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NAUKA SCIENCE 

 
Joanna Pieczy ska , Jaros aw Rybak  

 
Perspektywy rozwoju aktywnego projektowania  
w oparciu o badania drga  w trakcie prowadzenia  
robót geotechnicznych 
 

Prospects for active design expansion  
owing to investigation of vibrations caused  
by geotechnical works 
 

1. Wprowadzenie 
 

Obserwowany w ostatnich latach post p gospo-

darczy spowodowa  konieczno  rozbudowy in-

frastruktury komunikacyjnej oraz wzrost zaintere-

sowania terenami zlokalizowanymi w bezpo red-

nim s siedztwie istniej cych ju  budynków. Wzno-

szenie nowych obiektów w ród g stej zabudowy 

miejskiej, nak ada na inwestorów obowi zek two-

rzenia okre lonej liczby miejsc parkingowych. 

Rozbudowa sieci dróg i autostrad wymaga zago-

spodarowywania terenów o skomplikowanej geo-

logii, których wcze niejsze wykorzystanie nie by-

o uzasadnione ekonomicznie. Powy sze aspekty 

powoduj  zapotrzebowanie na technologie pozwa-

laj ce maksymalnie wykorzysta  niewielkie, wol-

ne przestrzenie miejskie czy posadawia  obiekty 

in ynierskie w prawie ka dych warunkach grun-

towo-wodnych.  

Stare przys owie mówi ce, e potrzeba jest 

matk  wynalazku sprawi o, i  na rynku pojawi o 

si  wiele firm proponuj cych szeroki wachlarz 

technologii geotechnicznych. Intensywne prace 

budowlane prowadzone w s siedztwie, nie rzadko 

bardzo starych i warto ciowych obiektów, mog  

by  powodem do zastanowienia, czy s  bezpiecz-

ne, czy nie zagra aj  zabytkowej zabudowie. Ta-

kie obawy sprawi y, e zacz to rozwija  równie  

sfer  badawcz  wp ywu g bokiego fundamento-

wania na konstrukcje istniej cych obiektów. Z y 

dobór technologii do warunków zabudowy, mo e 

prowadzi  do problemów zwi zanych z zarysowa- 

 

1. Introduction 
 

Economic progress observed in recent years trig-

gered the need for the expansion of transportation 

infrastructure as well as the growing interest in the 

land located in close proximity to already existing 

buildings. Erecting new buildings within compact 

housing imposes on the investors the obligation to 

create a particular amount of parking places. 

The expansion of road and motorway network 

requires developing the areas with complex geol-

ogy, whose use was previously economically un-

justified. The above mentioned aspects cause the 

need for technologies that make it possible to take 

maximum advantage of small free city spaces or 

to found engineering structures almost in any pos-

sible geo-hydrological conditions. 

As the old proverb says, necessity is the 

mother of invention; and so on the market ap-

peared a lot of firms offering a wide array of geo-

technical technologies. Intensive construction 

works carried out in the neighborhood of not in-

frequently old and valuable structures may poten-

tially threaten the historic housing, hence their 

safety aspect should be thoroughly considered. 

That concern for the existing buildings of histori-

cal value stimulated the development also of the 

new research area, namely the impact of deep 

foundations on the structure of the existing build-

ings. Inappropriate selection of technology for 

particular development conditions may lead to 

such problems as cracking of the adjacent struc- 
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niami obiektów lub niewiadomego powodu osia-

da . Mo na tego unikn  prowadz c badanie 

drga  przed rozpocz ciem prac, w celu ustalenia 

tzw. „t a otoczenia”. Przy projektowaniu i zw asz-

cza w fazie realizacji konstrukcji wspó pracuj -

cych z gruntem nale y uwzgl dni  zakres dopusz-

czalnych cz stotliwo ci drga . 

Wybrane aspekty aktywnego projektowania, przez 

zastosowanie bada  wp ywu drga  od wykony-

wania obudowy g bokich wykopów oraz wzmoc-

nie  pod o a dla posadowienia obiektów in ynier-

skich przedstawiono w niniejszej pracy.  

 

2. Podstawa prawna  

do oceny wp ywu drga  
 

Spo eczne progi akceptacji drga  wywo anych 

przez prowadzone roboty budowlane s  zwykle 

zdecydowanie ni sze od technicznych i w znacz-

nym stopniu zale  od czasu realizacji inwestycji. 

Mieszka cy czuj  si  zagro eni, gdy tylko „szklanka 

zadzwoni w komodzie”. Podczas gdy drgania tej 

cz stotliwo ci nie stanowi  dla konstrukcji wi k-

szego zagro enia. Znacznie gro niejsze s  drgania 

nieodczuwalne przez cz owieka, powoduj ce re-

zonans elementów konstrukcyjnych i zewn trznych 

elementów wyko czeniowych. 

