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PRĘDKOŚĆ ROZCHODZENIA SIĘ I WSPÓŁCZYNNIK POCHŁANIANIA 
POPRZECZNYCH FAL SPRĘŻYSTYCH W OŚRODKU DWUFAZOWYM

Streszczenie. W pracy tej wyliczono prędkość rozchodzenia 
się i współczynnik pochłaniania fal poprzecznych,płaskich 
tłumionych, rozchodzących się w ośrodkach dwufazowych w 
oparciu o równania fal sprężystych wyprowadzonych w [1] 
oraz rozpatrzono sens fizykalny rozwiązań i porównano je 
z wynikami otrzymanymi przez innych autorów.

Dla obliczenia prędkości rozchodzenia się i współczynników pochłania
nia poprzecznych fal sprężystych w ośrodku dwufazowym wykorzystano równa
nia (16) wyprowadzone w [1̂  a więc następujący układ:

. <92^> *  >
2 = K 7TE Z ~ r i>

gdzie:
d̂  = A(1-n), dg a /2n’/>l,/52 ” odP01»i®ńnio gęstość ciała stałego i

cieczy,
' - stałe Lamego,

K . ¿ A

k̂  - współczynnik filtracji,
g - przyspieszenie ziemskie 

Przyjęto, że rozchodzące się fale są płaskie, tłumione.

f , = B1 e1^ *  + 8y)

= B2 ei(uJt + sy)

gdzie:
B^, B2 - amplitudy fal w szkielecie i cieczy,

- kołowa częstotliwość drgań 
t - czas,
y - wychylenie,

(2)
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s - zespolona liczba falowa równa ^  + qi, 
q - współczynnik pochłaniania, 
c - prędkość rozchodzenia się fali

Podstawiając wyrażenia (2) w równania (1) otrzymano:

- d, B ^ 2 e1^ *  + 8y) = - (1-n)(/.-^')B1.2.i<«,t + 8y) +

+ iK c-u(B, - B2)ei(^ t + 8y)

- d2 B ^ e 1^ *  + 8y) = i Kcc»(B2 - Bl)ei(£AJt + 8y)

Po uproszczeniu przez + ay^

- d1 B.<x>2 = ~ (1—n)Cti — i/U ) B.s + i Kco(B^ — B2)
(3)

- d2 Bgou2 = i Kcł)(B2 - B̂ )

Z kolei z drugiego równania (3) wyznaczano B2 1 podstawiono do pierwszego

i K2 * a2a,rr"Y Bi

- d, B iŁo2 _ _ ^')Bi82 + i KujB1 - iK oj B1

Po uproszczeniu przez B.̂ przyjmuje ono postaći

- (a2a>+ i K) * - (1-n)^/*- i/j') (d2cc> + i K)s2 +

= i Kco(d2cU+ i K) + K2oc>

(1-n)^M - t / j ! ) (d2uj + i K)s2 - i Kuj2^  + d2)- d ^ c u 3 = 0 (4)

2 i Kco(d1 + d2)+ d̂  dgCo^ 
(1—n)̂ /. — ̂ **}(d2uJ+ iK)

(5)

Wyrażenie (5) rozpatrzono dla KP-co i K 4 C ü  to jest częstotliwości ni
skich i wysokich.
Dla K>ou
? iKu/td., + d2) + d1 d2uj5 uł2fK^d1*d2*-1 d1d2«>3 , . . iu»,. ,

S »      — TS----- a — — — --- —   U +  P — Gn) *
(1-n) 1  1^) K(1-n)(/*- i/x
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O J 2 [ (d1 + d2)- d1d2 + T ^ (d1+d2)d2 + L<̂ S  d2 d1̂]
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2
Ponieważ ^  ̂  1 więc można zaniedbać ̂  g

c J ( d 1 + d2 + T * d2)  C<J2 ( d 1 + d2 + ^  d2 , ( 1

(1-n)(^- y/) =

_ « J 2. D d 1 +  d2> + | g  d2 » l f d2 * . . j ?  (d1 + V  * l £ dH  _

(1-n)

* d2) + 4f (d1 + d2) + a|7 .
 ■ -------------- ri --------  *

Stąd i

8 3 ^  * lq1 l-n)A2’ (1 + łC~ + I f  d’T !a~)

»1 -  ^  ■ | ^ i l ^ - STg"  <7)

»1 -  5^7 ^ +i r  * 7 ^ f ^ u ;+  (1-n) / / +  n ^  I r ]  (8)

