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ЦУМ БАРХАНЛАРИДА БАРПО ЭТИЛГАН ТЕМИР 
ЙУЛНИНГ БАЛЛАСТ ПРИЗМАСИДАГИ ТЕБРАНИШ 
ЖАРАЁНЛАРИНИ ТАДЦЩ  ЭТИШ

АЮ.Мамадалиев, катта уцитувчи (ТТЙМИ)
Х.И. Турсунов, булим бошлиги, “Узбекистон темир йуллари ”АЖ

1. Тажриба участкаси тавсифи.
Темир йÿлнинг балласт призмасидаги тебраниш жараёнини таджик этиш Бухоро-Мискин 

тезюрар линияси участкасида амалга оширилди. Йÿлнинг юкори курилмаси узунлиги 800 м лик 
плетларга пайвандлаб бириктирилган Р65 рельсларидан иборат. Тенглаштирувчи пролетлар уланиш 
жойида олтита тиркишли кÿйилмаси б^лган, узунлиги 25 м ли учта рельсдан ташкил топган. 
Эпюраси 1840 дона/км бÿлган BF-70 маркали темирбетон шпалалар ёткизилган, “Pandrol Fastclip” 
типли махкамлагичлар кÿлланилган, колея эни 1520 мм. Балласт призмаси бир катламли. Шпала 
остидаги калинлиги 40 см ли шагал катлами фракциялари ÿлчами 25 дан 60 мм гача бÿлган каттик 
жинсли шагалдан курилган. Балласт катлами бархан кумлари билан ифлосланган. Ифлосланиш 
даражаси 18-20%.

Бархан кумлари билан ифлосланган балласт призмаси жисмида тебранишларнинг поездлар 
харакатланиш тезлигига боглик равишда таркалишини тадкик этиш бÿйича тажрибалар йÿловчи 
ташийдиган поездлар учун 55 дан 125 км/с гача бÿлган тезликлар диапазонида угказилди.

2. Балласт призмасидаги тебранишларни кайд этиш учун асбоб ва ускуналар.
Тебраниш жараёнини тадкик этиш учун ишлатиладиган турли асбоб ва ускуналарнинг

ижобий жихатлари ва камчиликларини ÿрганиш жараёни шуни кÿрсатдики, балласт призмасида 
тажриба ÿтказиш учун СМ-3 маркадаги сейсмо кабул килгичлари энг макбул вариант деб топилди
[1].

Балласт катламидаги тебраниш жараёнлари тавсифларини кайд этиш СМ-3 маркадаги сей- 
смо кабул килгичлар ёрдамида амалга оширилди. Комплект таркибига тебранишлар 
амплитудасининг уч таркибий кисмини ÿлчаш имконини берадиган учта датчик кÿшиб кÿйилган: 
вертикал (Z), йÿл ÿки бÿйлаб горизонтал (X) ва йÿлга кÿндаланг равишдаги горизонтал (Y). К̂ айд 
этиш ракамли форматда реал вакт режимида компьютер хотирасига ёзиб кÿйиладиган 
сигналларнинг аналог-ракамли ÿзгартиргичи ёрдамида амалга оширилди. Тебранишларни кайд 
этишнинг принципиал схемаси 1-расмда кÿрсатилган.

Натурадаги тажриба журналига барча зарур маълумотлар, шу жумладан маълумотлар 
базасида излаш ишлари амалга ошириладиган кайд раками хам, киритиб борилди (поезд типи, ло­
комотив типи, тезлик, поезднинг угиш вакти, поезднинг угиб кетиши билан боглик алохида 
шартлар ва б.) [5].



1-расм. Балласт призмасидаги тебраниш жараёнларини кайд этишнинг принципиал схемаси

Балласт катлами жисмида (танасида) датчиклар ишчи юзасига махсус ишлов бериш хисобига 
мустахкамланди. Очик шурфларда тадкикотлар ÿтказиш имконияти ва датчикларни грунтда 
махкамлаш ишончлилиги бизнинг услубий тажрибаларимизда текширилган ва бошка 
тадкикотчилар ишлари билан таккосланиб тасдикланган [1, 2, 3, 4, 5, 6,7].