Warunkiem wyboru prawid owej pod wzgl dem 

technicznym i ekonomicznym technologii funda-

mentowania jest nie tylko wiedza techniczna, ale 

równie  umiej tno  oceny poprawno ci wykona-

nia robót fundamentowych. Cz sto decydenci dys-

ponuj  niskim zasobem wiadomo ci na temat me-

tod monitoringu i nadzoru robót. Co skutkuje wy-

borem najta szej, lecz nie zawsze najlepszej me-

tody. Odr bny problem stanowi brak wiadomo ci 

realnych zagro e  mieszka ców budynków zloka-

lizowanych w bezpo rednim s siedztwie inwesty-

cji. W a ciwie prowadzona akcja informacyjna 

kosztuje, wi c powinna by  uwzgl dniana jako 

ekonomiczny element planowanego bud etu. 

Z technologicznego punktu widzenia mo na 

przyj , e drgania s  funkcj  amplitud pr dko ci 

i przyspieszenia oraz czasu, w jakim rejestruje si  

oddzia ywania. Najwi ksze amplitudy mo na za-

obserwowa , gdy ród o drga  znajduje si  blisko 

monitorowanego obiektu, a cz sto  robocza jest 

zbli ona do cz sto ci drga  w asnych obiektu. 

Wówczas w konstrukcji obiektu mo e dochodzi  

do niebezpiecznego rezonansu. Najprostszym roz-

wi zaniem jest odsuni cie ród a drga  od wra -

liwej konstrukcji, jednak nie zawsze takie rozwi -

zanie jest mo liwe.  

Podstaw  analizy wyników oraz okre lenia bez-

piecznych poziomów wibracji stanowi  zazwyczaj  

tures or their settlement for unknown reasons. That 

can be avoided when the vibration is investigated 

before the construction works are initiated, in 

order to get the picture of the so called „environ-

ment background”. Then, in designing or carrying 

out construction works, the range of permissible 

vibration frequencies should be taken into account. 

This work presents selected aspects of the active 

designing using the investigation of the impact of 

vibrations that occur during the construction of deep 

excavation supports, or the reinforcement under the 

foundations, on adjacent engineering structures. 

 

2. Legal basis for vibration  

impact assessment 
 

Social thresholds of the acceptable vibrations are 

definitely lower than the technical ones and de-

pend mainly on the duration of investment’s exe-

cution works. Residents become anxious if only 

the “glasses rattle in the cupboard”, whereas vi-

bration of such low frequency do not pose threat 

of any kind for the building’s structure. Much 

more dangerous are the vibrations that are not 

sensed by humans, which cause the structural or 

finish elements to resonate. 

In order to select an appropriate foundation 

technology, from the point of view both, technol-

ogy and economy, one has to possess not only 

technical knowledge, but also the ability to assess 

the correctness of the foundation works execution. 

Frequently the decedents have very little knowl-

edge on monitoring and works supervision meth-

ods, which results in the choice of the cheapest, 

but not always best of them. A separate problem is 

lack of consciousness of the real dangers on the 

part of the residents living in direct neighborhood 

of the investment. A properly organized informa-

tion campaign costs money, and it should be taken 

into account as an economic element of the 

planned budget. 

From the point of view of technology, it may 

be assumed that the vibrations are a function of 

speed and acceleration amplitudes, as well as of 

the time in which the interactions are registered. 

Largest amplitudes may be observed when the 

source of vibrations is near the monitored struc-

ture, and the working frequency is approximating 

the structure’s natural vibration. That is when in 

the structural parts of the building resonance may 

occur. The simplest solution is to move away the 

source of vibration from the responsive structure; 

however, such solution is not always possible. 

The basis for the result analysis and the assess-

ment of safe vibration levels is typically constituted  
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normy: DIN 4150 „Erschutterungen im Bauwesen, 

Einwirkungen auf bauliche Anlagen” [4], Euroco-

de 3. Part 5 [5] oraz PN-85/B-02170 „Ocena 

szkodliwo ci drga  przekazywanych przez pod o-

e na budynki” [2]. Definiuj  one, jakie mog  by  

d ugotrwa e oddzia ywania dynamiczne na bu-

dynki kubaturowe o znacznym ci arze, ich wy-

posa enia (maszyny i urz dzenia) oraz przebywa-

j cych w nich ludzi.  