Dla K <  CO

„ t j r atd^-ł+wd.dg co2fm<l1 + d2) +u?d1d2] iK

■ <i2u -!)h *- iprr [1K(ai * a2 * Jr - 1Kai] ■

co2 ,1K . , . K2 d1+d2i a ? ( i  ¿u * V  _
1 (1-n) U  -  co 1 J  “ U -n)(^-l/*1
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gu2(!ü + d1,(1 + è f 1 (ZJ + d1 - < z £ + ̂ ? d1)
-------- d-nj/*- " =-  ( 1 - n i jZ-- ^ ---

c o 2 {d l + T f1 d i + S7} co2 d1 f  f / . '  K ,1  •
 CT=i7£  = T t t p -  L1 + + T f à  J (9)

Skąd:

s a + iq2 = co
2 2 iv&fcr f1 +

i2 = ^ ^ + §7> = 7 ^ f ^ + rr-ńf/J-i]

(10)

(11)

Dyskusja tych rozwiązań pokazuje, że w obu przypadkach nie ma dysper
sji prędkości (wynika to z zaniedbania małych wyrazów -j- i w pierw-

2 'IC F JU.wszym wypadku orazjrj- i —p  w drugim wypadku) oraz, że nie ma sensu roz
patrywać tych wyrażeń dla n n 1, tzm. dla samej cieczy. Jest to najzupeł
niej zgodne z rzeczywistością, gdyż w cieczy nie rozchodzą się fale po
przeczne. Dla K>co prędkość rozchodzenia się zależy od porowatości i jest 
największa, gdy n a O, tj. gdy występuje tylko ciało stałe. Faza ciekła 
wpływa na zmniejszenie prędkości fal poprzecznych. Współczynnik pochłania^ 
nla jest sumą dwu składników, z których jeden jest funkcją liniową czę
stotliwości i jest odpowiedzialny za straty powstające w szkielecie,a dru
gi funkcją kwadratową częstotliwości i wskazuje straty występujące na sku
tek tarcia między ciałem stałym i cieczą. Współczynnik ostatniego składni
ka zależy od porowatości. Dla n = 0 jest równy zero następnie rośnie do 
wartości jeden dla n = 1, ale w tym wypadku prędkość rozchodzenia się jest 
równa zero, więc fala się nie rozchodzi. W wypadku K<10 prędkość rozcho
dzenia się jest stała i równa się prędkości rozchodzenia się w szkiele
cie. Współczynnik pochłaniania składa się z dwu części. Jedna jest fun - 
keją liniową częstotliwości i odpowiada za pochłanianie w ciele stałym, 
druga jest niezależna od częstotliwości. Widzimy, że analogicznie jak dla 
fal podłużnych [2j óla wysokich częstotliwości prędkość rozchodzenia się 
jest niezależna od porowatości oraz składnik pochłaniania wynikający ze 
strat powstających wskutek tarcia między ciałami składowymi nie zsilsiny od 
częstotliwości, fakie same wyrażenia na prędkość rozchodzenia się fal po
przecznych dla zakresu częstotliwości niskich 1 wysokich w dwufazowych o- 
środkach gruntowych otrzymuje W.H. Mikołajewskij ^3] i [4]. Hatomiast dla 
pochłaniania T.I. MikołajewskiJ podaje współczynnik, który jest funkcją
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kwadratową częstotliwości, a dla częstotliwości wysokich współczynnik nie
zależny od częstotliwości, a więc brak u niego w obu przypadkach składni
ków będących liniową funkcją częstotliwości. Przegląd wyrażeń na prędkoś
ci rozchodzenia się i współczynniki pochłaniania podłużnych [2̂  1 poprzecz
nych fal sprężystych otrzymanych w tych pracach wskazuje, że są ogólniej 
sze od dotychczas spotykanych. Wiele rozwiązań innych autorów są szczegól
nymi przypadkami wyrażeń podanych.
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S u m m a r y
Velocity and absorption coefficient of the shear elestic waves in a 

two phase medium.
In the paper velocity and absorption coefficient were calculated for 

the case of shear elastic waves moving in a two phase medium with some 
damping effect. These calculations are based on the elastic waves equation 
derived in [i]. Finally, the results are discussed from the physical po
int of view and compared with those obtained by other authors.

CKOPOCTb P ACIIPOCTPAHSUrln K K03MKLKÏHT IIorJIOiUBttU
nouEPE4nux yiipyntx bojih b B3yx4>A3Hoii cpebe

P e 3 b m e
B  paCoTe BwmcjieHo czopocTb pacnpocTpaneHna a a o a W a u a e H T  norjoaesaa 

nonepeiHux, naocxitz, xaaniJmpoBaHHux boar b xByxÿasKolt cpexe noihzyacfc ypaa 
HeHHeu ynpyrHX bojih BtiaejieiuiM b paôore [l] . PaccaoTpeHO $ B 3B<iecaaft cauca 
noJiyveHHiix pememia m npoaexeuo hx cpaBHeHae c peayjitTaTaaa xpyrax BBTopoB


