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DRGANIA GRUNTU SPOWODOWANE ZAGESZCZANIEM
MATERIALU SKALNEGO W SWIETLE POMIAROW

Streszczenie. W artykule przedstawiono ksztattowanie sie drgan gruntu w rejonie
prowadzonego zageszczania podtoza gruntowego na terenie pogémiczym w aspekcie ochrony
obiektow osiedla mieszkaniowego.

Wyniki badan propagacji drgan gruntu pozwolity na ocene szkodliwosci zageszczania
podtoza dla Srodowiska.

THE PROPAGATION OF GROUND VIBRATIONS ACCOMPANYING THE
DENSIFYING PROCESS OF GROUND BASE FROM THE POINT OF
MEASUREMENTS

Summary. The paper describes ground vibrations characteristic in an area of ground base
densifying works. Analysis of propagation of ground vibrations allows the assessment of harm
of such works on the environment.

1. Wstep

W trakcie budowy supermarketu wystgpita konieczno$¢ oceny szkodliwosci drgan
powierzchni terenu. Drgania terenu byty spowodowane wykonywaniem wzmocnienia gruntu
przez jego dynamiczne zageszczanie. Przedmiotowy teren budowy zlokalizowany jest w
péinocno-zachodniej czesci Katowic w dzielnicy Zateze, pomiedzy Drogowa Trasg Srednicowa
a rzekg Rawa. Na potnoc od rzeki Rawy, ktéra wyznacza pdinocng granice budowy
supermarketu Auchan, znajduje sie oczyszczalnia $ciekéw , Klimzowiec” oraz Osiedle
Tysigclecia. Na potudnie od przedmiotowego terenu zlokalizowana jest ulica Gliwicka z

zabudowg mieszkaniows.
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2. Warunki geologiczne w rejonie propagacji drgan

W profilu geologicznym podtoza przedmiotowego terenu zalegajg utwory czwartorzedu i
karbonu. Budowa geologiczna jest zr6znicowana, warstwe przypowierzchniowg budujg nasypy
0 zréznicowanym sktadzie i migzszosci od 0.3 m do 6.1 m.

W zachodniej czesci tego terenu wystepuja osady mutu osadnikowego deponowane tu w
przesztosci, miejscami mut wystepuje z pytami, piaskami i lokalnie z zuzlem i kamieniami.

W pdinocnej, zachodniej i wschodniej czesci terenu stwierdzono torfy na gtebokosciach od
1.6 do 4.8 m i migzszosci 0.3 do 3.2 m.

Pod mutami lub torfami w zachodniej czeSci terenu wystepuja piaski, a lokalnie grunty
piaszczyste przewarstwione sg gruntami spoistymi reprezentowanymi przez gliny i piaski lub
gliny pylaste.

Wschodnig cze$¢ omawianego terenu budujg nasypy o migzszosciach od 0.3 do 4.5 m z

zuzli, kamieni, gliny, piaskow i miejscami torfow.

3. Charakterystyka przeprowadzonych pomiardw drgan powierzchni terenu

Pomiary drgan powierzchni ziemi w rejonie budowy Centrum Handlowego Auchan w
Katowicach przeprowadzono dla ukladu punktéw pomiarowych umozliwiajgcego ocene
zagrozenia obiektow powierzchniowych drganiami powierzchni terenu wywotanymi
zageszczaniem gruntu.

Pomiary prowadzono z zastosowaniem rejestratora cyfrowego, bedacego urzgdzeniem
mikrokomputerowym z mozliwos$cig pomiaru w trzech kanatach i archiwizowaniem sygnatow
na dyskietce. Rejestrator zasilany byt z akumulatora 12V/7Ah.

W trakcie pomiarow stosowano zestaw trzech przetwornikéw piezoelektrycznych typu
PPWa-22PN z whudowanymi przedwzmacniaczami zasilanymi linig sygnatowg z rejestratora.
Zastosowane przetworniki charakteryzujg sie nastepujgcymi parametrami:

- czutoscig 50 do 80 mV/g dla czestotliwosci 160 Hz,
- przedziatem pomiarowym 2104 20 g,
- pasmem przenoszenia 0,5 + 8000 Hz.

