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ANALIZA WPLYWOW DYNAMICZNYCH WYWOLANYCH PRACA
WALCA WIBRACYJNEGO STAYOSTROJ VV 1500D

Streszczenie. Artykut zawiera wyniki pomiaréw i analize drgan wywolanych praca
wibracyjnego walca drogowego Stavostroj W  1500D. Przedstawiono propagacje tych drgan
w gruncie oraz ocene ich wpltywu na budynek. Badania przeprowadzono dla réznych
sposobdw pracy walca.

ANALYSIS OF DYNAMIC INFLUENCES CAUSED BY THE WORK OF
VIBRATORY ROLLER STAVOSTROJ VV 1500D

Summary. The article contains effects of measurements and the analysis of vibrations
caused by the work of road vibratory roller Stavostroj VV 1500D. The propagation of these
vibrations in the ground and evaluation of their influence on building are presented.
Investigations for different ways of work of roller were carried out.

1. Wprowadzenie

Drogowe walce wibracyjne sa obecnie czesto wykorzystywane na placach budéw do
zageszczania gruntu, warstw podbudowy drég oraz bitumicznych warstw $cieralnych. Moga
one pracowa¢ zaréwno w trybie statycznym, jak i wykorzystujac wibracje. Uzycie wibracji
W znacznym stopniu przyspiesza zageszczenie danej warstwy, lecz powoduje tez powstanie
drgan, ktére przenosza sie przez grunt na sasiednig zabudowe. Moga one niekorzystnie
wptywacé na konstrukcje budynkéw. W zaleznosci od rodzaju i typu uzytego walca (jego
parametrow pracy), sztywnos$ci zageszczanej warstwy, rodzaju i stanu gruntu, w ktérym
propagujg sie drgania w strone budynku, oraz cech dynamicznych budynku, na ktory
przekazujg sie drgania, zasieg szkodliwego oddziatywania walca wibracyjnego moze ulec

zmianie. Dla budynkéw znajdujacych sie w strefie oddziatywania walca nalezy
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przeprowadzi¢ pomiary drgan, zgodnie z PN-85/B-02170 [5] i ustali¢ na ich podstawie
parametry pracy walcéw, aby zminimalizowa¢ szkodliwy wptyw drgan na budynek.

Ponizej przedstawiono wybrane wyniki badan, przeprowadzonych dla drogowego walca
wibracyjnego Stavostroj W  1500D przy roznych rezimach jego pracy (zmieniata sig

amplituda drgan i ich czestotliwosc).

2. Metodyka badan

2.1. Charakterystyka zrédta drgan

Badania obejmowaly porownanie efektow dynamicznych pracy walca Stavostroj W
1500D (masa catkowita 15650 kg) przy zastosowaniu réznych reziméw jego pracy.

Walec ten w petnej wersji wyposazenia posiada mozliwo$¢ pracy z dwoma réznymi
amplitudami (A=2 mm i A=1 mm), oraz z dwoma czestotliwosciami (f=35 Hz i f=29 Hz),
czyli dysponuje mozliwoscig pracy z 4 roznigcymi sie od siebie wymuszeniami:

e wymuszenie 1- amplituda A = 1 mm, czestotliwos¢ f = 29 Hz,

e wymuszenie2- A =2mm, f= 29 Hz,

e wymuszenie3- A= 1mm, f= 35 Hz,

e wymuszenie 4-A =2mm, f= 35 Hz.

