
0 _
N

178



egrilerifi radiuslary), /, (adat¢a 10 m-den ki¢i bolmadyk o6lgegde ka-
bul edilyir).

Iki goni we parallel yollaryn arasyndaky %V kysymly atanak-
layyn layyk syezdin (3.46-njy ¢yzgy) dort toplum sowgutlary, dort %V
kysymly ¥iti haclary, iki %\/ kysymly kiitek haclary bar. Bular yaly

syezdin bi¢im isleri we goyulysynyn hasap isleri tigcin %\/ kysym-
ly adaty yekebara sowgutly gecirijilerin hemme 6lgegleri, gecirijiniil

relslerinin uzynlyklary, yollaryii okara 6l¢egleri E, %\, kysymly bite-
wi kesismanin gurlugy we olgegleri belli bolmaly.

%\/ kysymly bitewi kesismaniii rombunyn esasy Olcegleri seyle
bolyar:

uly oky-rombun A diagonaly A= L
sina
rombuii Kigi oky B=_S0_.
cosa
n tarapl __ S
rombun taraplary C 5
oky boyunca 6lcegi U=m+ %cos a.

2a burgly %\/ kysymly syezdin bitewi kesismesinini yiti hajyny
hem edil adaty yekebara sowgutly gecirijiniii hajynyn taslanysy yaly
taslayarlar. Yone, %V kysymly yiti haglaryn usowikleriniii uzynlyk-
lary we %\/ kysymly adaty sowgutly gecirijileri atanaklayyn syezdin
hemme Olcegleri kesgitlenenden son kabul edilmeli. Sebibi yollaryn
kici okara Olceglerinde bu usowikleri uzaltmaly bolyar. Adaty sow-
gutly gecirijinini yiti haglarynyn we bitewi kesismanin bir-biriniii
garsysynda (mysal licin 1 we 3 haglar) yerlesisi seyle, yagny haglaryn
1 we 3 icki usowikleri hajyn 6 kontrrelsleri hokmiinde islemeli, hajyn
6 usowikleri bolsa haglaryn 1 we 3 kontrrelsleri bolup hyzmat etmeli.
Sonun ii¢in bu usowikler uzaldylan gorniisde tayyarlanylyar.
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Syezdin kiitek haglary edil gyyaburgly bitewi kesisménin kiitek
haglary yaly hasaplanyar. Bu yagdayda, hajyn burgy y = 2a-dygyny
yatda saklamaly. Mundan basga-da, kopleng halatlarda rels kesindi-
leri /, kigi bolanda kiitek hajyn usowiklerini iki ugdan hem /, dlgegin
ululugynda uzaldyp kabul etmek zerurlygy yiize ¢cykyar.

Atanaklayyn syezdin kese tekizlige proyeksiya ¢yzgysy diizii-
lende, ilki bilen %\, kysymly hajyn asagynda gegciriji piirsleri pay-
lap goyyarlar. Bir ugrun piirslerinin uglarynyn beyleki bir ugrun
piirslerinin  uglaryna yakynlasyan yerlerini degirip goyyarlar.
Seylelikde, E olgege baglylykda diirli standart uzynlykdaky piirsleri
aralasdyryp goymak hem bolyar. Sebébi bir piirs beylekiniit dowamy
hokmiinde isleyir, olaryn seplesmeleri bolsa kiist tertibinde goyulan.

Hatarlayyn sowgutly gegirijilerin, kite hem bitewi kesismelerin

Sowgutly gegirijiler meydangasy ulanylma maksady boyunca iki
kategoriya bolliinyér:

I kategoriyada sowgutly gecirijiler meydangasy parkyn basynda
ya-da ahyrynda yerlesyar (3.47-nji we 3.48-nj1 ¢yzgylar);

E,

3.47-nji ¢yzgy. Sowgutly gecirijiler meydancasynyn esasy yoldan
bir tarapa sowulyan shemasy

IT kategoriyada sowgutly ge¢irijiler meydangasy parky aralykdan
ya-da ortasyndan kesip gec¢yar (3.49-njy ¢yzgy).
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Esasy yolun oky \

3.48-nji ¢yzgy. Sowgutly gecirijiler meydan¢asynyn

esasy yola o bur¢ boyunca yerlesdirilen shemasy

Plandan goriinydn geometriki hésiyetleri boyunga sowgutly
gecirijiler meydangasynyn gorkezilen kategoriyalarynyn hersi 6z ge-
zeginde asakdaky {i¢ topara bollinyér:

IT topar-gonigyzyklayyn sowgutly ge¢irijiler meydancasy, olaryn
oky gonigyzyklayyn;

JI topar-dowlikgyzyklayyn sowgutly gecirijiler meydangasy,
olarynl oklary dowiik¢yzyklayyn;

C topar-garysyk sowgutly gecirijiler meydancasy, olaryn oklary
gonigyzyklayyn hem egricyzyklayyn elementlerden duryar.

3.49-njy cyzgy. Sowgutly gecirijiler meydancasynyi aralykdan
ya-da ortadan Kesip gecyéin shemasy
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Sowgutly gecirijiler meydangasy saylananda, saylanan sowgut-
ly geg¢irijiler meydancasynyn asakdaky zerurlyklary iipjiin etmegi-
ne esaslanmaly: bellenen tizlikli otlularyn hereket howpsuzlygyny,
manyowr islerinde hereket edyin diiziimin ge¢yén yolunyin miimkin
boldugyca gysga bolmagyny, gurlus taydan we giindelik gurat sakla-
makda yonekeyligini, stansiyanyn gaytadan gurulma we gineldilme
miimkingiligini, gurlusy we giindelik gurat saklanylysy boyunca
¢ykdayjysynyi azlygyny.

Sowgutly gecirijiler meydangasynyn ¢ekiji giiyjlii gosmaga yit-
gisi boyunga ya-da sowgutly gecirijiler meydangasy boyunga otlularyn
hereketinin gosmacga garsylygy boyunca wariantlary deiiesdirmek
licin asakdaky anlatmadan peydalanmak bolar

W =nW +n'W _,
£0s s R
bu yerde n-meydanca boyunca otlynynn gecydn sowgutly
gegirijilerinifi sany; W, - hacan-da sowgutly gecirijilerin yitileri gap-
dal ugur boyunga goyulanda difie sowgutlardan otlynyn hereketine
bolan gosmaca udel garsylygy; W, - egrilerden otlynyn hereketine
bolan gosmaga udel garsylygy; n'- géz oilinde tutulyan meydanca
boyunga hereket edyin diiziimin ge¢ydn egrileriniii (gegiriji we
birlesdirijilerin) sany.

Hereket edyin diiziimini yekelikdiki ekipazyny, seyle-de tutus
otlynyn hereket edyin diiziimini 180° (yzyna) oéwiirmek ti¢cin owriiji
aylawy, 6wriiji halka, dwriiji yol iigcburclygy we s. m. ulanylyar. Olar
yollary birikdirydn yorite mehaniki gurluslardan duryar.

3.50-nji ¢yzgy. Bir yolly yanagsmalardaky éwriiji halkanyn shemasy
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3.50.1-nji ¢yzgy. Iki yolly yanasmalardaky éwriiji halkanyn shemasy

Halka tutus otly diiztimini ya-da yekelikddki ekipazy 180°
owlirmek ticin hyzmat edyir. Olar otlulary dargadyp gaytadan
diizmek islerini ge¢irmezden c¢alt dwiirmek {icin has amatly ha-
saplanyar. Owriiji halkalar yollaryf yanasma hisiyetlerine bag-
lylykda asakdaky gorniislerde bolyar: adaty yekebara owriiji-
de bir yolly yanasma (3.50-nji ¢yzgy), ikitaraplayyn yekebara
simmetriki sowgutly gecirijilerde bir yolly yanasma we iki yolly
yanasma.

Iki  yolly yanasmaly halka (3.50.1-nji ¢yzgy) sowgutly
gecirijilerii ulanylmagyny talap etmeyér. Halkanyn bigiminde para-
metrlerini kesgitlemek ii¢in 6z aralarynda bir-birine perpendikulyar
bolan iki oka hasap konturyny taslayarlar. Eger-de aylaw egrileri ge¢is
aralyklarynyn goni goyumlary bilen baglanysmasa, onda géni goyum
2m, [m -aylaw egrisinifi tangens sitlinjagazyndan (gecis aralyksyz)
gecis aralygynyi basyna g¢enli aralyk] ululyga uzaldylyar. Gegis ara-
lygy bolmadyk halatynda W=W,.

Owriiji yol tigbur¢luklary halkalardan tapawutlylykda dine
hereket edyan diiziimin yekelikdéki ekipazyny 180° dwiirmek {i¢in
hyzmat edyir. Olar gurlusy we ulanylysy taydan yonekeyligi, az
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meydan eyeleyanligi sebapli dwriijilerin in gin yayran gorniisi ha-
saplanyar.

3.51-nji ¢yzgy. Simmetriki 6wriiji yol iichur¢lugynyi shemasy

Plandan gorniisi boyunca 6wriiji yol iigbur¢lugy su gorniislerde
bolyar: esasy goni yol bilen simmetriki (3.51-nji ¢yzgy), ol iki
adaty yekebara we bir simmetriki sowgutly gecirijilerden duryar;
esasy goni yol bilen simmetriki dil, ol ii¢ sany adaty yekebara
sowgutly gecirijilerden duryar; egrigyzyklayyn yollar bilen sim-
metriki, ol ii¢c sany yekebara simmetriki sowgutly geg¢irijilerden
duryar.

Owriiji gurluslaryii hersiniii gije-giindizde gegirijilik ukyby,
owriilmek ticin ekipazyn ge¢yén yoly, eyeleydn meydany, gurlusynyn
cylsyrymlylygy boyunga deniesdirilen tehniki-ykdysady bahalandyr-
masy 3.5-nji tablisada gorkezilyér.

Diirli gorniisli sowgutly gegirijileriii hdsiyetlerini gérkezyin pa-
rametrler 3.5+3.11-nj1 tablisalarda berilyar.
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3.5-nji tablisa

Owriiji gurluslaryn tehniki-ykdysady bahalandyrmasy

HED-in
yekelikd:iki
Owriiji gurlusyi Sm.’vg-lftl.yv Eye,leyan "()Wrulmf.k ek!paz.?fny
e gecirijinin | meydany, iicin gecyén bir gije-
gorniisi , .
sany ga yoly, m giindizde
gecirijilik
ukyby.
Owriiji aylawy 0 0,09 30 288
Simmetriki
sowgutly gecirijili
we bir yanasyk
yolly halka 1 12,45 1472 144
Esasy goni
yolly simmetriki
tigburglyk. 3 2,47 1142 144

186



vs1qvy Alu-9°¢

000 00¢ 810¢ ceL el | el Tl 209 C1 65t S1 S8 vC 190 1€ 6/1 0Sd
65T L6T LESE PSLOT | 87101 ¥S0 61 SLY vl 206 9T 6¢CS €€ 11/1 0Sd
096 196 eIrt SOY LT | €6L 1T | 068 1€ 679 ST 86T 6F 616 LS 81/1 0Sd
000 00¢ 8CLI CTLET | 8S¥ Tl CI8 Gl LTC ST 081 9T 6€0 1€ 6/1 S9d
000 00¢ 143 PSLOT | 6T 11 Y0€ 61 €90 ¥1 810 8¢ L9¢E €€ 11/1 S9d
000 00€ $8z¢ PSLOT | ¥6T 11 | ¥8SET | €90+1 | 840 8T LY9 LE «11/1 | Apk3de£ ¢oq
000 00¢ 143 PSLOT | 6T 11 Yy v €90 ¥1 810 8¢ L8Y ¥E 11/1 ApA3des god
0L8 €96
*x069 196 4 %4 SOY LT | €6L 1T | S819¢ 679 ST 86T 6F Y18 19 *81/1 S9d
069 196 errl SOY LT | €6L 1T | 068 1€ 679 ST 86T 6F 616 LS 81/1 S9d
09S viv 1 0801 9¢€6 €€ | 0C69C | 98€ 8¢ ¥S6 1¢ 9t 09 oS 0L (44! S9d
000 00¢ G8C¢ PSLOT | C6C TI Y0€ 61 €90 ¥1 810 8¢ L9€E €€ 11/1 SLd

wut ()ZST Ul YAUASAnn eresjoy]
01 6 8 L 9 S 4 € (4 !
o < 74 » o = © @ | @ = @

By |EEZSPEE¢|EigEzggRese EDgELC

=2 EocEE i |~ E|EcEw| 20 54 gE|l 2584

=) S S8 S| K285 (82¢ < 5 5| 228 ¢ =

- 2<% 5 = & N2 N= EE8&|R2E = o S gE = =

& 2 2 E R 28| ESE|EE5ng|5 838 2E| Fxg =

37 |EZEG| ESw|S%23EE2 2% 23 ZE| <5z | 3

g2 EE2RE| 58| 8e8lgzeg|B8eEy = 2 2 Sz | 2 rpdn

= EEEE SFI|EER|ESEE B2 5| EE SeoE | I ifused

S5 |EZc | ESE| TES|TEEE TErE EZ| FrE | oz | e

g r-ad s o BB = S ,ﬂ B o B, 5= & < Apngmos

=2 |& B |¢g & E=E e 2 g=| B2 | 3

2% |5 = 3 ] EE| E3 TEE | Z

~ =

W ® JeplA[eay

utw ‘LI3[39310 Asesd urui11598 Apn3mos vaeqadp4s Ayepy

187




epAlme[epfew snipel eS[0q LIYOS ‘T[Udd esSISqe 864 [ UBPUNIM YIUDIA 44
Sey 1Iudapias owsAns 4

000 002 $502 8GL €T | 960 11 8€9 61 €TV ST | $S8PT | 190 1€ 6/1 €bd oM 0Sd
6ST L6T 686¢ 66L 91 | €01 01 660 61 0 ¥1 | 2069T | 6TS€E | TI/I €bd oM 0Sd
000 002 T€LT 8GL €T | Tev Tl 88 ST I61ST | 0819C | 6£01¢€ 6/1 S9d
000 00€ 1j743 66L91 | 6T 11 6v€ 61 8IO¥T | 8P08T | L9S€E | TI/I S9d
066 00€ LY1E $SLOT | ¥ETTI ¥Th 0T €90 %1 | 87¥08CT | L&V ¥E 11/1 ApA3des g94
000 096 6€11 LES LT | 12L1T 796 1€ LSS ST | 8ST6y | 61SLS | 8I/I 0Sd 9% 694
000 0P 1 iz P19 €€ | 7€89C ¥ST 6€ 998 1€ | 9¥¥ 09 | 0TI IL | TUI S9d
w761 1l yAuA3Anyn eres[oy
[ o1 | 6 K L | 9 | s | v | ¢ 4 I

Awvmop uduvsiyqoy Alu-9:¢

188



-epIn3mos AJwAsKy X &SK\ y 0S-epINdMmos AJASAY R &SK y 0L-epInImos AJWASAY ﬁk
‘urdn Arefof wiSdda( 4

urdn A1e[joA SApeIsn-SIpo [NQeY ¢4

’ %@&E\ (014

181Z1 uneeIoH MIPY

Arereyeq yAukrersniper y grurigo Mrdan, ,
K1ereyeq YAUAIR[RSSISQR X 4

vs1qo1 Hu-£ ¢

ui ‘LI3[333[0 Asesd uruil1adog A

0LL 00C 0LL 00T 0STI €81 6 [ €96 01 €569 9ty S1 9/T +08d
7 009 LT £0Sd
000 00¢ LY8 €816 OLL L €96 01 6¥6 6 ¥86 91 9/1 3
[ #5806€
¢z *000 009
000 01¢€ [*PEB ST €66T L €l L9Y 11 SI8SI SETPI 0l st 6/1 S9d
000 009 000 009 6CS¢ YSL 91 808 6 Y0€ 61 LLS T 08¢ 9T L/1 c9d
1[udd ’q . 1[udd ou
uad :
«i;w_._« 1[ud) essisqe b juas eunfn ‘wypuad | oursowsopdos | ZOMIOW "
m_.-.”“um Y uepunfn | 1udd eunfm | ppeuREwW u:imu_hoa ».v_ﬁm Aley il T ==
B, uunix Pihewsiew uley a8 | edunfoq Ao -5 Apn3 | quad eunfn m. LR[dn
uepessisqe ‘ uAley eiunsoq Ao W. S % des | “MOS WP | MpewdEw = alsos
X uepukifye | unjoA epdes BNoMOS unjoa [epce -ursaux ukle B HUELIS
pukifye | unjo rep weount ! uifey
punin UJPUIZIIW =~ Apngmos
uruLIgd UDPUIZIMN I -§ordas uepun(n <
unnIx LU I RTREYS] v
¥ Asnipea uruass 1111395 w58 R anSa Dy wunrx E
1111398 edunioq Aue.aA3 Apngmog nsmos UIuIs[a.1 =
1981 UAuk34z4J spua Ayseq emndae))
TepiAeay
PNSMO0Ss DLIWWIS AP[A[N[N BIBS[I.X WW (7S] U]

189



@X& 0t - edunkoq Ingn jepded Qc& y OL - edunLoq an3n 103 :131]Z1} UNONQIOY BpIe[dry UBAOWSANS “NI[[Pg

088 1 ¢80 ¢ 000 €v¢ 09 ST CCL €l YOL €1 (443! 98y LT 6/1 0sd
060 C 00 ¢C 000 €v¢ CI8 Sl CCL €l YOL €1 (443! 98y LT 6/1 S9d
g 1uad au
nN _ 0
AL O wme | ki Apeuos
1[115o3 AT D e -oIp 15 | ‘A[[euogerp 1o1dn
edunkoq K3A7eIE BSUNAOQ -1 Uku Am AwWASAY | ururltinded
110139910 ukley 1 § | ASA3zAS £5[0 UnjoA uspuIZONIoW Aerderey | -nquor | uyAunquiox ukleq | Apn3mos
Son( urur(ded Apngmog unquoy ‘a 'a

uw “‘1I9[393[0 Asesd uru

vsijqoy 1lu-g°¢

111398 A

pndmos uLlepjeue)e e$03 APANN BIBS[AI wut ()ZST U]