3. Балласт призмаси материали тебраниш жараёни характерининг тахлили (тадкикоти).
Балласт призмаси тебранишлари осциллограммасига типик мисол 2-расмда келтирилган. У 

йуловчи вагонлари соатига 120 км тезлик билан утганида шпала кирраси туби якинидаги тебраниш 
жараёнининг кечишини акс эттиради. 2-расмда учта таркибий кисм такдим этилган: юкорида йул 
Уки бÿйлаб горизонтал тебранишлар кайди (ёзуви) (1 эгри чизик), ÿртада шпала кирраси туби 
якинидаги балласт катламининг вертикал тебранишлари (2 эгри чизик), пастда -  йул Укига 
кундаланг горизонтал тебранишлар (3 эгри чизик). Графикдан куриниб турибдики, 
тебранишларнинг максимал амплитудаллари харакатланувчи таркиб Укларининг датчиклар 
участкаси жойи устидан утиш вактини анчагина катта аниклик билан ёзиб олган холда вертикал 
таркибий кисмда кайд этилар экан (2 эгри чизик).

Йуловчи поездларининг тезюрар харакатида балласт катламининг шпала кирраси туби 
якинидаги тебраниш жараёнининг графиклари тахлили тебранишлар хар бир таркибий кисмларини 
(ташкил этувчиларини) алохида тавсифлаш имконини беради.

Поездлар харакатланишининг тадкик этилган тезликлар интервалида (55-125 км/с) балласт 
призмаси материали тебраниш жараёнининг умумий тавсифи 1-жадвалда келтирилган. 
Тебранишларнинг барча гармоникалари йуловчи вагонлари турли кисмларининг (вагонлар 
гилдирак жуфтликлари, юриш кисмларининг рессораланган ва рессораланмаган массалари) 
йулнинг юкори курилмаси билан узаро таъсирлашганидаги куч ва вибрацион таъсиридан келиб 
чикади [2].



2-расм. Йуловчи вагонлар соатига 120 км тезлик билан утганида шпала кирраси якинидаги 
балласт катлами тебранишларининг графиги.

1-йул буйлаб горизонтал тебранишлар; 2-вертикал тебранишлар; 3-йулга нисбатан кундаланг гори-
зонтал тебранишлар.

1-жадвал
Темир йул балласт призмаси тебраниш жараёнининг 
_________________ умумий тавсифи_________________

Тебранишлар
гармоникалари

Тебранишла 
р частотаси 

ва
амплитудаси

Тебраниш жараёнининг таркибий кисмлари
Балластда

тебранишлар
кУзгалиш
сабаблари

Горизонтал

а
а 

м
 

& 
1б

Йулга
кундаланг

1 2 3 4 5 6

Гц 1,13 - 
1 ,48 0,9 - 1,23 0,9 - 1,25

Ан, мкм 160 - 450 40 - 113 50 - 140

&, Гц
3,00 - 
13,5

Ан, мкм 30 - 217

&, Гц 125 - 250 60 - 170 50 - 200



рессораланмага
Ан, мкм 0 - 21 0 - 11 0 - 15 н массалари

вибрацияси

Йул буйидаги горизонтал таркибий цисми (ташкил этувчиси) 1 эгрилик (2-расм) доим 
икки хил, асосий ва куйилган гармоника билан ифодаланади. Куйилган гармоника амплитудаси 
деярли хар доим асосий гармоника амплитудасидан анча кичик, шу билан бирга тебранишлар 
частотаси сезиларли даражада катта. Шуниси кизикки, балласт катламидаги вакт давомидаги энг 
катта куйилган тебранишлар вагонлар аравачалари утганида кайд этилиб, улар датчиклар устида 
булмаган пайтда эса куйилган тебранишлар кичик амплитудалар билан кайд этилади.

Асосий гармоника частотасининг 1,16 дан 1,23 Гц гача узгариш диапазонига эга булиб, 
йуловчи вагонлари соатига 125 км гача тезлик билан утганида амплитуда шпала кирраси туби 
якинида 113 мкм га етади. Худди ана шу кесимда йуловчи вагонлари соатига 90 км гача тезлик 
билан утганида асосий гармоника частоталари диапазони 0,9 дан 0,94 Гц гача ораликда булиб, 
амплитудаси 81 мкм гача етиши мумкин.

Улчанаётган тезлик диапазонларида куйилган тебранишлар амплитудаси 60 -  170 Гц 
частотада 0 дан 11 мкм гача курсаткични ташкил этди.