Wed ug poni szego nomogramu z DIN 4150 

wyró nia si  3 kategorie obiektów: 

– kategoria 1: szczególnie wra liwe obiekty, któ-

re nie mog  by  uj te w dwóch poni szych ka-

tegoriach takie jak budowle obj te ochron  kon-

serwatorsk , obiekty wyposa one w specjalne 

urz dzenia elektroniczne lub mechaniczne, 

– kategoria 2: budynki mieszkalne, 

– kategoria 3: obiekty przemys owe i podobnego 

rodzaju. 

by the following codes of practice: DIN 4150 „Er-

schutterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf bau-

liche Anlagen” [4], Eurocode 3. Part 5 [5] and PN-

85/B-02170 „Ocena szkodliwo ci drga  przekazy-

wanych przez pod o e na budynki” (“The Assess-

ment of Harmful Impact Transmitted from the Sub-

soil to Buildings”) [2]. These documents define the 

allowable long-term dynamic impact on cubature 

buildings with considerable weight, their equipment 

(machines and appliances) and residents.  

In accordance with the graph from DIN 4150 

presented below, 3 categories may be distinguished: 

– category 1: especially responsive structures 

that may be divided into two further categories 

of the structures under conservator’s protection 

and the objects equipped with electronic or 

mechanical appliances, 

– category 2: residential houses, 

– category 3: industrial facilities and similar. 
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Rys. 1. Skala do oceny szkodliwo ci drga  na podstawie amplitud pr dko ci (DIN 4150 [4]) 

Fig. 1. Scales for the assessment of harmful impact of vibration on the basis of velocity amplitudes (DIN [4]) 

 
Tab. 1. Skala oceny szkodliwo ci drga  na podstawie amplitud pr dko ci wed ug Eurocode 3 tab. 12.3.6.2 [5] 

Scales for he assessment of harmful impact of vibration on the basis of velocity amplitudes EC3 [5] 

Amplituda pr dko ci drga  [mm/s] 
Peak particle velocity [mm/s] Typ obiektu 

Type of property Drgania ci g e 
Continuous vibration 

Drgania chwilowe 
Transient vibrations 

Obiekty zabytkowe 
Ruins, buildings of architectural merit 

2 4 

Budynki mieszkalne 
Residential 

5 10 

Lekkie obiekty handlowe 
Light commercial 

10 20 

Ci kie obiekty przemys owe 
Heavy industrial 

15 30 

Instalacje podziemne 
Heavy industrial 

25 40 
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W przedstawionej wy ej tabeli wed ug EC3 po-

dano dopuszczalne warto ci pr dko ci drga  ci g ych 

(continuous) i krótkotrwa ych (transient) w odnie-

sieniu do ró nych typów obiektów budowlanych. Ce-

lem prowadzonych bada  jest porównanie pozio- 

mu oddzia ywa  dynamicznych prowadzonych robót 

(zwi zanych z wibrowaniem lub/i wbijaniem grodzic 

lub palowaniem) z warto ciami okre lonymi w nor-

mie DIN lub EC3 dla danego obiektu jako bezpieczne.  

 

3. Sprz t oraz metody  

pomiaru drga  
 

Techniki pomiarowe w budownictwie to prawdo-

podobnie najszybciej rozwijaj ca si  dziedzina. 

Firmy realizuj ce roboty specjalistyczne, w tym 

roboty fundamentowe, wykonuj  obecnie pomiary 

wymagane kontraktem samodzielnie, wspomagaj  

si  jednostkami naukowo-badawczymi lub firma-

mi specjalistycznymi.  

Na rynku dost pne s  urz dzenia pozwalaj ce 

na pomiar i rejestracj  drga  przekazywanych na 

otoczenie (rys. 2) oraz takie, które dodatkowo 

umo liwiaj  pomiar i rejestracj  ha asu (rys. 3). 

Urz dzenia pozwalaj  na sta y pomiar drga  wy-

wo anych ró nymi czynnikami: ruchem ulicznym, 

pracami rozbiórkowymi czy w ko cu robotami 

geotechnicznymi, tj. wbijanie pali.  

Do pomiaru drga  stosuje si  równego rodzaju 

czujniki o cz sto ci próbkowania z zakresu: grani-

ca dolna (-3dB): 0.8 HZ (12dB/oct.), granica gór-

na (-3dB): 100 Hz (12 dB/oct.). Zakres pr dko ci: 

0-100 mm/s. Urz dzenie ma wbudowany rejestrator,  

The above table (in line with EC3) presents the 

allowable values of continuous and transient vi-

bration speed in relation to different building 

structures. The aim of the investigation is to 

compare the level of dynamic impact of on-

going works (connected with vibrating and/or 

driving sheet piles or piling) with the values 

defined as safe for a given structure in the DIN 

or EC3 codes of practice. 

 

3. Equipment and methods  

of vibration measurement 
 

Measurement techniques in construction industry 

are probably the area of largest expansion speed. 