190



vsqo) Hu-6°¢

0cs1 yesl s 1CST 0csI 8CS1 - 0cs1 6/1 06d
0cs1 0csI sx1CS1 0cs1 8CS1 - 0cs1 /1 0sd
0csl 174! ex[CST 0csl 174! - 0csI 6/1 S9d
0cs1 0cs1 0cs1 0csI 1S v+0CS 1 0cs1 81/1 0S8d @M §9d
0cs1 0csI 0cs1 0csI 14! - 0cs1 T/l S9d
0csl 0csl ex[CST 0csl 174! - 0csI I/1 S9d oM G/d
1011111503 Apn3mos Ajepe urdn A3An[n vIeS[I Wi ()7 U]
urdn
Arefjo£ wigifodop
om §Apeisn
149! oSl - (129! (129! - 9¢S1 9/1 -S$1pa [nqey 0Sd
yesl yTsl - ¥esl yesl - 14! 6/1°oMm TT/1 €vd oM 0Sd ‘S9d
urdn 11111593 APN3MOos DLW
| pest 9¢ST yeST | 9€ST 9¢ST - 7! 6/1 €bd M 0Sd $9d |
Io111da3 Ajin3mos ukLepyeueie eSon
174! (11491 Yesl 9¢S1 9¢S1 0€sT 174! 6/1 evd °M 0Sd
¥l 9¢S1 174! 9¢S1 9¢S1 0€sT yesl I/1 €fd M 0Sd
174! yesl 174! yesl 9¢s1 *VCS1 174! 81/1 0Sd am €9d
174! (11491 Yesl 9¢S1 9¢S1 0€sT 174! 6/1 $9d
yesl 9¢ST 174! 9¢S1 9¢S1 0€sT yesl IT/1 S9d
0cs1 0€S1 0zs1 0€s1 vesl - 0cs1 11/1 APIApA3des ¢94
174! ¥sl Yesl ¥sl 9CS1 *VCS1 174! 44! $9d
1071111593 Appn3mos Ayepe urdn A3An[n vIes[al wi 7G| W]
wn =
|8 S & 73 2.Q
epukiye | epuksepo | PlOA 18 | eof [epdes | E rmm = m £ W 82 z5

wuisuge | yuisugs ml 223 82 m; B 22| AwksKy | uopdn ynopifinsed

om epdey | wruifidon apunqAnp yrunix S ¢ B ukley Apn3mog

wiw ‘Tul UAUASANIN eaespa IpRILIdd3 Apn3mog

191




‘wiw @-urdn 1071111503 AnSmos AAnin eIes[ar wu (7G| 1ul ‘A[uAksAy R om ﬁk dn 06d M G9d o4
‘wir 0G| 1ut UAUASAnn exesor eSunfoq [0£ U3 YOS UBPuO dm wiul ()G ¢ | uepunin Yrunix c,
epyjA[ete wu ()T uepunin grunig o,

‘wiwt (ST Tut yAukSninyn exesjor edunfoq [04 1UQT Yos uepuo om wui () uepunin grunix .
epdjA[ere wiu Gz uepunin grunix o,

epdjA[ete wu ()97 Uepunin grunix

edeiey
&EEN@
4 4 4 4 4 4 4 edere)
awadoy
z 9% € 4 z 4 € ¢ 9/1 TefeurresA3
UBA[IPS Jes3ni
0¢sS1 149! - 149! 43! - 44! 9/1 urdn Arejjok
uiSifodop 0gd
0¢sS1 149! - LCSIT LCS1 - 0¢sI 6/1 urdn ae[[o£ $Apeidn
oM I1/1 -S1pa [nqey 0gd
0¢sS1 0¢sSI - 0CsS1 8¢CS1 - 0¢sI 6/1 0Sd
0¢sS1 0¢sSI - 0CsS1 149! - 0¢sI M TT/1 S9d
IO[11rda3 AIn3mos p{IowwIg
[ 0CSI [ S¢Sl | 0¢sSI | SESI | SEST | - | 0¢sSI | 6/1 | 0Sd @M 69d |
w1393 APn3mos uLLepjeuele eSon)
6 8 L 9o | ¢ | ¥ ¢ z I

Awvmop uduvsiyqoy Alu-¢¢

192



5B IP[IUSOPIOS UBASANS ¢
“1eAa381An edunkoq ejoqered pjiqnyy Asniper eigos ‘9[4as opurrdh w g1 yAunkoq yrunig ..
¢A51nq uAley- » op1o4 nq ‘refuerdesey W@m AwAsAy uAley ep-§V |4

ok ok 11$nuI103
youmSepy 000°LT 006°9¢ voungoq Obb'80z | wumpBew | go/1 | owsisoy | Awpy 07T eAIsuel]
m* ejoqered ppqny | @+0¢L9 . "
o4 1$nuIQs
81 088°6 00091 | 000€ | 000€ 000€ 0L1°S6 | yewniSeN | €¢/1 owsisay | Aepy or1 eAIsuel|
1$nuIe3
,ST 00T°8 000°ST 00ST 00ST 000T TL8'SS G8I°€S 0Z/1 swisIsay Kyepy 001 eAISuer|
(ukKeAzAS51139) 11$nuI103
4ST'S,6 000°ST 00%°S1 00cl 00¢I 00CI 81879 15€°S¢ S8I/1 ewiseljen Kepy 001 BATUBULIDD
1$nuIog
4SE0RST 08T'11 L8811 000€ 000¢€ 000¢€ €9 T0L'ES ¥/l QwISISAY | BLjoWWIg [44!
1$nuIe3
,ST—.TC 11¥6 91L€El 0901 LL6 SYO1 SLS-1€'SS T9S°Ly 0¢/1 owisIsay Kyepy 08 xSEV
0 0
- wd 4 nOb em muu
= = 5 Q T em 23
=, = 2. . =\N ..\N “. - 5 - =% &
‘g Bmq S = g3 wupif o < = EEg =
nsamos = 2 = g g £ nmw W =1
5£3ueSeg M =) =3
. . w ‘KA ukzn ~< =) =3
w ‘K3Aukz) w ‘Asnipey wafiagso3 Apndsos E =8

*LIQ[OULIIPUIIIAISBY UTULIS[I[LIIIIS ApnSAo0s Jan4 Arese(

vsyqoy Mu-g[ ¢

193

13. Sargyt Ne1438.



4. Yer ortiiginiii ulanylys maksady we ondan edilyin talaplar

Yer 6rtiigi, munufi 6zi iistinde demir yoluii yokarky gurlusyny
yerlesdirmek {i¢in niyetlenen inZener desga bolmak bilen, ondan
we hereket edyédn diiziimden diisyén agyrlygy mayysgak yagdayda,
denagramlykda asaky esasa geciryér. Seyle-de yer ortligi yer Ustilini
yol tigin zerur bolan tekizlikde denleyr.

Yer ortiigi 6z iistiinde demir yoly saklayan binyat hokmiinde
onun in bir jogapkére¢ilikli boliimi hasaplanyar. Otlularyii hereketinin
tehniki tizligi, tigir jlibiitlerinden relslere diigydn rugsat edilydn sta-
tiki agyrlyklar, seyle-de ugurlarynn gegirijilik ukyplary esasan yer
ortliginii yagdayyna bagly bolyar.

Yer ortiigi demir yol ulagynda it ¢ylsyrymly inZener desgasydyr.
Ol gumdan galdyrylyp, gumda esaslandyrylyar. Sonun ii¢in, gorkezi-
len kyngylyklar ilki bilen yer ortliginiii materialynyn, yagny gumunyn
hésiyeti boyunca ayratynlyklary bilen sertlendirilyar.

Sonun bilen baglylykda yer ortiigininn islendik yeri 6ziinin
yagdayynyn liytgeyanligi boyunca mowsiimleyinligi we kopyyllykly-
gy bilen hédsiyetlendirilyér. Bular yaly yagdaylaryn hemmesiniii hem
yer Ortiigi taslananda, gurulanda we ulanylanda hasaba alynmaklygy
zerurdyr.

Yer ortiigi su asakdaky talaplara layyk gelmeli:

yer Ortiigi berk we durnukly, ykjam we miidimi bolmaly;

yer Ortliginin gurlusy gurulanda, abatlananda we giinde-
lik gurat saklananda az ¢ykdayjyly bolmaly, seyle-de isleri miim-
kin boldugyndan maksimal yagdayda mehanizmlesdirilmeli we
awtomatlasdyrylmaly;
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yer Ortiiginin hemme yeri, ona degisli gurluslary we yola bolii-
nip berlen zolak ygal, suwarym we zey suwlaryndan ykjam goralar
yaly yagdayda planlasdyrylyp tekizlenen bolmaly. Suwuil topraga
sifimegini minimallagdyryp, yorite suw sowujy emeli desgalaryn iisti
bilen onun bokdengsiz akymyny iipjiin etmeli.

Yer ortiiginin kese kesimi diyip, onuii Grtiiginiii boyuna bolan
okuna perpendikulyar yagdaydaky kese kesigine aydylyar.

Yer ortiigi yol desgasy (uzynlygyna cekilen) bolanlygy iicin,
adatca onun kese kesimi onuil taslamasynyn esasy bolegi bolup
duryar.

Yer ortiiginini su asakdaky tipleri ulanylyar; gapdyrma (4.1-nji
a ¢yzgy), ayyrma (4.1-nji d ¢yzgy), nul galdyrma (4.1-nji b ¢yzgy),
yarymgaldyrma (4.1-nji e ¢yzgy), yarymayyrma (4.1-nji ¢ ¢yzgy),
yarymgaldyrma-yarymayyrma (4.1-nji f ¢yzgy).

d)

a) 1

4.1-nji ¢yzgy. Yer ortiiginiii tipleri: 1-esasy meydangasy;

2-yer ortiiginin 6zi; 3-esas
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Yer ortiigi kese kesimde asakdaky esasy béliimlere boliinyér
(4.1-nji ¢yzgy):

I-onuil esasy meydancasy, 2-yer Ortliginiii 6zi we 3-onuil esasy.
Bulardan basga-da, yer ortligin diirli gorniisli suwsowujy, gorag we
berkidiji gurluslary hem desgalary bolyar.

Yer ortiiginifi tipleyin, 6zbasdak we toparlayyn gurluslary (pro-
filleri) ulanylyar. Yer ortiiginiti tipleyin gurluslary taslamanyi,
gurlusygyil we ulanylysygyn kopyyllyk onat tejribeliklerini netijesin-
de dorindir. Hazirki dowiirde olar kadalayyn resminamalar hokmiin-
de oniimgilikde ginden ulanylyar. Tipli profillerinn dowiirleyin diiziimi
mydama gineyar.

Olar su asakdaky yagdaylarda inzener hasaplamalary bilen esas-
landyrmasyz ulanylyar:

yonekey inzener-geologiki, gidrogeologiki we beyleki sertlerde;

adaty toprakdan galdyrylanda. Drenirlenyin topraklaryn hem-
mesi we durnuklylyk gorkezijisi 7, < 0,25 bolan toyun topraklar
adaty toprak hasaplanyar;

dagennitligi 1:3-den ugut bolmadyk berk esaslarda;

galdyrmanyn beyikligi ya-da ayyrmanyn cunillugy 12 m-e ¢enli
yerlerde;

Kibir ¢ylsyrymly inzener-geologiki yerlerde, sebitleyin sertler
bilen, yone ayratynlykdaky cdklendirilen parametrler boyunca.

Ozbasdak taslamalar fiziki-geografiki, klimat we inZener-
geologiki taydan c¢ylsyrymly sertlerde gurulyan yer Ortiiginiii
cylsyrymly yerleri iicin islenip diiziilydr. Bular yaly taslamalary
diizmek iicin ayratynlykda inzener-geologiki gozlegler gegirilyér,
topragyn zerur bolan gowrliminde fiziki-mehaniki we berkligi
boyunca hisiyetleri kesgitlenyir, seyle-de taslamanyn hemme kabul
edilydn ¢ozgiitleri degisli bolan inzener hasaplamalary bilen esaslan-
dyrylyar. Yer ortiiginifi 6zbasdak taslamalary asakdaky yagdaylarda
islenip diiziilyar:

beyikligi 12 m-den pes bolmadyk gumdan we toyundan doldury-
lan, irili-ownukly toprakdan galdyrylan galdyrmalarda (gumdan,
seyle-de, toyun topraklardan), hagan-da [, < 0,25 bolanda; beyik-
ligi 6 m-den pes bolmadyk toyun toprakly galdyrmalarda, hagan-
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da 0,25</ <0,50 bolanda; beyikligi 20 m-den yokary bolan hayalsyrayan
daslyk we yumsamayan yenilsyrayan topraklardaky galdyrmalarda; ye-
terlik berkligi bolmadyk we gowsak esaslarda; cuiilugy 3-4 m-den yokary
bolan batgalyklarda, seyle-de, batgalygyn mineral diiybiinin keseligine
bolan yapgytlygy 1:11-1:20 bolanda; 1:3-den-de ucutly dagyapgytlyklar-
da, mydama we dowlirleyin suwarylyan yerlerde;

cuntlugy 12 m-den yokary bolan irili-ownukly gum we toyun top-
rakly ayyrmalarda;

cuntllugy 6 m-den yokary, 0,25 < I, < 0,50 bolan toyun toprakly
yerlerde gurulyan ayyrmalarda, seyle-de, ¢yglylygy yokary we kirsen
gumly sebitlerde;

I > 0,50 bolan asa ¢yglylykly toyun topraklarda gurulyan galdyr-
malarda we ayyrmalarda;

mowsiimleyin galyn dofiyan sebitlerin pokgerme howply yer-
lerinde gurulyan yer ortiiklerinde; yorite ¢okiijilik sertli miidiimilik
donaklyk sebitlerde; siiysyén, opurylyan, yykylyan, gar syrgynlarynyn
tysyan, sil gelydn yerlerde we jarlarda; 7 ball we ondan-da yokary
seyismiki sebitlerde; giiy¢li pokgeryén we ayratyn gorniisli topraklar-
da; sintetiki materiallar we armirlenen toprak ulanylanda;

gidromehanizmlesdirilme we tutuslayyn partlatma usullarynda
yer Ortligi gurulanda.

Toparlayyn taslamalar. Yer ortiiginini toparlayyn taslamalary
¢ylsyrymly boliimlerini bir-birine menizes bolan toparlary iicin, kop
sapar gaytalanyan inzener-geologiki sertli yollarda islenip diiziilyar;
olar sol bir inZener-geologiki analoglary we meiizes nazaryetle-
1 ulanyp kesgitlenydn, ugurdas hasaplamalaryn esasynda 6zbasdak
esaslandyrmany talap edyar.

Topraklar gaty (das) we gaty dél (das dél) gorniislere boliinyar.

Gaty topraklar ayyrmalarda tebigy, galdyrmalarda bolsa emeli (ow-
radylyp) gowriimler hokmiinde ulanylyar. Sowrulma bolan durnuklylygy
boyunga olar hayalsowrulyan we yenilsowrulyan gorniislerde bolup biler.
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Hayalsowrulyan topraklara magmatiki gelip ¢ykysly top-
raklar, metamorfiki we c¢okiiji, seyle-de, glyboly cagyl we cagyl-
ly glybo gurlusly topraklar degislidir. Adat¢a olaryfni hemmesi
yumsamayanlardyr we yumsama koeffisiyenti K., = 0,75.

Yetilsowrulyan gaty topraklar iri ditwiirleyin gurlusly magmati-
ki gelip ¢ykysly, ¢okiiji yumsamayan (K., = 0,75), seyle-de ¢okiiji
yumsamayan (K _ < 0,75): argillitler, alewrolitler, diirli grniisli se-
mentli gumlar we beylekiler bolup biler.

Hayalsyrayan topraklarhayal we giiy¢lijayrylyan, yenilsyrayanlar
bolsa giiy¢li jayrylyan goérniisde bolyar; olar (yumsamayanlary) bo-
lekleyin-cagyl ya-da tozayan toyun-gum gorniise ¢enli owranyarlar.

Gaty dal topraklar iri bolekleyin, (iridiiwiirli) toyun, biogen
(sapropeller, torflananlar, torflar), Oniimgiligin emeli galyndylary
(slaklar, zollar we beylekiler) yaly gorniislere boliinyar.

Iribolekleyin ya-da gum topraklaryin gérniislerini onuil granulo-
metriki diiziimi boyunca kesgitlemek bolyar.

Eger-de iribolekleyin toprak 40%-den gowrak gumdan ya-da
30%-den gowrak toyundan duryan bolsa, onda onunl adyna diiziimini
dolduryan materiallaryn atlary gosulyar, mysal {igin, gum-toyun we
$. m.

Galdyrmadaky gumyn durnuklylygy (esasan hem otlularyn
dinamiki tésirleri astynda) ko&p derejede onun diiziiminii
birmenizesligine bagly bolyar. Sonuil iicin granulimetriki diiziminifi
birmenzesligini kesgtlemeli bolyar.

d
C, = £, 4.1)
dho
bu yerde d  -topragynn diiziiminddki massasy boyunca

degislilikde 60 we 10%-den az bolan bdlejiklerin diametrleri.

C <3 bolanda gumyn diiziimi birmefizes, C >3 bolanda bolsa
diizimi birmeiizes dél hasaplanyar. Diiziimi birmeiizes guma, seyle-
de, massasy boyunca 90% we ondan-da kop, diiwiirlerinint diametri
0,1+0,25 mm bolan ownuk gumlar degislidir.

