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WYZNACZENIE PARAMETROW RELACIJI TLUMIENIA Z UWZGLEDNIENIEM
AMPLIFIKACJI DLA WYBRANYCH REJONOW NIECKI BY TOMSKIEJ (GORNY
SLASK)

THE ESTIMATION OF ATTENUATION RELATIONS WITH THE
AMPLIFICATION OF VIBRATION FOR CHOSEN REGIONS OF BYTOM
SYNCLINE (UPPER SILESIA)

Abstract

This article shows results of estimation the amplification factors. In this study
was used data from six acceleration stations installed in areas under investigation. The
amplification was calculated from attenuation relation, which implicates amplification
factor. The size of amplification was related with the site of amplification factor
calculated from HVSR method. All results show that in different regions of Bytom
Syncline (Upper Silesia) occur different values of vibration amplification. So we connect
the results with the geology at the site of measurement.
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Wstep

Obszar Niecki Bytomskiej objety jest podziemng eksploatacja goérnicza. W
zwiazku, z czym obserwuje si¢ w tym rejonie wstrzasy indukowane. Z wystepujacymi tu
zjawiskami sejsmiki indukowanej nierozerwalnie zwigzany jest efekt amplifikacji drgan
gruntu. Poniewaz geologia rejonu Niecki Bytomskiej jest dos$¢ zrdéznicowana
amplifikacji drgan w réznych miejscach przyjmuje réozne wielkosci. Problem ten jest
dos¢ istotny w zwiazku z planowaniem przestrzennej zabudowy celem uniknigcia
negatywnego wplywu wstrzasow na infrastrukture budowlang.

Dane pomiarowe

Estymacje parametrow relacji tlumienia oraz wielko$ci wspolczynnika
amplifikacji dokonano w oparciu o zapisy pochodzace z stanowisk
akcelerometrycznych. Wykorzystane dane zawieraja 10-sekundowy odcinek zapisu
drgan gruntu powyzej wartosci przyspieszenia rownej okoto 20 mm/s2 (Markowski et
al., 2002). Wszystkie analizowane zapisy pochodza z sze$ciu stanowisk pomiarowych
(Tab. 1) zlokalizowanych na terenie Niecki Bytomskiej (Rys. 1).
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Tab. 1 Dane wykorzystane w analizie.
Tab. 1 Basic data concerning site of observations.

Lp Nazwa stacji A Liczba rejestraci Wspotrzedne stanowisk pomiarowych
akcelerometrycznej X Y Z
1 S 228 5960 4 270
2 S, 328 6020 88 270
3 S; 121 6225 -4064 283
4 S, 147 5835 -3712 -
5 S 348 7242 -5982 298
6 Se 46 7160 -6316 -
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Rys. 1. Rozmieszczenie stacji rejestrujacych.
Fig. 1 Position of the recording stations.

Wyniki

Glowna metoda badawcza wykorzystana w analizie zebranych danych byla
rozbudowana relacja tlumienia. Zalezno$¢ relacji thumienia jest powszechnie znanym
mechanizmem wigzacym energi¢ wstrzasu sejsmicznego z amplituda rejestrowanych
drgan oraz odleglosci epicentralng. W analizie wykorzystano relacje tlumienia
uwzgledniajaca dodatkowo wplyw warunkow lokalnych na rejestrowang amplitude
drgan:

loga, =, +a,logE +a,logR+ 9, )

gdzie:

ai — warto$¢ szczytowa poziomej badz pionowej sktadowej przyspieszen drgan
gruntu [mm/s2] dla poszczegdlnych stacji pomiarowych,

E — energia wstrzasu [J],
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R — odleglos¢ epicentralna wstrzasu [m],
al, 02, a3 —wspotczynniki relacji ttumienia,

6i — logarytmiczny wspodtczynnik amplifikacji dla i — tej stacji (i = 1,2,3,4,5,6).