The companies that carry out specialist works, 

including foundation works, perform at present 

the measurements included in the contract on their 

own, or with the help of scientific research insti-

tutes or specialist firms. 

The equipment available on the market in-

cludes the devices that make it possible to meas-

ure and record the vibrations transmitted by the 

environment, as well as the ones that can addi-

tionally measure and record noise. The devices 

enable the constant recording of vibrations caused 

by various factors: traffic, demolition works, or, 

eventually, geotechnical works, i.e. pile driving.  

For the purpose of vibration measurement vari-

ous sensors are used, with the sampling frequency 

from the range of 0.8 Hz (12dB/oct.) – the lower 

boundary (-3dB), 100 Hz (12 dB/oct.) – the upper 

boundary (-3dB). The range of speed: 0-100 mm/s. 

Rys. 2. Zestaw do pomiaru pr dko ci drga  
Fig. 2. Vibration speed measurement set 

 
 
 
 
 

Rys 3. Rejestrator 4-kana owy (drgania XYZ + ha as)
Fig 3. 4-channel recording device (3D vibration + noise)
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który pozwala zapisywa  warto ci maksymalnych 

pr dko ci drga . Rejestracja obejmuje pr dko ci, 

przyspieszenia i cz stotliwo ci drga .  

Pomiar odbywa si  przez przymocowanie geo-

fonu do monitorowanego obiektu, zaprogramowa-

nia systemu i rozpocz ciu pomiaru. Pomiar odby-

wa si  we wszystkich trzech kierunkach: x, y, z, 

przez co otrzymuje si  przestrzenn  informacj  

dotycz c  kierunku rozchodzenia si  fali. Ponadto 

w chwili obecnej mo liwy jest geodezyjny moni-

toring wp ywów oddzia ywa  dynamicznych na 

warstwy pod o a pod budynkami w bezpo rednim 

s siedztwie robót. Pozwala on na bie c  ocen  

osiada  wyst puj cych w skutek dog szczenia 

warstw pod budynkiem.  

 

4. Wybrany zakres  

przeprowadzonych bada  
 

4.1. Ogrodzenie Cmentarza Pow zkowskiego [8] 
 

W ramach budowy ciany oporowej RC22 P w wy-

kopie cznicy 2 przeprowadzono obserwacj  drga  

ogrodzenia Cmentarza Pow zkowskiego znajduj -

cego si  w bezpo rednim s siedztwie prowadzo-

nych robót (rys. 4). Pomiar drga  podyktowany 

by  wykorzystaniem na budowie ci kiego sprz -

tu, wibratora bezrezonansowego PVE40, o ci a-

rze ca kowitym 10,45 t, ci arze masy wibruj cej 

6,2 t, momencie 0-40 kGm oraz amplitudzie drga  

15 mm, 200 obr/min. Wibrator s u y  do pogr a-

nia grodzic stalowych.  

The apparatus has an in-built recorder which 

makes it possible to register the values of maximum 

vibration speed. The recording includes the values of 

speed, acceleration and frequency of vibration.  

The measurement begins after the geophone is 

attached to the structure under monitoring and 

once the system is programmed. The measurement 

is carried out in all three directions: x, y, z, owing 

to which one obtains three-dimensional informa-

tion on the propagation of waves. Moreover, at 

present it is possible to conduct geodetic monitor-

ing of the dynamic impact on the layers of subsoil 

under the buildings located in the direct neighbor-

hood of works. In this way, the settlement occur-

ring as a result of compaction of subsoil layers 

may be systematically assessed. 

 
4. Selected extent of performed survey 

 

4.1. The Pow zki Cemetery wall [8] 
 

In course of the construction of a RC22 P retain-

ing wall in the excavation of the 2 siding, the 

vibrations of The Pow zki Cemetery (adjacent to 

the construction site) wall were measured. The 

measurement was justified by the fact, that in the 

construction site heavy equipment was used: the 

PVE40 High Frequency vibratory hammer, with 

the total weight of 10.45 t, vibrating weight of 

6.2 t, momentum of 0-40 kGm and vibration am-

plitude of 15 mm, 200 t/min. The vibrator served 

the purpose of driving sheet piles. 

 
Rys. 4. Obserwacja drga  na ogrodzeniu cmentarza. Lokalizacja czujników drga  

Fig. 4. Monitoring of vibrations on the cemetery wall – sensor locations 
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Do pomiaru wykorzystano czujniki Vibra fir-

my Profound. Cz sto  próbkowania czujnika wy-

nosi a 1024 Hz. W pami ci urz dzenia rejestrowa-

no warto ci maksymalne pomierzone w ci gu ko-

lejnych 15 s trwania pomiaru o warto ciach pr d-

ko ci wi kszych od 0,1mm/s.  

