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ZMIANA INTENSYWNOSCI FALI POWIERZCHNIOWEJ
W GRUNCIE OD SRODKOW TRANSPORTU

Streszczenie: W artykule przedstawione sa zagadnienia oddzialywania zaburzen
rozprzestrzeniajacych si¢ w gruncie w tym fal parasejsmicznych (powierzchniowych)
pochodzacych od §rodkoéw transportu. Dominujaca rolg odgrywaja tu fale Rayleigha. Fale te
napotykajac na przeszkody powierzchniowe w formie réznych defektow ptaskiej powierzchni
gruntu rozpraszaja si¢ na nich. W pracy przeprowadzono analiz¢ parametréw technicznych
ekranu i ich wplyw na warto$¢ amplitud fal przenikajacych przez ekran.

Stowa kluczowe: fala powierzchniowa, drgania, rdwnanie Lame’go

1. WSTEP

W pracy [4] przedstawiono oddzialywanie zaburzenh od $rodkéw transportu
samochodowego na obiekty inzynierskie. Podczas modelowania dynamiki uktadow
transportowych uwzgledniono dynamiczne wtasnos$ci pojazdu, jezdni oraz gruntu. W wielu
pracach autora zaproponowano modelowanie $rodkéw transportu poduktadami
dyskretnymi o okreslonej ilosci stopni swobody kontaktujacych z gruntem na skonczonych
powierzchniach. W pracy [2] dyskretny uktad pojazdu w postaci oscylatora kontaktuje z
polprzestrzenia sprezysta na powierzchni kotowe;.

Modelem docelowym jest przyjecie poruszajacego si¢ pojazdu po jedno badz
wielowarstwowej jezdni. W pOlprzestrzeni sprezystej moze odbywac si¢ propagacja fal na
powierzchni i w warstwie przypowierzchniowej. Najczgsciej propaguja si¢ fale
powierzchniowe Rayleigha réwnolegle do powierzchni w postaci plaskich fal
harmonicznych. W kierunku prostopadtym do kierunku rozchodzenia si¢ fal wystepuja fale
Love’a, ktére zanikaja asymptotycznie wraz z glgbokoscia podlegajac zjawisku dyspersji.

Fale powierzchniowe napotykajac na przeszkody powierzchniowe w formie réznych
defektow plaskiej powierzchni gruntu jak rowy, nasypy, ekrany ziemne rozpraszaja si¢ na
nich (odbijajac sig, czeSciowo za$ przenikaja za przeszkody. Defekty takie oslabiaja
padajace na nie fale powierzchniowe.



W pracy rozwazono zagadnienia rozpraszania danej fali padajacej — powierzchniowe;j,
ktora wymusza pionowy ruch bryly sztywnej kontaktujacej z potprzestrzenia na zadanej
szerokosci.

Propozycja zmiany intensywnosci fali powierzchniowej dotyczy ostony obiektow
inzynierskich przed oddzialywaniem zaburzen pochodzacych od s$rodkéw transportu i
rozprzestrzeniajacych si¢ w postaci fal powierzchniowych w gruncie.

Obiekt inzynierski — ekran posadowiony na gruncie jest dynamicznym uktadem
dyskretnym lub dyskretno — ciaglym odbierajacym energi¢ z fali powierzchniowe;j
przychodzacej od zrodta zaburzen. Mozna tak dobra¢ parametry ekranu, ze jego czgstos¢
drgan begdzie bliska lub rowna czgstosci widma wymuszen o najwigkszej intensywnosci.

