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Streszczenie: W publikacji przedstawiono wyniki badan i analize oddziatywania wojskowych statkow powietrznych na lotniskowa na-
wierzchnie wykonang z ptyt wstepnie sprezonych. W eksperymencie wykorzystano trzy typy statkow powietrznych tj: samolot TS 11 ISKRA,
samolot SU 7 BM oraz samolot SU-22 M4.W badaniach poligonowych wykorzystano geofizyczne metody pomiaru dynamicznych witasnosci
konstrukcji nawierzchni lotniskowej. W oparciu o nieliczne, mozliwe do wykorzystania metody pomiaru drgar tego rodzaju konstrukgji,
dokonano rejestracji poziomu drgan nawierzchni wywotanych przez pracujgce na tej nawierzchni statki powietrzne. Badania prowadzono
dla réznych poziomow sity ciggu statkdw powietrznych, dokonano oceny stopnia szkodliwosci wptywu generowanych drgar na nawierzch-
nie przez zrédfa wymuszen jakimi byty wymienione wyzej statki powietrzne. Z uwagi na to, ze przeprowadzone badania byty jednymi z
pierwszych wykonanymi w kraju, a badania takie naleza do rzadkosci, nie spotyka sie publikacji poswieconych tej problematyce réwniez w
literaturze zagranicznej. Dlatego brakuje miarodajnych i wiarygodnych kryteriéw oceny wptywu drgan na te konstrukcje. W ocenie zjawisk
dynamicznych poprzez analogie wykorzystano metody oceny i kryteria odniesione do obiektéw budownictwa ogélnego. Najczesciej wy-
korzystywane kryteria do oceny oddziatywan dynamicznych majg z podstawe kryterium predkosci drgan. W publikacji dokonano oceny
wptywu w oparciu o nastepujace kryteria: skali wibratoréw, skali SWD i skali Zellera.

Stowa kluczowe: Statek powietrzny; Nawierzchnia lotniskowa z betonu cementowego, Czestotliwos¢

Abstract: The publication presents test results and analysis of the impact of military aircraft on an airport pavement made of pre-stressed
panels. Three types of aircraft were used in the experiment, i.e. TS 11 ISKRA aircraft, SU 7 BM aircraft and SU-22 M4 aircraft. In the field tests,
geophysical methods were used to measure the dynamic properties of the airport pavement structure. Based on the few vibration measu-
rement methods of this type of construction that can be used, the vibration level of the pavement caused by the aircraft operating on that
surface was recorded. The tests were carried out for various levels of aircraft thrust, the degree of harmfulness of the impact of generated
vibrations on the pavement by sources of excitement, which were the above-mentioned aircraft, was assessed. Due to the fact that the
research was one of the first to be carried out in the country, and such research is rare, there are no publications devoted to this issue also
in foreign literature. Therefore, there are no reliable and credible criteria for assessing the impact of vibrations on these constructions. In the
assessment of dynamic phenomena, by analogy, assessment methods and criteria related to general construction facilities were used. The
most frequently used criteria for assessing dynamic interactions are based on the vibration speed criterion. The publication carried out an
impact assessment based on the following criteria: vibrator scale, SWD scale and Zeller scale.

Keywords: Aircraft; cement concrete Airfield pavement; Frequency
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Nawierzchnie lotniskowe wykona-
ne z betonu cementowego pod-
dawane sg cyklicznym i doraznym
oddziatywaniom, ktorych pochodze-
nie jest konsekwencjg wielorakich
oddziatywan statku powietrznego
na nawierzchnie. Do tego rodzaju
oddziatywan nalezg oddziatywania
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dynamiczne. W tej publikacji rozpa-
trzono stan oddziatywan statkéw
powietrznych na nawierzchnie sto-
jacych na niej samolotow. Ten rodzaj
drgan ma ztozony charakter i wyra-
za sie oddziatywaniami charakterze
mechanicznym, akustycznym, ter-
micznym i innymi, ktére maja cha-
rakter turbulentny o duzej intensyw-
nosci. Skala oddziatywan statkow
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powietrznych na nawierzchnie jest
nastepstwem ich rozwigzan kon-
strukcyjnych, gtownie wielkosci cia-
gu jednostki napedowej i czasu pra-
cy statku powietrznego na réznych
zakresach mocy i sposobu przeka-
zywania obcigzenia na nawierzchnie
oraz rozwigzan uktadu konstrukcyj-
nego nawierzchni.
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roeata ki golent glownych

