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Abstract: The article presents the results of a study of the propagation of vibrational waves in soils and building 

structures. In order to reduce the level of vibrational waves, the relief of the location of the railway track was 

changed. We investigated the effectiveness of a railway bed located at an elevation of 2 m. The problem was solved 

by the finite element method, reducing to a flat problem the theory of elasticity. 
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ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ РАСПОЛОЖЕНИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ПОЛОТНА НА УРОВЕНЬ 

РАСПРОСТРАНЕНИЯ ВОЛН ОТ ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ 

 

Аннотация: В статье приведены результаты изучения распространения вибрационных волн в грунтах 

и конструкциях зданий. С целью снижения уровня вибрации проанализированы влияния рельефа местности 

и расположения железнодорожного полотна. Исследовали эффективность железнодорожного полотна 

расположенного, на возвышении 2 м. Задача решена методом конечных элементов, сводя к плоской задаче 

теории упругости. 

Ключевые слова: вибрационные волны, гармоническая нагрузка, полуплоскость, рельеф, грунт, 

конструкция, теория упругости, амплитуда, здание, модель, переходные граничные условия. 

 

Введение 

Увеличение численности населения привело к 

резкому повышению объемов строительства 

зданий и сооружений. Это явилось причиной 

увеличения спроса на транспортные средства для 

перевозки людей и грузов. 

Железнодорожные транспортные средства 

являются удобным средством для оказания услуг и 

перевозки различных видов грузов. Вот почему 

потребность в них возрастает, и количество 

поездов увеличивается с каждым годом. 

Появляются современные типы железнодорожного 

транспорта с повышенной мощностью и скоростью 

передвижения. 

Увеличение потока железнодорожного 

транспорта, повышение скорости движения 

приводит к повышению уровня вибраций грунта 

вокруг железнодорожного полотна. Вибрации 

жилых домов, промышленных зданий являются 

результатом воздействия на фундаменты зданий и 
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сооружений вибрации дорожного покрытия, от 

транспортных средств. Вибрация проводит к 

изменениям внутренней структуры и 

поверхностного покрытия понижению прочности 

конструкций. Вибрация зданий может оказать 

негативное влияние на производительность труда и 

жизнедеятельность. 

Настоящее исследование посвящено 

снижению уровня вибраций, возникающих от 

движения железнодорожного транспорта 

[4;5;6;7;8]. Произведён анализ эффективности 

железнодорожных полотен, расположенных на 

поверхности земли и возвышении, на высоте 2 м от 

уровня земли.  

Объектами исследования являются два 

одинаковых железобетонных (панельных) зданий, 

расположенных на расстоянии 20 метров от 

железнодорожного полотна. Фундаменты зданий 

расположены на глубине 2 м от линии уровня 

дороги. Здания проектированы двухэтажными с 

подвалом (1 и 2 - рис). 

Задачу рассматриваем как плоскую задачу 

теории упругости. Результаты экспериментальных 

исследований показали, что колебания грунта 

происходят по гармонической закономерности с 

малой амплитудой колебания, что позволяет 

рассматривать задачу как линейную [9;10;11].  

Определим перемещения на уровнях этажей и 

колоннах, от пары гармонических нагрузок, 

действующих на свободной границе 

полуплоскости, с учётом физико-механических 

характеристик материала. В задаче бесконечную 

полуплоскость заменяем конечной областью [1;3]. 

Для границ AC и CD поставлены условия [2], 
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обеспечивачивающие стремление волн к 

бесконечности на границах AC, CD и DM (рис.1). 

Здесь σ и τ нормальные и касательные 

напряжения;  - проекции скоростей граничных 

точек; Vp и Vs — скорости Р и S-волн; α и β - 

безразмерные параметры;   - плотность 

материала [2]. 

Для решения задачи воспользуемся 

конечными элементами.  

Уравнение движения запишем в следующем 

виде. 
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Здесь  ,М  С  и  К -мацрицы масс, 

демпфирования и жесткости сисемы; 
( )  ( ) tPtU ,

- перемещения узлов и векторы действующих сил; 

 Г  – диагональная матрица учитывающая 

граничные условия [3]. 

Конечные динамические модели решения 

задачи приведены на рисунках 1 и 2. 

 

 

 
Рис. 1. Железнодорожное полотно расположено на равнине. 

 

 
Рис. 2. Железнодорожное полотно расположено на возвышении 2 м над равниной. 
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В задаче тип грунта принят одинаковым для 

обоих случаев. Типы материалов приведены в 

таблице 1. Точки a, b, c подлежат исследованию. 

Модуль упругости и коэффициенты Пуассона 

принятые для решения задачи представлены в 

таблице ниже. 

Из результатов приведенных в таблице 1 

видно, что перемещения узлов на этажах от 

железнородожного полотна расположенного на 

возвышении 2 м уменьшаются от 1,5 до 3,5 раз по 

сравнению с перемещениями от полотна 

расположенного на плоскости.  

В процессе исследования получены данные 

заменив гравиный грунт на суглинок, лёсс, супес, 

которые показали, что наблюдается уменьшение 

перемещении в конструкциях зданий до 5 раз, при 

расположении железнодорожного полотна на 

возвышении 2 м.  

 

Таблица-2 

 
 

Решения задачи при частотах колебаний ω = 

10 ÷ 50 Гц. показали аналогичную закономерность 

перемещений на рассматриваемых точках. На 

рисунках 3 и 4 приведены графики перемещений на 

втором этаже и на этаже покрытия при частоте ω = 

10 Гц. 

 

 
Рис. 3. Перемещения узлов покрытия по оси “У” частота 10 Гц. 

 

 
Рис. 4. Перемещения узлов второго этажа оси “У” частота 10 Гц. 
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