
УДК 625.12.033.38

КОЛЕБАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО 
ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА ИЗ 
БАРХАННЫХ ПЕСКОВ

Абдукамилов Ш.Ш., 
к.т.н., (ТашИИТ)

О р г а н и з а ц и я  вы со к о ск о р о стн о го  д в и ж е н и я  н а  сети  ж е л е зн ы х  д о р о г  У зб ек и стан а  тесно  
св язан а  с о б е с п е ч е н и е м  н а д е ж н о с т и  ж е л е зн о д о р о ж н ы х  л и н и й , в ч а ст н о сти  н и ж н е г о  ст р о е ­
н и я  п у ти , как  к о н стр у к ц и и , о к а зы в а ю щ е й  зн а ч и те л ь н о е  в л и я н и е  н а  б е зо п а сн о ст ь  д в и ж е ­
н и я  п о езд о в . У в ел и ч ен и е  в и б р о д и н а м и ч е с к о го  в о зд ей с тв и я  о т  ск о р о стн о го  и  вы сокоско­
р о ст н о го  д в и ж е н и я  яв л я е тс я  о д н о й  и з  в а ж н е й ш и х  п р и ч и н  в о зн и к н о в е н и я  б о л ь ш и х  д е ­
ф о р м а ц и й  и  с м е щ е н и й  гр у н то в  зе м л я н о г о  п о л о тн а . И звестн о , ч т о  н а  м аги стр а л я х , где 
в н е д р я е тс я  та к о е  д в и ж е н и е  п о езд о в , р е ги с т р и р у е т с я  у в е л и ч е н и е  ч и с л а  б о л ь н ы х  м ест  зе м ­
л я н о го  п о л о тн а , п р и ч е м  п о я в л е н и е  и н тен си вн ы х  д е ф о р м а ц и й  со в п ад ае т  с н а ч а л о м  эк с­
п л у а т а ц и и  эт и х  составов.

И н тен си в н о сть  в и б р о д и н а м и ч е с к о го  в о зд ей с тв и я  н а  з е м л я н о е  п о л о т н о  п р и н я т о  о ц е н и ­
вать  в е л и ч и н о й  у с к о р е н и я  ч а с т и ц  гр у н та  в о зн и к а ю щ е й  о т  д в и ж у щ е го с я  п о д в и ж н о г о  соста­
ва. П р и  о п р е д е л е н н ы х  зн а ч е н и я х  у с к о р е н и й  ст р у к т у р н ы е  св язи  в гр у н тах  зе м л я н о г о  п о л о т ­
н а  р а з р у ш а ю т с я , вслед стви е  чего  в о зн и к а ю т  б о л ь ш и е  о стато ч н ы е д е ф о р м а ц и и . В св язи  с 
э т и м , в о зн и к ае т  н ео б х о д и м о ст ь  в о ц ен к е  х а р а к т е р а  и  и н те н си в н о с ти  к о л е б а н и й  гр у н та  
зе м л я н о го  п о л о тн а , в о зм о ж н ы е  п р е д е л ы  и х  и зм е н е н и й  в за в и с и м о с т и  о т  ск о р о с ти  д в и ж е ­
н и я  и  веса п о езд о в , р а с с т о я н и я  д о  и с с л ед у ем о й  точ ки .

С л е д у е т  о тм ет и ть , ч т о  п о сл е д с тв и я  в и б р а ц и о н н ы х  и  си л о в ы х  в о зд ей с тв и й  п о езд о в  за ­
в и с я т  н е т о л ь к о  о т  и х  вел и ч и н ы , н о  и  о т  свойств и  со с то я н и я  грун тов , с л а га ю щ и х  зе м л я н о е  
п о л о тн о . П р и в е д е н н ы е  ф а к т о р ы  о к азы в аю т  су щ ествен н о е  в л и я н и е  н а  р а с п р о с т р а н е н и е  
в олн  в грун те.