10006

baza samolotu

1. Samolot TS-11 ISKRA w badaniach oddziatywan dynamicznych na

nawierzchnie lotniskowq

Metoda poligonowych badan
dynamicznych

Badania dynamicznego oddzia-
tywania statkéw powietrznych na
nawierzchnie wykonano na ekspe-
rymentalnym fragmencie ptaszczy-
zny prob- silnikéw. Zrodtem  dyna-
micznych wymuszen byty dwa typy
statkow powietrznych tj. TS 11 Iskra
oraz SU-7-BM i SU-22M4. Podsta-
wowe charakterystyki tych statkow
powietrznych majacych wptyw na
generowane oddziatywania s3 na-
stepujace: dla samolotu TS 11 Iskra,
wielkos¢ sity ciggu 795 dkN i masa
startowej 3834 kg, dla samolotu SU-
7- BM, wielkosc sity ciggu 6865 dkN i
masie startowej 13954 kg. SU-22 M4
wielkos¢ sity ciggu 7500 dkN (z ewen-
tualnym dopalaczem 11700dkN) i
masie startowej 19500 kg. Sylwetki
geometryczne i ich wymiary przed-
stawiononarys. 1,2, 3.

Badania prowadzono na betono-
wej, eksperymentalnej nawierzch-
ni wykonanej z ptyt sprezonych o
grubosci 14,0 cm, ktére utozono na
dwdch rodzajach podbudowy tj.

«  podbudowy wykonanej z beto-
nu C 8/10 (wczesniej B 100),

- podbudowy gruntowej z war-
stwa wWyrOwnawczg zZ zageszczo-
nego piasku. Cisnienie w ogu-
mieniu kot wynosito: dla kot w
goleni gtdwnej okoto 1,5 MPa w
goleni dziobowej okoto 1,1 MPa.
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4300
osiowy rozstaw

kot goleni gtownych

baza samolotu

2. Samolot SU-7-BM w badaniach oddziatywan dynamicznych na na-

wierzchnie lotniskowq

5129

3830

rozstaw két goleni gtéwnych

3. Samolot SU-22 M4 w badaniach oddziatywari dynamicznych na nawierzchnie lotniskowq
Oznaczenia 1,2, 3 dotyczq migjsc lokalizacji geofonéw pomiarowych dla wszystkich typdw statkéw
powietrznych wykorzystanych w badaniach. Wymiary samolotéw podano w cm.

Zasadniczym celem realizowanej
pracy byto sprawdzenie popraw-
nosci rozwigzania konstrukcyjnego
nawierzchni zbudowanej z ptyt spre-
zonych i reakcji takiej nawierzchni na
dynamiczne oddziatywania pracuja-
cych na niej samolotow. W celu uzy-
skania miarodajnych, dynamicznych
charakterystyk nawierzchni, wyko-
rzystano metode sejsmiczng, ktorej
istotg jest mozliwos¢ wyznaczenia
wielkosci propagacji fal sprezystych

w ztozonym osrodku warstwowym.
Dynamiczna, falowa charakterysty-
ka uktadu samolot — nawierzchnia
polegata na; wyznaczeniu predkosci
propagadji fal, czestotliwosci drgan
i wielkosci ttumienia. W celu oceny
charakteru zjawiska wyznaczono:
maksymalne amplitudy i dominu-
jaca czestotliwos¢ drgan. W pomia-
rach uwzgledniono przede wszyst-
kim pionowe sktadowe obcigzen.
Rejestratorami drgan byty elektrody-
namiczne geofony o czestosci drgan
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wiasnych 10 Hz. Aparatura rejestrujg-

Ca to zestaw urzadzen ASI-415. Cha-

rakterystyczne wielkosci urzadzenia

rejestrujgcego to:

« pasmo rejestrowanych czestotli-
wosci 2,5 do 1200 Hz,
dynamika regulacji wzmocnie-
nia 66 dB. Geofony wstawiono w
miejscach zaznaczonych na rys.
1,2, 3 oraz w osi samolotu w od-
legtosciach okoto 3,0 m od siebie
w linii proste;j.