Pomiary prowadzono przy u yciu dwóch czuj-

ników umiejscowionych na prefabrykowanym ogro-

dzeniu cmentarza w odleg o ci 15 m oraz 50 m od 

miejsca prowadzonych robót. W trakcie pracy wi-

brator przemieszcza  si  kierunku czujnika usta-

wionego pocz tkowo w odleg o ci 50 m. Czujniki 

umiejscowione by y nad poziomem terenu. Do-

k adn  lokalizacj  czujników w trakcie prowadzo-

nych robót przedstawia rys. 4. 

Badania prowadzono przed rozpocz ciem spe-

cjalistycznych prac fundamentowych, w celu okre-

lenia poziomu wibracji dzia aj cych na ogrodze-

nie. Nast pnie w dniach 29 – 30. maja 2009 roku 

przeprowadzono badania drga  t a oraz spowodo-

wanych pracami budowlanymi. W efekcie stwier-

dzono, e stosunkowo niewielkie poziomy wibra-

cji ogrodzenia s  spowodowane wwibrowywaniem 

cianek szczelnych.  

 Rozruch wibratora nie mia  znacz cego wp y-

wu na poziom obserwowanych wibracji. 

 Poziom wibracji szybko mala  w miar  oddala-

nia si  od miejsca prowadzenia robót.  

 Poziom wibracji ogrodzenia obserwowany w od-

leg o ci 15 m od miejsca instalacji grodzic by  

porównywalny z wibracjami wywo anymi ude-

rzeniami pi ci  w element ogrodzenia.  

 Generowane w trakcie instalacji grodzic drga-

nia dla wybranego elementu prefabrykowanego 

ogrodzenia mia y charakter krótkotrwa y. 

 Obserwowany poziom wibracji nie stanowi za-

gro enia dla konstrukcji ogrodzenia i s siadu-

j cych z nim nagrobków.  

Niestety w cytowanych powy ej normach brak 

odniesienia do lekkich konstrukcji budowlanych, 

takich jak ogrodzenia, nagrobki, postumenty itp. 

Praca wibratora przebiega a w zakresie rejestro-

wanych cz sto ci rz du 36 Hz, co przekracza zna-

cznie typowe cz sto ci drga  w asnych dla grun-

tów i obiektów budowlanych. Zatem nie zachodzi-

o ryzyko niebezpiecznego rezonansu. 
 

4.2. Posadowienie obiektu mostowego  

w miejscowo ci Lubsza ko o Brzegu,  

woj. opolskie [9] 
 

Zadanie polega o na obserwacji drga  przekazywa-

nych na konstrukcj  budynków mieszkalnych znaj-

duj cych si  w bezpo rednim s siedztwie prowa-

dzonych robót budowlanych. Prowadzone prace obej-

mowa y wwibrowywanie grodzic stalowych zabez- 

As measuring tools the Vibra sensors, manufac-

tured by Profound BV, were used. The frequency of 

sampling was 1024 Hz. The stored values in the 

device’s memory were the maximum values meas-

ured in consecutive 15 s of the measurement time, 

with the speed values exceeding 0.1 mm/s. 

The measurement was carried out by means of 

two sensors located on a precast concrete wall of 

the cemetery, at the distance of 15 and 50 m from 

the construction works. While working, the vibra-

tor moved towards the sensor that was initially  

50 m away. The sensors were situated above the 

ground surface. Detailed location of the sensors 

during the on-going construction works is shown 

in fig. 4. 

The investigation was carried out before the exact 

specialist foundation works began, in order to de-

termine the level of vibrations acting on the wall. 

Then on 29 – 30th May 2009, the measurement of 

the „background’s” vibrations and the vibrations 

caused by the construction works themselves took 

place. In effect, it was observed that relatively low 

vibration levels of the wall are caused by the process 

of sheet pile wall installation. 

 The starting of the vibrator had no significant 

impact on the level of the observed vibration. 

 The level of vibrations decreased quickly as the 

distance from the construction works increased. 

 The level of vibrations observed at the distance 

of 15 m from the sheet piles installation was 

comparable with the vibration caused by hit-

ting the wall element with the fist.  

 Vibrations generated in course of the installa-

tion of sheet piles were short-term (for a se-

lected precast concrete element of the wall). 

 The observed level of vibrations poses threat 

neither to the wall’s structure, nor to the nearby 

gravestones. 

Unfortunately, in the afore-mentioned codes of 

practice there is no reference to light structures, such 

as fencing walls, gravestones or pedestals etc. The 

recorded frequency of the vibrator’s operation stayed 

within the range of 36 Hz, which significantly ex-

ceeds the typical frequency of natural vibrations for 

grounds and building structures. Therefore, there 

was no risk of dangerous resonance.  
 