Cyglylyk derejesi S boyunga iribolekleyin we gum topraklar
az ¢ygly (0=S,=<0,5), yzgar (0,5 < S, < 0,8)we suwdan sifisen
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(0,8 <S,<1) gorniislere bolinydr. Cyglylyk derejesi asakdaky
anlatma boyunca kesgitlenyér:

S, =2

ep, (4.2)

bu yerde w-topragyn tebigy cyglylygy, iiliisden bir bolegi hok-
miinde; p,we p,-degislilikde suwun we topragyn bolejiklerinii dy-
kyzlygy, 8" a’y ,; e -0yjuklilik koeffisienti.
sm’

Topraklar suw gecirijilik derejesi boyuncga drenirleyinlere (mak-
simal tlniileyin dykyzlykda K,=>0,5 m/giin filtrleme koeffisiyentli)
we drenirlemeyénlere bollinyar.

Drenirleyén topraklara gum gosantly iribdlekleyin topraklar, iri-
orta irilikde we ownuk das owuntykly gumlar giryér eger-de dlcegleri
0,1 mm-den kigi diiwiirlerin mogberi 10%-den gegcmeyén bolsa.

Toyunsow topraklar /_c¢eyelik, ¢yglylyk derejeleri, diiziiminde
organiki jisimleriii we ereydn duzlaryn bolmagy, pokgermekligi we
cokiijiligi boyunca klaslara boliinyar.

Ceyilik derejesi:

[=W-W_, (4.3)

bu yerde W we W_ - degislilikde topragyn akymlylyk we yazyl-
maklyk céklerindéki ¢yglylygy.

Toyunsow topragyn tipini we gorniisini ¢eyelik derejesi /. we
diiztimindéki gum diiwiirlerinit mogberi boyunga kesgitlemek bolar.

Toyunsow topraklaryil konsistensiyasy akymlylyk / gorkezijisi
bilen hisiyetlendirilydr we asakdaky formula bilen kesgitlenyér:

== W _o-W
a W/[_ﬂ/y I§ .

(4.4)
Yer ortiiginin gurlusynyit durnuklylygy we berkligi topragyi

konsistensiyasyna bagly bolyar. Asakda topragyn konsistensiyalary
we olaryn akymlylygyny / hésiyetlendiryédn gorkezijileri gorkezilyir.
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Cageler:

ALYttt 1 <0
Vazylyan.......cccceeveeeeieeneneenne, 0<I <l
AKYaAN. . 1>1

ALY, oo 1 <0
Varymgaty.......cccoeeeveernnnenne 0<I =0,25
kyn yazylyan................. 0,25<1 <0,50
yeiiil yazylyan............... 0,50<7 =0,75
akyp yazylyan............ 0,75<1,=1,00
akyan.......ccccovvieeniieeniieen, 1.>1,00

Toyunsow topraklaryin desgalardaky miimkin bolan deforma-
siyalylygy olaryn pokgerijiligine we ¢okiijiligine bagly bolyar. Olaryn
pokgerijiligini ¢okiijilik-pokgerijilik a, gorkezijisi boyunca asakdaky
formula layyklykda barlamak bolar:

a +a,
1 _
9

(4.5)

Bu yerde a_we a -degislilikde ¢okiijilik we pokgerijilik gorke-
zijileri.

a,=0,10 bolanda toprak hayalpdkgeryanlere, 0,10< a, =<0,20-
de ortapokgeryinlere we a, > 0,20- de gliy¢lipokgeryinlere degisli
bolyar. a wea, _bahalary dowlet standarty boyunca kesgitlenyar.

Cyglananda dasky agyrlyklaryn tisiri astynda we 0zagramyna
gosmaga ¢okydn toyunsow topraklar ¢okiiji topraklar hasaplanyar.
Bular esasan gurak sebitlerdidki mele topraklardyr.

Adat¢a galdyrma galdyrmak {i¢in asa yzgarlanan toyun ya-da
duzlasan torf, torflanan topraklardan (diiziiminde 10+50 % organiki
garyndylary saklayan), organiki garyndyly (3+10 % mukdarda) top-
raklar ya-da W >0,40 bolan, seyle-de, diizlimindéki gipsit mukdary
20+30 %-den gec¢yin topraklardan bagga hemme topraklary ulanmak
rugsat edilyar.
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Galdyrmanyn tebigy esasy gurak (1 m-e c¢enli cunlukda
0>W +0,25 I, zey suw bolmayar ya-da 2 m-den asakdaky cunlukda
bolyar), ¢yg (® W.+0,25 [ -den W+0,751, aralykda, zey suw 1 m-den
asakda bolyar, yiiziinde batgalygyn alamatlary goriinyédr) we yzgar
(0 > W+0,75 1, zey suw 1 m-e cenli cunlukda bolyar, kd yerlerde
olaryin yiiziine ¢ykyan yerleri bar) bolup biler.

Bulardan basga-da, berkligine, ¢yglylygyna, birmenzeslik de-
rejesine, seyle-de, hasaplanan agyrlyklaryn ululyklaryna baglylykda
esaslar berk, yeterlik bolmadyk berk we gowsak gorniislere boliinyar.

Galdyrmanyn deformirlenmeginiii minimal bolmagy {i¢in, onun
galdyrylyan topragynyn dykyzlygyna bolan yorite talaplar bildirilyar.
Galdyrmanyn topragy gury topragyil kadalayyn minimal dykyzly-
gy 0.=5""" cenli gatlaklayyn dykyzlanmaly. Gatlagyn galyilygy

sm
h topragyn gorniisine, onunl ¢yglylygyna we dykyzlayjy serisdinin
tipine bagly bolyar.

Gum we toyun topraklar ii¢in p, -nifl talap edilydn minimal ba-
hasyny topraklary tiliiileyin dykyzlaman berlenleri boyunga su talap-
lardan ugur alyp kesgitleyérler:

04 = Oua-mex — Maxk (4.6)

bu yerde Osmm — gury topragyf maksimal dykyzlygy, &/

ilniileyin dykyzlaman egrisi boyunca kesgitlenyér (4.2-nji ¢yzgy);
K-minimal dykyzlama koeffisiyenti.

/?/‘T/M3 9 o
y: ) O o~
d-MAX

o TN
74 O

o\

Wy

4.2-nji ¢yzgy. Topragy iiliiileyin dykyzlamanyn egrisi

Ulniileyin dykyzlamanyi egrisi kadalayyn dykyzlanyan isiii
ilntileyin dykyzlamanyii enjamynda dykyzlanyan topragyn diirli tebi-
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gy ¢yglylygynda o.-nin birndge bahasynyn kesgitlenmegi netijesinde
alynyar.

Hizirki dowiirde galyndyly deformasiyany minimallamaklygyn
talaplaryndan we dowrebap toprak dykyzlayjy tehnikalarynn miim-
kingiliklerinden ugur alyp, K-nyii kesgitlenen bahalary kabul edilen
(4.1-nji tablisa).

K bellenende topragyn dykyzlygyndan basga onun ¢yglylygyny
hem hasaba almaly. Esasan layyk ¢yglylykly (4.2-nji ¢yzgy) topragy
kabul etmek maslahat berilyar.

4.1-nji tablisa

K-nyii kesgitlenen bahalary

Yer ortiiginin Esasy meydan¢adan Yollar ii¢in koeffisiyent
tipleri gatlagyn yerlesyin
cuilugy, m
L1I 111, TV, L1I 111, IV,
kategoriyaly we| kategoriyaly | kategoriyaly | kategoriyaly
gosmaca esasy yollarda we gosmacga yollarda
yollarda esasy yollarda
Galdyrmalar:

yokarky bolimi 1,0-a ¢enli 0,5-e ¢enli 0,98/0,95 0,95/0,92
asaky bolimi 1,0-dan yokary|0,5-den yokary| 0,95/0,92 0,95%*; 0,90

Ayyrmalar we
0,5 m ¢enli
beyiklikdéki
galdyrmanyn
esaslary 0,5 0,5 0,98/0,95 0,95/0,92

*Yzygider yagdayda cyglanyp, giiycli kesisyan relyefli galdyr-
maly boliimlerde we kopriilerin 100 m-e ¢enli yanasyk yerlerinde
K-nyn bahasy.

Bellikler. 1. Sanawjyda dine diiziimi birmenzes topraklardan
basga dhli topraklar iicin, maydalawjyda bolsa difie diiziimi birmenzes
topraklar ti¢in K-nyn bahasy getirilendir.

2. Galtasma we stansion yollaryn galdyrmalarynyn islendik de-
rejesinde K-nynt minimal bahasy 0,90-a dendir.

3. Tizlikli we has yiikdepginlilikli yollaryn 0,5 m-e genli yokarky
gatlaklary licin K=1,03, asaky gatlaklary iicin K=0,98+1,00.
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Yer ortiiginiit esasy meydancasy. Esasy meydanga yoluii yokarky
gurlusy yerlesdirilen yer ortiiginifl yokarky tisti (4.3-nji ¢yzgy). Esasy
meydanca yolun kategoriyasyna baglylykda b in we yollaryn sanyna
hem topragyn gorniisine baglylykdaky iistiiniit gérniisi bilen hésiyet-
lendirilyér.

Drenirlemeyén topraklarda diisek gatlagynyn iistiinden gegyin
ygal suwlaryny ayyrmak {i¢in esasy meydancany hokgi gorniisli edip
guryarlar. Sunlukda akdyryjy prizma emele gelyar (4.3-nji ¢yzgy).

b-nin bahasyny 4.2-nji tablisa layyklykda kabul edyirler.

Yoluit 6wriimli yerlerinde b 6lgegi dasky relsi yokarlandyrma
zerurlygy bilen baglylykda ulaldyarlar.

- 230m
a) R AT~ gyra
/I: ___‘ug b_ o \
() d -
b) Iyol |= = [l yol
———F—
b/2 b/2
¢) Bpg S g \,/_p
A’%cl_ — b_ — T — t
d)Bpg S . A10m \,/Bi

4.3-nji ¢yzgy. Goni yollardaky béliimlerde yer ortiiginin esasy
meydancasynyn kese kesimlerinii gorniisleri:
a, b-drenirlemeyin toprakda degislilikde, bir we iki yolly yerlerde; ¢, d-drenirleyan
toprakda degislilikde bir we iki yolly yerlerde; #=0,15 m-biryolly boliimlerde;
Bp-taslanyl}'/an gasgyn derejesi; B - profil gasyn derejesi
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4.2-nji tablisa

Yer ortiiginiii esasy meydancasynyii ini b-nyi bahalary

Demir yol sahalary Esasy Ulanylyan topragyna gori yer
yollaryi ortiiginin esasy meydancasynyi goni
sany yollardaky ini,m
toyunsow, toyun | gaty, gumgosantly
gosundyly iridiiwiirli we
iridiiwiirli, drenirleyin
yenilsyrayan gumlar
yzgara-sowuga
durnukly gaty,
drenirlemeyin

gumlar, ownuk we
tozan gorniisli

Tizlikli we has
yikdepginlilikli T
kategoriyaly 2 11,6-12,1 10,6-11,1
I we II kategoriyaly 1 7,6 6,6
III kategoriyaly 1 7,3 6,4
IV kategoriyaly 1 7,1 6,2

Gyra (4.3-nji ¢yzgy) yol isleri gegirilende degisli bolan amatlyk-
lary iipjlin etmek {i¢in niyetlenyér. Onun {stiinde signallary we yol
belliklerini yerlesdiryirler. Yer ortiiginifi yapgytlarynyfi durnuklyly-
gy hem onun 6lgegine bagly bolyar. Gyranyii minimal rugsat edilyén
ini 0,5 m.

4.4-nji we 4.5-nji ¢yzgylarda adaty sertler iicin has giil yayran
galdyrmanyn we ayyrmanyi tipli kese kesimlerinin ¢yzgylary gorke-
zilyér.

Bu yagdaylarda beyikligi 6 m-e ¢enli galdyrmalarda we
cunilugy 12 m-e ¢enli ayyrmalarda yapgytlarynyn ennitligi 1:1,5,
seyle-de, 6 m-den 12 m-e ¢enli beyiklikddki galdyrmalaryn asaky
boliiminde ol ennitlik 1:1,75 gatnasykda bolanda olaryn ygtybar-
ly durnuklylygy iipjiin edilydr we esaslandyrma talap etmeydér.
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Yone, ¢yglylygy yokary bolan sebitlerde akyp yatan ¢igeden
gurulyan galdyrmalar mufia degisli dildir. Yapgytlarynyi dur-
nuklylygyny {ipjlin etmek ii¢in beyikligi 6 m-e ¢enli bolan bular
yaly galdyrmalaryn yapgytlarynyn ennitligini 1:1,75 we 6 m-den
12 m-e ¢enli beyiklikde agsaky boliimin ennitligi 1:2 gatnasykdan
ucut bolmaly dél. Sular yaly sertlerde 6 m-e ¢enli cunlukdaky
ayyrmalarda onun ennitleri 1:2-den ucgut bolmadyk gatnasykda
bolmaly.

Galdyrmalardan yer iisti suwlaryny emeli desgalara tarap akdyryp
ayyrmak {i¢in yol ugruna suw sowujy aryklar we rezerwler gurulyar.
Rezerwlerden, eger-de onun topragy yaramly bolsa, galdyrmanyn
gatlaklaryny doldurmak {i¢in toprak hem alynyar.

2,3 3
=30m 5 — T
<4 g /
N 0,020,04 0 77 &g
b ',76\\,\,.\,5 e S \t ’5 (=) E
g > - S <] o
© —
Q" Z0,6 m -_ — - = — — N‘
Al Berma gurmagyri AI;I\_ 7- ~ ‘\TI
miimkin bolan warianty= : = G 2
e Y=3m S &)
| A | 0,5m{ [t AT =N\
g > ~ | 2.3m
© =0,6m 0,5 M| | leels
S ~~ 1L05m
Al ST

4.4-nji ¢yzgy. Toyunsow topraklardan, kiilke we tozansow drenirlemeyin
gumlardan we yenilsyrayan gaty yerlerde 1:5-den 1:3-e cenli ennitlikli dag
etek yerlerindéiki galdyrma:
1-dag tarapky aryk; 2-berma; 3-esasy meydanca

Tipleyin gorniisddki suwsowujy aryklaryin we rezerwlerin dlgeg-
leri ¢yzgylarda gorkezilydr. Suwsowujy aryklaryn akymlylygyny
gowulandyrmak maksady bilen olara 0,003-den kigi bolmadyk boyu-
na bolan ennitlik Lo berilyar.

Aydyn gorniip duran yerinn keseligine bolan ennitliginde,
i...> 0,04-de suwsowujy aryk we i, > 0,01-de rezerw yolun dag tara-
pyndan gurulyar.

Suwsowujy arygy we rezerwi suwdan ygtybarly goramak we
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gurlusyk magynlarynyn geg¢irilmegini {ipjiin etmek {igin berma
3 m-den ki¢i bolmadyk 6lceg beryarler.

Geljekki
| u yoluri oky

4.5-nji ¢yzgy. Yerii keseligine bolan eniitligi 1:3-den ucut bolmadyk, cuiilugy
12 m-e cenli toyunsow we ¢igesow yerlerdiki ayyrma:
1-dagtarapky aryk; 2-kawalyer; 3-banketyzyndaky aryk;
4-banket; 5-esasy meydanga

Ayyrmalarda yeriisti suwlary yygnamak iicin kyuwet we dag ta-
rapky yapgydyna suw gelmez yaly, onufnl 6niinden banket gurulyar.
Bankedin iisti, onun istiine diisen suwlar bankedinn yzyndaky aryga
akar yaly edip meyillesdirilyar (4.5-nji ¢yzgy). Dagtarapky aryklaryn
boyuna bolan ennitligi 0,003-den, banketyzyndaky aryklarynky bolsa
0,005-den ki¢i bolmaly dal.

Kawalyer ayyrma islenende onun yokarky gatlaklaryndan we
galdyrma ii¢in yaramsyz bolan toprakdan galdyrylyan gacydyr.

Ayyrmalaryn pes tarapyndaky kawalyerlerin oniinddki yyg-
nanyan suwlary ayyrmak ii¢in her 50 m-den, yerin peselydn yerlerine
gabatlap kawalyerlerde 3 m indéki 6lgegde kesikler guryarlar.

Tozap yatan toyun topraklaryn, seyle-de kiilke we tozap ya-
tan gumlaryn esaslarynyn yapgytlarynda meyillesdirilen tekjeler
gurulyar. Ayyrmanyi ¢uilugy H=2+6 m bolanda tekjénin ini 1 m,
H=6+12 m bolanda bolsa 2 m bolyar. Ol esasan yele sowrulup gelen
zatlary yygnamak tlicin goz 6nilinde tutulyar.

1:5-den 1:3-e ¢enli ennitli dagetek ennitli yerlerde gurulyan
galdyrmalaryn siiysmeklige garsy durnuklylygyny {ipjiin etmek mak-
sady bilen, olaryn esaslarynda inleri 1 m-den 4 m-e ¢enli tekjejikler
edilydr (4.4-nji ¢yzgy).
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Y gally sebitlerde tozanly topraklardan gurulyan galdyrmalaryn
yapgytlarynyit durnuklylygyny iipjiin etmek {i¢in beyikligi
H < 6 m bolan yerlerde olaryn ennitliklerini 1:1,75 we H=6+12m
bolan yerlerde 1:2 gatnasykda guryarlar. Iri we orta diiwiirli
dasowuntykly we hayal syrayan gaty yerlerde 12 m-e ¢enli beyi-
klikde gurulyan galdyrmalarda yapgytlarynyn eniitligi onun bii-
tin beyikligine 1:1,5 gatnasykda bolanda-da durnuklylyk iipjin
edilyir.