Pomiary prowadzono przy narasta-
jacej dynamice obcigzenia wedtug
nastepujgcych zasad:
« rozruch, sita ciggu silnika okoto
5% ciggu maksymalnego,
maty gaz, sita ciggu silnika okoto
10% ciggu maksymalnego.
stan eksploatacyjny , sita ciggu
wynosita okoto 45-58 % ciggu
maksymalnego,
stan maksymalny mozliwy do
zrealizowania w warunkach poli-
gonowych, sita ciggu okoto 95%
ciggu maksymalnego.

Dla kazdego stanu. wykonano po-
miary charakterystyk drganiowych
zespotu statku powietrznego i bada-
nej nawierzchni. Wyniki pomiarow
rejestrowano na kliszy fotograficznej.

Wyniki badan uzyskane
w pomiarach poligonowych

Przeprowadzone badania po-
zwolity na rejestracje fali podtuznej
rozchodzacej sie pod nawierzchnig
w warstwie podbudowy, ktére jak
wczesniej sygnalizowano miaty zréz-
nicowane charakterystyki materiato-
we. Z analizy predkosci fali podtuznej
w warstwie podbudowy niezaleznie
od rodzaju warstw nie zaobserwo-
wano znaczacych réznic w ich prze-
biegi tzn. ich predkosci. Predkosc
sprezystej fali podtuznej wynosita od
1800 do 1900 m/s. Nalezy mie¢ na
uwadze to, ze pomiary dynamiczne-
go oddziatywania statkdw powietrz-
nych na nawierzchnie lotniskowe
byty pierwszymi w kraju. Do chwili
obecnej brakuje racjonalnych kry-
teriow oceny takich oddziatywan.
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Krajowe dokumenty normalizacyj-
ne dotycza budynkow i budowli
budownictwa ogdlnego i dla tego
rodzaju obiektéw opracowano nor-
me, ktora w 2016 byfa uaktualniona
i obecnie funkcjonuje w wersji PN-B
-02170:2016-12 pt. ,Ocena szkodli-
wosci drgan przekazywanych przez
podtoze na budynki” Wiasnie ta nor-
ma stanowita poziom odniesienia do
wynikéw uzyskanych w badaniach.
Pomierzone amplitudy predkosci
drgan przeliczono na amplitudy
przemieszczen wedtug nastepujacej
zaleznosci:

A=A/ 2f (1)
A =2Af )

gdzie: A - amplituda przyspieszenia,
A, - amplituda predkosci, Aw — am-
plituda przemieszczenia, f - czestotli-
W&

Analizujgc charakter oddziatywan
statkow powietrznych na nawierzch-
nie lotniskowa mamy do czynienia z
drganiami parasejsmicznymi, ktére
charakteryzujg sie niestacjonarnym
procesem losowym. Badajac tej kla-
sy oddziatywania oznacza to, ze w
zagadnieniach tej klasy, wymagane
jest indywidualne podejscie i szcze-
gotowa analiza zjawisk, ktora uzyska-
ny wynik uczyni bardziej wiarygod-
nym. W zaleznosci od poziomu pracy
silnikdw, zmianie ulegaty amplitudy
predkosci drgan. Najwieksze ampli-
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tudy zarejestrowano przy najwyz-
szym poziomie pracy silnikéw, zbli-
zonym do rezimu przedstartowego.
Amplitudy predkosci drgan w po-
czatkowym stadium pracy silnia sg
prawie o rzad wielkosci mniejsze od
otrzymanych z rejestracji gdy silnik
samolotu  wykazywat maksymalny
ciag bliski rezimowi przedstartowe-
mu. Zarejestrowane amplitudy pred-
kosci drgan A, pozwalajg na dokona-
nie podziatu wg. nastepujacych grup

najwieksze drgania A > 0,200 m

m/s,

drgania srednie 0,200 > A > 0,100

mm/s,

mate drgania 0,100 > A > 0,060

mm/s,

bardzo mate drgania 0,060 mm/s

> A
Uzyskane wyniki pomiaréw poligo-
nowych zamieszczono w tabeli 1.
Analizujgc i pordwnujac charakte-
rystyki, wykorzystanych w ekspe-
rymentach statkdw powietrznych
mozna stwierdzi¢, ze:

czestotliwos¢ drgan  wywofa-

nych przez statki powietrzne na

nawierzchni o tej charakterysty-

ce konstrukcyjnej niewiele roznig

sie miedzy sobga. Nieco wieksze

amplitudy wystapity w przypad-

ku samolotu ciezszego SU-7-BM

i SU-22 M4,

w badaniach nie wyrdézniono

istotnych rozbieznosci w zalez-

nosci od rodzaju podbudowy i

Tab. 1. Rozkiad zarejestrowanych drgan nawierzchniw poszczegélnych grupach w zaleznosci od
konstrukcji nawierzchni'i pracujgcego samolotu