Prezentowana relacja thumienia wykorzystana zostala w badaniach obszaru
Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (Olszewska i Lasocki, 2006). W trakcie
analizy przyjeto zatozenie, iz nie obserwuje si¢ amplifikacji drgan gruntu w rejonie
stanowiska S1, co odpowiada poziomowi réwnemu 1.0. W efekcie wyznaczono
parametry relacji thumienia a nastgpnie poziom amplifikacji dla pozostatych stanowisk.
Wyznaczony poziom amplifikacji dla wszystkich stanowisk jest oczywiscie odniesiony
do amplifikacji dla stanowiska S1. Efektem przeprowadzania analizy w oparciu o wzor
(1) okreslono nastepujace parametry relacji thumienia:

loga, =1.857+0.174log E —0.221logR + &, @

Estymowana wielko$¢ parametru 8i w zwigzku z charakterem zaleznosci ai
prezentowanej w formie logarytmicznej rowniez odpowiada wielko$ci logarytmowane;.
Celem uzyskania wielkosci amplifikacji nalezy czynnik ten przedstawi¢ w formiel0di.
Taka forma wynikéw umozliwi odniesienie ich do rezultatdéw analizy z wykorzystaniem
metody HVSR.

Tab. 2 Wzgledna amplifikacja na stanowiskach pomiarowych.
Tab. 2 The relative amplification factor at place of registration.

o] g ||,

PO amplifikacji &; amplifikacji 10°
1. Si 0.00 1.000
2. S 0.044 1107
3. S5 -0.049 0.893
4. S4 0.250 1777
5. Ss 0,278 0.527
6. S6 -0,004 0.991

Celem weryfikacji przeprowadzonej analizy z uzyciem relacji tlumienia
otrzymane wyniki poziomu amplifikacji drgan skorelowano z wynikami uzyskanymi w
oparciu o metode HVSR (Nakamura, 2000). Wielkos¢ amplifikacji drgan w metodzie
HVSR okresla si¢ ze stosunku sktadowej poziomej (H) wzgledem sktadowej pionowej
(V) drgan gruntu:
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gdzie:

AH, AV — wspolczynniki amplifikacji sktadowej poziomej i pionowej pionowo
padajacej fali wglebnej,

GH,GV — widma sktadowej poziome;j i pionowej przyspieszenia drgan twardego
podioza,

RH, RV - widma sktadowej poziomej i pionowej fali powierzchniowej
Rayleigha.

Wyznaczenie takiego stosunku przeprowadzono przy wykorzystaniu widma
catego sygnalu. Zalecane jest korzystanie z fazy S sygnatu jednak w zwigzku z matymi
odleglosciami epicentralnymi nie jest mozliwe wydzielenie z sygnatlu poszczegdlnych
faz. Analiza z calego widma sygnatu rowniez daje poprawne wyniku jednak moze to
powodowac w efekcie wzrost wspotczynnika amplifikacji dla wigkszych czestotliwosci
(Olszewska i Lasocki, 2003). Wynikiem okreslania stosunku sktadowych sg wykresy
przedstawiajace zalezno$¢ H/V wzgledem czestotliwoscei dla poszczegdlnych stanowisk
(rysunki 2,3,4,5,6,7). Zakres poprawnej analizy ograniczony jest czgstotliwo$ciami 2 Hz
oraz 7 Hz. Czgstotliwosci graniczne zwigzane sa z zalozeniami metody, gdzie w
obszarach ponizej 2 Hz wystepuja szumy znieksztatcajace prawdziwy obraz. Natomiast
powyzej 7 Hz obserwuje si¢ coraz wigkszy wptyw fali Rayleigha, co rowniez daje mylne
wyniki (Tsuboi i in. 2001). Maksimum dominujacych pikow przedstawionych na
wykresach zalezno$ci okreslaja wartosci wspotczynnika amplifikacji w miejscu analizy.
Natomiast czgstotliwos¢, dla ktorej okreslono dominujacy pik wskazuje na czgstotliwosé
rezonansowa warstwy przypowierzchniowej. Rejon badan charakteryzuje sie
réznorodnymi ~ warunkami  geologicznymi 1  wystgpowaniem w  warstwie
przypowierzchniowej glownie glin i piaskdow o zmiennej migzszosci. Doktadne
okreslenie ich migzszosci w miejscach pomiarowych nie jest mozliwe, wiadomo jednak,
iz utwory czwartorzedowe siegaja w rejonie badan do glgbokosci okoto 26 metrow.
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Rys. 2 Stosunki widm rejestracji akcelerometrycznych dla stanowiska S1.

Fig. 2 Spectral ratios of strong ground motions for S1 station.
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Rys. 3 Stosunki widm rejestracji akcelerometrycznych dla stanowiska S2.
Fig. 3 Spectral ratios of strong ground motions for S2 station.
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Rys. 4 Stosunki widm rejestracji akcelerometrycznych dla stanowiska S3.
Fig. 4 Spectral ratios of strong ground motions for S3 station.