Tebigy ¢yglylygy w > W, + 0,251 bolan topraklar asa yz-
gar toprak hasaplanyar. Bular yaly topraklarda tipleyin taslamalar
boyunga yer Ortiigini gurmak rugsat edilmeyar. Sebdbi bu yagdayda
vapgytlaryn durnuklylygy iipjlin edilmeyar.

Asa yzgarlykly sebitlerddki gurlugyklardan alnan tejribelerin
netijesinde, asa yzgar toyunsow topraklardan bolan yer Ortliginin
tipli kese kesiminifi gorniisleri hodiirlendi. Yer ortiiginiii bu kese
kesimlerinifi gorniigleri boyunca (4.6-njy we 4.7-nji ¢yzgylar) galdyr-
many 6 m-e ¢enli beyiklikde, ayyrmany bolsa 12 m-e ¢enli ¢unlukda
gurmak rugsat edilyar.

05m
BO;5m\ <_‘ 6,0m“/‘ Bg
o | Iy
— /ﬂ/—,‘-:
AL 004 <In|&| 004 &
2

i
77777 777777 777 777 /77 //,r 7777 777 777777 707

4.6-njy ¢yzgy. W 0,251 -den W +0,51 -e cenli ¢yglylykdaky
toyunsow topraklardan bolan galdyrma
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4.7-nji ¢yzgy. Cyglylygy (;J>Wv,+0,251c bolan toyunsow topraklarda ayyrma

Galdyrmanyn yapgytlarynynn ygtybarly durnuklylygyny iip-
jun etmek tigin w W+ 0,251 -den W+ 0,5] -¢ genli bolanda olara
1:2 gatnasykda enmthk berllyar Yokarky bolummde 7=0,6+0,8 m
galynlykda gorag gatlagy, yagny drenirleyji toprakdan yassyk guryar-
lar.

Tebigy ¢yglylygy w Wi+ 0,251 -den W+ 0,51 -¢ genli bolan
toyunsow topraklarda yassygyn galynlygy Z=0,5 m, yapgytlaryn
ennitligi 1:1,5 gatnasykda bolup biler.

Yapgytlaryii dabanlarynda H=2+6 m cuiilukly ayyrmalarda ini
1 m, H=6+12 m-de 2 m bolan tekjeler gurulyar.

Tebigy cyglylygy o > W+0,51 toyunsow topraklarda gurulyan
ayyrmalarda 4.7-nji ¢yzgyda gorkezilen kese kesimin gorniisi
ulanylyar.

Batgalyklarda galdyrmalaryn gurluslary batgalygyn tipine
we cunlugyna, galdyrmanyn beyikligine, topragyn gorniisine,
batgalygyn mineral diiybiiniii ennitligine baglylykda saylanylyar.
Batgalyklaryn tiplerinin hédsiyetlendirmeleri 4.3-nji tablisada be-
rilyér.
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4.3-nji tablisa

Batgalyklaryn tiplerinin hésiyetlendirmeleri

Batgalyklaryn Batgalygyi topraklarynyi Agyrlygyn asagynda
tipleri gorniisleri deformirlenme
hésiyetleri
I Torf we beyleki durnukly Agyrlygyn asagynda
konsistensiyaly batgalygyn galdyrmadan 3 m-e ¢enli
topraklary beyiklikde gysylyar
II Torf we beyleki diirli Agyrlygyn asagynda
konsistensiyaly batgalygyn galdyrmadan 3 m-e ¢enli
topraklary beyiklikde gysylyar we
gysylyp gykyar
1T Batgalyklaryn topraklary, il Agyrlygyn asagynda
erginli ya-da erginsiz suw gysylyp ¢ykyar

Batgalygyn tipi inzener-geologiki gozleglerin, sol sanda
batgalygyn biitin diiybiine ¢enli we mineral diiybiinden 1 m asak bo-
lan kesiminini maglumatlary, seyle-de batgalygyn topragynyn fiziko-
mehaniki hdsiyetleri boyunca bellenyar.

I we III tipli batgalyklarda galdyrmalary 4 m-e ¢enli, II tipliler
ticin bolsa 3 m-e ¢enli ¢unlukda tipleyin taslamalar boyunga gur-
mak bolyar. Galdyrmanyn gurluslary hokmiinde drenirleyji toprak-
lar, eyydm birndge onyyllyklardan bidri ulanylyar. Miimkin bolan
mayysgak c¢okmeleri c¢éklendirmek, seyle-de galdyrmanyn esasy
meydancgasyny pokgermekden goramak ii¢in, batgalygyn iistiinden
galdyrmanyn esasy meydancasynyil gaslarynyn minimal yagdayda
yokarlandyrylmagyny iipjiin etmeli. Bu yokarlandyrma donaklygyn
cuitlugy 1,0 m-den 2,5 m-e ¢enli bolanda we drenirleyji toprak, yenil
iridiiwiirli ¢dgesow gum ulanylanda 0,6 m-den 1,5 m-e ¢enli bolmaly.
Eger-de ownuk we kiilke gum ya-da ¢dge ulanylsa, onda 1,0 m-den
2,0 m-e ¢enli bolyar. Birinji yagdayda esasy meydanganyn ini 6,0 m,
ikinjide-6,6 m kabul edilyar.
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4.8-nji ¢yzgy. Esasynyi keseligine ennitligi 1:10-dan efiit bolmadyk 2 m-e
cenli cunilukly I tipli batgalyklarda iridiiwiirli yenil ciigeden we drenirleyji
toprakdan bolan 2 m-e ¢enli beyiklikdéki galdyrma

Itiplibatgalyklarda yolun rugsatedilmeyén mayysgak cokmelerinin
bolmazlygy iicin olaryil b > 2 m ¢uillugynda we galdyrmanyn H <2 m
beyikliginde torf dolulygyna ayrylmaly (4.8-nji ¢yzgy), b =2+4 m bo-
landa torf is gegirmek miimkingiliklerine esaslanyp we H + h, >3,5 m
serti bilen kesgitlenen £, cuiiluga bolekleyin ayrylyar.

b

€

7.
-7
')§

O/§ ~ s 77 /_ A § L
g [ / 08 |~
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7

4.9-njy ¢yzgy. Esasynyn keseligine ennitligi 1:10-dan eniiit bolmadyk
2 m-den 4 m-e ¢enli cuiilukly I tipli batgalyklarda drenirlemeyén
ownuk gumdan, kiilke gumdan we yeiiil ¢ciigeden bolan 3 m-e
cenli beyiklikdiki galdyrma

Sonky yagdayda galdyrmanyn asagynda gysylyan torf gatlagynyn
35-40 % galyillygyndaky oOlcegde esasyn ¢okyédnligini géz oniinde
tutmaly. Bu yagdayda kese kesimin gorniisi 4.9-njy ¢yzgy boyunga
kabul edilyar.
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B <3 m qunlukly II tipli batgalyklarda torfy dolulygyna ayyrma-
ly (4.10-njy ¢yzgy). Bu yagdayda galdyrmanyn esasyndaky Osiintgi
damarly gatlak (yapgy) we durnukly konsistensiyaly torf onuii doly
inine kesilip ayrylyar. Ondan son batgalygyil mineral diiybiine gal-
dyrma goyulyar.

\l/_Beg
v

20m =2m
- Torf kabul ediji
Y ~ J
N\ N\ /N

4.10-njy c¢yzgy. Esasyn keseligine eniitligi 1:15-den efiit bolmadyk 3 m-e
cenli cunlukly II tipli batgalyklarda drenirleyji topraklardan we iridiiwiirli
yeiiil ¢ciigeden bolan galdyrma

Bu yzygiderlikdiki yerine yetirilydn isi yenillesdirmek tigin ini
2 m we ¢unlugy Ostintgi damarly gatlagyn doly galynlygynda torf ka-
bul ediji guryarlar.

I tipli batgalykda galdyrmalar difie drenirleyji topraklardan
batgalygynn mineral diiybiine guyulyp gurulyar (4.11-nji ¢yzgy).
Sunlukda bermalar tehnologiki maksat bilen gurulyar, yagny b <3,0 m
bolanda olaryn ini 1 m we b > 3,0 m bolanda 2 m bolyar.

4.11-nji cyzgy. Esasynyi keseligine eniitligi 1:20-den efiit bolmadyk

4 m-e ¢enli ¢unlukly III tipli batgalyklardaky galdyrma
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Diiziiminde gury massasynyil 0,3 %-den kop yenil ereyin duz-
lary (hloridli, sulfatly, hlorid-sulfatly we s.m.) saklayan topraklara
sorlasan topraklar diyilyar.

Hayal sorlasan topraklar diiziiminde gurak sebitlerde 0,5-2,0 %
we beyleki sebitlerde 0,3-1,0 % yeiiil ereyian duzlary saklayar. Or-
taga duzlasan topraklar degislilikde 1-5 we 0,5-5 %, giiycli sorlasan
topraklar degislilikde 3-10 we 2-8 % seyle-de asa sorlasan topraklar
degislilikde 8-10 we 5-8 %-den-de kop bolan yenil ereydn duzlary
saklayar.

Sorlasan toprakly yerlerde yer ortiigini galdyrma gorniisde tas-
lamak maslahat berilydr. Hazirki dowiirde asa sorlasan topraklarda
tipleyin kese kesimin gorniisleri ulanylyar (4.12-nji ¢yzgy).

= 2|, b
X O [
D e |
o S
82, | |
g =
= 7,dm A { {.{f >3m 5
) vY s S
A 0.02 0,02 Al
& \"\§ e BN

|
1\ >0.6m : 4im | %1\

4.12-nji ¢yzgy. Zey suwy cuillukda yerlesen, sorlasan toprakly yerlerde gury
tebigy esasly galdyrma: 1-yerli drenirlemeyén toprak, 2-esas

Gury mele toprak gaty berk bolyar. Sonui tiginem ulansygyn tej-
ribeligi bu topraklar iicin ucut ennitli yapgytly tipleyin kese kesimin
gorniisini saylamaga miimkingilik berdi (4.13-nji ¢yzgy).
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0,02

4.13-nji ¢yzgy. Gurak sebitleriii mele toprakly yerlerinde ¢uiilugy
12 m-e ¢enli ayyrmalar

Seyle-de tipleyin taslamalaryn ¢ozgiitleri yapgydynyn uzaboyu-
na istiinin gowsak yerleri amatly yerlesen hayal syrayan gaty toprak-
larda-da ulanylyar (4.14-nji ¢yzgy). Sunlukda, yapgytlaryfi umumy
we yerli durnuklylygyny {ipjiin etmek iicin olaryn ennitlikleri H < 20
m bolanda 1:0,2 we H <20+30 m-de 1:0,5 gatnasyklarda kabul edilip
bilner.

' 41m %Delyuwiy
’ ."\\
L R —

— Elyuwiy
2 %, | o/ yuwly
| 7/ Yerlijyns
% 'S ‘ 0,25@
/1T ol
| | ~
P b § A L 0,25m
- i - Il

4.14-nji ¢yzgy. Keseligine eniitligi 1:3-den eniit bolmadyk iistiinii gowsak
yerleri amatly yerlesen hayal syrayan gaty topraklarda kyuwetsiz ayyrmalar:

1-kameralar; 2-bordyur diwarlary; 3-asaklygy
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Yapgytlaryit delyuwial we elyuwial boliimlerinini enitlikleri
olaryn galynlyklaryna bagly bolyar. Birinji yagdayda 2,0 m-e ¢enli
galynlyklarda 1:1 we uly galynilyklarda 1:1,5, ikinji yagdayda 3,0 m-e
cenli galynlyklarda 1:0,2-den 1:0,5-e ¢enli we uly galynlyklarda 1:1-
den 1:1,5-¢ ¢enli kabul etmek bolar.

Ayyrmalar kyuwetsiz (bordyur diwarly), kyuwetli, gaty topra-
ga cunialdylan ya-da transeyaly gorniislerde bolup biler. Ayyrmalarda
otly gecen halatynda adamlary we tehnikany ayyrmak {i¢in ini 6,0 m,
cunllugy 2,5 m we beyikligi 2,8 m kameralar gurulyar. Olar yolui iki
tarapynda kiist tertibinde yerlesdirilyér.

Ug yylyit dowamynda we ondan-da kdp wagtlap otrisatel ya-da
nul temperaturada bolyan we 6ziinde buz saklayan topraklar miidimi-
lik don topraklar hasaplanyar.

Miidimilik don topraklary nul amplitudasynynn cuillugyndaky
(10-15 m) temperatura baglylykda, pes temperaturalylara (—1°C-den
pes) we yokary temperaturalylara (—1°C-a den ya-da yokary) bolyér-
ler.

Yerli tebigy sertlere we topragyi hilinii iytgeme miimkingiligi-
ne baglylykda, ortiik gurlanda gurlusygyn su iki maksadynyn birin-
den ugur alynyar:

I maksat —miidimilik don toprak don halda ulanylyar we gurlusyk
dowriinde, seyle-de, ulansyga berlen dowriinin biitin dowamynda doii
halda saklanmaly;

II maksat — miidimilik don toprak erdn halda ulanylyar (belli bir
derejede rugsat edilmeler bilen).

Pes temperaturaly donaklyklarda adatca, I maksat ulanylyar, yo-
kary temperaturalylarda bolsa II maksat.

Erdnde hayalgysylyan toprakly yerlerde yer ortiigi tipli taslama-
lar boyunca gurulyar. Erdnde gysylyan we giiycli gysylyan miidimi-
lik donaklyk yerlerde galdyrmany yzgarlananda, donanda we erdnde
berkligini saklayan, seyle-de, sowuga pokgermeyin drenirleyji top-
raklardan gurmak maslahat berilyar. / <0,25 bolanda toyunsow top-
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rak hem ulanmak bolyar.

Bu yagdayda galdyrmanyn berkligi we durnuklylygy yzgar esas-
larda-da tipjiin edilyér. Islenme bellikleri H < 6,0 m we 0,25 < 1 <50
bolanda galdyrmalar we ayyrmalar asa yzgar topraklarda ulanylyan
tipleyin kesimler (profiller) boyunga gurulyp bilner. Galan yagdaylar-
da 6zbasdak taslamalar islenip diiziilyar.

Hazirki dowriin sertlerinde ulanylyan hasap modellerde gegyin
otlularynn we yolun yokarky gurlusynyii agramlaryndan bolan dasky
yiklenmelere seredilyér.

Dasky vyiiklenmeler hokmiinde yer oOrtiiginin gaslaryndan
gecydn kese (hasap) tekizlige tisir edydn normal napryaZeniyanin
dartgynlygynyn epyuralaryny (kese tekizlikdadki proyeksiyasyny) ka-
bul edyirler.

Yer ortiigi we yoluii yokarky gurlusy otly bilen yiikleny4n boyu-
na uzap giden desga bolanson, dasky yiiklenmeler hem ¢yzyklayyn
seredilyar.

Hereket edyidn diiziimden bolan agyrlyklaryn, spallaryn we
diisek gatlaklarynyn iistiinden hasap tekizligine ge¢isi 4.15-nji ¢yz-
gyda napryazeniyelerii epyurasy hokmiinde shemalayyn gorkezilyar.

4.15-nji ¢yzgy. Agyrlyklaryn hereket edyiin diiziimden esasy meydanca gecis
shemasy: I, I, Il we [V-basyslaryn esasy meydanga gecis nokatlary; 1-agyrlygyi hakyky
epyurasy; 2-sertli epyura; 3-basysy paylayan konus
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Shema layyklykda ya-da = 60" bolanda:

a,=| T2hetgp; (4.7)

a,=IF1,115h, (4.8)

bu yerde [/ -spalyn uzynlygy; h-spalyil asagyndaky disek
gatlagynyn galynlygy.

Otly agyrlyklarynyn epyurasy gonibur¢ly gérniisde / inde
ya-da trapesiya gornilisde a, we a, 6l¢eglerde kabul edilip bilner.
Iki yagdayda-da agyrlygyn depginlililigi (epyuranyn beyikligi)
birmeiizes bolyar.

Hézirki dSwrifl yolunyii yokarky gurlusy tigin /, a, we a,, dlgegler
4.4-nji tablisada berilyér.

P bahasy ¢oziilyédn meseld baglylykda kabul edilmeli:

a) eger-de, hereket edydn diiziimin parametrleri we hereket tiz-
ligi belli, ¢oziilyan mesele hem yer ortiiginin topragynyn ekstremal
sertlerddki isleysini hasaba almagy talap edyén bolsa, onda:

P, = o,. (4.9)

Bu yerde o.-hasap tekizliginin relsasty kesiminde kesgit-
lenydn hasap gegirilyén ekipazyn tédsirinden bolan i uly dinami-
ki napryazeniye. Adatga ,,Demir yolun yokarky gurlusyny berklige
hasaplamanyn diizgiinleri* boyunca kesgitlenyar.

b) eger-de, hereket edyin diiziimin parametrleri we hereket
tizligi belli, ¢oziilydn mesele hem yer Ortiiginint topragynyn ka-
bir ortaga sertlerindéki isleysini hasaba almagy talap edyén bolsa,
onda:
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P = 1?’ (4.10)

bu yerde P, -yoluii boyuna paylanan, uzynlygyna hasaplanan
yiiklenme (agyrlyk), N/m.

Oz gezeginde:

1 — — —
P= m(Pl + P —max + Pi+ P+ max + 2)_ P+ 2> P — max) (4.11),

bu yerde [ wp—toparla}'lyn telezkalaryn (gosa teplowozlaryn,
dort ya-da alty okly wagonlaryn, iki ikiokly telezkaly sekizokly
wagonlaryfl) gyraky oklaryi aralygy, m; P, P, P, -topardaky birinji,
ahyrky we aralyk tigirlerden diisyén dik giiycleriii ortaga bahalary, N;
pP_ P P _ -olhem soltigirlerden diisydn dik giiy¢lerifi maksi-

mal bahalary.
¢) eger-de hereket edyan dliziimin parametrleri we hereket tizligi
(gelejekki sertleri) belli dél bolsa, onda:
P =R, (4.12)

bu yerde | P, |-esasy meydanga otly agyrlygyndan rugsat edilyan
napryazeniye (| P, [=80 kPa toyun gumly topraklar tigin).