Uktad konstrukcyjny
nawierzchni na, ktorym
dokonano pomiardw

Rodzaj statku
powietrznego

Zageszczone podtoze
piaszczyste, ptyta sprezona 0,24

gr. 14,0 cm
TS-11-ISKRA
Podbudowa betonowa,

nawierzchnia z ptyt 0,25
sprezonych

Zageszczone podtoze
piaszczyste, ptyta sprezona 0,25
gr. 14,0 cm
SU-7 -BM
Podbudowa betonowa
nawierzchnia z ptyt 0,37

sprezonych

Zageszczone podtoze

SU-22 4. piaszczyste, ptyta betonowa

0,41
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A>0,200

Wielkos¢ zarejestrowanych amplitud w mm/s

0,200 >A> 0,100 >A>

0,100 0,060 A> 0,060

041 032 0,03

0,51 013 011

0,70 0,02 0,03

022 0,37 0,04

0,68 0,48 0,07
2/2020



podfoza gruntowego. Zarejestro-
wane maksymalne amplitudy
predkosci drgan sg nastepujace
dla wykorzystanych w ekspery-
mencie statkdbw powietrznych:

o dlasamolotuTS = 11 —Iskra,
- pracujacego na podtozu
piasku zageszczonego A
0,244 mm/sif=99 Hz,
- pracujagcego na podtozu z
betonu klasy C8/10 A = = 0,24
mm/sif=126,2Hz,

o dlasamolotu SU-7-BM,
- pracujgcego na podtozu
z piasku zaggszczonego A =
0,239 mm/sif=189 Hz,
- pracujagcego na podtozu z
betonu klasy C8/10 A__ = 0,826
mm/sif=79,2Hz

o dla samolotu SU-22 M4 na pod-
tozu z betonu C 25/30 (dawniej B
25).

N

X

Stwierdzono wystepowanie drgari o
niskich czestotliwosciach o zakresie
od 60 do 400 Hz i drgan o czestotli-
wosciach wyzszych tj. 600 do 1200
Hz. W grupie drgan o niskich czesto-
tliwosciach  wystepowaty drgania:
dla samolotu TS-11-Iskra - f =187 Hz,
dla samolotu SU-7-BM - f=79 Hz, dla
samolotu SU-22 M4 - Amax =1,93
mm/s oraz f=125Hz

W grupie drgan o wysokich cze-
stotliwosciach dla obu samolotow
zarejestrowane czestotliwosci byty
zblizone i wynosity okoto 1260 Hz.
Najwieksze amplitudy drgan zareje-
strowano przez geofony zlokalizo-
wane w bezposredniej bliskosci go-
leni gtéwnej statkdw powietrznych.
Najmniejsze amplitudy zarejestro-
wano w geofonach usytuowanych
bezposrednio przy kole dziobowym
samolotu. W badaniach nie stwier-
dzono zaleznosci rozktadu amplitud
predkosci od ustawienia kot samolo-
tow w stosunku do osi symetrii ele-
mentu (ptyty).

Interpretacja wynikéw badan
poligonowych

Interpretujac uzyskane wyniki badan

poligonowych pod katem ich szko-
dliwego wptywu na nawierzchnie
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lotniskowg, wykorzystano krajowa
norme PN-85/B-02170 Ocena szko-
dliwosci  drgan  przekazywanych
przez podtoza na budynki oraz jej
nowsza wersja PN-B — 02170: 2016
-12 ( z pézniejszymi zmianami). Wy-
korzystujac te norme autor miat
Swiadomos$¢ tego, ze ocena kon-
strukcji - nawierzchni  lotniskowej
zgodnie z wymieniong normga jest
tylko pewna a analogig do zjawisk
drgan i ich skutkdw wystepujacych
a w obiektach kubaturowych. Dla
obiektow  budownictwa komuni-
kacyjnego brakuje odpowiednich
aktéw normatywnych, cho¢ wiele
szczegotowych opracowan przygo-
towano miedzy innymi dla: budowa-
nego metra, obiektéw mostowych, i
innych. Oceniajac szkodliwosc¢ wpty-
wu drgan na nawierzchnie lotnisko-
wa zastosowano nastepujace kryte-
ra:
amplitud predkosci drgan,