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Czestotliwos¢ [Hz]
Rys. 5 Stosunki widm rejestracji akcelerometrycznych dla stanowiska S4.
Fig. 5 Spectral ratios of strong ground motions for S4 station.
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Rys. 6 Stosunki widm rejestracji akcelerometrycznych dla stanowiska S5.
Fig. 6 Spectral ratios of strong ground motions for S5 station.
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Rys. 7 Stosunki widm rejestracji akcelerometrycznych dla stanowiska S6.
Fig. 7 Spectral ratios of strong ground motions for S6 station.
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Analizujac  poszczegélne zaleznosci  wielkosci  amplifikacji  wzgledem

czestotliwosci okreslono, iz dla stanowiska:

a

S1 obserwuje si¢ wiecej niz jeden gldwny pik, co moze wskazywac na ztozona
budowe geologiczna. Wielkos¢ amplifikacji dla tego stanowiska okreslono na
poziomie 2.1 w oparciu o pik zlokalizowany w okolicach czestotliwosci 2.6 Hz.
Drugi mniejszy pik obserwuje si¢ przy czestotliwosci 3.9 Hz, jego wielkos$c
rowna jest 1.8.

S2 réwniez obserwuje si¢ dwa piki. Poziom amplifikacjai dla tego miejsca
pomiarowego wynosi okoto 2.6 a czestotliwosé rezonansowa 4.2 Hz.
Maksimum drugiego piku wynosi 2.1 i znajduje si¢ w okolicach czgstotliwosci
2.6 Hz.

S3 maksimum dominujacego pik znajduje sie przy czestotliwosci 2.65 Hz.
Wielkosé¢ amplifikacji drgan okreslono w tym przypadku na poziomie 2.0.

S4 obserwuje si¢ czterokrotng amplifikacje, co odpowiada maksimum piku
zlokalizowanego przy czestotliwosci 4.0 Hz.

S5 okreslono wielko§¢ amplifikacji drgan na poziomie 1.9 natomiast
czestotliwos¢ rezonansowa warstwy przypowierzchniowej na okoto 3.1 Hz.

S6 wielkos¢ dominujacego piku amplifikacji wskazuj¢ na wzmocnienia drgan
na poziomie 2.2 oraz na czg¢stotliwos$¢ rezonansowa réwna 4.4 Hz.

Otrzymane wyniki analizy metoda relacji tlumienia oraz metode HVSR

poréwnano ze soba celem korelacji otrzymanych wielkosci amplifikacji drgan. Wyniki
korelacji przedstawia tabela 3.

Tab. 3 Porownanie wzglgednych wspotczynnikow amplifikacji.
Tab. 3 Comparison the relative amplification factor based on different methods.

. Wzgledne wspolczynniki amplifikacji drgan
L Stanowisko okreslone za pomoca:
p. :
pomiarowe
Metoda HVSR Relacji ttumienia

L. S 1.000 1.000
2. S» 1.238 1.107
3. S3 0.952 0.893
4. Sq 1.905 1.777
5. Ss 0.905 0.981
6. Se 1.048 0.991
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Wyniki korelacji pokazujg zgodnos¢, co do przeprowadzonej analizy. Ponadto

mozna przyjaé, iz wyniki uzyskane za pomoca relacji thumienia sg bardziej wiarygodne.
Zatozenie takie mozna przyjac za prawdziwe gdyz w wypadku stanowisk S1 oraz S2 na
wykresach zaleznosci H/V obserwuje si¢ dwa glowne piki, co wskazuje na
skomplikowang budowe geologiczng. W takim wypadku niejednokrotnie metoda HVSR
daje niepelny rzeczywisty obraz amplifikacji drgan. W zwiazku z tym wyniki analizy z
wykorzystaniem relacji thumienia wskazuja na lepsze dopasowanie rzeczywistego
przebiegu zjawiska.

)]

2)

3)

(4]

[3]

Whioski

Estymacja wielkosci amplifikacji drgan z wykorzystaniem relacji ttumienia data
wiarygodne rezultaty.

Korelacja wynikéw analizy amplifikacji drgan uzyskanych z relacji tlumienia
oraz z metody HVSR wskazuje na lepsze dopasowanie wzgledem rzeczywistosci
relacji thumienia. Wyniki metody HVSR w przypadku skomplikowanej budowy
geologicznej s niedoszacowane.

Zmiennos¢ wspolezynnikéw amplifikacji drgan wskazuje na duza réznorodnosé
budowy geologicznej w rejonie Niecki Bytomskie;j.
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