А н а л и з  в ы п о л н е н н ы х  р а б о т  п о  и зу ч е н и ю  р а с п р о с т р а н е н и я  во л н  в гр у н тах  ж е л е з н о д о ­
р о ж н о г о  зе м л я н о го  п о л о тн а , вы зы ваем ы х  п р о х о д я щ и м и  п о е з д а м и  [1-7] п о к а за л , ч т о  и с­
сл е д о в ан и я  в э т о й  о б л а с т и  н е  я в л я ю т ся  д о с та то ч н ы м  вви ду  м н о го о б р а зи я  гр у н то в  и  и н ж е ­
н ер н о -гео л о ги ч е ск и х  у сл о в и й . П о э т о м у  н а м и  б ы л и  п р о и зв е д е н ы  н а б л ю д е н и я  и  и сс л ед о в а­
н и я  к о л е б а те л ь н о го  п р о ц е с с а  зе м л я н о г о  п о л о тн а , о тс ы п ан н о го  б а р х а н н ы м и  п ес к а м и . 
Н а т у р н ы е  и с п ы т а н и я  п р о и зв о д и л и с ь  в л е т н е е  в р е м я  го д а  н а  3904 к м  у ч а ст к а  Б у за у б а й  -  

М и с ке н  ж е л е зн ы х  д о р о г  У зб ек и стан а , где зе м л я н о е  п о л о т н о  с о о р у ж е н о  п о л н о ст ь ю  и з  б а р ­
х ан н ы х  п еско в  в 2002 году.

В ерхн ее ст р о е н и е  п у т и  п р е д с т а в л я е т  и з  себя звен ьево й  п уть  с р е л ь с а м и  Р65 н а  ж е л е з о ­
б ето н н ы х  ш п а л а х  э п ю р о й  1840 ш т /к м , с к р е п л е н и я  т и п а  К Б. Т о л щ и н а  б а л л а с т н о й  п р и зм ы  
в ы б р ан н о го  у ч а ст к а  со ставл яет  30-40 см . З е м л я н о е  п о л о т н о  п р ед ст ав л е н о  н ас ы п ь ю  вы сотой
1 м  и  ш и р и н о й  о с н о в н о й  п л о щ а д к и  7 м . У часток  п р о в е д е н и я  эк с п е р и м е н т о в  р а с п о л о ж е н  
н а  го р и зо н т а л ь н о й  п л о щ а д к е . И н тен си вн о сть  д в и ж е н и я  п о езд о в  в п е р и о д  н а б л ю д е н и й  со­
с т ав л я л а  д л я  гр у зо вы х  10 п о езд о в  в сутки , д л я  п а с с а ж и р с к и х  5 п о езд о в  в сутки . У стан овлен ­
н а я  м а к с и м а л ь н а я  ск орость  д в и ж е н и я  п о  п ер е го н у  д л я  грузовы х  п о езд о в  со с та в л я л а  80 
к м /ч , а д л я  п а с с а ж и р с к и х  100 к м /ч . Д л я  т я ги  грузовы х  и  п а с с а ж и р с к и х  п о езд о в  и с п о л ь зо ­

вал ся  те п л о в о з  2ТЭ10, т.к. л и н и я  п о к а  н е  э л е к т р и ф и ц и р о в а н а .



Д л я  п р о в е д е н и я  п о л ев ы х  и сс л ед о в ан и й  б ы л и  п р и м е н е н ы  с е й с м о п р и е м н и к и  С М -3. 
С е й с м о п р и е м н и к и  С М -3 п р е д н а зн а ч е н ы  д л я  п р е о б р а з о в а н и я  в э л е к т р и ч е с к и й  си гн ал  м е ­
х ан и ч ес к и х  к о л е б а н и й  к ак  сы п у ч и х  и  в я зк и х  сред , та к  и  п о в е р х н о сте й  с о о р у ж е н и й , м а ш и н , 
к о н с т р у к ц и й  и  д р ., ч а ст о то й  о т  5 д о  200 Гц, а м п л и т у д о й  о т  0,01 д о  2 м м  п р и  д о п у с т и м о м  
у с к о р е н и и  д о  10 м /с 2 .

Рис. 1. Схема расположения датчиков в теле земляного полотна и за его пределами

К о л е б а н и я  б а р х ан н ы х  п есков  зе м л я н о го  п о л о т н а  р е ги с т р и р о в а л и с ь  п р и  п р о х о д е  п о е з ­
д а  ч е р е з  р а б о ч и й  п о п е р е ч н и к . З а п и с ь  н ач и н ал а сь  п р и  п о д х о д е  л о к о м о т и в а  к  р а б о ч е м у  п о ­
п е р е ч н и к у  и  за к а н ч и в а л ас ь  п о сл е  п р о х о д а  п о сл е д н е го  вагона.

