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Streszczenie. Artykuł zawiera wyniki pomiarów i analizę drgań wywołanych pracą 
wibracyjnego walca drogowego Stavostroj W  1500D. Przedstawiono propagację tych drgań 
w gruncie oraz ocenę ich wpływu na budynek. Badania przeprowadzono dla różnych 
sposobów pracy walca.

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

Summary. The article contains effects o f 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 są obecnie często wykorzystywane na placach budów do 

zagęszczania gruntu, warstw podbudowy dróg oraz bitumicznych warstw ścieralnych. Mogą 

one pracować zarówno w trybie statycznym, jak i wykorzystując wibracje. Użycie wibracji 

w znacznym stopniu przyspiesza zagęszczenie danej warstwy, lecz powoduje też powstanie 

drgań, które przenoszą się przez grunt na sąsiednią zabudowę. Mogą one niekorzystnie 

wpływać na konstrukcję budynków. W zależności od rodzaju i typu użytego walca (jego 

parametrów pracy), sztywności zagęszczanej warstwy, rodzaju i stanu gruntu, w którym 

propagują się drgania w stronę budynku, oraz cech dynamicznych budynku, na który 

przekazują się drgania, zasięg szkodliwego oddziaływania walca wibracyjnego może ulec 

zmianie. Dla budynków znajdujących się w strefie oddziaływania walca należy
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przeprowadzić pomiary drgań, zgodnie z PN-85/B-02170 [5] i ustalić na ich podstawie 

parametry pracy walców, aby zminimalizować szkodliwy wpływ drgań na budynek.

Poniżej przedstawiono wybrane wyniki badań, przeprowadzonych dla drogowego walca 

wibracyjnego Stavostroj W  1500D przy różnych reżimach jego pracy (zmieniała się 

amplituda drgań i ich częstotliwość).

2. Metodyka badań

2.1. Charakterystyka źródła drgań

Badania obejmowały porównanie efektów dynamicznych pracy walca Stavostroj W  

1500D (masa całkowita 15650 kg) przy zastosowaniu różnych reżimów jego pracy.

Walec ten w pełnej wersji wyposażenia posiada możliwość pracy z dwoma różnymi 

amplitudami (A=2 mm i A=1 mm), oraz z dwoma częstotliwościami (f=35 Hz i f=29 Hz), 

czyli dysponuje możliwością pracy z 4 różniącymi się od siebie wymuszeniami:

•  wymuszenie 1 -  amplituda A = 1 mm, częstotliwość f  = 29 Hz,

•  wymuszenie 2 -  A = 2 mm, f=  29 Hz,

• wymuszenie 3 -  A = 1 mm, f =  35 Hz,

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

2.2. Opis badań doświadczalnych

Badania obejmowały pomiar przyspieszeń drgań budynku parterowej, niepodpiwniczonej 

hali produkcyjnej o konstrukcji murowej (wymiary w rzucie poziomym ok. 10 x 20 m) oraz 

pomiar drgań gruntu. Zastosowano aparaturę pomiarową przystosowaną do pomiaru drgań 

niskoczęstotliwościowych. Tor pomiarowy składał się z 6 punktów pomiarowych, w których 

zostało zamontowanych 16 czujników (akcelerometrów). Dokonano pomiaru przyspieszenia 

drgań budynku w poziomie posadzki (punkt pomiarowy nr 1 na fundamencie - 3 czujniki) 

oraz drgania gruntu obok budynku (punkt pomiarowy nr 2 -  3 czujniki). Pozostałe 4 punkty 

pomiarowe umiejscowiono w linii prostej, aby móc wyznaczyć propagację drgań w gruncie. 

Mierzono drgania w trzech kierunkach: dwie składowe poziome x i y oraz składową pionową 

z. Kierunek x był prostopadły do osi pasa, wzdłuż którego poruszały się walce (składowa 

radialna drgań), a kierunek y był do tej osi równoległy (składowa transwersalna drgań). Na 

fundamencie budynku umieszczono czujniki: lx, 2y, 3z, a na gruncie (w punkcie
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pomiarowym nr 2): 4x, 5y 6z. Walec poruszał się po pasie odległym o ok. 14 m od badanego 

budynku i w odległości 10 m od czujnika znajdującego się na gruncie. Punkty pomiarowe 

służące do wyznaczenia propagacji (3, 4, 5, 6 punkt pomiarowy) znajdowały się odpowiednio 

w odległościach 1 m, 4 m, 7 m, 10 m.

3. Charakterystyka zarejestrowanych drgań

Wymuszenie nr 4 charakteryzujące się amplitudą 2 mm i częstotliwością 35 Hz powoduje 

największe wartości drgań, dlatego w artykule zostaną przedstawione analizy dla tego 

wymuszenia.

Na rys. 1. przedstawiono przykładowy zarejestrowany przebieg czasowy dla czujników 

znajdujących się na fundamencie (składowa radialna x i transwersalna y) dla wymuszenia 4 

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

4. Propagacja drgań powierzchniowych gruntu

W celu wyznaczenia propagacji fal Rayleigha na powierzchni gruntu posłużono się 

wzorem zaproponowanym przez Golicyna w 1912 roku:

gdzie: Ao i Ar są amplitudami drgań w odległości r0 i r od źródła drgań, a a  jest 

współczynnikiem absorpcji.
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Wzór ten uwzględnia zarówno tłumienie geometryczne, jak również wpływ absorpcji 

drgań w gruncie. Na jego podstawie obliczono wartości amplitud dla poszczególnych 

punktów pomiarowych i dla różnych wartości współczynnika a  (absorpcji gruntu). Na rys. 2 

przedstawiono propagację składowej poziomej radialnej x drgań gruntu.