2.2. Opis badan doswiadczalnych

Badania obejmowaty pomiar przyspieszen drgan budynku parterowej, niepodpiwniczonej
hali produkcyjnej o konstrukcji murowej (wymiary w rzucie poziomym ok. 10 x 20 m) oraz
pomiar drgan gruntu. Zastosowano aparature pomiarowg przystosowang do pomiaru drgan
niskoczestotliwosciowych. Tor pomiarowy skiadat sie z 6 punktéw pomiarowych, w ktérych
zostato zamontowanych 16 czujnikéw (akcelerometréw). Dokonano pomiaru przyspieszenia
drgan budynku w poziomie posadzki (punkt pomiarowy nr 1 na fundamencie - 3 czujniki)
oraz drgania gruntu obok budynku (punkt pomiarowy nr 2 - 3 czujniki). Pozostate 4 punkty
pomiarowe umiejscowiono w linii prostej, aby méc wyznaczy¢ propagacje drgan w gruncie.
Mierzono drgania w trzech kierunkach: dwie sktadowe poziome x iy oraz sktadowg pionowg
z. Kierunek x byt prostopadty do osi pasa, wzdluz ktérego poruszaty sie walce (sktadowa
radialna drgan), a kierunek y byt do tej osi rownolegty (sktadowa transwersalna drgan). Na

fundamencie budynku umieszczono czujniki: Ix, 2y, 3z, a na gruncie (w punkcie
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pomiarowym nr 2): 4x, 5y 6z. Walec poruszat si¢ po pasie odlegtym o ok. 14 m od badanego
budynku i w odlegtosci 10 m od czujnika znajdujacego sie na gruncie. Punkty pomiarowe
stuzace do wyznaczenia propagacji (3, 4, 5, 6 punkt pomiarowy) znajdowaty sie odpowiednio

w odlegtosciach 1m, 4 m, 7m, 10 m.

3. Charakterystyka zarejestrowanych drgan

Wymuszenie nr 4 charakteryzujgce sie amplitudg 2 mm i czestotliwos$cig 35 Hz powoduje
najwieksze wartosci drgan, dlatego w artykule zostang przedstawione analizy dla tego
wymuszenia.

Na rys. 1. przedstawiono przyktadowy zarejestrowany przebieg czasowy dla czujnikéw
znajdujacych sie na fundamencie (sktadowa radialna x i transwersalna y) dla wymuszenia 4

(A=2mm, f=35 Hz).
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Rys. 1 Przyktadowy przebieg czasowy przyspieszen drgan budynku
Fig. 1 The exemplary time course of acceleration of building vibrations

4. Propagacja drgan powierzchniowych gruntu

W celu wyznaczenia propagacji fal Rayleigha na powierzchni gruntu postuzono sie

wzorem zaproponowanym przez Golicyna w 1912 roku:

gdzie: Ao i Ar sg amplitudami drgan w odlegtosci rO i r od Zrédia drgan, a a jest

wspotczynnikiem absorpcji.



358 R. Swider

Wzér ten uwzglednia zaréwno ttlumienie geometryczne, jak réwniez wptyw absorpcji
drgan w gruncie. Na jego podstawie obliczono wartosci amplitud dla poszczegolnych
punktoéw pomiarowych i dla r6znych wartosci wspétczynnika a (absorpcji gruntu). Na rys. 2

przedstawiono propagacje sktadowej poziomej radialnej x drgan gruntu.

WYMUSZENIE 4 - sktadowa X

j-*-obliczenie dla alfa=0,01 -«-obliczenie dla alfa=0,1 -*-pomiar |

Odlegto$¢ punktéw pomiarowych [m]

Rys. 2. Propagacja drgan dla sktadowej x
Fig. 2. The propagation of vibrations for component x

5. Porownanie drgan gruntu i budynku

W celu okreélenia stopnia przenoszenia si¢ drgan z gruntu na budynek wykonano analize
drgan gruntu i budynku w pasmach tercjowych. Na rysunku 3 przedstawiono poréwnanie
drgan w pasmach tercjowych dla sktadowych x (dla czujnika znajdujacego sie na budynku Ix
i dla czujnika na gruncie 4x). Rysunek 4 przedstawia stosunek maksymalnych amplitud
przyspieszen (Amax) drgan budynku do maksymalnych amplitud drgafn powierzchniowych
gruntu wywotanych pracg walca na wymuszeniu 4 w pasmach o szerokosci tercji dla

poszczegdblnych sktadowych (x, y, 2).
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WYMUSZENIE 4 - sktadowa x

[Osktadowa 1x - budynek U sktadowa 4x - grunt]

0,01 -

Czestotliwo$¢ Srodkowa pasma [ Hz ]