4.2. Foundation of bridge  

in the town Lubsza near Brzeg,  

Opole Province [9] 
 

The task consisted in the observation of vibrations 

transmitted to residential houses in the direct 

neighborhood of the on-going construction works. 

The works included vibrating steel sheet piles into 

the ground in order to support the road bridge 
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pieczaj cych przyczó ki mostu drogowego w miej-

scowo ci Lubsza, w ci gu drogi krajowej nr 39. 

Monitoring obejmuj cy pomiar drga  i obser-

wacje stanu technicznego podyktowany by  wyko-

rzystaniem na budowie wibratora bezrezonanso-

wego PVE2316. Wibrator ten zastosowano do po-

gr ania grodzic stalowych. Obserwacje prowa-

dzono w dniach 18.06 – 1.07.2009 r. przy u yciu 

czujnika opisanego w punkcie 4.1. Badaniu pod-

dano dwa budynki mieszkalne: 

– budynek przy ul. Brzeskiej nr 12 wykonany  

w technologii tradycyjnej z ceg y pe nej (bu-

dynek sprzed II wojny wiatowej), 

– nowy budynek (usytuowany po drugiej stronie 

ulicy) wykonany w technologii tradycyjnej 

(bloczki + ocieplenie). 

Czujniki zamontowano na czas prowadzenia ob-

serwacji do ceglanej ciany budynku nr 12 oraz do 

elbetowej awy fundamentowej budynku „nowego”. 

abutments in the town of Lubsza, at the line of the 

road no. 39. 

The reason behind the monitoring, which en-

tailed vibration measurement and technical condi-

tion investigation, was the use of the PVE2316 

High Frequency vibratory hammer at the construc-

tion site, for the purpose of pile driving. The ob-

servations were made on 18.06.-1.07.2009, by 

means of the sensor described in 4.1. Two residen-

tial houses were subject to investigation. 

– building at 12 Brzeska Street, made in tradi-

tional technology of solid brick (the house dat-

ing back to pre-World War II times), 

– A new building (situated on the other side of 

the street), made in traditional technology 

(blocks + insulation). 

For the time of observations, the sensors were 

attached to the brick wall of the building no. 12, 

and to the reinforced concrete foundation strip of 

 

 

 

 

   
Rys. 7. Monitorowany nowy budynek 

Fig. 7. Monitored new building 
Rys.8. Czujnik zamocowany do awy elbetowej 

Fig. 8. Geophone location 

Rys. 5. Lokalizacja czujnika 
Fig. 5. Geophone location 

 
 
 

Rys. 6. Monitorowany stary budynek
Fig. 6. Monitored old building



Wiadomo ci Konserwatorskie  Conservation News  26/2009 488 

Lokalizacja czujników na za czonych fotogra-

fiach powy ej. Procedura prowadzonych prac 

obejmowa a badanie drga  t a, które mia y miej-

sce przed prowadzeniem prac geotechnicznych 

oraz w trakcie prowadzenia prac w celu okre lenia 

poziomu drga  wywo ywanych przez pracuj cy 

wibrator. Badania wykaza y, i  oba budynki zlo-

kalizowane przy trasie o rednio intensywnym 

ruchu pojazdów o masie przekraczaj cej 20 t, 

nara one s  na drgania wywo ane hamowaniem 

ci kich pojazdów. Szczególnie odczuwalne by y 

one w przypadku budynku nr 12, który znajduje 

si  bli ej drogi. Wp yw ci kiego sprz tu podob-

nie jak prac geotechnicznych nie ma charakteru 

oddzia ywa  d ugotrwa ych. Ponadto poziom wi-

bracji obserwowany i rejestrowany na obydwu 

budynkach nie przekracza  wielko ci okre lanych 

przez normy [4] i [5] jako bezpieczne dla obiek-

tów budowlanych. Podczas prowadzenia robót 

budowlanych nie zaobserwowano równie  jakich-

kolwiek oznak bie cego, negatywnego oddzia y-

wania drga  na obiekty w s siedztwie.  

Nale y zauwa y , e praca wibratora w obser-

wowanym etapie prowadzonych robót przebiega a  

w zakresie rejestrowanych cz sto ci rz du 30-40 Hz, 

co podobnie jak w przypadku monitoringu cmenta-

rza przekracza znacznie typowe cz sto ci drga  

w asnych dla gruntów i obiektów budowlanych.  

