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PROBA POROWNANIA WYNIKOW BADAN (Vp, Vs —E, G, v) uzyskanych z
pomiarow metodami sejsmiki powierzchniowej

SRT-P, SRT-S, MASW
z wynikami SBT
w dowigzaniu do danych geologicznych.
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WYMAGANIA DOT POMIAROW SBT - wytyczne CPK

Badania sejsmiczne w wariancie sejsmicznej tomografii miedzyotworowej fali P i S (SBT-P, SBT-S), powinny byc¢
wykonywane na etapie Projektu budowlanego (PB) przy projektowaniu tuneli.

Badania SBT nalezy zaprojektowaé pomiedzy otworami zlokalizowanymi po obu stronach planowanego tunelu w
strefach portali oraz w czesci sSrodkowej, niezaleznie od dtugosci tunelu. W przypadku kiedy dtugos¢ planowanego
tunelu wynosi wiecej niz 400 m, badania SBT nalezy zaprojektowac w rownomiernych odstepach, nie rzadziej niz co
200 m. Badania technikg SBT muszq by¢ zaprojektowane tak, zeby mozliwe byto wyznaczenie przestrzennego
(dwuwymiarowego) pola wartosci predkosci fal P i S, oraz wyliczenie parametréw sprezystych. Gtebokos¢ otwordéw
do badan SBT nalezy zaplanowac tak aby siegaty one nie mniegj niz 2 metry ponizej planowanej gtebokosci
rozpoznania technikg SBT (1j. w przypadku rozpoznania do gtebokosci 30 m otwdr powinien miec gtebokosc 32 m).

Przebieg profili i rozstaw geofondw nalezy dostosowac do rozwigzan projektowych (przebiegu niwelety).
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Metoda SBT

Sejsmiczna tomografia miedzyotworowa (seismic borehole tomography — SBT) nalezy do grupy
polowych metod sejsmiki inzynierskiej. Metoda ta polega na sztucznym wytworzeniu fal poprzecznych
i podtuznych w osrodku gruntowym, i rejestracji czasu przejscia fali pomiedzy Zzrédtem a odbiornikami
drgan. Zarejestrowany sygnat podlega przetwarzaniu, ktérego celem jest wskazanie czasu pierwszych
wstagpien fal sejsmicznych (fal bezposrednich poprzecznych i podtuznych), z ktorego w nastepnych
etapach mozliwe jest obliczenie predkosci fali P i S oraz parametréw sprezystych badanego osrodka

gruntowego (E, v, Giin...).

Badanie SBT przeprowadza sie w dwoch specjalnie zarurowanych otworach, znajdujgcych sie od siebie

nie dalej niz 50m. Przygotowanie do wykonania pomiaru polega na umieszczeniu zrodta wyzwalajgcego

fale sejsmiczng w pierwszym otworze, i linii odbiornikéw fal sejsmicznych w drugim otworze. Pomiar
odbywa sie od wygenerowania fali sejsmicznej przez zZrédio, do rejestracji sygnatu drgan

mechanicznych przez odbiorniki






Badania geofizyki otworowej koncentrujg sie gtdwnie na okresleniu wartosci
predkosci fali poprzecznej VS oraz predkosci fali podtuznej VP

Wielkosci te sg niezbedne do obliczenia rozktadu dynamicznych parametrow sprezy

stych w podtozu badanego obszaru (przekroju). We wzorach podanych w tabeli ponizej

isftotnym parametrem jest gestos¢ objetosciowa gruntow objetych pomiarami

sejsmicznymi.
Godlewski, T., Szczepanski, T., 2015.
Metody okreslania sztywnosci gruntow w
badaniach geotechnicznych. Poradnik ITB,
Warszawa (in Polish with English
summary).
Godlewski, T., Szczepanski, T., Bogusz, W.,
2015. Stosowalnosci wybranych metod
okres$lania modutu sztywnosci GO gruntéw
w praktyce geotechnicznej, Inzynieria
Morska i Geotechnika, 3:371-376 (in
Polish).



Metoda badan SBT pozwala na wyznaczenie wartosci modutdow w zakresie odksztatcen sprezystych tj.

odksztatcern postaciowych w zakresie 10° — 10° %. Metoda ta nalezy do grupy metod
wykorzystujgcych pomiary sejsmiczne, a doktadnie pomiar predkosci fal — poprzecznej i podtuznej w

warunkach in-situ.



APARATURA POMIAROWA (HGS sp. z 0. 0.)






DevProbel Impulse generator IPG5000
and remote control unit RCU.
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POLIGON BADAWCZY-1



POLIGON BADAWCZY-2



BUDOWA GEOLOGICINA



POMIARY W TERENIE


















REJESTRACJA SYGNALU

Aby rejestrowac jak najbardziej wyrazny sygnat zastosowano nastepujace czynnosci:

1)

2)

3)

4)
5)

Sktadanie sygnatu, tzw. stackowaniel, polegajace na powielaniu strzatow w danej pozycji w celu
wzmochienia sygnatu uzytecznego.