217



L8V

Te01
AN

LS°€

€8°l

—
=)
(@)}

o~
o0
<t

L1

SLO

‘[A3ed uejAdes uaqq
1308np 1s9qse epyAs
-SeA uejoq uepuk3
-Aunmo Sep yuof
-Te] [A3e) ‘epjAS
-SeA uejoq uapsas

-np wing ‘[A5e7)

u0jeq
-

IA3y

18%

vZ0l1
209

95°¢

‘[A3ed uejAdes ua[iq
1308np eS|
-eq {[A3ed uejAdek
ud[1q 1328np 1599
-se 1398np 1s9q

-se ‘epyjAsses ue|
-0q USPsnp

wng )soqse ‘epAs
-se£ uejoq uepuk3
-Kunmo $ep urrok
-1ey] [A3ed ‘epyLs
-se£ uejoq uopyo$
-np wng ‘[A3e))

Se3vy

IA3y

IT

01

¢

!

(4

w ’q

w“'q

P

w°'n

8
w™’q

vdy d

A3epyed
yasnq

1dn
uAed§

1dy uku

-ASnpng

Ajaeyos
unjox

vs11q) tu-p'f

Axeeyeq udn La[dy 1panp ukuk$npang KypaeyoL unjof ukiel-"g am'qg v v

q9 d

218



09t

00°01
08°S

0S°L
or°¢

16°¢

68°1

GL'8
097

91

0L°0

‘1A3ed

ue[Ade£ uoqiq 1308
-1 1S9qSe ‘BpAS
-seA ue[oq uepuAi3
-Ajunmo Sep gLk
-Ie] [ASed ‘epyAs
-seA ue[oq uapes
-np wn3 ‘[A3e)

uojoq
-

©l10

€Sy

98°6
99°¢

0S°€

00°C

$9°0

‘143

-ed ueAdes uoiq
13980p Ye[n3YA|
-eq {]A3e5 ue[Ades
U9[1q 13950P 1599
-se {13o8np 1599
-se ‘epyAsses ug|
-0q USpYasnp

wng 9s9qse ‘epyAs
-se£ ue[oq uepuAis3
-Aunmo Sep Lk
-Iey| [ASed ‘epyAS
-se£ ue[oq uapyas
-np wn3 ‘[A3e)

Se3y

[:ik(e)

11

0T

€

Awpmop uduosiyqny 1lu-¢ ¢

219



"urdn I[WN[Oq A[JOAII Bs[0q Je[AyepAlmerepAew ‘A[joA11q repjewn(3ew AyepAlmeues NIg

€€y

09°6
9% 'S

0€°L
0T'¢

Sh'e

S6°l

Sv's
€e'y

91

$9°0

‘1A3ed

ue[Ade£ uoqiq 1398
-1p 1S9qse ‘BpAS
-seA ue[oq uepuAis3
-Ajunmo Sep gLk
-Ie] [ASed ‘epyAs
-seA ue[oq uapes
-np wn3 ‘[A3e)

uojoq
-

LIS

STy

876
0€°S

0€°L
0T'¢

b€

90°C

09°0

‘[A3ed ue|

-Ade£ uaqiq 1398np
yen3yA[eq ‘[A3ed
ue[Ade£ uoqiq 1398
-1p 1s9qse yernsd
-JATeq ep-eA K34
-unMmo $ep ULk
-Iey ‘1398np 159q
-se ‘epyjAsses ue|
-0q USpYasnp

wn3 }S9qse ‘epyAS
-seA ue[oq uepuAs
-Aunmo Sep LA
-1y [A3ed ‘epyAs
-seA uejoq uapyes
-np wn3 ‘[A3e)

Se3vy

Yo X

Il

01l

6

¢

Awpmop uduvsiqny 1lu-¢ ¢

220



PBC
PEC
=
=1
||

yvy yvy

ba
Bg

) d) o ag a

i
iii‘ii WYVYV VWY

/ bag -2 / ba ; \

bg

Py
>
>

4.16-njy cyzgy. Hasap tekizligine (yer ortiiginiii esasy meydanc¢asyna)
bolan dasky agyrlyk: a-agyrlygyn goniburgly gérniisinde biryolly yola;
b-agyrlygyn trapeseidal gorniisinde biryolly yola; ¢-agyrlygyn
goniburgly gorniiginde ikiyolly yola; d-agyrlygyn trapeseidal gérniisinde ikiyolly yola

Yolun dasky gurlusynyn agyrlygyndan bolan dasky yiiklen-
me, hasap tekizligine tdsir edydn yoluil yokarky gurlusynyn o6z
agyrlygynynn normal napryaZeniyelerininn dikligine bolan epyurasy
bilen anladylyar. Sebédbi bu agyrlygyn esasy bolegini diisek gatlagy
doredydr, diymek, epyura diisek gatlagynyn trapeseidal gdrniisinde
bolyar. Meseldni yonekeylesdirmek iigin ol, meydany boyunga ekwi-
walentlilikde géniburcly gdérniisde hem bolup biler.

Diirli inzener hasaplamalarynda kabul edilydn, hasap tekizligi-
ne (yer Ortliginiii esasy meydancasyna) tésir edyén dasky agyrlyklar
4.16-njy ¢yzgyda gorkezilyir. Yolun yokarky gurlusynyn diirli tipleri
ticin bl.,b - b g 1 We P i’ kPa bahalary 4.4-nji tablisada berilyar.

Napryazeniyenin hasaby galdyrmanyn topragynyi talap edilydn
dykyzlygyny, galdyrmanynn we esasyin c¢Okmesini, galdyrmanyn
esasynyn we ayyrmanyi esasy meydancasynyn topragynyn durnuk-
lylygyny kesgitlemek iicin gecirilyér.
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Gurulyan galdyrmanyn yer Ortiigi, seyle-de, ayyrmanyn esasy
meydancasynyn asagynda topragyn yokarky gatlagy agyrlygyn
asagynda topragyn mayysgaklykda isleysini {ipjiin edydn dere-
jé cenli diyen yaly yorite dykyzlanyar. Netijede, galdyrmalarda,
olaryn esaslarynda we ayyrmanyn asagyndaky toprakda adatca
galyndyly we mayysgak deformasiya seyle ujypsyz mogberde
bolyar, yagny bu yagdayda napryazeniye bilen deformasiyanyn
arasyndaky arabaglansygy zerur bolsa ¢yzyklayyn diyip hasap
etsek-de bolar.

Sununn bilen baglylykda yer Ortliiginde we onun esasyn-
da napryazeniyeni hasaplamak iicin mayysgaklygyn c¢yzyklayyn
nazaryetinii kibir yonekey meselelerini ulanmak bolar. Yer ortii-
gi uzynlygyna uzayan desga hokmiinde inzener hasaplamalarynda
munun {i¢in ayratyn tekizlikleyin meseleler ulanylyar. Yer ortiigine
we onun esasyna islendik dagky tdsiri ayratynlykdaky c¢yzyklayyn
agyrlyklarynn goniburgly we ticburgly gorniislerinde seredip, somira
agyrlygyn her boleginiil napryazeniyelerini jemlemeli.

Adatga agyrlygyn su asakdaky wariantlary has kop ulanylyar:

yarym bosluga goylan goniburgly ¢yzyklayyn agyrlyk (4.17-
nji a ¢yzgy). Yarymboslugyii gorizontal meydangasynyi islendik c
nokadyna tdsir edyin dik normal napryaZeniyeler asakdaky formula
boyunga anladylyar:

a) b)

b
i=p/b : E

4 0 5 +y -y 0 +y
B / - N

C itz C +Z

D
=

4.17-nji ¢yzgy. Yarymboslukda dasky ¢yzyklayyn agyrlyklaryii tisirinii
shemasy: a-géniburgly; b-ticburgly
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o =—§(ﬁl +%smzﬁl B %Sin%’z). (4.13)

Minus belgi napryazeniyanin gysyjy napryazeniyeligini gor-
kezyar;

yarym bosluga goylan ticburcly ¢yzyklayyn agyrlyk (4.17-nji b
¢yzgy). Bu yagdayda:

o= —%[Z(Sinzﬁl —sinf) — (B + %sin 26— B> — %Sin 252)], (4.14)

bu yerde f,, B, burglar polozitel hasaplanyar, eger-de olar
agyrlygyn ahyryndan gecirilen dikden sagadyii dilinifi aylanyan ugry
boyunca hasaplansa.

Yarymbosluga goylan erkin gorniisdiki gyzyklayyn agyrlyk. Er-
kin gorniisdiki ¢yzyklayyn agyrlygy dortburgly we ticburgly ¢cyzyk-
layyn agyrlyklaryn gorniisleriniii jeminini tésiri bilen ¢alsyp bolar. Bu
vagdayda:

=30, (4.15)
1

bu yerde g;-napryazeniye i-nji diiziijilerden, Pa; n-goniburcly we
ticburcly agyrlyklaryn jemlenen sany.

Adatca hasaplamalarda (4.13) we (4.14) denlemelerini ulanman,
eysem su deiilemeler boyunca P=1 {i¢in diiziilen / -ifi tablisadaky ba-
halaryny ulanyarlar (4.5-nji we 4.6—njy tablisalar). Onda:

__Ip — 2z
o= P; 1= f(b, b). (4.16)
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Yer értiiginiti topragynyi 6z agramyndan bolan napryaZeniye o,
seyle kesgitlenyar:

a) yarymboslukda
g, =—7h, (4.17)
bu yerde y-topragyn udel agramy, N/m?; h-gatlagyn galynlygy
a) | b)
T TR
| ¢ AN ) c
T >

4.18-nji ¢yzgy. Galdyrmada (a) we ayyrmada (b) napryaZeniyeni
kesgitlemek iicin shemalar

b) basga gorniisdaki géwriimleri (4.18-nji ¢yzgy) o, agramly
yarymbosluk bilen calysyarlar we sol (4.17) formulany ulanyp ha-
saplayarlar. Yone gowriimini hakyky 6lgenyéin bélegi hasaba alynyar.

¢) kop gatlakly gowriimde:

o, =—> vihi, (4.18)
1

bu yerde n — 7, udel agramly we &, galyflykly topraklaryn
gatlaklarynyn sany

Seredilenleri hasaba almak bilen, yer ortiiginde we onun esasyn-
da napryazeniyeni seyle kesgitleyirler:

Galdyrmalardaky napryazeniyeler (4.19-njy ¢yzgy). Hakyky
galdyrma ¢yzyklayyn agyrlyklar P, we P e bilen yiiklenen yarymbosluk
bilen calsylyar.

3) as b) e
T + I
P, _)Li_ Pdg P, I i i I = Pdg
74 a < A
] by -
h C H—deg'[/Z ﬁ C d| .
A

4.19-njy ¢yzgy. Galdyrmalardaky napryaZeniyeleri kesgitleyin shemalar:
a-otly agyrlygynyn biryolly yolda trapeseidal gorniisli epyurasy; b-ikiyolly yolda
goniiburcly gornisli epyurasy
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Bu shema layyklykda galdyrmanyn islendik ¢ nokadynda gysyjy
napryaZzeniye hereket edyar.
0=0,+ 0y + 0, (4.19)

bu yerde g, -otly agyrlygyndan bolan napryazeniye, Pa, o e
bu hem yoluil yokarky gurlusynynn agramyndan, Pa; g, -bu bolsa
galdyrmanyn topragynyn 6z agramyndan, Pa.

o, we o, bahalary (4.16), o, bolsa (4.17) anlatmalar boyunga
kesgitlenyar;

Galdyrmanyn asagyndaky napryazeniyeler (4.20-nji a ¢yzgy).
Esasyni hasap modelininl yerini tutyan, gorizontal tekizlige tdsir edyédn
gysyjy napryazeniyanin epyurasy hokmiinde hasaplanyan, esasa bo-