К о л е б а т е л ь н ы й  п р о ц е с с  гр у н то в  зе м л я н о го  п о л о т н а  и м е е т  я р к о  в ы р а ж е н н ы й  сто х асти ­
ч е с к и й  х а р а к те р . П о э т о м у  д л я  п о л у ч е н и я  д о с то в ер н ы х  р езу л ь та то в  н е о б х о д и м а  ст ати с ти ­
ч е ск ая  о б р а б о т к а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  дан н ы х , к о т о р а я  п р о и зв о д и л а с ь  м е т о д о м  сум м . В 
с т ати с ти ч ес к и й  р я д  вк л ю ч а л и с ь  п о  т р и  н а и б о л ь ш и х  и зм е р е н и й , о т о б р а н н ы е  о т  к а ж д о й  
р е а л и з а ц и и  з а п и с и  к о л е б а те л ь н о го  п р о ц ес са .

О б р а б о т к е  п о д в ер гал и с ь  р е зу л ь та ты  п о  к а ж д о й  с о с та в л я ю щ ей  а м п л и т у д  к о л е б а н и й . В 
р е зу л ь т а т е  п о л у ч а л и с ь  с р е д н и е  и  м а к с и м а л ь н ы е  в е р о я т н ы е  зн а ч е н и я  а м п л и т у д  к о л е б а н и й  
п р и  о п р е д е л е н н ы х  ск о р о с тях  д в и ж е н и я  п оезд ов .

М а к с и м а л ь н ы е  в е р о я т н ы е  зн а ч е н и я  а м п л и т у д  о п р е д е л я л и с ь  п р и  п о м о щ и  сл ед у ю щ его  
в ы р а ж е н и я :

A Z  = A P + 2.5S

где S  -  с р е д н е к в ад р ати ч ес к о е  о тк л о н ен и е .
З н а ч е н и е  р е з у л ь т и р у ю щ и х  а м п л и т у д  к о л е б а н и й  о п р е д е л я л о с ь  п о  за к о н у  в е к т о р н о й  

сум м ы :

A = J a z + A* + AXv z y x (2 )

где A z  -  а м п л и т у д а  к о л е б а н и й  в в е р т и к а л ь н о й  п л о ск о сти ; Ay -  а м п л и т у д а  к о л е б а н и й  в 
г о р и зо н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  в н а п р а в л е н и и , п е р п е н д и к у л я р н о м  о си  п у ти ; Ax -  а м п л и т у д а  
к о л е б а н и й  в г о р и зо н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  вд оль  о си  п ути .



П р и  в ы я в л е н и и  о со б ен н о с те й  к о л е б а те л ь н о го  п р о ц е с с а  б а р х ан н ы х  п есков  зе м л я н о го  
п о л о т н а  о со б о е  м есто  о тв о д и тся , п р е ж д е  всего, и зу ч ен и ю  х а р а к т е р а  п р о ц е с с а  к о л е б а н и й . 
Э то  сп особ ствует  вы я сн ен и ю  п р и ч и н  их  в о зн и к н о в е н и я , ч т о  очень  в а ж н о  н е  т о л ь к о  с п о з и ­
ц и и  п о зн а н и я  сам о го  я в л е н и я , н о  и  с  то ч к и  з р е н и я  о ц е н к и  в л и я н и я  к о л е б а н и й  н а  свойства 
и  со с то я н и е  грун тов . Б о л е е  того, зн а н и е  х а р а к т е р а  к о л е б а те л ь н о го  п р о ц е с с а  п о зв о л я е т  в 
д а л ь н е й ш е м  с м о д е л и р о в а ть  его  в л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х  д л я  о п р е д е л е н и я  ст еп е н и  сн и ­
ж е н и я  п р о ч н о с тн ы х  х а р а к т е р и с т и к  б а р х ан н ы х  п есков  п о д  в о зд ей с тв и е м  в и б р о д и н а м и ч е -  
ск о й  н агр у зк и .