amplitud przyspieszern —skala
SWD,
wskaznikéw wstrzagséw — skala
Zellera,

wspotczynnikdw mocy  wstrza-
sow- skala wibratorow. W prak-
tyce najczesciej spotyka sie skale,
ktore za podstawe maja kryte-
rium predkosci drgan. Wedtug
wielu autoréw, krytyczne pred-
kosci drgan powyzej, ktorych
wystepuja uszkodzenia budowli
wynoszg: dla budynkéw miesz-
kalnych wedtug autorow Dwo-
rzaka i Sadowskiego 100 mm/s,
dla budynkéw przemystowych
wedtug Morrisa 40 mm/s, Koh-
lera 5 mm/s. Niektérzy z bada-
jacych zagadnienie propagadcji
fal w osrodkach ztozonych do
ktorych mozna zaliczy¢ uktad
sprzezony podbudowa i podto-
ze gruntowe, okreslajg predkosc¢
drgan na poziomie 2 mm/s.

Analiza wiasna zagadnienia wedtug,
ktorej maksymalna predkos¢ drgan
wynosi 0,826 mm/s i poréwnanie
jej wynikow z propozycjami przyto-
czonych autoréw jest zdecydowanie
rozbiezna i jest nizsza niz propozy-
Cje przytoczone wyzej. W dalszej
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analizie w celu poréwnania uzyska-

nych rezultatdow z innymi kryteriami

przeliczono amplitudy predkosci na
przyspieszenia wedtug nastepuja-
cych skal : SWD-1 (Skala Wstrzaséw

Dynamicznych), skala Zellera - skala

wskaznikdw wstrzagséw i skala mocy

wstrzasow (skala wibratorow). Obli-
czone wielkosci sg nastepujace:

1. Skala SWD-1. Przedziat obliczo-
nych przyspieszen b = (0,596
- 15,176 cm s? ) drgania te
nie sg grozne dla budynku. Dla
maksymalnych przyspieszen
b, =41,00 cm s?, drgania reje-
strowane dla budynku lecz nie
grozna z punktu widzenia jego
trwatosci. Wyznaczono wielkosci
amplitud predkosci drgan i przy-
spieszen z zaleznosci (2).

2. Skala Zellera Dla maksymalnych
wartosci max = 21,28 cm2 s° -
drgania stabe. Pozostate wartosci
mieszczg sie w granicach drgan
nieodczuwalnych. Ocen dokona-
no wykorzystujac zaleznosc (3).

X=A/f (3)

w ktérym: A — amplituda przy-
spieszen drgan w mm s ?, x -
wskaznik wstrzagsu ws mm? s 3,
f - czestotliwos¢ drgan Hz.

3. Skala wibratorow - skala oce-
ny przyspieszen i czestotliwosci
drgan jest kompilacjg tych zja-
wisk — informuje o wrazliwosci
budowli na wstrzasy. Maksymal-
ne wartosci wspodtczynnika mocy
wstrzasow S = 23,22 klasyfiku-
je zjawisko jako drgania stabe ,
bez uszkodzert budowli, jednak
po diuzszym okresie czasu zaob-
serwowac mozna pojawienie sie
pierwszych mikrorys w budowli.
Wspotczynnik mocy wstrzasow
wyznaczono z zaleznosci (4).

S=10log-©/0, (4)

w ktorym: © - jest wskaznikiem mocy
wstrzgsow w cm?’s?, O - jest porow-
nawczym wskaznikiem wstrzasow
dla rozpatrywanej budowli, jego
warto$¢ mozna przyjac jako 0,1 cm?
s3,

W celu okreslenia uwielokrotnienia
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przemieszczen pod wplywem od-
dziatywan dynamicznych statkéw
powietrznych  obliczono  wspot-
czynnik uwielokrotnienia. Przyjeto
zatozenie, ze ptyte z uwagi na duzg
sztywnos¢ traktuje sie jako uktad o
jednym stopni swobody, podtoze
modelowano sprezyng o okreslonej
sztywnosci. Wspotczynnik dynamicz-
ny wyznaczono z zaleznosci (5).