Pomiary drgan wykonano dla dwdch zasadniczych linii pomiarowych, a mianowicie

punkty pomiarowe lezace pomiedzy Rawg a Osiedlem Tysigclecia usytuowano prawie w linii

prostej taczacej plac budowy supermarketu z budynkiem ko$ciota. Natomiast od strony
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Drogowej Trasy Srednicowej (DTS) punkty pomiarowe usytuowano ukosnie w stosunku do
placu budowy, co spowodowane byto warunkami bezpiecznego zainstalowania urzadzenia
pomiarowego W sasiedztwie DTS. Pomiary zrealizowano w nastepujacych punktach
pomiarowych:

- od potudniowej strony budowy, pomiedzy placem budowy hipermarketu a Drogowg Trasg
Srednicowa- 3 punkty pomiarowe,

- od strony potudniowej na terenie placu budowy, u podstawy skarpy - 1punkt pomiarowy,

- od strony pdinocnej pomiedzy rzekg Rawg a kosciotem zlokalizowanym na terenie Osiedla
Tysiaclecia - 5 punktéw pomiarowych.

Warunki zageszczania materialu nasypowego w palach w trakcie pomiar6éw drgan
odpowiadaty zaleceniom stosownej technologii wykonywania pali gruntowych pod obiekt
hipermarketu. W trakcie pomiaréw drgania podtoza gruntowego wywotywane byly
zageszczaniem materiatu skalnego w trzech palach gruntowych oznaczonych numerami I, II,
Il usytuowanych na terenie placu budowy.

Pale nr I'i Il miaty gtebokos$¢ 1,6 m i materiat odpadowy - z przepalonej hatdy goérniczej
nasypywany warstwami, zageszczany byt w otworach za pomocg ptyty stalowej o masie
12,5 Mg swobodnie spadajacej z wysokosci ok. 15 m (rys. 1).

Pal nr 11l posiadat giebokos$¢ 3,0 m i materiat skalny zageszczano réwniez warstwami za
pomocg piyty.

Pomiary drgan w kazdym punkcie pomiarowym wykonywano wedtug nastepujacych
zasad:

- przetworniki drgan mocowano na rurowej sondzie, wbijanej w grunt na gtebokos$¢ okoto
0,3- 0,4 m,

- przed wbiciem sondy usuwano warstwe gleby o grubosci ok. 0,15 - 0,20 m,

- w kazdym punkcie pomiarowym wykonywano dwa - trzy niezalezne pomiary, ktore
odpowiadaty 1- 2 uderzeniom phyty w zageszczany materiat,

- przetworniki byty zorientowane zawsze tak samo; kanat 1, to jest sktadowa pionowa, kanat
2 - sktadowa pozioma réwnolegta do osi poprzecznej placu budowy (w przyblizeniu kierunek
potnoc - potudnie), kanat 3 - skladowa pozioma réwnolegta do osi placu budowy
(w przyblizeniu wschéd - zachod),

- rejestrowano przebiegi przyspieszenia zwigzane z drganiami powierzchni terenu wywotane
przez uderzenia ptyty w zageszczany materiat skalny.

Na rys. 2 przedstawiono przyspieszenia drgan w funkcji odlegtosci od miejsca zageszczania
gruntu.
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Rys. 1. Zageszczanie materiatu skalnego za pomocg ptyty stalowej
Fig. 1. Consolidation rock materials with the assistance steel panel

odlegtos¢ od zrodta drgan, m

—e«— sktadowa pionowa (1) « m® skiadowa pozioma (2)

--»--sktadowa pozioma (3)

Rys.2. Zmierzone przyspieszenia drgan w funkcji odlegtosci od miejsca zageszczania gruntu
Fig.2. Accelerations of vibrations in function of distance from ground consolidation place
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W tablicy 1 zestawiono maksymalne wartosci przyspieszen zarejestrowane w trakcie
poszczeg6lnych pomiaréw.