Т и п и ч н ы й  п р и м е р  за п и с и  к о л е б а н и й  б а р х ан н ы х  п есков  н а  у р о в н е  о сн о в н о й  п л о щ а д к и  
зе м л я н о го  п о л о тн а , за п и сан н о го , п р и  п р о х о д е  п а с с а ж и р с к о го  и  гру зо во го  п о е з д а  п р е д ­
ставл ен  н а  р и с . 2. Д л я  и с с л ед о в ан и я  х а р а к т е р и с т и к  к о л е б а те л ь н о го  п р о ц е с с а  б ар х ан н ы х  
п еско в  н а  р и с . 3 п р е д с т а в л е н  п р и м е р  з а п и с и  к о л е б а н и й  о сн о в н о й  п л о щ а д к и  зе м л я н о го  
п о л о тн а , за п и с а н н о го  п р и  п р о х о д е  п а с с а ж и р с к о го  п о е зд а  со ск о р о стью  70 км /ч .

а) вибросмещения барханных песков при проходе пассажирского поезда со скоростью 70 км/ч
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Ь) виброускорения барханных песков при проходе пассажирского поезда со скоростью 70 км/ч
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с) вибросмещения барханных песков при проходе грузового поезда со скоростью 50 км/ч
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Рис. 2. Записи колебаний барханных песков основной площадки земляного полотна.

Н а  р и су н к е  о т о б р а ж е н ы  т р и  со ставл яю щ и е ко леб ательн о го  п роц есса : вверху  зап и сь  го­
р и зо н та л ьн ы х  к о л е б а н и й  вдоль  о си  п ути , в ц ен т р е  в ер ти к ал ьн ы е  к о л е б а н и я  грунта, в н и зу  -  
го р и зо н та л ь н ы е  к о л е б а н и я  в н а п р а в л е н и и  п е р п е н д и к у л я р н о м  оси  п ути . К ак  ви д н о  и з  р и ­
сунка м ак си м ал ь н ы е  а м п л и ту д ы  к о л е б а н и й  р еги с тр и р у ю тс я  н а  ве р ти к ал ь н о й  со ставл яю щ ей  
ко леб ательн о го  п р о ц ес са  с ч е тк о й  р е ги с т р а ц и е й  м о м е н т а  п р о х о д а  о сей  п о д в и ж н о го  состава.

А н а л и з  к о л е б а те л ь н о го  п р о ц е с с а  б а р х ан н ы х  п есков  зе м л я н о го  п о л о т н а  п р и  д в и ж е н и и  
п а с с а ж и р с к и х  п о езд о в  п о зв о л я е т  х а р а к т е р и зо в а т ь  к а ж д у ю  с о с та в л яю щ у ю  к о л е б а н и й .

Г о р и зо н т а л ь н а я  с о с та в л я ю щ а я  вд оль  о си  п у т и  (р и с  3. к р и в а я  1) в ы р а ж а е т с я  д в у м я  г а р ­
м о н и к а м и : о сн о в н о й  и  н а л о ж е н н о й . А м п л и т у д а  н а л о ж е н н о й  г а р м о н и к и  всегда н а  п о р я д о к  
м е н ь ш е  н ес у щ ей  га р м о н и к и , а  ч аст о та  к о л е б а н и й  н а  п о р я д о к  вы ш е. И з  за п и с е й  к о л е б а н и й  
в и д н о , ч т о  н а и б о л ь ш и е  н а л о ж е н н ы е  к о л е б а н и я  б а р х ан н ы х  п есков  о сн о в н о й  п л о щ а д к и  
зе м л я н о го  п о л о т н а  п о  в р е м е н и  р е ги с т р и р у ю т с я  в м о м е н т  п р о х о ж д е н и я  к о лесн ы х  п а р  те ­
л е ж е к  л о к о м о т и в а  и  вагонов , в то  в р е м я  к ак  п р и  и х  о тсу тстви и  н а д  д а т ч и к а м и  н а л о ж е н н ы е  
к о л е б а н и я  ф и к с и р у ю т с я  с н и з к и м и  п о  зн а ч е н и ю  а м п л и т у д а м и .