2. ROWNANIA RUCHU UKLADU

Niech ekran bgdzie ptaska bryla sztywna o gestos$ci masy m i szeroko$ci 2b jak na
rysunku 1.
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Rys. 1. Obiekt inzynierski — ekran posadowiony na gruncie

Roéwnanie ruchu pionowego bryty sztywnej w widmie czgstotliwo$ciowym ma postac:
R(w)=mo’u,(0,0) (1)

gdzie R sita reakcji gruntu jako wypadkowa statego na szerokosci 2b cisnienia,
® — cZeStos¢e

Rownania ruchu gruntu maja standardowa posta¢ rownan Lame’go
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gdzie: u (u1 Uy ) - wektor przemieszczen gruntu, natomiast
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a,,a, - predkosci fazowe fali podtuznej i poprzeczne;j
A, i - state sprezystosci, p - gestos¢ gruntu



Warunki brzegowe maja nastgpujaca postac:
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Rozwiazanie zagadnienia brzegowego ma postac:
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gdzie y, - transmitancja pOlprzestrzeni spre¢zystej obeiazonej statym ci$nieniem na

szeroko$ci 2b wynosi dla |x1| >b
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gdzie:
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natomiast a, - predkos¢ fazowa fali powierzchniowe;j jest pierwiastkiem rownania:

afl=a; fi-c2a)=(2- a2

Wprowadzajac oznaczenia bezwymiarowe
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stosunek amplitudy fali przychodzacej od ekranu do fali padajacej wynosi

u(x, ) . Bza sinie’™"
u,, (0,0)  1-pzae” +ia,)
Modut stosunku powyzszych amplitud wynosi:
Pia|sinz
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Zmniejszenie intensywno$ci drgan w podtozu |a| zaleze¢ bedzie od parametrow

zaprojektowanego ekranu m, b oraz cz¢stosci wymuszen fali padajace;.



3. PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Ponizej podano obliczenie stosunku amplitudy fali za ekranu do amplitudy fali padajacej
dla nastepujacych parametrow gruntu:

a,=1000"/, a,=333"/, 1 =243 MPa

Dla powyzszych danych ¢=3; a,=027; a,=01; a,=1 iparametr § wynosi:
m

b

Na rysunku 2 przedstawiono zaleznos$¢ intensywnosci drgan o = a(z’, p )

L=4-107

Rys. 2. Stosunek amplitud fal padajacej i przenikajacej przez ekran



4.PODSUMOWANIE

Analizujac wykres mozna stwierdzié, ze:

- amplituda fali przenikajacej za ekranem jest quasi okresowa funkcja czgstosci fali

padajacej,

- graniczng wartoscia stosunku amplitud « jest warto$¢ 1, dla bardzo duzych warto$ci
czestosci z, co wynika ze wzoru (9),

- ekran o masie biezacej m i szerokosci podstawy 2b spetnia wigc rolg filtra pasmowego
wzgledem padajacej na niego fali powierzchniowe;,

- istotny wpltyw na warto§¢ amplitud fali przenikajacej ekran ma parametr f , czyli
stosunek wartosci masy biezacej ekranu 1 kwadratu potszerokosci kontaktu
(ZZ =4-10° ﬂj ,

- dla matych warto$ci £ (mate lub duze b), maksymalna ze wzgledu na Z amplituda fali
przenikajacej jest wielokrotnie mniejsza od amplitudy fali padajacej (a << 1),

- ze wzrostem wartosci £ (ros$nie lub maleje b) w pewnym zakresie czgstosci pojawia si¢
mod (stan wlasny), ktory $wiadczy o ,,dostrojeniu” oscylatora — ekranu do czgstosci fali
padajacej, w wyniku otrzymujemy w tym zakresie czgstosci wielokrotny wzrost
amplitudy fali przenikajacej w stosunku do amplitudy fali padajacej — ekran
przechwytuje energia fali,

- poczynajac od pewnej granicznej wartosci f w przyblizeniu tutaj 3, nastepuje
gwaltowne malenie amplitud w zakresie rezonansowym, jak i systematyczny wzrost w
pozostatych zakresach.
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CHANGE IN THE INTENSITY OF SURFACE WAVE IN THE GROUND WITH
TRANSPORT

Summary: [The paper covers] the issue of influence of disturbances propagating in the ground
including para-seismic waves from means of transport (surface waves) in case of which
Rayleigh waves are of predominant importance. Surface waves meeting obstacles such as
defects of the flat surface of the ground disperse on them. The paper contain the analysis of the
shield technical parameters and their influence on amplitudes value of waves that penetrate the
shield.

Keywords: surface wave, vibrations, the Lamé equation
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