Tablica 1
Nr Maksymalne wartosci Odlegtosé
punktu Potozenie przyspieszen drgan [m/s2] punktu
pomia- punktu Nr pomiarowego
rowego pomiarowego  pala Skta- Skta- Skta- od miejsca
dowa dowa dowa zageszczania
piono- pozio- pozio- gruntu
wa ma ma [m]
nrl nr2 nr3
1 nad Rawg | 0,08 0,09 0,16 175
2 pod skarpa 1 1,09 1,51 0,47 17
3 przy DTS 1 0,4 0,37 0,22 53
4 przy DTS n 0,53 0,24 0,09 37
5 przy DTS n 0,18 0,16 0,16 76
6 za Rawg m 0,11 0,09 0,17 37
7 za Rawag 1l 0,06 0,14 0,13 49
8 za Rawag 11 0,06 0,08 0,08 81
9 za Rawg 1l 0,03 0,05 0,08 105

4. Podsumowanie

Wykonane pomiary pozwalajg na przeprowadzenie og6lnej oceny charakteru i zasiegu
wptywow dynamicznych wywotanych zageszczaniem podtoza gruntowego pod fundamenty
obiektu.

Drgania gruntu majg wyraznie udarowy charakter o krétkim czasie trwania, wynoszacym
ok. 0,4 - 1,0 s, a maksymalne przyspieszenia pojawiajg sie zwykle na poczatku trwania
rejestrowanego sygnatu i bardzo szybko zanikajg w czasie.

W miare oddalania punktéw pomiarowych od zrédfa drgan stwierdza sie zmiane charakteru
rejestrowanych sygnatdw na krotkotrwaty, nieudarowy przebieg wyraznie niestacjonarny.

Wystepuje bardzo wyrazne ttumienie geometryczne procesu propagacji drgan, tj. nastepuje
silne zmniejszenie maksymalnych przyspieszen w miare oddalania sie od Zrédia drgan.
Dotyczy to zaréwno pomiaréw wykonanych od strony DTS, jak i za rzeka Rawa.

Stopien zaawansowania procesu zageszczania materiatu skalnego w palu wzmacniajgcym
grunt powoduje jedynie niewielkie r6znice maksymalnych wartosci przyspieszenia drgan w
tym samym punkcie pomiarowym.

Wykonane pomiary wskazujg na efekt ,ekranowania” wywotany korytem rzeki Rawy,

obszaru lezacego pomiedzy rzeka a Osiedlem Tysigclecia. Maksymalne wartosci przyspieszen
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sg mniejsze niz wynikatoby to z odlegtosci od zroédta drgan do punktéw pomiarowych
zlokalizowanych najej brzegu.

W poblizu granicy terenu, na ktérym zlokalizowany jest kosciot na Osiedlu Tysigclecia, {j.
w przyblizeniu w potowie odlegtosci pomiedzy budowg a obiektami Osiedla Tysigclecia,
poziom maksymalnych przyspieszen jest bardzo niski, wynoszacy okoto 0,03 - 0,04 m/s2,
pozwalajacy przyja¢, ze nie wystapito zagrozenie obiektéw budowlanych zlokalizowanych w

poblizu budowy hipermarketu, drganiami wzbudzanymi w trakcie zageszczania podioza

gruntowego.
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Abstract

The forming of ground vibration in the area of soil compacting in the aspect of housing
etate protection has been presented in this paper.

The measurements were led for system of measuring points that enables evaluation of
vibration hazard degree for objects located on the land surface. The measurements were done
by using digital recorder based on the microcomputer system with possibility of measuring on

three channels.
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The measurements results point, that soil vibrations have clearly percussive character with
short duration time about 0.4-1.0 s, and maximum acceleration appear usually at the beginning
of registered signal duration. They decay then in a short period of time.

The clear occurrence of vibration damping has been observed, that means strong decrease
in maximum acceleration values in case of going out of vibration source.

The results of soil vibration propagation researches enabled the evaluation of soil

compacting harmfulness for the environment.