С л ед у ет  п о д ч ер к н у ть , ч т о  т а к о е  п о л о ж е н и е  и м е е т  м ест о  то л ь к о  д о  гл у б и н ы  п о р я д к а  50 
см  о т  п о в е р х н о сти  о сн о в н о й  п л о щ а д к и , п р и  б о л ь ш е й  за гл у б л е н и и  н а л о ж е н н а я  г а р м о н и к а  
ф и к с и р у е т с я  п о  всей  д л и н е  о сн о в н о й  га р м о н и к и . Х ар а к т ер  к о л е б а н и й  п р а к т и ч е с к и  н е за ­
в и с и т  н и  о т  н а гр у зк и  н а  ось, н и  о т  ск о р о с ти  д в и ж е н и я  п о езд о в  п о  у ч а ст к у  н а б л ю д е н и й . В е­
л и ч и н а  а м п л и т у д  к о л е б а н и й  и  ч асто ты  с и зм е н е н и е м  ск о р о с ти  и  веса п о езд о в  и зм е н я е т с я  в 
о тн о с и тел ь н о  м а л о м  д и а п а зо н е .

В е р т и к а л ь н а я  с о с т а в л я ю щ а я  к о л е б а н и й  (р и с  3. к р и в а я  2) б а р х ан н ы х  п есков  о сн о в н о й  
п л о щ а д к и  зе м л я н о го  п о л о т н а  и м е е т  очен ь  с л о ж н ы й  х а р а к т е р  с р е з к и м и  в с п л е с к а м и  з а п и ­
си  и  б о л ь ш и м и  р а з л и ч и я м и  п р и  п р о х о д е  л о к о м о т и в а  и  вагонов. А м п л и т у д а  и  ч асто та  к о ­
л е б а н и й  в в е р т и к а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  за в и ся т  о т  б о л ь ш о го  ч и с л а  ф а к т о р о в  и  м е н я ю тс я  в 
ш и р о к о м  д и а п а з о н е . З а п и с и  к о л е б а н и й  б а р х ан н ы х  п есков  о с н о в н о й  п л о щ а д к и  зе м л я н о го  
п о л о т н а  п о к азы в аю т, ч т о  э т а  с о с та в л я ю щ а я  р а зл а га е т с я  н а  две  у сл о в н ы е  г а р м о н и к и  -  н е ­
су щ е й  и  н а л о ж е н н о й .



Л окомотив Пассажирские вагоны

Рис. 3. Запись колебаний барханных песков основной площадки земляного полотна при проходе пассажирского
поезда со скоростью 70 км/ч.

1 -  Горизонтальная составляющая вдоль пути; 2 -  Вертикальная составляющая;
3 -  Горизонтальная составляющая поперек пути.

Н е с у щ а я  г а р м о н и к а  о б у с л о в л ен а  п р о х о д о м  о се й  п о д в и ж н о г о  состава п о  у ч а ст к у  и з м е ­
р е н и й . С л е д о в а те л ь н о , в о зн и к а ю щ и е  ср е д н е ч а сто тн ы е  к о л е б а н и я  (см ещ ен и я ) б ар х ан н ы х  
п есков  о сн о в н о й  п л о щ а д к и  зе м л я н о го  п о л о т н а  я в л я ю т с я  ф у н к ц и е й  п р я м о г о  си л о в о го  в о з­
д е й с т в и я  п о д в и ж н о го  состава н а  н е с у щ и е  к о н с т р у к ц и и  п у ти . А м п л и т у д а  к о л е б а н и й  э т о й  
г а р м о н и к и  о п р е д е л я е т с я  су щ е ств ен н ы м и  в е л и ч и н а м и  и  п р я м о  за в и си т  о т  ск о р о с ти  д в и ­
ж е н и я  п о езд о в , н а гр у зк и  н а  ось, м ест а  р а с п о л о ж е н и я  р а с с м а т р и в а е м о й  то ч ки , т и п а  и  со ­
с т о я н и я  п у т и  и  ходовы х  ч а ст ей  п о д в и ж н о го  состава. Н а  всех за п и с я х  к о л е б а н и й  м о ж н о  за ­
р е ги с т р и р о в а т ь  р е з к и е  п и к и  и  в п а д и н ы , п о ч т и  н ет  сгл аж ен н ы х  участков .