Тебранишларнинг вертикал таркибий цисми (ташкил этувчиси) 2 эгри чизик (2-расм) 
гранит шагалидан кутарилган балласт катлами кайд этишда кескин кутарилишлар билан, хамда 
йуловчи вагонлари утишидаги тебраниш жараёнининг каттагина фаркларига эга булган мураккаб 
характерга эга. Вертикал тебранишларнинг частотаси ва амплитудаси куп сонли омилларга боглик 
булиб, жуда кенг диапазонда узгариб боради. Балласт катламидаги шпала кирраси тубидаги 
тебранишларни ёзиб олиш (кайд этиш) курсатишича, унинг бу таркибий кисми уч шартли 
гармоникага булинар экан.

Биринчи гармоника -  куйи частотали ва у 1,13 дан 1,48 Гц гача частота билан намоён 
булиб, 125 км/с харакатланиш тезлигида шпала кирраси туби якинида 450 мкм амплитудага 
эришади. Куйи частотали гармоникали тебранишлар даври экипажнинг аравача чекка уклари 
орасидаги масофани утиши учун керакли булган вактга мувофик келади. Демак, темир йулнинг 
балласт призмасида юзага келаётган куйи частотали тебранишлар йуловчи вагонларининг йул 
юкори курилмасига бевосита курсатадиган куч таъсирининг функцияси булиб келади.

Иккинчи гармоника -  уртача частотали, 3-13,5 Гц частота билан намоён булади ва поезд 
тезлигига боглик равишда 30-220 мкм амплитудага эга булади. Бархан кумлари билан ифлосланган 
гранит шагалидан тукиб кутарилган темир йул изи балласт призмасидаги юзага келадиган уртача 
частотали тебранишлар йуловчи вагонлари айрим кисмларининг (аравачаларининг эмас) балластга 
курсатадиган тугридан-тугри (бевосита) куч таъсири функцияси булиб келади. Вертикал уртача 
частотали таркибий кисм тебранишлари амплитудаси анчагина катта катталиклар билан аникланиб, 
тугридан-тугри поездлар харакатланиш тезлигига, куриб чикилаётган нукта жойига боглик. Мисол 
учун, тебранишлар уртача частотали таркибий кисмларини ёзиб олишда мос равишда соатига 100 
ва 120 км тезликларда шпала кирраси туби якинида 170, 210 мкм ли амплитуда кайд этилди. Шпала 
кирраси тубидан 0,4 м чукурликда уртача частотали гармоника амплитудаси энди худди уша 
тезликларда 75 ва 95 мкм ни ташкил этди.

Тебранишларнинг вертикал уртача частотали таркибий кисм характерида кескин 
кутарилишлар ва тушишлар мавжудлиги кайд этилади, нисбатан силлик (текис) участкалар деярли
йук.

Учинчи гармоника -  юкори частотали, биринчи ва иккинчи гармоникаларга устама 
(куйилган) тебранишлар сифатида намоён булади. Унинг узгариш частоталари диапазони ута кенг 
булиб, 125 до 250 Гц ни ташкил килади ва йуловчи вагонлари харакатланиш тезликлари соатига 55 
дан 125 км гача булганида шпала кирраси туби якинидаги кесимда 0 до 21 мкм гача



амплитудаларни кайд этади. Балласт катламининг 250 Гц частота ва 7 мкм амплитуда билан 
тебранишлари йуловчи вагонларининг соатига 120 км тезлик билан утганида ёзиб олинди. Айтиш 
лозимки, асосий гармоникаларнинг катта амплитудаларини кайд этишда, юкори частотали 
таркибий кисмини хамиша хам графикларда куз билан куриб булмайди, чунки ёзув (кайд)нинг 
купгина участкаларида у кисман ёки тулик яширинган. Тебранишларнинг юкори частотали спектри 
айникса тебраниш жараёнининг ташкил этувчиларида (таркибий кисмларида) максимумлар ва ми- 
нимумлар жойларида аник-равшан куринади (2-расм), чунки улар бу ерда нисбатан камрок бузилиб 
курсатиладилар. Бу ходиса полигармоник жараёнларни кайд этиш учун хос булиб, жуда кичик 
амплитудалар билан ишлайдиган юкори ток тебранишларига таъсирланиб улгурмайдиган 
тизимнинг инерционлиги билан аникланади [3,4,5]. Вертикал тебранишларнинг юкори частотали 
ташкил этувчилари харакатланувчи таркиб юриш кисмлари рессораланмаган массаларининг 
тебранишларидан келиб чикиб, айрим холларда 125-167 Гц частотали 17-21 микрон тебранишлар 
учраб туришига карамай, уртача 5-11 микрон амплитуда билан тавсифланади.