K,=1/((1-p)+4b3) ©)

w ktérym: K, — wspotczynnik dyna-
miczny, 8 = p/w - p — czestos¢ sity
wymuszajacej, w - czesto$¢ drgan
wiasnych, b - wielkos¢ ttumienia.

Czestos¢ drgan wiasnych okreslono
z zaleznosci (6).

w =498 (K/G)'?
©)

w ktorym: G — wielkos¢ obcigzenia, K
— stata sprezyny.

Wyznaczone czestosci drgan wia-
snych wynoszg odpowiednio:
dla ptyty na podbudowie beto-
nowej w = 25,89 Hz,
dla ptyty na podbudowie z pia-
sku zageszczonego i gruntu w =
16,70 Hz.

Czestosc drgan wiasnych gruntu wy-
znaczono z zaleznosci (7).

f,=1/2m\(C f/m) )

w ktorym: f — czestos¢ drgan wia-
snych gruntu, F — pole powierzchni
plyty w m? m — masa drgajaca, C, -
wspotczynnik zalezny od wymiarow
ptyty, naciskdw na podtoze grunto-
we oraz jego charakterystyki.

Wyznaczona czesto$¢ drgan wia-
snych podtoza gruntowego wynosi-
ta 1‘2:21,37 Hz.

Obliczajgc wspdtczynnik przyjeto
wartos¢ czestosci drgan sity wymu-
szajacej najblizszej wartosci czestotli-
wosci drgant wiasnych, wynoszg one
odpowiednio:

dla ptyt na podbudowie betono-
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wej =243,

dla ptyt na podtozu piaszczysto
- gruntowym (3= 3,77. Dla grun-
tu rodzimego wspotczynnik ten
wynosi 8= 2,97.

Wptyw tlumienia jest bardzo istotny
w obszarze bliskim rezonansu gdy
B =10, w zwigzku z tym obliczone
wartosci tego wspotczynnika dla
roznych uktadow konstrukcyjnych
nawierzchni sg powyzej rezonansu
B = 1,0 w konsekwencji pominieto
ttumienie. Przyjmujac b = 0 wzdr na
wielko$¢ wspdtczynnika dynamicz-
nego przyjmie postac (8).

K,=1/10-B)I ®

Liczbowa wielkos¢ wspdtczynnika
dynamicznego dla rozpatrywanej
konstrukcji nawierzchni lotniskowej
wynosi odpowiednio:
- dla ptyt na podbudowie betono-
wej K, = 0,204,
dla ptyt na podtozu piaszczysto —
gruntowym K, = 0,076,
dla gruntu rodzimego wspot-
czynnik wynosi K, = 0,130.

Czestotliwosci rezonansowe grun-
tdw moga zmieniac sie wraz z gtebo-
koscig i dla podtozy gruntowych pod
nawierzchnie powinna by¢ okresla-
na na poziomie gruntu nosnego,
w ktérym lokalizuje sie koryto na-
wierzchni. Znajomos¢ czestotliwosci
rezonansowych pozwala unikngc
nadmiernych drgan Iub lokalnych
osiadan ptyty poddanej dynamicz-
nym obcigzeniom.

W analizowanym zagadnieniu
wyraznie  zaobserwowac¢ mozna
znaczacy wptyw ttumienia drgan na
uktad  konstrukcyjny nawierzchni.
Wraz ze zwiekszajgca sie odlegtoscig
od zrédfa drgann ma miejsce obni-
zania sie wielkosci amplitud drgan.
Jedng z przyczyn zanikania amplitud
wraz z odlegtoscia od zrédta wymu-
szen jest ttumienie geometryczne.
Efektem tego jest rozpraszanie ener-
gii fal w potprzestrzeni sprezystej.
Propagowane fale w osrodku wraz z
ich odlegtoscia wykazujg zwieksze-
nie sie frontu fali i obniZzenie gestosci
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energii a wiec zmnigjszenie sie am-
plitud drgan.

Whioski

Zrealizowany zakres badan oraz
ich interpretacja pozwalajg na przed-
stawienie nastepujgcych wnioskow :
1. Najczesciej wystepujgce am-

plitudy wystepujg w pasmie o
czestotliwosciach dla samolotu
TS-11-Iskra od 95 do 315 Hz, dla
samolotu SU-7-BM od 85 do 270
Hz, dla samolotu SU-22M4 od 62
do 125 Hz.