Н а ш и  э к с п е р и м е н т ы  п р о в о д и л и с ь  с у гл у б л е н и е м  т о ч к и  и з м е р е н и я  д о  150 см  о т  п о ­
вер х н о сти  о с н о в н о й  п л о щ а д к и  зе м л я н о го  п о л о тн а . З а п и с и  к о л е б а н и й  б а р х ан н ы х  песков , 
з а п и с а н н ы е  п о  всей  гл у б и н е  о т  у р о в н я  о с н о в н о й  п л о щ а д к и  в п р е д е л а х  ш и р и н ы  р е л ь ­
с о ш п а л ь н о й  р е ш е т к и , п о зв о л я ю т  вы я вл ять  м о м е н т  п р о х о д а  о се й  н а д  д а т ч и к а м и  п о  
в с п л еск ам  за п и с е й  с м е щ е н и й . Х ар актер н о , ч т о  з а п и с и  к о л е б а н и й  гл и н и сты х  грун тов , з а п и ­
сан н ы е н а  гл у б и н е  140-150 см  о т  п о в е р х н о сти  о сн о в н о й  п л о щ а д к и  зе м л я н о го  п о л о т н а  в 
п р е д е л а х  ш и р и н ы  р е л ь с о ш п а л ь н о й  р е ш е т к и , н е  р е г и с т р и р у ю т  р е з к и х  всп лесков  а м п л и т у д  
с м е щ е н и я  и  н е  п о зв о л я ю т  вы яви ть  м о м е н т а  п р о х о д а  о се й  п о д в и ж н о го  состава н а д  д а т ч и ­
к ам и . З а п и с и  о к азы в аю тс я  в зн а ч и т е л ь н о й  ст еп е н и  сгл аж ен н ы м и , р а з м ы т ы м и  [5]. Э то  сви ­
детельствует, ч то  зе м л я н о е  п о л о тн о , о тс ы п а н н о е  б а р х а н н ы м и  п ес к а м и , о б л а д а е т  д е м п ф и ­
р у ю щ и м и  св о й ств ам и . О д н а к о  п р и  р е г и с т р а ц и и  к о л е б а н и й  н а  р а с с т о я н и и  3,5 м  о т  о си  п у ­
ти  в п е р п е н д и к у л я р н о м  н а п р а в л е н и и  н а  за п и с я х  к о л е б а н и й  б о л ь ш е  н е  ф и к с и р о в а л и с ь  
ч е тк и е  в с п л еск и  а м п л и т у д  с м е щ е н и й , п о  к о т о р ы м  м о ж н о  б ы л о  бы  вы яви ть  м о м е н т  п р о х о ­
д а  о се й  п о д в и ж н о го  состава н ад  д а т ч и к а м и . Э то  сви детельствует о  то м , ч т о  в б а л л а с тн о м  
слое  и  в ер х н ей  ч а ст и  зе м л я н о го  п о л о т н а  с м е щ е н и я  в о зн и к а ю т  п о д  в о зд ей с тв и е м  си л о в о го  
ф а к т о р а , в ч а ст н о сти  п у л ь с а ц и и  н а п р я ж е н и й  п о  п о д о ш в а м  ш п а л , а  за тем  р а с п р о с т р а н я ­



ю тся  в тел е  зе м л я н о го  п о л о т н а  и  б а л л а с т н о м  сл о е  в в и д е  о тд ел ь н ы х  волн . С л ед о ватель н о , 
в л и я н и е  н а  гр у н ты  к о л е б а н и й  о т  б о л ь ш о го  к о н так тн о го  в о зд ей с тв и я  си л о в о го  ф а к т о р а  б у ­
д е т  сущ ествен н о  о тл и ч а ть с я  о т  в о зд ей с тв и я  в ви д е  о б ы ч н ы х  к о л е б а н и й , п р о я в л я ю щ и х с я  
п р и  о б ы ч н ы х  во л н о вы х  п р о ц ессах .