Тебранишларнинг горизонтал таркибий цисм йул уцига перпендикуляр йуналишдаги (2- 
расм, 3 эгри чизик) асосий частота ва куйилган гармоникалар билан тавсифланади. Йулга кундаланг 
жойлашган горизонтал таркибий кисм, одатда, харакатланувчи таркибнинг бутун аравачаси утган 
моментда максимал вибросилжиш амплитудасига эга булади.

Асосий гармоника 0,9 дан 1,25 Гц гача частоталар узгариш диапазонига эга булиб, тебранишлар 
амплитудаси йуловчи вагонлар соатига 55-125 км тезлик билан харакатланганида шпала кирраси 
туби якинида 50 дан 140 мкм гача ораликда узгариб туради.

Улчанаётган тезлик диапазонларида куйилган тебранишлар амплитудаси 50-200 Гц частотада 0 
дан 15 мкм гача кийматларни ташкил килди.

Шпала кирраси туби кесимида, колея эни 1520 мм булган холда, участка буйлаб йуловчи 
поездлар утганида балласт призмасида ёзиб олинган осциллограммалар, вертикал таркибий кисмга 
нисбатан уч баробар кичикрок амплитуда билан тебранишлар кайд этилганлигидан гувохлик 
беради. У йуловчи поезди тезлиги соатига 125 км гача булганида 140 мкм максимал амплитуда 
билан намоён булади.
Хулоса.

Бархан кумлари билан ифлосланган темир йул балласт призмасининг шпаласи кирраси туби 
даражасидаги турли йуналишларда улчанган тебранишлари характерини киёслаш турли таркибий 
кисмлар амплитудалари сифатига доир манзарага эга булиш имконини беради. Олинган натижалар 
вертикал сатхдаги тебранишлар йул буйлаб горизонтал юзадаги тебранишларга нисбатан 4 
маротаба ва йул укига перпендикуляр йуналишдаги горизонтал юзадаги теранишларга нисбатан 
деярли 3 маротаба катта амплитудалар билан намоён булишидан далолат беради.

Аннотация
Балласт материалининг тебраниш жараёнини хусусиятларини аниклашда, биринчи 

навбатда, тебранишлар жараёнининг характерига алохида эътибор каратиш талаб этилади. Унинг 
аникланиши уларнинг юзага келиш сабабларига ойдинлик киритиб, бу тебранишларнинг балласт 
катлами хоссалари ва холатига курсатадиган таъсирини бахолашда жуда мухим урин тутади. 
Тебраниш жараёни характерини билиш кейинчалик вибродинамик юклама таъсирида кумлар билан 
ифлосланган балласт катлами мустахкамлик хоссаларининг, харакатланувчи таркиб утганидаги 
пасайиш даражасини аниклаш учун уни лаборатория шароитларида моделлаштириш имконини 
беради.

Аннотация
Особое место в выявлении особенностей колебательного процесса балластного материала, 

необходимо отвести, прежде всего, характеру процесса колебаний. Его выявление способствует 
выяснению причин их возникновения, что очень важно для оценки влияния колебаний на свойства



и состояние балластного слоя. Знание характера колебательного процесса позволяет в дальнейшем 
смоделировать его в лабораторных условиях для определения степени снижения прочностных 
свойств балластного материала, засоренными песками под воздействием вибродинамической 
нагрузки, при прохождении подвижного состава.

Annotation: A special place in identifying the features of the vibrational process of ballast mate­
rial, it is necessary to take, first of all, the nature of the process of oscillations. Its identification helps to 
determine the causes of their occurrence, which is very important for assessing the influence of oscillations 
on the properties and state of the ballast layer. Knowledge of the nature of the oscillatory process makes it 
possible in the future to simulate it in laboratory conditions to determine the degree of decrease in strength 
properties of ballast material, clogged sands under the influence of vibrodynamic load, during the passage 
of rolling stock.
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