2. Najwieksze amplitudy zareje-
strowano przez czujniki umiesz-
czone bezposrednio przy kotach
goleni gtéwnej.

3. Czestotliwosci drgan  wywota-
nych przez statki powietrzne
wykorzystane w badaniach nie
wykazuja zasadniczych réznic.
Wystepujace roéznice czestotli-
wosci spowodowane sg gtownie
wiasnosciami fizycznymi

4. i mechanicznymi podtoza grun-
towego.

5. Nie stwierdzono istotnych réznic
drgan w zaleznosci od rodzaju
podbudowy. W analizie zjawi-
ska dostrzezono rozne czynniki,
ktore zwracajg uwage na to, ze
czestotliwos¢  odpowiadajaca
maksymalnej amplitudzie drgan
podtoza gruntowego i podbu-
dowy betonowej nie jest jedyna
miarg zjawiska. Zalezy rowniez
od rozktadu obcigzen przeno-
szonych ze statku powietrzne-
go na nawierzchnie, pofaczenia
,Sprzezenia miedzy pracujgcymi
samolotami a nawierzchnia” jak
rowniez —sztywnosci przestrzen-
nej podtoza i nawierzchni.

6. Maksymalne wielkosci amplitud
zarejestrowano podczas prasy
silnikdow  statkdéw  powietrznych
zblizonym do przedstartowego
rezimu pracy. Amplitudy pred-
kosci sg wieksze dla samolotu o
wiekszej masie startowej. Naj-
wieksza z zarejestrowanych am-
plitud wynosi A =193 mm/si f=
125 Hz, i jest konsekwencjg pracy
statku powietrznego na ,ciggu”
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mozliwym do uzyskania w pro-
bie poligonowej.

Analiza zjawiska dla statkéw po-
wietrznych pozwala wyrdznic
dwa zakresy drgan: o czestotli-
wosciach niskich od 60 do 400
Hz i o czestotliwosciach wyso-
kich 600 do 1200 Hz.

Obliczone wielkosci wspodtczyn-
nika dynamicznego odniesiono
do rodzaju zastosowanego ukfa-
du warstwowego konstrukcji —
gtownie podtoza gruntowego i
podbudowy. Liczbowe wielkosci
wspotczynnika  dynamicznego
zawierajg sie w granicach K, =
0,076 do 0,204, s3 one stosunko-
wo niskie. Swiadczy to o tym, ze
uwielokrotnienia przemieszczen
jest stosunkowo mate. Zwigzana
Z tym czestotliwos¢ sity wymu-
szajgcej jest powyzej rezonansu
tj. woéwczas gdy 8> 1.

ROADS

Przeprowadzone pomiary poligo-
nowe, s3 jedynymi w kraju, analiza
Zjawiska odpowiada na pewne zja-
wiska, ktére dotyczg dynamicznej
diagnostyki nawierzchni lotnisko-
wych. Dziedzina dynamicznego
oddziatywania drgan na budowle
kubaturowego jest juz dobrze opra-
cowana, w dziedzinie budownictwa
komunikacyjnego - lotniskowego,
prac z tego zakresu jest bardzo mato
a prezentowana w tej publikacji pro-
blematyka nalezy do nielicznych.
Analiza dynamicznych oddziatywan
na nawierzchnie lotniskowa powin-
na uwzgledniac¢ wptyw tych zjawisk,
rowniez na otaczajacqy infrastrukture
techniczng. Przedstawione rozwa-
zania uzasadniajg potrzebe rozwija-
nia nowego kierunku badawczego
zwigzanego z dynamiczng diagno-
styka takich budowli. «

CZAS NA INNOWACYJNE
BUDOWNICTWO

Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

= budowy infrastruktury
komunikacyjnej, sieci
instalacyjnych i obiektow
hydrotechnicznych,

= wykonywania pomiaréw

geodezyjnych, tworzenia map
do celéw projektowych,
wytyczenia budynku i sieci.

W BUDOWNICTWIE WYBIERZ FIRME,
KTOREJ MOZESZ ZAUFAC

Biuro:
ul. Krzemieniecka 47,

54-613 Wroctaw
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Budownictwo inzynieryjne:
tel.: (71) 300 12 40

e-mail: info@gm-roads.pl

Geodezja:
tel.: 697 660 932

e-mail: m.wozniak@gm-roads.com
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