WYMUSZENIE 4 - składowa x

j-*-ob liczen ie  dla alfa=0,01 -«-obliczenie dla alfa=0,1 -* -p o m ia r |

Odległość punktów pomiarowych [m]

Rys. 2. Propagacja drgań dla składowej x
Fig. 2. The propagation of vibrations for component x

5. Porównanie drgań gruntu i budynku

W celu określenia stopnia przenoszenia się drgań z gruntu na budynek wykonano analizę 

drgań gruntu i budynku w pasmach tercjowych. Na rysunku 3 przedstawiono porównanie 

drgań w pasmach tercjowych dla składowych x (dla czujnika znajdującego się na budynku lx 

i dla czujnika na gruncie 4x). Rysunek 4 przedstawia stosunek maksymalnych amplitud 

przyspieszeń (Amax) drgań budynku do maksymalnych amplitud drgań powierzchniowych 

gruntu wywołanych pracą walca na wymuszeniu 4 w pasmach o szerokości tercji dla 

poszczególnych składowych (x, y, z).
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WYMUSZENIE 4 - składowa x

[□składowa 1x - budynek U składowa 4x - grunt]

0,01 -

Częstotliwość środkowa pasma [ Hz ]

Rys. 3. Porównanie drgań grunt-budynek dla składowej radialnej x
Fig. 3. The comparison of the soil and the building vibrations for radial component x

Wymuszenie 4 - składowe x y z

[ ^  składowa x  — składowa y — a— składowa z[

Rys. 4. Stosunek Amax budynku do Amax gruntu dla poszczególnych kierunków 
Fig. 4. Relation Amax building to Amax soil for individual directions

Częstotliwość [Hz]
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6. Analiza wpływu drgań na konstrukcję budynku

Przeprowadzono analizę wpływu pracy drogowego walca wibracyjnego STA W  1500D 

na budynek. W tym celu posłużono się skalą SWD-II, która umożliwia dokonanie 

oszacowania wpływu drgań na konstrukcję budynku. Analiza została przeprowadzona dla 

każdego wymuszenia, z jakim pracował walec.

Na rysunkach 5 i 6 pokazano w pasmach tercjowych wartości amplitud drgań 

wywołanych pracą wibracyjnego walca dla poszczególnych wymuszeń. Zaznaczono także po 

dwie krzywe graniczne skal SWD-I i SWD-II: dolną stanowiącą granicę odczuwalności drgań 

przez budynek oraz wyższą reprezentującą granicę sztywności budynku, powyżej której mogą 

powstawać lokalne zarysowania i spękania osłabiające konstrukcję budynku i zmniejszające 

jej nośność.

Częstotliwość środkowa pasma [ Hz ]

Rys. 5. Wpływ drgań poziomych na budynek - wymuszenie 1 i 2
Fig. 5. The influence of horizontal vibrations on building - the excitation 1 and 2
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Rys. 6. Wpływ drgań poziomych na budynek - wymuszenie 3 i 4
Fig. 6. The influence of horizontal vibrations on building - the excitation 3 and 4

7. Wnioski

Na podstawie przedstawionych powyżej wyników analiz można wyciągnąć 

następujące wnioski:

• z rysunku 3 łatwo zauważyć, że drgania na gruncie w pobliżu fundamentu były 

znacznie większe od drgań fundamentu -  dla częstotliwości 1-8 Hz dwukrotnie, 

a w paśmie 20-100 Hz nawet czterokrotnie (rysunek 4);

• dla częstotliwości około 10 Hz gwałtownie wzrastają drgania fundamentu budynku, 

co może świadczyć, że drgania budynku zbliżają się do strefy rezonansowej. Drgania 

fundamentu dla tej strefy ponaddwukrotnie przewyższają drgania gruntu znajdującego 

się w pobliżu fundamentu (rysunek 4);

• drgania wywołane pracą walca STA W  1500D z częstotliwością 35 Hz (wymuszenie 

3 i 4 -  rysunek 6) osiągnęły, a nawet przekroczyły granicę sztywności budynku, 

powyżej której drgania uznaje się za szkodliwe dla budynku, ponieważ mogą 

powodować lokalne zarysowania i spękania elementów konstrukcyjnych;
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•  praca walca z częstotliwością 29 Hz (wymuszenie 1 i 2 -  rysunek 5) powodowała 

niższy poziom drgań budynku; są to drgania nieszkodliwe, ale odczuwalne dla 

konstrukcji budynku, mogą prowadzić do jej szybszego zużycia;

• ogólnie drgania spowodowane pracą walca STA W  1500D w odległości 14 m od 

budynku wpływają niekorzystnie na jego konstrukcję. W przypadku podobnej lub 

mniejszej odległości powinno się zastosować inny typ walca wibracyjnego 

(o mniejszej dynamiczności) lub nie wykorzystywać możliwości dynamicznej pracy 

omawianego tu walca (przy użyciu wibracji), a jedynie wykonać zagęszczanie 

statyczne.
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