lan agyrlyk kesgitlenyar. 1

a)
< i P
bag I de 6=6p+6dg+62)
MB@WW
5
S
b)
C
®
~~~~~~~~~ @)
s Q
® | © st o] Ae, ™o | 0
, b, - 4
Yiiklenme § dg %
meydancasy =1 c

4.20-nji ¢yzgy. Gysyjy napryaZeniyeler kesgitlenyin shemalar:
a-galdyrmanyn esasynda; b-ayyrmalarda; tegeleklerin

icinddki sanlar agyrlyklaryn tertip belliklerini anladyar

Bu tekizligin islendik nokadyndaky napryazeniye (4.19) formula
boyunga kesgitlenyér. Epyura gonibur¢ly we ligburcly diiziijilere pay-
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lanyar we esasyn islendik nokadyndaky napryazeniye (4.19) formula
boyunga kesgitlenyar.

o = zdz + Gy—esas, (420)
1

bu yerde ZG[-(4.15) formula boyunca kesgitlenyir;, o, -

. y-esas
esasyn topragynyn 0z agyrlygyndan bolan napryazeniyesi, Pa (4.17)
we (4.18) formulalar boyunga kesgitlenyar;

Ayyrmanyn esasyndaky napryaZeniyeler (4.20-nji b ¢yzgy).
Yiiklenme meydangany (hasap tekizliginiii derejesini) kyuwetleriii
diiyplerine ya-da gaslara gabat getirip kabul etse bolar. Ayyrmanyn
yapgyt boleginin topraklarynyn 6z agramyndan bolan napryazeniyesi
yiikklenme meydangasyna goylan, onda bu meydancadan asakdaky
ayyrmanyi islendik nokadynda:

G = Gp + Gdg + ZGI + Gy—esa.x. (421)
1

Agyrlyk 7-nin fiktiw bolanlygy sebipli 4.20-nji b ¢yzgyda gor-
kezilen shema {i¢in:

idi = igi— 07.
1 1

Yer ortiiginin gurluslarynyii tebigy faktorlaryn tisirinde
zayalanyp tozmagynyn oOniini almak maksady bilen berkitme
we gorag gurnawlary ulanylyar. Berkitmidnini we goragyn tipi
desganyi ulanylys maksadyna we dlgeglerine, toprak, klimat, to-
pografiya we gidrogeologiya sertlerine, yerli materiallaryn bol-
magyna, gurlusygyin mohletine we beyleki faktorlara baglylykda
bellenyar.

Adatga galdyrmalaryn we ayyrmalaryn yapgytlary, galdyrmalaryn
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gyralary we gumly ya-da asa yzgarlanan toyunsow topraklarda ayyr-
malar we bermalar berkidilyér.

Berkitme topraga ygal ge¢mesini peseldyar ya-da onuil oiiiini
alyar we yer Ortiigini, onunl yapgydyny hem gyralaryny suwa yuwu-
lyp, yele sowrulmadan gorayar.

Berkitme we gorag gursawlarynyn asakdaky esasy tiplerini
ulanyarlar.

Emeli kok — damarly yapgy, adatga, yerli klimatyn hésiyetleri 6w-
renilip, degisli bolan otlaryn tohumlary sepilip tayyarlanylyar. Bey-
le berkitme suwun akymynyn c¢uiillugyna baglylykda 1,5 m/s tizlik-
li akymlarda-da yer ortiigini suwa yuwulmadan gorayar. Ot gatlakly
yapgy toprakdan suwun bugaryp ¢ykma depginini takmynan 2 esse
peseldip, ony c¢alykmadan gorayar. Bu bolsa otlaryn iymitlenmesini
gowulandyryar. Ot gatlakly yapgy 6ziinii kokleri bilen topragyn tistki
gatlaklarynda belli bir derejede armirleme (mayysgaklyk) doredyir,
ony suw we yel eroziyalaryndan we ¢cokmelerden yiize ¢ykyan jayryl-
malardan gorayar.

Toprak, klimat we tehniki sertler boyunca ot ekip bolmayan ya-
da ykdysady taydan onilanylmadyk yerlerde berkitme hokmiinde, yap-
gyvtlary iri bélekleyin topraklar bilen yapma usuly ulanylyar. Bular
yaly toprak tapylmasa torftoprak garyndysy ya-da toyunsow toprak
ulanyarlar.

Eger-de, yapgytlar asayzgarlanan tozansow topraklardan goylan
bolup, olaryn iistiinin akmaklyga bolan ukyby giiyjeyan bolsa, onda
bu yagdayyn oniini almak ticin ot ekmek isleri yorite yygnanan de-
mir-beton gozeneklerde amala agyrylyar.

Suw akyan yerlerde akymynyn hasaplanan tizliginii 4-5 m/s ¢en-
li bolan suw alyan yapgytlary berkitmek {i¢in das bolejikleri ulanylsa
maksada layyk bolyar. Ol gorag prizmalary gorniisinde yerine yeti-
rilyér (4.21-nji a ¢yzgy).

Das bolejiklerinifi dlgegi d,, m, kenaryii boyunda V, , m/s hasap-
lanan tizlikli suwuil akymynyn tasiri astynda berlen ennitlikdaki yap-
gytlarda dasjagazlaryn durnuklylygyny iipjiin etmek talaplaryndan
ugur alyp kesgitlenyér:
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2
di = Vi ; (4.22)
A22g(7d7 “)cosa

N

bu yerde A-yapgytdaky dasyn durnuklylygyny hasaba alyan
koeffisiyent (deryanyn owriiminin radiusy 300 m-den kigi bolan-da
A=1, galan yagdaylarda 4=1,15); y ,y — degislilikde dagyni we suwuni
udel agyrlyklary, N/m?; o-yapgydyn ustumn keseligine bolan ennitlik
burgy.

4.21-nji ¢yzgy. Dag jynslaryndan bolan gorag prizmasy bilen

galdyrmany berkitme: a-suwa yuwulmayan toprakly esaslarda;
b-suwa yuwulyan toprakly esaslarda; 1-goyulan daglar; 2-direg prizmasy

SYD - suwyii ifi yokarky derejesi; TSD - toprakdaky suwuii derejesi

Akymynyf hasaplanan tizligi ¥, hokmiinde seredilyén kesimde
yapgydyn dabanyndaky akymyn dik tekizlige bolan ortaga tizligi ka-
bul edilyér.

Direg prizmasynda gaty boleklerin iriligi hem yokarda gorkezi-
len gorag prizmasynyiiky yaly bolmaly (4.21-nji b ¢yzgy).

Gorag gatlagyn galyiillygy a>3d,, yone 1,0 m-den az bolmaly
dél. Eger-de ol galdyrmanyn yadrosy bilen birlikde gurulyan bolsa,
onda ony 3,0 m-den yuka etmeli dél.

Dowiik daglardan bolan goyum taslananda (4.2.2-nji ¢yzgy) suw
alyan galdyrmanyfi goragy li¢in hasaplanan dagyn massasy m_onufl
yelin tésiri bilen bolyan tolkunlaryn detiagramlylygynyn céklerindéki
yagdayy boyunca kesgitlenyar.
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N\ Suwun hasaplanan tisti

Z; == Agyk suwun ifi agyk iisti

4.22-nji ¢yzgy. Suw alyan galdyrmalary das goyumlary bilen berkitme:
1-yenledilen berkitme; 2-esasy berkitme

Berkidilydan yapgydyn yokarsyndan oOlgenen ¢unlukda, m,
z = 0,7 h (bu yerde, h-tolkunyn hasap beyikligi) hasaplanyan dagyn
massasy

2
m— Kyon°A , (4.23)
(% —DJ1 +cig’a
z > 0,7 h bolanda,
m. = me i, (4.24)

buyerde K -ulanylyan goyumlaryn elementlerinini gbrniisine bag-
lylykdaky koeffisiyent, beton, demir-beton bloklar {igin K ,=0,025,
GK we D boyunca kabul edilyir; p,, we 0 -materialyn we suwun dy-

kyzlygy, %1 s; 1-6yjiiklilik koeffisiyenti; A -tolkunyf ortaca uzynlygy.

Hasap islerinde tolkunyn beyikligi das goyumlarda 2%-l1i iip-
juingilik bilen kabul edilydr, yagny & = h,, .
Dagsyn hasap dlgegi takmynan asakdaky anlatmadan kesgitlenip

bilner:
dk = 1,24083 — 425
v o ( )

Tolkun tasirli sertlerde beton we demir-beton berkitmeleri hem
ulanyp bolar. Bular beton plitalary (4, <0,7 m), demir-betondan ke-
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silen plitalar (%, <1,0+1,5 m, 4.23-nji ¢yzgy), demir-beton plitalar

0—

(h,,,=3,0 m) we monolit demir-beton plitalary (4, <3,0 m).

1%

Mn

b) 17140914 3 7,5 4
—f————1 A=~

=~ ¥ FEH EH EH ‘:7 EH F <
—————f——0—

4.23-nji ¢yzgy. Kesilen demir-beton plitalary: a-kesim; b-plan;
1-10 sm galynlykdaky iridiwiirli gum gatlagy; 2-15 sm galynlykdaky
das owuntygy ya-da ¢agyl; 3-monolit betonyndan direg; 4-direg das prizmasy; 5-yygnanan
demir-beton plitalary; 6-15 sm galynlykdaky iri dag owuntyk ya-da cagyl gatlagy; 7-10 sm
galynlykdaky ownuk das owuntyk ya-da ¢agyl gatlagy; 8-sarnir birlesmeleri
SHU - suwuil hasaplanan isti

Hézirki dowiirde emeli desgalaryn durkuny iiytgetmegin we
yer Ortliginin yapgytlaryny siiysmelerden, opurulmalardan we
suw almalardan, seyle-de, yoly yokardan gaydyan dag daslaryn-
dan goramagyn dowrebap usullary gosundydaky 1+12-nji su-
ratlarda gorkezilyair.
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YYG-nii elementlerinii layyk gorniislerini saylamak {igin, onuii
elementlerinin diirli tdsirlere bolan garsylygyny, yagdayyny, seyle-
de, berlen tebigy-klimat we ulanylys sertlerinde yolun gurlusygynyn
tygsytlylygyny, gulluk mohletinin dowamlylygyny, durnuklylygyny
we berkligini kesgitleydn toplumlayyn hasap isleri yerine yetirilyar.

Kopsanly faktlaryn tdsiri astynda isleydn demir yoluii hasap
isleri, sol tisirlerin 6ilinden 6wrenilmegini talap edyar.

5. Hereket edyan duzumin yol bilen 6zara tasiri

Adatga, hereket edydn diiziimin tigir jlbiitlerinden relslere
diisydn agyrlyk, hereketin tizligi, yiikkabuledijiligi we yoldan geci-
rilen tonnalaryin mogberi (tonnazy) yolun ulanylys sertlerinini esasy
hisiyetlendirmeleri hasaplanyar. Bu hasiyetler yolun diirli aralyklary
icin wagt taydan tapawutlydyrlar.

Yolun tebigy-klimat faktory hem onun diirli meteorologiki yag-
daylarda we ygally howa sertlerinde islemegi bilen diistindirilyar.

Yoluii yagdayy we onun garsylykly yagdaylary hem iiytgép du-
ran hésiyetlere eyedir (Yagny yoluil tomsuna we gysyna gatylygynyin
tapawudy; diisek gatlagynyn garsylyklygynyn ygally we gurak howa-
daky tapawudy; kone we tdze spallaryn garsylylyklarynyn tapawudy
we s.m. bellemeklik yeterlikdir).

Bir yerde duran ekipaZz yola difie statiki tésir edyar (5.1-nji ¢yz-
gy). Yone ol herekede girende, onui yola tisiri ¢ylsyrymlasyar, sebé-
bi eyydm ressorlaryn giiy¢leri, inersion giiycleri, Owriimli aralyklarda
merkezden ymtylyan tizlenménin giiycleri we s.m. giiycler tasir edip
baslayar. Seylelikde: tigir aylawynyn tistki gursawy hem bitekiz ya-da
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disbalansly bolup biler; edil seyle yagday relsin geometriki sekilinifi
0z bolmaly formasyndan gysarmaklylygy bilen hem bolmagy miim-
kin; yoluit mayysgaklyk ukyby her yerde her diirli bolyar. Umumy ne-
tijede yol bilen tigirin ara tasiriniii meselesi gutarnyksyz hasaplanyar.

Tigirin iisti bilen relse ge¢yan statiki agyrlygyn ululygy 250 kN-a
cenli baryp yetyar.

Agyrlyk otly herekete girende tiytgemek bilen bolyar. Bu yag-
day lokomotiwinl ¢ekiji gliyji ndge kop bolsa, songa-da yokarlanyar.
Netijede, hereket edyéin diiziim tarapyndan herekete bolan garsylyk
ulalyar. Ayratynam bu yagday, hacan-da lokomotiwin saklanmasyn-
da (tormozlanmasynda) has aydyn duyulyar.

garsylyk (a =1 m).

Birsyhly hereketde F=W. Bu giiycler a egin bilen gosa giiyji
emele getiryar.

Gosa giiyjin momenti ekipazyn onki telezkasyny agraldyar.
Seylelikde, detlleyji reaksiya momenti APL yiize ¢ykyar, bu yerde
AP-telezkalarynl reaksiyalary, olar ululygy boyunga den, yone bir-bi-
rine garsy ugrukdyrylan; L-telezkalaryn tigir oklarynyn ara uzynlygy.
Momentlerin denlemesinden reaksiya giiyji AP kesgitlenyar:

_ a _ a
AP = Ff = Wf (5.1)
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5.2-nji ¢yzgy. Tigirlerin denagramsyzlygy

Eger-de, tigir guyulanda onun aylawy we gursawy boyunga me-
tal den paylanmasa ya-da ok tigiriit dogry merkezinden goyulmasa,
onda tigirifi okunda ekssentritet /) yiize ¢ykyar (5.2-nji ¢yzgy). Neti-
jede, tigir aylananda merkezden ymtylyan giiy¢ peyda bolyar.

ID — mt—z)&%)

kWil I W
ZD =m —oWi lp = qr—() D?, (52)

bu yerde g-erkin gagmanyn tizlenmesi;

d,=wl Q-blr tigire dﬁ‘s}'l‘éin, m, ressqugnmadyk agyrlygyn, m__ ay-
lanyan boleginin merkezinin hereket tizligi;

[ D-sc?l b1r m,, aralyk' m'er‘kezmlﬁ aylaw ginliginin ini (radiusy);

w -tigiriil aylanma tizligi.

Ressorlanmadyk m agyrlyk g, agrama eyedir. Aylanyan m__ bo-

235



lek g, agrama eye we m-ifi o, boleginden duryar (we degislilikde

g-den)
Bellalin:
D=q, 1, (5.3)
onda disbalansyil merkezden ymtylyan giiyji
W2
I = apmlpow; = D?t (5:4)

------

gyny gazanmak ii¢in, tigir aylawynyn we gursawynyn yokary takyk-
lykda yonulmagy, carhlanylmagy we onun okunyn dogry oturdylma-
gy zerurdyr.

I -disbalansyn merkezden ymtylyan tizlenmede giiy¢lerinin dik-
ligine bolan toplumy, wagtyn islendik pursatynda:
=1, sin(ODJr w, 1) (5.5)

D

Bu formulada 7, ululygyfi ornuna tigir okunyfi (5.4) bahasyny
goyup, alarys:

P =-m o, w?sin(w,t+ OD), (5.6)
bu yerde
w =2 (5.7)
s

Disbalans bilen ulalyan merkezden ymtylyan tizlenmeden bo-
lan giiy¢, islendik beyleki merkezden ymtylyan giiycler yaly, inersi-
on giiy¢ hasaplanyar. Ol hem islendik inersion giiy¢ yaly, Nyutonyn
ikinji kanunyna layyklykda, agramynyn ona tésir edyén tizlenmesine
bolan kdpeltmek hasylyna dendir.

5.7-nji formulany1 netijesine 5.3-nji ¢yzgyda seret.
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Ho=Lpsin(0,* Wy

S =1,
K

5.3-nji ¢yzgy. Tigirdiki denagramsyzlygyi agyrlyk merkezinin trayektoriyasy

np-absissa okuna gabat gelyan tigiriil aylanma merkezinin trayek-
toriyasy (0 +w 1) garasly m_ agyrlyk merkezinin trayektoriyasynyn
ordinatasy. Ugburglugyn cep tarapyndan gorniisi yaly (5.3-nji ¢yzgy),
tigirin agyrlyk merkeziniii trayektoriyasynyn islendik nokadynda
onufi ordinatasy 7, e, sin(OD+ w 1) defi, m_ —agyrlygyfi merkeziniii
dikligine bolan hereketiniii wagt boyunga birinji oniimine dendir.

Io=[ sin(wt + OD)
d??D

o = Ui =l wcos(wt + OD) (5.8)
2
n= dd:]f =— luwf~sin(wtt+OD) =W N

Inersiya giiy¢lerinini dikligine bolan diiziimi disbalans bolanlygy
sebapli:
Py=m, p=-mo,l,w}sin(w,t + 0,), (5.9)

bu bolsa, 7/, disbalansyn merkezden ymtylyan tizlenmeden
bolan giiy¢leriniii dikligine bolan toplumy {i¢in hasaplanan (5.5)
formula bilen dolulygyna gabat gelydr. P, giiyjifi yokary bahasy

sin(w,  + OD) =—1, yagny
max P =mo | w?=1 . (5.10)

I, merkezden ymtylyan tizlenmeden bolan giiy¢lerinn P, dikli-
gine bolan toplumy, tigirin bir aylawynyn dowamynda iki gezek
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| 1,, |-dent bolan ekstremuma yetydr, yagny bir gezek tigirden bolan P
agramy /, ululyga kopeldip, beyleki gezek bolsa edil sol bir ululyga
azaldyp, seylelikde, tapawut 2 7 -e defi bolyar, yagny

(Pn

P — + ID) gezek.

Tézeliginden ndsaz (brak) tigirleriii ellips gorniislidigi sebépli
(5.4-nji ¢yzgy), onun aylanma merkezi hereketdeki, kd asak diismek,
kéte yokary galmak bilen bolyar.

5.4-nji ¢yzgy. Siiyri tigirlerin hereketi

Tigiriil gursawynyn aylaw {isti konus gorniise eyeligi sebépli, he-
reketdekd goni yolly aralyklarda ekipaz yrgyldayar.
i,..» 120 km/sag tizlige ¢enli 1:1000-den, ondan hem yokary tiz-
. .Oy
lik ticin bolsa 1:1500-den uly bolmaly dal.

1,
iyilen bolegi

5.5-nji ¢yzgy. Bitekiz yollarda tigirin hereketi

Emma yolda, ayratynam seplesmeli yollarda ondan hem uly
enitli bitekizliklere dusmak bolyar (5.5-nji ¢cyzgy).
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Gorniip duran geometriki bitekizliklerden basga-da, yolda gizlin
bitekizlikler hem bolyar. Bulara ,,gliy¢ ya-da ,,gizlin“ bitekizlikleri

Edil yollarda bolsy yaly, tigirlerdéki bitekizlikleri hem gizlin we
gizlin dél bitekizliklere bélmek bolyar.

Yollaryn we tigirlerii gabatlasan, bir nokatdaky bitekizliklerii
jeminin ordinatasy su asakdaky yaly bolyar (5.6-njy ¢yzga seret):

Mo = 70,470 (5.11)

Tigirin merkezi 75 ululyga ki yokary galyp, ki asak diismegi
netijesinde bu hereketin tizligi we tizlenmesi bolyar. Su yagdayda bi-
tekizlikler sebépli yiize ¢ykan inersiya giiyji:

Py =m+ 7, (5.12)

Eger-de, tigirin koordinata baslangyjyndan baslap gegen / yola
bagly bolan bitekizliginifi defilemesi 7 = 7(l) belli bolsa, onda 7
wagta gord ¢ylsyrymly funksiyasydygyny goz oniinde tutup, 7 -ifi ba-
