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Abstract

The one of the important hazard, resulted from the often used sheet pile vibration technology,
is the dynamic impact on the surroundings. In this paper there are presented the 3D numerical results
of the real practical problem and comparison of the obtained results with the experimental measuring.

1 UVOD

Casto uzivana technologie hloubeni Sachet pod ochranou zavibrovavanych §tétovnic s sebou
pfinasi jedno velké riziko. Timto rizikem jsou dynamické ucinky na okolni prostiedi, které jsou inici-
ovany prave jejich zavibrovavanim.

Vyty€enym tkolem bylo vytvorfit a analyzovat prostorovy matematicky model, ktery vycha-
zi z konkrétni situace (t€¢zni Sachta TS27 pro kanalizaci v blizkosti zastavby na ulici Mizerovska
v Karviné) a z experimentalniho méfeni dynamické odezvy provedené odborniky z Ustavu geoni-
ky AV CR.

2 MATEMATICKY MODEL

Pro potieby feSeni nastoleného ukolu byl vytvofen matematicky model ve vypoctovém pro-
gramu Cesar LCPC CLEO 3D, ktery je zaloZen na principu numerické metody kone¢nych prvki. K
zohlednéni Casové zavislych objemovych zmén pod vlivem dynamického zatizeni byl pouzit jeho
modul DYNI, ktery fesi dynamickou odezvu prostiednictvim pfimé integrace linearnich uloh. 3D
model umoziuje zohlednéni geometrického tlumeni. Materialové tlumeni prostiedi uvazovano neby-
lo.

Geometrie modelu s ¢aste¢né zjednodusenou morfologii povrchu a pfilehlych konstrukci vy-
chazi z konkrétni situace poskytnutou firmou Geoengineering spol. s.r.o. a osobni observace lokality.
Z pohledu modelovani byly sledovany ptredevsim pfilehlé komunikace, hfisté, jehoz ¢ast je pfimo
v pudorysu budouci Sachty a budova (¢.p.1916), ktera se nachazi cca 45m od ni (viz. obr. 1).
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Obr. 1: Vychozi situace pro numericky model.

Generalizovany geologicky profil byl pfijat z prizkumného vrtu provedené¢ho na dané lokalité
(opét poskytnuto firmou Geoengineering spol.s.r.0.) a byl upfesnén popisem geologie pfi samotném
hloubeni TS27. Materialové charakteristiky vrstevnatého prostiedi viz. tab. 1. Vliv vody v modelu
z divodu jeji neptitomnosti nebyl uvazovan.

Tab. 1: Materialové charakteristiky.

p B E poznamka

] [kg/m"3] [-] [Mpa]
Zivice 2200 0,3 1000 Komunikace (hfi§té) m = 0,15 (0,10)m Hristé
Ornice 1650 0,4 2 mocnost m = 0,8m SH+-0,00

Navazka 1900 0,3 50 pod vozovkou a hfis§tém (m = 0,8m)

MH 2100 0,4 8 m=7,9m

GC 1900 0,3 40 m =0,5m

ML 2000 0,4 15

Cihly 1800 0,25 12000 Budova

Ocel 7850 0,2 210000 Larssen Ilin, dl. 12m

3 DYNAMICKE ZATIZENI

Seismické zatizeni bylo modelovano jako plo$né zatizeni pasobici na ocelovou §tétovnici
larssen IlIn. Iniciatorem zatiZzeni bylo vibraéni zatizeni typu ICE 18RF a vychazi z ptedpokladu ¢as-
ov¢ zavislého, periodicky se opakujiciho (harmonického) kmitani F (vztah 1), které je dano frekvenci
f, zdrojovou amplitudu seismického zatizeni F* a fazovym posunem [10. Fazovy posun neni
uvazovan. Frekvence vyplyva ze znalosti typu vibra¢niho zafizeni [2] a je rovna 35Hz, coz odpovida
21000t/min. Dal§imi potfebnymi parametry pro stanoveni zatézovaci kiivky jsou amplituda vychylky
y=12mm a hmotnost vibrujiciho t€lesa m=3920kg (viz. [2]). Pro harmonické kmitani sinusového
charakteru pak plati [3]:

F=F -sin(wt+®,)),kdew=2-7-f

F'=a-m=Q2-7-f)-y-m=25MN 0
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Modelovany byly 2 vibracni cykly pusobici po dobu 0,058s s ¢asovym pfirGistkem 0,0005s,
coz odpovida 116 vypoctovym kroktim (viz. graf 1)

Pribéh seismického zatizeni

Napéti [MPa]
o

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Cas [s]

Graf 1: Pribéh modelovaného seismického zatiZeni sinusového charakteru.

4 ANALYZA MODELU

Hlavnimi hodnoticimi parametry odezvy matematického modelu v modulu DYNI na seis-
mické zatizeni jsou posuny a napéti v okoli zdroje pusobeni. V nasem piipadé jsou smérodatnou
veli¢inou svislé posuny.

Z nékolika modelovych situaci byly vybrany 2 stavy, které nejtransparentnéji vystihuji
maximalni posuny a dosah oblasti rozvoje posuntl na povrchu. V prvnim pfipad¢ se jedna o stav, kdy
je Stétovnice zavibrovavana v hloubce 0,9m pod trovni hfisté, tj. na rozhrani vrstev navazka - zemina
MH, v druhém piipadé se jedna o zavibrovavani larseny v rozhrani zemin typi MH a GC, coz od-
povida hloubce 8,8m pod trovni hiiste.