В то р ая  г ар м о н и к а  -  вы сокочастотн ая , п р о я в л я е тс я  в ви д е  н ал о ж ен н ы х  к о л е б а н и й  н а н е­
сущ ую  гар м о н и ку . С лед ует  о тм ети ть , что  п р и  р е ги с т р а ц и и  б о л ь ш и х  а м п л и т у д  н есу щ и х  гар ­
м о н и к , вы сок очастотн ая  со став л яю щ ая  н е  всегда в и зу ал ьн о  о б н а р у ж и в ае тся  и  за м е р я ет ся  п о  
за п и с я м  к о л е б а н и й , так  к ак  н а  м н о ги х  участках  за п и с и  о н а  ч асти ч н о  и л и  п о л н о стью  зам ас­
к и р о ван а . В ы сокочастотн ая  со ставл яю щ ая  вер ти к ал ьн ы х  к о л е б а н и й  во зн и к ае т  о т  к о л е б а н и я  
н еп о д р ессо р ен н ы х  м асс  ходовы х ч астей  п о д в и ж н о го  состава и  х ар а к тер и зу е тс я  а м п л и т у д а м и  
в о сн овн ом  3-7 м км , хотя  в отд ельн ы х случаях  встреч аю тся  к о л е б а н и я  в 20-25 м к м  с ч а ст о там и  
40-70 Г ц  [5], ч то  п о д т в ер ж д а ет ся  р е зу л ь та та м и  н а ш и х  эк сп ер и м ен то в . Д л я  эт о й  составляю ­
щ е й  свойственно и н тен си вн о е  затухан и е п о  гл у б и н е п о л о т н а  и  с у д а л е н и е м  о т  о си  пути .

Г о р и зо н т ал ьн а я  со ставл яю щ ая  к о л е б а н и й  в н а п р а в л ен и и , п е р п е н д и к у л я р н о м  оси  п у ти  
(рис. 3 к р и в а я  3) х а р а к тер и зу е тс я  д в у м я  гар м о н и к а м и : н есу щ ей  и  н ал о ж ен н о й , п р и ч е м  п о  
в е л и ч и н е  о н и  о тл и ч аю тс я  б о л ь ш е  ч ем  н а п о р я д о к  и  о б л а д а ю т  о п р е д е л е н н о й  стабильностью . 
П о  х ар а к тер у  к о л е б а н и й  н а осн овн ой  п л о щ а д к е  зе м л ян о го  п о л о тн а  эта  со став л яю щ ая  к о л е ­
б а н и й  си л ьн о  соответствует в е р ти к ал ьн о й  со ставл яю щ ей  к о л е б а н и й , что  п о д тв ер ж д а ется  
з а п и с я м и  н а ри с. 3. Р езу л ьтаты  н ату р н ы х  и ссл ед о ван и й  ко леб ательн о го  п р о ц ес са  зем л ян о го  
п о л о тн а , сл о ж ен н о го  гл и н и с ты м и  гр у н там и , п р о вед ен н ы е И.В. П р о к у д и н ы м , п оказы ваю т, 
ч то  го р и зо н та л ь н ая  со став л яю щ ая  к о л е б а н и й  в н а п р а в л е н и и , п е р п е н д и к у л я р н о м  о си  пути , 
си л ьн о  зави си т  о т  л ю ф т а  ш и р и н ы  к о л е и  и  р а з м е р а  м е ж д у  р е б о р д а м и  к о л есн о й  п ар ы . 
Н а п р и м е р , о сц и л л о гр а м м ы , за п и сан н ы е И.В. П р о к у д и н ы м  н а  п у ти  с ш и р и н о й  к о л е и  1520 
м м  п р и  д в и ж е н и и  п ас са ж и р с к и х  п о езд о в  со скоростью  218 км /ч , свидетельствую т о  р еги ­
с т р а ц и и  к о л е б а н и й  с а м п л и т у д о й  зн а ч и те л ьн о й  м ен ь ш е й , ч ем  у  ве р ти к ал ь н о й  составляю ­
щ ей , н о  п р е в ы ш а ю щ е й  ам п л и т у д ы  к о л е б а н и й  го р и зо н та л ь н о й  со ставл яю щ ей  вдоль  п ути . А  
вот н еско л ько  и н о й  х ар а к тер  и м еет  го р и зо н та л ь н ая  со ставл яю щ ая  к о л е б а н и й  гли н исты х  
грунтов п р и  п р о х о д е  п о езд о в  п о  п у ти  с ш и р и н о й  к о л е и  п о р я д к а  1528-1530 м м . О сн овн ое о т ­
л и ч и е  п о яв л яе тс я  в том , что  н ал о ж ен н ы е  к о л е б а н и я  с у в е л и ч ен и е м  ск о р о сти  п ас са ж и р с к и х  
п о езд о в  свы ш е 70 к м /ч  н ач и н аю т  п р о я в л я т ь с я  в ви д е о тд ельн ы х  р езк и х  всплесков и  п и к , о т ­
л и ч а ю щ и х с я  п о  а м п л и ту д е  о т  соседних к о л е б а н и й  в 7-10 р аз . А м п л и т у д а  к о л е б а н и й  в м естах  
о тд ельн ы х  всплесков, в о зн и к аю щ и х  о т  д ей стви я  д в и ж у щ и х с я  п ас са ж и р с к и х  п о езд о в  со ско­
ро стью  140-160 км /ч , во зр астает  н астолько , что  д о сти гает  ве л и ч и н ы  ам п л и т у д ы  вер ти к ал ьн ы х  
к о л е б а н и й , а в отд ельн ы х случаях  п р ев о сх о д и т  ее  [5].