hasyny kesgitldp bolar: / = J¢, J-tigirii gliyjenme hereketinifi tizligi,
t-tigirin koordinata baslangyjyndan gecen pursatyndan baslap hasap-
lanan wagt (5.6-njy ¢yzgy).

’szA

5.6-njy ¢yzgy. Tigir aylaw iistiinin (gursawynyi) we yolun

bitekizliginin kesgitlenilisi
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5.7-nji ¢yzgy. Ressorlanan agyrlygyn yrgyldysy: 1-kuzow, 2-ressor toplumy
[ Bt-b%tek%zl%g%lvl tolkuny?yn uzynlygy;
[, -bitekizligin doly guiilugy.

— .o _dne _ dns dl
nBt - nBt(l)’ 7751 - dt - dl dt

= {977'Bt’

;7.: dL.B’_ dL.B’ﬂ — l9d7;Br = d77'3t

dt — dl dt ~ dl dl
ya-da )
;70& — l92 dd?ZBt — 192 ’Br’ (513)

alamatlaryn istiindéki nokatlar wagt boyunga, strih bolsa yol
boyunca onlimi anladyar.
Seylelikde,

P = m7p = mtf92 ”Bt, (514)

5.6-njy c¢yzgyda gorkezilen kosinusoidleriii (sinusoidlerif)
bitekizliklerinin gorniislerine seredelin. Ordinata:

7s = (1 — cos2r-L), (5.15.1)
2 L

bu yerde /, -bitekizlik tolkunynyn uzynlygy, e, -bitekizligifi doly
cunlugy. Tapmaly:

240



N = s1n(27r— +0) — 27ey . sin 27ZL;
lB[ lBr lb’l‘
n"s = 27;263’ cos 27{% 27;63’ sm(27r— + OBt)
Bt Bt Bt

Bt

(5.15.2)

bu yerde O =%; umumy yagdayda O, — hasap dowriinifi degisli

bolan bagyna degisli baglangy¢ burcy.

(5.14) denlemd baglylykda (5.15.1) defileméni kanagatlandyryan

bitekizligi gecendiki tigirin inersion giiyji:

_ ¥ [
Py = — 210 m,en 5-sin (27—
lB[ l Bt

(5.15.3)

P, glyjin bahasyny (5.13) formula boyunga hem almak bolyar.

Sofira 77 ,, tapyarys:

Mo = eB’ (1 —cos 27rl—t) (a)
Bt
J
Wp = 27rl—Bl (b)
Mo = %(1 — oS Wy 1); (c) (5.15.4)
753[ = %(L)B,Sina)g,l‘; (d)
Tor = 7w 5 COS Wyl = 7w “wsin(wut +0,), (¢)
bu yerde OB —5, OB -1 has umumylagdyrylan bahasy yokarda

gorkezilendir. s ululygy bitekizlikden ge¢yin tigirin siklleyin yy-
gylygyny, yagny 2z s-de tigirin bitekizlik tolkunyndan gec¢yén sany-
ny (¢cyzyklayyn yygylyk ya-da 7 s-de tigiriii bitekizlik tolkunyndan
gecyin sany 2w gezek kici bolyar, yagny & : /) anladyar. Inersion

glye:
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P = mm = — m, i sin(@ut +0,) (5.15.5)
(5.15.5) formula (5.15.3) formula menzesdir. Munun seyledigini
bilmek tigin (5.15.5) formulada @ -nint yerine onun (5.15.4) formula-
daky bahasyny goymaly we wst =/ bolyanlygyny yada salmaly.
Tigirin aylaw iistiini gursap alan we tigirin her aylawynda gay-
talanyan tizniiksiz birsyhly bitekizligi (5.15.1) sinusoid bilen gorke-
zilyar. Onda r, den tigirifi radiusynda bitekizligin uzynlygy [, =27r,
we (5.15.4 b) formula boyunca:

oy =218 =op 0 0 (5.15.6)
Ly, 2z n

Bu yagdayda tigirin bitekizligi gecydn yygylygy tigirin burg
boyunca aylanma tizligine den.

Tigirin denagramsyzlygy (disbalansy) iizniiksiz we birsyhly
goriinmeyidn bitekizlik hasaplanyar. Bu birsyhly bitekizligin ordina-
tasynyn bahasy, tizliginin dikleyin diiziijileri we dikligine go¢mesinifi
tizlenmesi (5.15.4) formula bilen gabat gelyén (5.8) formula boyunca
afiladylyar; denagramsyzlyk zerarly yiize ¢ykyan P, inersion giy-
jun dikleyin diiziijileri (tigirift m,  aylanyan massasy onufi biitin m,
massasynyi o, bolejigi bolyanlygyny hasaba alsak) (5.15.5) boyunga
inersion gliy¢ bilen gabat gelyér.

Seylelikde, P, inersion giiyjiin dikleyin diizijileri islendik iner-
sion glyeclerin dikleyin diiziijilerini kesgitlemek {icin niyetlenen
umumy formula boyunca hasaplanyp bilner.

Sonun {icin umumy yagdayda goriinydn we goriinmeydn bite-
kizliklerin tisiri dikleyin diizilijilere den tdsir edyin, oyaryan inersion
giiycleri bilen kesgitlenyar:

Py = m,(;;; + ;7.; + aD;;D) = mr;;Br
we (5.15.7)

773[=77y"+77t+ aDnD °
Bu yerde m __m -den tapawutly bolansofi, deflagramsyzlyk tasir
edyénligi sebipli, inersion gliyc ayratyn gorkezilyar.
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Yollardaky we tigirlerdiki bitekizlikleriii bolmagy, 5.7-nji ¢yzgy-
dan gorniisi yaly, ressor toplumlaryny ise girmeklige mejbur etmek bi-
len, olaryn iistiinddki ressorlanan agyrlyklaryn yrgyldysyny hem yiize
cykaryar (wagonlarda rugsat edilyin ekssentrik oturtma + 1-e den).

Yrgyldayan ressorlanan agyrlyklar, adatdaky yaly, agramyn ona
tasir edyédn tizlenmesiniit kopeltmek hasylyna deii bolan inersiya
gliyclerini doredyaér.

Bu tigire disydn tigirii ressorlanan agyrlygyny — m_, bu
agyrlygyn oziinini statiki yagdayyna baglylykda, ressor istlindéki
yrgyldysynyii ordinatasyny — z _diyip belldlin. Bu agyrlygyn inersi-
on giiyji:

[res = Mes Zres - (515)

Ressor iistiinde yrgyldayan agyrlygyn inersion giiyji, bahasy tay-
dan ona denl bolan, yone, garsylykly ugrukdyrylan P__reaksiyasyny
oyaryar. Bu reaksiya 6¢meyén yrgyldyda, 6n1 gorkezilen Z _ bahasyna
dent we ugurlary boyunga garsylykly yagdayda ressorlaryin deforma-
siyasyna (gysylmasyna, gowsamasyna) proporsionaldyr.

Ires:mres .Z.res = _Pres == Gres Zres : (5 : 1 6)

Mundan beyldk, yonekeylesdirmek ii¢in, yrgyldayan kuzowyn

inersiyasynynn  giiyjiini ressor toplumynyn gysylma giiyjlinii
(reaksiyasynyil) iisti bilen anladalyn:

P =G Z (5.17)

res res “res?

bu yerde G -ressor toplumynyfi gatylygy.

Islendik detalyn G gatylygy san taydan giiyjiin asagynda bire
dent bolan, yagny G=dp/dz, z ¢yzyklayyn mayysgak deformasiya-
ny yiize ¢ykaryan P giiyje dendigini belldlin. P bilen Z ¢yzyklayyn
arabaglangygynda:
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G=P/Z (5.18)

G gatylygyn garsylyklayyn ululygy, z,, yekelikddki deforma-
siyany g6z oOniine getirmek bilen, gowusgynlyk diyip atlandyrylyar.
Gowusgynlyk san taydan, gliy¢ birligine getirilen, giiy¢ asagyndaky
kesimdiki ¢yzyklayyn mayysgak deformasiya dendir:

a) z, = dzldp,
(5.19)
b) z =zlp

5.19-njy (a) formula umumy yagdayda, 5.19-njy (b) formula
bolsa P bilen Z ¢yzyklayyn baglansykdaky garaslylykly yagdayyna
degisli.

G we Z arasyndaky baglanyslylygy (ressor toplumlarynyn yag-
dayynda) ¢yzyklayyn hokmiinde kabul etmek bilen 5.18-nji we 5.19-
njy (b) formulalary ulanyarlar.

Ressor toplumynyt gatylygy G, kN/mm:

- yiik wagonlarynda -2+5;

- yolaggy wagonlarynda -0,6+0,8;

- lokomotiwlerde -0,8+1,5

Durnuklagan yolui gatylygy onun gurlugynyi gorniisine we yag-
dayyna baglylykda 50200 kN/mm bolyanlygyny bellemeli.

Ressor toplumynyn yrgyldysynyn miimkin bolan maksimum

oma Ordinatasy, 100 km/sag cenli tizlikli saz yolda, biitewi metal-

dan bolan yolagey wagonlarda 20 mm-den we ondan yokary tizlikde
25 mm-den uly bolmaly dal.
=a_+b 02 (5.20)

res—max S

Hereket edyén diiziimif diirli gérnisi tigin ¢ bilen b -ift baha-
lary edebiyat ¢esmelerinde berlendir. 5.20-nji formulada Z _  [mm]
we v[km/sag] 6l¢eg birliklerinde berilyér.
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Tigir astynda relsin y, mayysgak egilmesi hem tiytgeyén diyip
hasaplanylyar. Eger-de, y, egilme liytgeyén bolsa, onda su yerde sol
hereketlerift tizligi y, we Y, yiize ¢ykyar.

P

5.8-nji ¢yzgy. ,, Tigir-yol“ mehaniki gurlusda yiize ¢ykyan giiycler

Birinji yakynlagmanyn diizglininde m, agyrlyk, m agyrlyga goni
proporsional diyip hasap etsek, onda:
m= o m,. (5.21)

y
Agag spally yollar ii¢in a,= 131, demir-beton spally yollar {i¢in
a,= 148 hokmiinde kabul etmeklik maslahat berilyar. Agag spally
yollar ligin m=1,52 kNg / m?, yiize ¢ykyan inersion giiye:

P =m+m)y=m+ta)y,. (5.22)
Yola ,tigir-yol“ gurlusda Viize ¢ykyan inersion giiy¢lerden
basga, onuil mayysgak we mayysgak dil yrgyldylarynyn garsylyklary

hem tdsir edydr. Mayysgak itméf giiyji y, egilmd proporsional we
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G, Yo den. Mayysgak dal itman giiycleri (dissipatiw! giiycler) her diir-
li bolup yiize ¢ykyp bilerler. Olara tasir edydn agramlaryn bahalary-
na bagly bolmadyk we olardan bolan y ¢okiimler, siirtiilme giiy¢leri
degislidir. Olaryn ugry herekete garsy bolyar. Mysal {i¢in, (5.8-nji

cyzgy) diisek gatlagyndaky 2 yrgyldyly yagdayyndaky spallaryi
1 gapdal tstlerinin W stirtiilme giiy¢leri, disek gatlagynyn opurylyan
prizmasynyn 3 spala bolan E_basysyna hem spalyn gapdal istiine
bolan diigegin siirtiilme koefﬁs1yent1ne (5.8-nji ¢yzgy) bagly bolyar
we relse diisydn agrama bagly bolmayar.

Dissipatiw' giiy¢lere yene-de, relse tdsir edydn agrama bagly
bolmak bilen y ¢okiimleri yiize ¢ykaryan, beyleki giiycler yaly, here-
kete gargy tdsir edydn, gapma-garsy ugrukdyrylan giiy¢ler degislidir.
Seylelikde, spala gecyédn P giiye, P depginlilik bilen diisekde basys
emele getiryar. Bu basysyn tésiri astynda, géz oniine getirilyan diisek
gatlagynyn kesilen abed zolagy agyrlyk astynda gysylyp, pokgermai-
ge ymtylyar we celek sekiline eye bolyar.

Bu zolagyn ab we cd dik diwarlarynda pp gapdal itme peyda
bolyar, bu yerde, p gapdal itménin koeffisiyenti.

Spallaryn we diisek zolaklarynyn yrgyldylary netijesinde
stirtiilménin dik giiycleri peyda bolyar:

Wo= [ fupdh, (5.23)

bu yerde f— diisegin diisege siirtiilme koeffisiyenti;
h,— abcd zolagyn galyilygy.

,»Ligir-yol“ mehaniki gurlugyn dinamiki denagramlylygynyn
differensial defilemesinde mayysgak dil garsylygyn giiy¢lerini £, y,
den bolan sogasyk stirtiilme gorniisinde hasaplayarlar. Bu deiilemede
J, — »getirilen® sogasyk siirtiilménin parametri. Tejribe-gozeggilik we
nazary barlaglara gord, agag spally yollar ti¢gin f; =110+350 kNg/m.

Umumy seredeninde G, we /s mayysgak we mayysgak dal
garsylygyn parametrleri we deglshhkde Y, we yO hem ¢yzyklayyn dél
yagdayda baglanysyklydyrlar. Agyrlygyn kopeldilmeginin yzygider-
liliginde relsasty esas dykyzlanyar, yolun gatylygy we sogasyklygy
yokarlanyar, netijede Gy, we f, hem artyar.

! Dissipasiya - yayrama
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Dalamberin garaysyna baglylykda, dasky giiycler wagtyn is-
lendik pursatynda reaktiw giliycler (sol sanda inersion giiy¢ler) bi-
len denagramlylygy saklamaly. Seylelikde, ,.tigir-yol* mehaniki
gurlusyn dinamiki deflagramlylygynyn esasy differensial denlemesi
su asakdaky gorniisde bolyar:

(mgm)y + 1y, tm(@+ 0, vo,n,) =P+ P (5.24)

Ozara tisirli giiyglerini diiziimindiki differensial defilemi
gatnasyan, 6zaralarynda dhtimallyk kompozisiya giryédn ululyklar dh-
timal ululyklardyr. Diymek, difie hereket edyén diiziimin tésirini ha-
saba alanymyzda hem, yolun hasap isini geg¢irmek licin mehanikanyn
esasynyn dasyndan dhtimallyk zerurlygy yiize ¢ykyar.

Tebigy-klimat gertleri yol bilen hereket edyan diiziimin 6zara té-
sirinii giiyjiini we hédsiyetini diiypli liytgedyar (yagny yssy-sowuk,
gurak-ygal we s.m.).

Yzgar, hapalanan diisek gatlagynyn yiik gecirijilik ukyby aras-
sa we gurak yagdaydaky diisek gatlagynynka garanynda birnice esse
pes bolyar. Seyle-de, yer Ortiiginin topragynyn we diisek gatlagynyn
yzgarlygynyn iiytgemegi olaryn gecirijilik ukybyna goz-gortele tésir
edyir. 5.1-nji tablisada diisek gatlagyndaky galyndyly deformasiya-
larynn yygnanma depginliligi i-ifi, onunl yzgarlygy o (arassa diisek-
ligin skeletinin massasyna bolan gatnasykdaky goterimde) we ha-
palanmasy P bilen baglylygy gorkezilyédr. Bu yerde i gurak howaly
yagdaydaky (diiseklige 0,2-den 0,4 MPa dinamiki basyslarda) arassa
diiseklilikdéki depginliligin bir bolejigi hokmiinde anladylyar. 5.1-nji
tablisadan gorsiimiz yaly, giiycli yzgarlanan we hapalanan diisekligin
gecirijilik ukyby gurak howaly yagdaydaky arassa diisekliginkiden
birndge esse ki¢i, yagny spalyn yzgarlygynyn 1% kopelmegi, onun
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gysylmaklyga ya-da basysa bolan garsylygynyn 3 % peselmegine
getiryédr. Donak yagdayyndaky topragyn diisek gatlagynyii we agag
spalyn yiik gecirijilik ukyby mese-milim yokarlanyar. Sol bir wag-
tyn 6ziinde pes temperatura relsin  portlugyny artdyryar we s.m. (bu
yerde relslerin temperatura dartgynlygy, relsasty esaslarda pokgerme
yaly hadysalary hem belldp ge¢meli).
Rels halkalarynyn temperatura taydan hereketsiz yerlerde tempe-
ratura dartgynlygy:
G = Eat, MPa, (5.25)

bu yerde E-rels poladynyn mayysgaklyk moduly (G = 2,10
10° MPa);

o — rels poladynyn yognalma we uzalma bolan koeffisiyenti
(a =0,000018);

t- temperatura dartgynlygynyn kesgitlenen wagtyndaky tempe-
ratura bilen ortalyk (neytral, temperatura dartlygynyn yok wagtynda-
ky) temperaturanyn tapawudy .

Yokardakylary géz 6iinde tutup alyarys:

G=~2,5¢.
Zawodda tayyarlanys usuly taydan, giindelik gurat saklanys

islerinde we abatlayys isleri gegirlende yiize ¢ykyan tisirlere gurlugyn
0z-0zline tésiri diyilyar.

5.1-nji tablisa
Diisekligin hésiyetlendirmeleri

Hisiyetlen- Cagyl Karyerii sortlanmadyk | Orta diiwiirleyin gum
dirmeleri das owuntygy
P, % 45-50 | 0 | 45-50 | 16 6 16 15 7 15
®, % <133 | 14 14 |<25 13 13 <19 14 14
i 0,7-0,8 | 1,0 |4,0-5,0| 1,0 [2,0-4,0(4,0-9,0 | 1,0 | 2,0-11,0 | 4,0-23,0
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/%+Wm
auil> Wl

5.9-nji ¢cyzgy. Gurlusyn 6z-6ziine tésiri

Rels tayyarlananda, taplanandan soni onun galynlygy boyunca
hemme yerinin den dildigi sebipli (yagny kelle boliimi galyii, boyny
yuka we s. m.) yorite ¢éreler kabul edilmese, sowamak prosesi onuil
ahli yerinde den yagdayda gecmeyair. Sol sebdpli hem relsde tempera-
tura dartgynlygy yiize ¢ykyar (5.9-njy surat).

Rels — spal gozeneginin diiselsi we yol isleri. Owriimli yollarda
relslerin egreldip goyulyandygy sebdpli, olaryn islendik kesiminde
egiji moment bolyar:

M:ﬂa

0 (5.26)

bu yerde o = C/l, C=RI - parametr;
[,—R radlugly Owrlime galtagyan 6wriimin gecis aralygynyn doly
uzynlygy, /-ge¢is aralygynyn sol pursatdaky uzynlygy. Onda:

Ell
M= (5.27)

Gargylygyin momenti W-a den bolan relsin gyraky stiyiimlerinde
egimden yiize ¢ykyan dartgynlylyk:
_ M _ EIl
G= W= W (5.28)
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Seyle yagdayda relsler difie dwriimli aralyklarda goyulandykla-
ry netijesinde, olar M momentiit we G dartgynlygyn tdsiri astynda
galyar:

_El |

M="%"1"
(5.29)

_E, |

G— Rymaxlo5

bu yerde I-dik merkezi (neytral) oka garagly inersiya momenti;
y...-merkezi okdan ifl dagky siiyiime ¢enli aralyk.

Adatca rels gaty dil, mayysgak esasyn iistiindaki, tiikeniksiz
uzynlykly piirs hokmiinde g6z oniine getirilyar.

Relsasty esasyn kop gatlakdan duryanlygy sebépli, onun her
gatlagynyn Oziline degisli bolan hisiyetini bermeli. Her gatlagyn
(relsasty goyumlaryn, rezin aragoyumlarynyn, spallaryn, plitalaryn,
carguwalaryn, diiseklerin, yer oOrtiiginin we s. m.) U modula bolan
tasiri su asakdaky gorniisde hasaplanyp bilner. Hemme gatlagyn umu-
my mayysgak egilmesi:

i—1
y=S"y. (5.30)
=1

bu yerde y,— ¢ mayysgak itménifi tdsiri astyndaky her gatlagyn
cyzyklayyn mayysgak deformasiyasy. U relsasty esasyn mayysgaklyk