Odrzucanie zaszumionych, niewyraznych sejsmogramow lub takich, ktore uniemozliwiaty
jednoznaczne wskazanie czasu pierwszego wstapienia.

Dostosowywanie parametrow probkowania i skali amplitudy sygnatu oraz dtugosci okna
czasowego w zaleznosci od warunkow geologicznych, odlegtosci miedzy otworami i typu
rejestrowanej fali.

Dolewanie wody do otworow ze zrodtem i hydrofonami w czasie pomiarow fali P.
Wykonywanie strzatu w dwoch pozycjach 0° i 180° w czasie pomiarow fali S.



POMIARY UZUPEENIAJACE

1) Pomiary geodezyjne - pomiary koordynat otworow pomiarowych wykonano z wykorzystaniem
systemu GNSS-RTK (ang. Global Navigation Satellite System) skonfigurowanego do pracy z siecig ASG
EUPQOS i TOPCON TPI NET w zdefiniowanym uktfadzie wspotrzednych C52000/7 (EPSG: 2178). W terenie
zadrzewionym pomiary wykonano metodg tachimetryczng. Pomiary wykonano w dowigzaniu do

lokalnej stacji referencyjnej — Warszawa. Zestaw Ruide6.

2) Pomiar krzywizny otworu — pomiary gtebokosci, odchylenia i azymutu odchylenia otworu
wiertniczego zostaty wykonane sondg DevProbel (ang. Deviation Probe). Sonda DevProbel posiada
trzyosiowy magnetometr mierzacy azymutalny kierunek odchylenia otworu wiertniczego oraz
podwojny czujnik wychylenia dostarczajacy informacji o odchyleniu otworu od pionu. Do konfiguracji
parametrow pomiaru oraz zapisu wynikow wykorzystano program DevlLogger| od producenta sondy.

Pomiar wykonywany byt co 1 metr od poziomu terenu.



PRZETWARZANIE SYGNALU

Dane z pomiarow SBT przetwarzano nastepujacymi programami, ktore sa dedykowane do

przetwarzania danych sejsmicznych w wersji tomograficznej (tabela ponizej):

I/p Program Cel
1 Arkusz Excel Obliczenie poprawki na krzywizne otworu
2 SplitMBAS Rozdzielenie kanatow sejsmicznych z uzyskanych
badan fal poprzecznych
3 CrossOverPlot Naktadanie sygnatu kanatow sejsmicznych z badan fal

poprzecznych z ustawienia 0° i 180°, w celu
dokfadnego wskazania czasu pierwszego wstapienia

fali S.

4 ReflexW 2DQuick Czasowanie pierwszych wstapien fal sejsmicznych

5 TomoCheck Kontrola wprowadzonej geometrii oraz czasow
pierwszych wstapien

6 GeoTomCG Modelowanie predkosci i potozenia promieni fal
sejsmicznych

7 Arkusz Excel Obliczenia wartosci parametrow sprezystych

8 Surfer Wizualizacja wynikow modelowania




SEJSMOGRAMY - FALE P



SEJSMOGRAMY - FALE S



WYNIKI — SEJSMIKA POWIERZCHNIOWA MASW



WYNIKI - SEJSMIKA POWIERZCHNIOWA SRT-P, SRT-S



WYNIKI - SEJSMIKA
POWIERZCHNIOWA
PARAMETRYE, G, v



WYNIKI — SEJSMIKA POWIERZCHNIOWA SRT-P, SRT-S



WYNIKI - SEJSMIKA
POWIERZCHNIOWA
PARAMETRYE, G, v



POMIARY W OTWORACH TYPU CROSSHOLE



WYNIKI POMIAROW METODA SBT -POLIGON 1



WYNIKI POMIAROW METODA SBT — POLIGON 1



WYNIKI POMIAROW METODA SBT — POLIGON 1



WYNIKI POMIAROW
METODA SBT
- POLIGON 2



WYNIKI
POMIAROW
METODA SBT
- POLIGON 2



WYNIKI
POMIAROW
METODA SBT
- POLIGON 2



POROWNANIE
METOD
MASW-SRT-SBT,
POLIGONI1



POROWNANIE
METOD
MASW-SRT-SBT,
POLIGON2



MODELOWANIE Vp - WERYFIKACJA POMIAROW SBT



MODELOWANIE Vp - WERYFIKACJA POMIAROW SBT



MODELOWANIE Vp - WERYFIKACJA POMIAROW SBT



POROWNANIE MASW Vs - SCPTu



PODSUMOWANIE

e Porownanie rozktaddw predkosci fal P i S uzyskanych z pomiarow sejsmiki
powierzchniowej i otworowej wskazuje, iz wartosci Vp i Vs uzyskane z metod
MASW i SRT sq nizsze od wartosci Vp i Vs otrzymane z pomiardw SBT

POLIGON-1, Vp



POLIGON-1, Vs



POLIGON-2, Vp



POLIGON-2, Vs



PODZIEKOWANIE
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