Zakladnim problémem je ovéfeni spravnosti volby zdrojové amplitudy zatizeni a ma-
teridlovych parametrii prostfedi v modelu se skute¢nym stavem. Z experimentalniho méfeni dy-
namické odezvy provedené zaméstnanci Ustavu geoniky AV CR byly stanoveny maximalni ampli-
tudy rychlosti kmitani na povrchu ve vzdalenosti 3,27m od §tétovnice (bod P1 obr. 1) a ve sklepé
rodinného domu ¢.p.1916, vzdaleného cca 50m, jezZ jsou vSak objektivné velice nizké (viz. tab. 2).

Tab. 2: Maximalni naméfené frekvence a amplitudy rychlosti kmitani.

Max. amplitu- | Max. amplituda na Max. amplituda na
e Vzdalenost da na svislé slozce kolmé ke slozce vodorovné ke | Frekvence
Stanoviste N . .. e .
[m] slozce Stétovnici Stétovnici [Hz]
[mm/s] [mm/s] [mm/s]
Rodinny dim Cca 50 0,35 0,12 0,23 20-30
Pracovisté (P1) 3,27 4,76 8,33 6,55 20-30

Pfimé porovnani naméfenych maxim s hodnotami rezultujicimi z numerického modelu neni
mozné, protoze modul DYNI neumoziiuje zobrazeni rychlosti kmitani. Ovéfeni bylo provedeno ne-
pfimo z ptredpokladu, Ze rychlost je derivace drahy podle Casu, tj. smérnice tecny drahy k Casu.
Z vyvoje posunit v bodé P1 za dany Casovy krok bylo zjisténo, ze vypoctené hodnoty maximalnich
amplitud jsou niz§i nez naméfené, ale fadové se shoduji (svisla slozka...2,4mm/s, kolma
slozka...1,1mm/s, vodorovna slozka...1,8mm/s).
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Na obr. 3 resp. 4 jsou graficky znadzornény svislé posuny pro jeden z extrémnich vypoctovych
krokii pro prvni a druhy modelovy stav. Jsou z nich patrny rozvoje posuni na povrchu a hloubkovy
projev dynamickych ucinkl v zavislosti na vzdalenosti od zdroje seismického plsobeni.

V grafech 2-5 je pak zobrazen vyvoj téchto svislych posunil pro extrémni vypoctové kroky ve
smérech linii L1 a L2 (viz. obr. 1) pro dané modelové stavy, opét v zavislosti na vzdalenosti od ptso-
bisté. Vyplyva z nich, Ze nezddoucimi ucinky muze byt ovlivnéna predevsim ptilehla ¢ast vozovky a
bezesporu hfisteé.

Zajimavy je také hloubkovy projev svislych posunti pod patou S§tétovnice znazornény
v grafech 6 a 7, ktery mimo samotnych posunt reflektuje rozhrani jednotlivych zeminovych vrstev.
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Obr. 3: Svislé posuny — plosny a hloubkovy rozvoj — prvni modelovy stav.
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Obr. 4: Svislé posuny — plosny a hloubkovy rozvoj — druhy modelovy stav.
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Graf 2 a 3: Vyvoj svislych posunti po linii L1 pro prvni a druhy modelovy stav.
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Graf 4 a 5: Vyvoj svislych posunt po linii L2 pro prvni a druhy modelovy stav.
Vyvoj svislych posund s pfibyvajici hloubkou pro extrémni vypoé&tové kroky, model 1 Vyvoj svislych posuna s pfibyvajici hloubkou pro extrémni vypotové kroky, model 2
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Graf 6 a 7: Hloubkovy vyvoj svislych posunt pro prvni a druhy modelovy stav.
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5 ZAVERY
Z matematického modelu, ktery byl vytvofen ve vypoctovém programu Cesar LCPC CLEO
3D, v modulu DYNI, pro feSeni konkrétniho ptipadu zavibrovavani $tétovnice typu larsen IlIn., vy-
plyvaji nasledujici zavéry:
Dynamickymi uc€inky je postizeno piedevsim htisté. Maximalni svislé posuny dle matema-
tického modelu s prihlédnutim na niz$i modelové amplitudy rychlosti kmitdni nepfesahnou 0,1 mm.
Ve vzdalenosti 25m po linii L2 je uz jejich vliv nepatrny. A¢ se mohou zdat tyto posuny relativné
malé, 1ze do budoucna ocekavat problémy s Zivotnosti tohoto hfisté.

Rozvoj oblasti ucinkti ve formé& posunti dosahuje téz k okraji prilehlé komunikace, ktera je
od Stétovnice vzdalend cca 8m. Maxima svislych posunti dosahuji obdobnych hodnot, jako
v predchazejicim piipadé. Utlum uginkii od dynamického zatiZzeni na povrchu je viak po linii L1 vys-
§i, patrné z diivodu nekompaktnosti materialit mezi hti§tém a komunikaci. V dobé méfeni dynamické
odezvy byly zjistény radialni trhliny na jejim okraji (viz. obr. 5). Jelikoz uz byly v této dobé€ prace
v plném proudu, zistava otazkou, zda tyto trhliny jsou disledkem dynamické odezvy nebo maji ge-
nezi jinou.

V neposledni fadé mizeme na zdkladé¢ modelu konstatovat, ze hloubkovy projev svislych
posuni pii dané geologii je minimalné 15m pod patu §tétovnice.

Obr. 5: Radialni trhliny na pfilehlém okraji vozovky.
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