 

4.3. Posadowienie obiektu mostowego  

w miejscowo ci Ko le, woj. opolskie [10] 

 

W przypadku poni szej inwestycji obserwowany 

by  wp yw drga  pochodz cych od robót funda-

mentowych polegaj cych na dynamicznej wymia-

nie gruntu. Badania by y prowadzone w dniu 

10.08.2009 r. Monitoringowi poddano obiekt wy-

konany w technologii tradycyjnej oraz fundament 

budowanego przyczó ka. Czujniki by y zlokali-

zowane na obiektach w sposób przedstawiony na 

poni szych fotografiach (rys. 10 i rys. 11). 

Maksymalny poziom wibracji (w wymiarze 

pr dko ci drga ) obserwowany i rejestrowany na 

obydwu obiektach w ko cowej fazie formowania 

ka dej z kolumn wynosi  0,9 do 1,5 mm/s i nie 

przekracza  wielko ci 5,0 mm/s okre lanej przez 

norm  [4] jako bezpieczne dla obiektów budowla-

nych. Raporty dzienne z bada  przedstawiono na 

rys. 9 i rys. 12.  

W trakcie badania nie zaobserwowano jakich-

kolwiek oznak odczuwalnego, negatywnego od-

dzia ywania drga  na obiekty w s siedztwie. Au-

torzy powy sz  sytuacj  t umacz  mi dzy innymi 

znaczn  odleg o ci  monitorowanych obiektów od 

ród a drga .  

the “new” building. The location of the sensors is 

presented in the photographs above. The proce-

dure of the survey entailed the investigation of the 

vibrations of the background, i.e. the ones that 

were present before the geotechnical works began, 

and then after they started, in order to analyze 

level of vibrations generated by the vibrating 

hammer. The investigation showed that both 

buildings located near the road with the traffic of 

medium intensity (the vehicles whose mass ex-

ceeded 20T) are subject to vibrations occurring 

when heavy vehicles brake. The vibrations were 

especially palpable in the case of the building no. 

12, which is situated closer to the road. The influ-

ence of heavy equipment, as well as of geotechni-

cal works, did not represent a long-term impact. 

Moreover, the level of vibrations observed and 

recorded on both buildings did not exceed the 

values defined in the code of practice [4], [5] as 

safe for adjacent structures. In course of the con-

struction works there were no symptoms of nega-

tive impact of the vibrations on structures in the 

neighborhood. 

It has to be noticed that the recorded fre-

quencies of the vibrating hammer’s operation 

(at the stage of works under survey) ranged 

from 30-40 Hz, which, as in the case of the 

cemetery monitoring, does not exceed natural 

vibrations for grounds and structures. 

 

4.3. Bridge foundation in the town of Ko le, 

Opole Province [10] 

 

In the investment described below, the object of 

investigation was the influence of foundation 

works consisting in a dynamic subsoil exchange. 

The examination was carried out on 10.08.2009. 

The monitored structures were: a building made 

in traditional technology and the foundation of 

bridge abutment under construction. The sensors 

were located as presented in the photographs be-

low (fig. 10 and fig. 11). 

The maximum level of vibrations (from the 

point of view of vibration speed) observed and 

recorded on both structures, at the final stage of 

each of the bridge columns formation, varied 

between 0.9 and 1.5 mm/s and did not exceed 

the limit of 5.0 mm/s defined by the code of 

practice [4] as safe for structures.  

The investigation did not reveal any symp-

toms of sensible negative impact of the vibra-

tions on neighboring structures. In the authors’ 

opinion the reason behind those results is the 

considerable distance between the monitored 

structures and the source of vibrations.  
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Poziom drga  rejestrowany na fundamencie 

przyczó ka nie stanowi  równie  podstaw do obaw  

o warunki technologiczne po zabetonowaniu ciany.  

Powy sze przypadki obejmowa y sytuacj , w któ-

rej po doborze technologii oraz rozpocz ciu prac 

dokonywano badania w celu okre lenia czy dana 

technologia mo e by  w dalszym ci gu wykonywa-

na czy nale y j  zamieni  na inn . Dzia anie pasyw-

ne ze strony inwestorów oraz wykonawców owocuje 

przestojami i kosztami ewentualnych zmian techno-

logicznych. Podczas gdy przy niewielkim koszcie 

bada  mo na zaoszcz dzi : czas i pieni dze. 

 

5. Podsumowanie 
 

Nowoczesne wibrom oty umo liwiaj  w pewnym 

lub ca ym zakresie pracy zmian  cz sto ci robo-

czej. Zabieg taki zastosowany na budowie cian 

oporowych tunelu przy ogrodzeniu Cmentarza Woj- 

The case studies above presented situations 

in which only after the technology was selected 

and the works – begun, the investigation was 

carried out in order to determine whether the 

technology may be further applied or whether 

it should be switched to some other. Passive 

attitude on the part of investors and contractors 

results often in a standstill and costs of poten-

tial technology changes, while – with a small 

cost of the survey, both might be saved: time 

and money. 