П о  р е зу л ь т а т а м  н а ш и х  э к с п е р и м е н т о в , з а п и с и  к о л е б а н и й  н а  о сн о в н о й  п л о щ а д к е  зе м ­
л я н о го  п о л о тн а , о тс ы п ан н о го  б а р х а н н ы м и  п ес к а м и , п р и  ш и р и н е  к о л е и  1522 м м , п р и  п р о ­
х о д е  п а с с а ж и р с к и х  п о езд о в  п о  у ч а ст к у  и з м е р е н и й  св и д етел ьству ю т о  р е г и с т р а ц и и  к о л е б а ­
н и й  с а м п л и т у д о й  н ес к о л ь к о  м е н ь ш е й , ч е м  у  в е р т и к а л ь н о й  со с та в л яю щ ей , н о  в н еск о л ь к о  
р а з  п р е в ы ш а ю щ е й  а м п л и т у д ы  к о л е б а н и й  г о р и зо н т а л ь н о й  с о с та в л я ю щ ей  вд оль  п ути .

С  у в е л и ч е н и е м  ск о р о с ти  д в и ж е н и я  п о езд о в  г о р и зо н т а л ь н а я  с о с та в л я ю щ ая  к о л е б а н и й  в 
п е р п е н д и к у л я р н о м  н а п р а в л е н и и  сущ ествен н о  во зр астает , п р и ч е м  н а  н е к о т о р о м  у д а л е н и и  
о т  о си  п у т и  в е р т и к а л ь н а я  и  г о р и зо н т а л ь н а я  с о с та в л я ю щ и е  к о л е б а н и й  н а ч и н а ю т  в ы р а в н и ­
ваться  п о  в е л и ч и н е  за  счет м е н ь ш е й  и н те н си в н о с ти  за ту х ан и я  го р и зо н т а л ь н ы х  к о л е б а н и й .

С р а в н е н и е  х а р а к т е р а  к о л е б а н и й  гр у н то в  в р а зл и ч н ы х  н а п р а в л е н и я х  д а ет  в о зм о ж н о с ть  
п о л у ч и т ь  к ач ествен н у ю  к а р т и н у  с о о т н о ш е н и я  а м п л и т у д  р а з л и ч н ы х  со ставл яю щ и х . П о л у ­



ч е н н ы е р е зу л ь т а т ы  св и д етел ьству ю т о  то м , ч т о  к о л е б а н и я  в в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и  п р о ­
я в л я ю т с я  с а м п л и т у д а м и , в 3,5 р а з а  п р е в ы ш а ю щ и м и  к о л е б а н и я  в г о р и зо н т а л ь н о й  п л о с к о ­
сти  вд оль  п у т и  и  п о ч т и  в 2 р а з а  п р е в ы ш а ю щ и м и  к о л е б а н и я  в г о р и зо н т а л ь н о й  п л о ск о ст и  в 
п е р п е н д и к у л я р н о м  н а п р а в л е н и и  о си  п ути .
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Аннотация
Бархан кумларидан барпо этилган ер тушамаси тебраниш жараёнининг табиий усулда утказилган тажриба 

натижалари келтирилган. Бархан кумлари заррачаларининг асосий майдонча, ер тушамаси ичи ва ташкари 
сатхларидаги тебраниш графиклари тахлили берилган. Поездлар тезлиги таъсирида бархан кумларининг тебра­
ниш амплитуда кийматлари узгаришини урганиш буйича олинган натижалар келтирилган.

Summary
The results of field researches of the oscillatory process subgrade erected with sand dunes. The analysis of the oscilla­

tions records of particle of sand dunes at the main field, in the frame and behind of the subgrade. Given findings change 
of the value of oscillation amplitudes of dunes sand depending on the speed of trains.