modulunyn diiziimine giryar. U, bolsa:

U=q/y.. (5.31)

(5.30) we (5.31) layyklykda:
b-3-12-54; 5
seylelikde, her gatlagyn diiziimine giryén U, -ifl lsti bilen, hem-

me esasyil moduly bolan U-ni tapmaklyk miimkingiligi ylize ¢ykyar:
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1 v 1
T2 (5.33)

Yekelikdiki giiyc bilen yiiklenen, tutuslayyn mayysgak esasda
yatan tiikeniksiz uzyn piirse seredelin (5.10-njy ¢yzgy).

a P _1kx
R X R X R X

: . griy
¢ n(Qany) (¢} l ; ©1=0.0432 m
\/ ® ]7:1 \_/
3% zZ
< 4K > | K >

5.10-njy ¢yzgy. Yekelikd:iki giiy¢ bilen yiiklenen, tutuslayyn mayysgak esasda
yatan tiikeniksiz uzyn piirsiin isleysi

b-egiji momentin tdsirinin ¢yzygy (p-ordinatalary);
¢-mayysgak egimin tdsiriniil ¢yzygy (n-ordinatalary).

Gurlusyk mehanikasy dersinden belli bolsy yaly, egiji moment
M, kese giiye O, we reaktiw itme g su asakdaky formulalar boyunga
kesgitlenyar:

d’y
M=—FEI ;
dx’
d’y.
Qu=—EI"= (5.34)
d'y
—_E14Y.
q d.x4
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In sonky denllemede g= — Uy -diyip yerine goysak, ¢yzyklayyn
differensial defilemini alyarys:

Bu differensial defileménin umumy integraly:

y = cie®coskx + ce“sinkx + c;e™ coskx + cie ¥ sinkx  (5.35)

bolar.

Ozbasdak hemiselikleri su asakdaky sertler boyunca tapmak
mimkin:

x—oo-da y—0, onda ¢,=c¢,=0; x=0-da dy/dx =0, sonuil li¢in
c=c,=c;x=0-da Q,=-P2=—-El", suyerden ¢ = P/A8SR’EI),

4k*= U/ (EI) — digini yada salmak bilen, gutarnykly:

— Pk . i 5.36
Y =577 (coskx + sinkx) (5.36)

alyarys. Su anllatmadan y" 6niimi alyp, tapyarys:

M= 4—ie’k(cos kx — sinkx); (5.37)

7) = e*(cos kx+sin kx);

(5.38)
t=e*(cos kx — sin kx),
diyip bellemek bilen, sol bir wagtyn oziinde:
q=Uy
Q.= Uyl (5.39)

bolyanlygyny g6z oniinde tutup, gutarnykly yagdayda, su
asakdaky anlatmalary alyarys:
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Pk

y 2Uﬁ§
Pk
q= ) /R
(5.40)
_ P .
M=t
0 = szzm

bu yerde u, n-tutuslayyn, mayysgak esasda yatan piirs ii¢in
momentin we egimin tésir ¢yzygynyn ordinatalary. Adatca u we 7%
Ol¢eg birliksiz kx abssissalarda berilyér.

Giiyclerin garassyzlyk esaslaryny ulanyp, amaly hasaplamalara
ekwiwalent giiycler girizilyar.

Fiziki ekwiwalent giiy¢-munui 6zi M ya-da Q we y bolan
garayysda, edil berlen giiyclerini (yiiklenmelerin) diizimi P, P, P,,
we s. m., ekipazlarynl belli bolan, kesgitlenen gurluslary we olaryn
aralyklary / bolsa (5.11-nji ¢yzgy), onda:

ll 2 lz 3 l 3-4 14 5
P, P, P, P, P
a @ @ @ @ @
KX, ' KX,
KX, h KX,
i sz
b
-,u 1 W Wi \ 4 i/

¢ T~

alf +n, A M

5.11-nji ¢yzgy. Tigir agyrlyklaryn tisir ¢yzyklary
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a-kx abssissalarda berlen, ekipazyn tigirlerinin agramy;
b-p-y1i tésirinin ¢yzygy;

¢-1-yi tasirinin ¢yzygy.

Ekwiwalent giiycler su asakdaky gdrniisde bolyarlar:
-egiji momente bolan gatnasykda:

Piow = Difls + Dofto + oo+ Pulls =D pitli (5.41)
-kese giiyje we egilmi bolan gatnasykda:

o = P+ P+ o+ pul)n = 217,77,-. (5.42)

Yolufi berkliginii amaly hasaplamalarynda, gapdal giiy¢lerinii
tdsiri hasaplanyan dik giiygleri kopeldydn f (R-e baglylykda
f=1,15+2) koeffisiyentinl girizilmegi bilen yerine yetirilyér.

Eger-de, relse P dik giiyclerden basga yene-de P gapdal giiy¢
berlen bolsa (5.12-nji ¢yzgy), onda bu giiyclerin tisiri astynda relsde
towlayjy moment yiize ¢ykyar:

MO = Pzez - Pep, (5.43)

bu yerde e_, e, -berlen (goyulan) giiy¢lerin ekssentritetleri.

Seylelikde, rels dik tekizlikde P, kese tekizlikde P_ gliygler bilen
egilyar we M, moment bilen towlanyar.

Kopyyllyk tejribelere esaslanyp, yolun berklige bolan hasap
islerinde, yokarda gorkezilen faktorlara ayry-ayrylykda seredilyar.

Relsin, dik P giiyje bolan hasabyna yokarda seredildi.

Relsint gapdal-kese giiy¢lerden bolan egilmesi bolsa, tutuslayyn,
mayysgak esasda yatan pirsiin sekillendirmesi boyunca amala

asyrylyar.
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G=/(pP)

G=/(P)

IE-s"|||||||||IIIIIII||||m. .........

G=f(M,)

H |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||I||||||||||||||||||||| ro-c
Il

5.12-nji ¢yzgy. Relse tisir edyin dik we gapdal giiycler

Gapdal giiy¢leri li¢in differensial deiileme diiziilyar:

U.
z" EIZ 0,

bu yerde U_ -gapdal-kese giiycler boyunca relsifi esasynyn
mayysgaklyk moduly.

Dik okdan tapawutlylykda, mayysgak itmi degislilikde we egil-
mi derek:

¢. = Uz — ohy), (5.44)
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girizmek zerur. Bu zerurlygyn yiize ¢ykmagynyn sebibi, relsin
dabanynyn P_ giiyjlin tasiri astynda hakyky stiysmekligi, towlanman
O merkezinden z aralyga we tersine ¢h, aralyga siiysmeginden duryar.
@-relsifi towlanma burgy; 4, -towlanmani O merkezinden, relsifi da-
banyna ¢enli aralyk.

Differensial defileme asakdaky gorniise eye bolyar:

EL(d*z)/(dx*) + U.z — U.ph, = 0. (5.45)

Bu denlemede ¢ we z iki sany ndbelliler. Sonui {i¢in relsii tow-
lanma yagdayyna seredyaris.

Relsin yiiklenen kesiminde gysylyan, egilydn ya-da towlanyan
yeri bar. Fiziki taydan bu yagday, relsiii biitinley kesimi boyunga
towlanmakdan basga, onunl kelle boliiminiii we dabanynyn boynuna
garasly egilmegini hésiyetlendirydr. Sonun li¢in galtagsma dartgynly-
lyklardan basga, relsinn dabanynda we kelle boliiminde egim towlan-
madan normal dartgynlylyklar yiize ¢ykyar.

Relsint dabanynda dartgynlylygyn epyurasy P, P_ we M jemin-
den ybarat bolyar (5.12-nji ¢yzgy).

M, towlanma momentifi bir bdlegi towlanma, beyleki bolegi
relsin kelle boliiminiii we dabanynyn egilmesine sarp edilydr. Sonun
ticin:

M =M, +M, (5.46)

gornilisinde yazmak bolar.
M  -rels kesiminiit hemme siiytimlerini towlamaga mejbur edyén
doly momentin bir bolegi;
M, -relsin kelle boliimini we dabanyny keseligine egilmeklige
mejbur edyén, doly momentin bir bdlegi.
Oz gezeginde:
M =— Ci(dp)/(dx);

M, = Qh,, (5.47)

bu yerde C, -relsiii towlanma bolan gatylygy; O, -rels towlananda
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we egilende yiize ¢ykyan kese giiye; ¢-pursatdaky towlanma burgy;
h, -relsif kelle boliiminit we dabanynyfi agyrlyk merkezlerinifi ara-
syndaky aralyk.

Netijede ¢ we z iki nidbellili defileméni alyarys:

., d' a e o
th d 1 C[ d 5 + ¢>(U + Uh ) Uz/’le = O’ (5.48)
bu yerde
I 1,
D, = #E’
L+ 1,
F'G
C = Y
" 4rd,

bu yerde /, I, we I -degislilkde relsini kellesinin, dabanynyn
inersion momenti we relsii polyar inersion momenti;

F-relsin kese kesiminiii meydany;

U, -plirstift ¢ = 1 burca towlanda, onuii belli bir 6l¢eg uzynlygy-
na tasir edyin, towlanma bolan mayysgak, garsylykly tdsiriii reaktiw
momenti (U, =18800+3600 (dan.sm/sm.rad));

G-stiysmekliginn moduly.

Egilmi we towlanma bolan denlleménin bilelikdéki ¢6zgilidinden
v, z, @ tapyarlar:

v, U _
v+ Bl —y=0;

D,—l—hz—l—go’v—cgo”—l—U@go:O.

Oniimgilik-tejribe hasaplamalarynda statiki shemalar boyunca,
bu sistemany li¢ defileme bilen anladyarlar.

Birinji iki denileme relsin dik we kese tekizlikdéki egilmesini,
iclinji —onun towlanmasyny gorkezyar.
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Birndce gezek yiiklenmeklik demirin berkligini yitirmekligine
getiryér. Netijede demirin kristal gézenekleriniii gurlusynda iiytge-
meler yiize ¢ykyar, mikrosikesler yayrap baslayar we demir bole-
gi dowiilyér. Bu yagdayda rugsat edilydn yiiklenme dartgynlygyny
kesgitlemek ii¢in, 6ntirti barlag usuly bilen eksperiment gecirmek
we berklik yitirmanin egri ¢yzygyny gurmak zerurdyr (5.13-nji ¢yz-
gy).

GA
A
A
o ) B E
G)
b%
Y \ 4 >
Ig N, e
—P
< lg Ny >

5.13-nji ¢yzgy. G=f1gN cydamlylygyn egri cyzygy

G, yiklenme dartgynlylykdaky element birinji yiiklenmede
dowiilyar. Gy yiklenme dartgynlylykda element teoriya taydan cik-
siz kop gaytalanyan yliklenméni saklayar. Sonuil {i¢in bu G, yiiklen-

Berklik yitirme egri ¢yzygy, G, ylklenmd isleyén dartgynlyly-
gy bilmek bilen, N yiiklenme dartgynlylygynn howpsuzlygyny iipjiin
edyén sanyny kesgitlemeklige ya-da, N, bilmek bilen, berklik yitirme
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yagdayyny hasaba alyp, rugsat edilydn G yiiklenme dartgynlylygyny
tapmaklyga miimkingilik doredyér.

Cydamlylygyn egri ¢yzygyny (5.13-nji ¢yzgy) onlimgilik-tejri-
belerinde yarym logarifm siitiininde (abssisasyny /gN, diyip almaly)
g0z online getirmek amatly hasaplanyar. AB aralyk ¢ydamlylygyn
ciklendirilen c¢éklerinin zolagy, BE aralyk bolsa, dowamlylykly
ciklerinin zolagy.

Rels boyunga her birininl 6ziine degisli cydamlylygynyn ¢édgi bo-
lan, diirli agyrlykdaky tigirli ekipazlar ge¢yar. Eger-de, G,> G, dart-
gynlylyk {i¢in N, sikllerifi sany we n, gezek synagdan gegenhgl belli
bolsa, onda c;ydamlylygy ulanmaklygyn bir bolegi n / N, gatnagyga
deii bolyar.

Hasaplamada uzak wagtlayyn ¢ydamlylyk kabul edilyér, hagan-
da hemme ¢ydamlylyk (G, > G, n,_, ti¢in) sarp edilende:

No-—j
J — 1
2y =1 (5.50)

bolanda, bu formula yygnanan berklik yitirmanin sikeslerini jem-
lemége we étiyaclyk berkligini kesgitlemige miimkingilik doredyér.

Yer ortiiginiit esasy meydancasyna bolan basysyi hasap isleri
(5.14-nji ¢yzgy), onuil mayysgak yarym ginislikddki shema boyunca
yayramagyny goz getirmek bilen yerine yetirilydr. Basys spallardan
asagyndaky diisek gatlaklaryna we asak yer ortiigine gegyar.

Adaty hasaplamalarda, G, dartgynlylygy ii¢ gonsy spalyn
basysyndan kesgitlemek, yagny hasaplanyan nokady 6z iistiinde mak-
simum P, hasap yiikiini saklayan ortaky spalyn arasynda goymak
bilen yerine yetirmek amatly hasaplanyar. Gongy tigirleri P, ortaga
yiik bilen yiiklenen hokmiinde kabul edyérler.

Dartgynlylygy kesgitlemekligin gutarnykly anlatmasynyn
gorniisi su goérniisde bolyar:

(2 I’}’Zo)bl’l
24h3)+1 02 b* + 4n’ ’

G\ =G, 0,509mo(2 (5.51)
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5.14-nji ¢yzgy. Yer ortiiginiii esasy meydancasyndaky dartgynlygyii
hasaplanys ¢yzgysy

Gl = 0,25G | — B + %(sin 26, - sin28,)].

bu yerde G'y, -yer ortiiginin esasy meydancasyna ortaky spaldan
diisyan basys; G', -spallardan yer ortiiginiii esasy meydangasyna
bolan basys; G’ e -degisli spallaryn asagynda diisek gatlagyna bolan
ortaga basys; b-spalyn ini; h-diisek gatlagynyn galyilygy; m -spalyfi
dabany boyunca dartgynlylygyi konsentrasiyasynyn empiriki koeffi-
siyenti; m, koeffisiyent su formula boyunga kesgitlenyér:

moz@i’ii%z 1, (5.52)
B, we [, burglar bolsa:
B = arctg%;
(5.53)
b= arctg#,

bu yerde /-spal oklarynyn aralygyndaky aralyk.
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Dartgynlylyk biitin otly diiziimi ii¢in hasaplanyar. Eger-de
otly diiziiminde ekipaZyfi berlen gorniisi boyunca n, tigir oky bol-
sa, onda tigir oklarynyn toparlarynyn tisirinden hasaplanyan spalyn
asagyndaky diisekde orta dartgynlylyk:

G°rn,-
2;:~Z%if;—; (5.54)

otly tdsirinden orta kwadratiki gysarmanyn jemi:

2.
S, = |/ 2%?2?‘, (5.55)

otludan bolan maksimum &htimal dinamiki dartgynlylyk:
G’d{) = 2{1; + 2, SSd(), (5.56)

formulalar bilen anladylyar.

Gorngy spallaryn asagyndaky, G', we G, orta we maksimum
dartgynlylyklary hem yokardaky analog boyunca kesgitlenydr we yer
ortliginin esasy meydancasyndaky dartgynlylyk hasaplanyar (5.15-nji
¢yzgy):

Gi=G54+G%+G"0 = [Gy] (5.57)

Hasaplanan basys kada boyunca rugsat edilydanden, yagny 0,08

MPa-dan kigi bolmaly.
MPa

240—
200 \
160
120

80 \

N
40 [~

P65|(dabany)

—

100 300 500 Rm
5.15-nji ¢cyzgy. Owriimde radiusa baglylykda relsde yiize
cykyan in uly egilme dartgynlylygynyn grafigi
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GOSUNDY

1-nji surat. Suw geciriji desgalarda gabion gurluslaryny ulanyp
galdyrmanyn yapgytlaryny diiypli abatlamagyii usullary:
a-6nki durky; b-abatlanandan sonky durky
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2-nji surat. Yer ortiigini yokardan gacyan daslardan goramak iicin gabion-
dan bolan gurluslar: a-61ki durky; b-abatlanandan sotiky durky
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3-nji surat. Derya kopriilerinde olaryi suw yuwyan taraplaryny goramak:
a-6nki durky; b-abatlanandan sonky durky

264



4-nji surat. Yer ortiiginiii durkuny iiytgetmek:

a-6nki durky; b - abatlanandan sonky durky
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5-nji surat. Yer ortiiginiii durkuny iiytgetmek:

a-6nki durky; b-abatlanandan sonky durky
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6-njy surat. Yer ortiiginiii durkuny iiytgetmek:

a-6nki durky; b-abatlanandan sonky durky
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7-nji surat. Yer ortiiginiti durkuny iiytgetmek:

a-6nki durky; b-abatlanandan sonky durky
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8-nji surat. Yer ortiiginiii durkuny iiytgetmek:

a-6nki durky; b-abatlanandan sonky durky
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9-njy surat. Yer ortiiginiii durkuny iiytgetmek:

a-6nki durky; b-abatlanandan sonky durky
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10-njy surat. Yer ortiiginiii durkuny iiytgetmek:

a-onki durky; b-abatlanandan sonky durky
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11-nji surat. Yer ortiiginiii durkuny iiytgetmek:

a-6nki durky; b-abatlanandan sonky durky
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12-nji surat. Yoly yokardan gacyan daslardan goramak iicin iki isilen gabion
tor bilen tikenek toruii bilelikdéki ulanylan gorniisindéki gorag gurlusy:
a-iglenip duran durky; b-abatlanandan sonky durky

18. Sargyt Ne1438. 273



Dusundirisli sozluk

Formula — nazary baglanysyk

Radius — aylaw ginliginin ini

Zweno — rels-gpal gozenegi

Priwod — herekete getiriji

Telezka — arabajyk

Ballast gatlagy — diisek gatlagy

Bort — erfiek

Klemma — gpal bilen relsi birikdiryan say

Kyuwet — ayyrmanyn diiybiinde gurulyan aryk

Gorizontal — keseligine (gapdala)

Wertikal — dikligine

Yoluii prodol profili — yoluii boyuna bolan kese kesiminiti gorniisi

Napryazeniye — dartgynlylyk

Epyura — kese tekizlikdiki proyeksiya ¢yzgysy

Komponowkalamak — diizmek

Shema — sudur ¢yzgysy

Konsistensiya — yumsaklyk, goyulyk dereje

Transeya — garym

Banket — gagy

Deformasiya — formasyny liytgetme

Drenirleme — ganaw ya-da turbalaryn komegi bilen topragy c¢a-
lykdyrma

Granulimetriki diiziimi — diiwlirleyin diiziimi

Tip — nusga, hil

Zelob — ternaw

Strela — ok

Otwod — yuwas-yuwasdan bir-derejeden beyleki bir derejd gecme

Kostyl — myh

Kontrrels — garsydas rels

Serde¢nik — okjagaz

Cagylyn fraksiyasy — cagylyn diwiirlerinil irilik (ownuklyk)
Olgegleri boyunca degisli bolan topary

Dissipasiya — dargama.
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