 

5. Final remarks 
 

Modern vibrating hammers make it possible to 

change the operating frequency for some part or 

whole of the works. Such policy was applied dur-

ing the installation of retaining walls of the tunnel 

near the wall of The Pow zki Cemetery in Warsaw 

 
Rys. 9. Wykres pr dko ci drga  w skali czasu (budynek mieszkalny 

Fig 9. Velocity – Time graph (residential house) 
 
 

Rys. 10. Czujnik na budynku mieszkalnym 
Fig 10. Sensor on the residential house 

 

 

 Rys 11 Czujnik na fundamencie przyczó ka 
Fig. 11. Sensors on the bridge abutment 

 
Rys. 12. Wykres pr dko ci drga  w skali czasu (fundament przyczóka)

Fig 12. Velocity – Time graph (bridge abutment)
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skowego na Pow zkach w Warszawie pozwoli  

na znaczne ograniczenie amplitud drga  reje-

strowanych na obiektach chronionych cmenta-

rza. Nale y jednak pami ta , e „przestrojenie” 

wibratora mo e ograniczy  efektywno  pogr -

anie grodzic i wyd u y  czas prowadzonych 

robót lub wr cz uniemo liwi  ich kontynuacj  

w technologii wibrowania. 

Analiza drga  t a stale wp ywaj cego na ob-

serwowane obiekty pozwala ustali  precyzyjnie 

dopuszczalne cz stotliwo ci drga  a tym samym 

umo liwia wkalkulowanie ewentualnych zmniej-

szonych efektywno ci prac. W praktyce mo li-

wa jest realizacja bardzo ró nych i skompliko-

wanych programów monitoringu towarzysz ce-

go prowadzonym robotom. Trudno  polega na 

ustaleniu w a ciwych proporcji pomi dzy rze-

czywistymi potrzebami, odpowiednim zakresem 

monitoringu i mo liwo ciami inwestora, który 

takie badania ostatecznie finansuje. Warto pod-

kre li , e koszty takich bada  s  bardzo ma e  

w stosunku do warto ci prowadzonych robót oraz 

skutków uszkodze , których przy ich zastosowa-

niu mo na unikn . 

 

 

 

and made it possible to reduce considerably the 

amplitudes of vibrations observed on the ceme-

tery’s structures under conservator’s protection. 

However, it must be remembered that the “switch-

ing” of the vibrator may limit the efficiency of 

sheet pile driving and prolong the time of works 

or even lead to the eventual exclusion of vibrating 

technology from further works. 

The analysis of vibrations of the background 

that permanently influences the monitored struc-

tures makes it possible to determine precisely the 

permissible frequency of vibrations and thus to 

take into account lower efficiency of works in 

calculating overall costs. Although the monitoring 

programs may be in practice diversified, complex 

and perfectly adjusted to even very demanding 

construction technologies, the difficulty lies in the 

assessment of the proportions between the real 

needs, the proper monitoring scope and the finan-

cial resources of the investor, who, in the end, 

pays for such investigation. It is however worth 

emphasizing that the costs of such examination 

are much lower than the potential damages that 

may be thus avoided. 
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Streszczenie 
 

W pracy przedstawiono wybrane aspekty ak-

tywnego projektowania, przez zastosowanie ba-

da  wp ywu drga  od wykonywania obudowy 

g bokich wykopów oraz wzmocnie  pod o a 

dla posadowienia obiektów in ynierskich. W pra-

ktyce mo liwa jest realizacja bardzo ró nych  

i skomplikowanych programów monitoringu to-

warzysz cego prowadzonym robotom. Trudno  

polega na ustaleniu w a ciwych proporcji po-

mi dzy rzeczywistymi potrzebami, odpowied-

nim zakresem monitoringu i mo liwo ciami 

inwestora, który takie badania ostatecznie finan-

suje. Warto podkre li , e koszty takich bada  

s  bardzo ma e w stosunku do warto ci prowa-

dzonych robót oraz skutków uszkodze , których 

przy ich zastosowaniu mo na unikn . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 
 

This work presents selected aspects of the active 

designing using the investigation of the impact 

of vibrations that occur during the construction 

of deep excavation supports, or the reinforce-

ment under the foundations, on adjacent engi-

neering structures. Although the monitoring pro-

grams may be in practice diversified, complex 

and perfectly adjusted to even very demanding 

construction technologies, the difficulty lies in 

the assessment of the proportions between the 

real needs, the proper monitoring scope and the 

financial resources of the investor, who, in the 

end, pays for such investigation. It is however 

worth emphasizing that the costs of such exami-

nation are much lower than the potential dam-

ages that may be thus avoided. 

 