Rys. 3. Poréwnanie drgan grunt-budynek dla sktadowej radialnej x
Fig. 3. The comparison of the soil and the building vibrations for radial component x

Wymuszenie 4 - skladowe xy z

[ sktadowa x — sktadowa y —a— skladowa z[

Czestotliwos$¢ [Hz]

Rys. 4. Stosunek Amax budynku do Amax gruntu dla poszczegdlnych kierunkéw
Fig. 4. Relation Amax building to Amax soil for individual directions
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6. Analiza wptywu drgan na konstrukcje budynku

Przeprowadzono analize wptywu pracy drogowego walca wibracyjnego STA W 1500D
na budynek. W tym celu postuzono sie skalg SWD-II, ktéra umozliwia dokonanie
oszacowania wptywu drgan na konstrukcje budynku. Analiza zostata przeprowadzona dla
kazdego wymuszenia, z jakim pracowat walec.

Na rysunkach 5 i 6 pokazano w pasmach tercjowych wartosci amplitud drgan
wywotanych pracg wibracyjnego walca dla poszczegblnych wymuszen. Zaznaczono takze po
dwie krzywe graniczne skal SWD-I i SWD-II: dolng stanowigca granice odczuwalnosci drgan
przez budynek oraz wyzsza reprezentujaca granice sztywnosci budynku, powyzej ktérej moga
powstawac lokalne zarysowania i spekania ostabiajgce konstrukcje budynku i zmniejszajace

jej nosnosc.

Czestotliwos¢ srodkowa pasma [ Hz ]

Rys. 5. Wptyw drgan poziomych na budynek - wymuszenie 1i 2
Fig. 5. The influence of horizontal vibrations on building - the excitation 1and 2
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Czestotliwos¢ srodkowa pasma [ Hz ]

Rys. 6. Wptyw drgan poziomych na budynek - wymuszenie 3 i 4
Fig. 6. The influence of horizontal vibrations on building - the excitation 3 and 4

7. Whnioski

Na podstawie przedstawionych powyzej wynikéw analiz mozna wyciggngé
nastepujace wnioski:

e z rysunku 3 tatwo zauwazy¢, ze drgania na gruncie w poblizu fundamentu byly
znacznie wieksze od drgan fundamentu - dla czestotliwosci 1-8 Hz dwukrotnie,
aw pasmie 20-100 Hz nawet czterokrotnie (rysunek 4);

» dla czestotliwosci okoto 10 Hz gwattownie wzrastajg drgania fundamentu budynku,
co moze $wiadczy¢, ze drgania budynku zblizajg sie do strefy rezonansowej. Drgania
fundamentu dla tej strefy ponaddwukrotnie przewyzszajg drgania gruntu znajdujgcego
sie w poblizu fundamentu (rysunek 4);

e drgania wywotane pracg walca STA W 1500D z czestotliwoscig 35 Hz (wymuszenie
3 i 4 - rysunek 6) osiggnety, a nawet przekroczyty granice sztywnos$ci budynku,
powyzej ktorej drgania uznaje sie za szkodliwe dla budynku, poniewaz moga

powodowac lokalne zarysowania i spekania elementéw konstrukcyjnych;



362 R. Swider

» praca walca z czestotliwoscig 29 Hz (wymuszenie 1 i 2 - rysunek 5) powodowata
nizszy poziom drgan budynku; sg to drgania nieszkodliwe, ale odczuwalne dla
konstrukcji budynku, moga prowadzi¢ do jej szybszego zuzycia;

e o0g6lnie drgania spowodowane pracg walca STA W 1500D w odlegtosci 14 m od
budynku wptywaja niekorzystnie na jego konstrukcje. W przypadku podobnej lub
mniejszej odlegtosci powinno sie zastosowa¢ inny typ walca wibracyjnego
(o mniejszej dynamicznosci) lub nie wykorzystywa¢ mozliwosci dynamicznej pracy
omawianego tu walca (przy uzyciu wibracji), a jedynie wykona¢ zageszczanie

statyczne.
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