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nowelizacji normy

Jak juz podano we wczesniej publikowanej czesci referatu, w ostatnim okresie
(2010-2014) prowadzone byty obszerne prace objete tematem PT1.7 ujetym w
Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka. Prace te prowadzono
wielowatkowo. Najwazniejsze wyniki uzyskane podczas realizacji tematu PT1.7
zostaty zebrane w ksigzce [19], ktdérg przedstawiono juz podczas Seminarium
WIBROSZYN w 2013 roku.

Wyniki PT1.7 jako wstepne rozpoznanie problemu

Do waznych osiggniec uzyskanych podczas realizacji tematu PT1.7 nalezy zaliczy¢
opracowanie i zweryfikowanie metodyki pomiarowo-interpretacyjnej oceny wptywu
drgan na ludzi w budynkach. Metodyke te opracowano tak, aby mozna jg byto
stosowa¢ w diagnostyce i projektowaniu budynkéw narazonych na oddziatywania
dynamiczne przekazywane z podtoza na ludzi przebywajacych w tych budynkach.

W opracowanej metodyce niezbedne jest dysponowanie kryteriami oceny wptywu
drgan na ludzi podobnymi do tych, jakie zamieszczono w normie [20].
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zrealizowanych i prOJektowanych budowI| wystepuja bowiem rézne zrédta drgan
zaliczane do dziatah parasejsmicznych. Wsrdd nich wyrdéznia sie tzw. drgania
komunikacyjne, ktére generowane sg ruchem réznego rodzaju pojazdéw. Analize
wptywu drgah generowanych ruchem pojazdéw na budowle i ludzi w nich
przebywajgcych (czyli w sytuacji wystepujgcej podczas eksploatacji drogi) czesto
nalezy uzupetni¢ o wptyw drgan generowanych podczas robét drogowych (jesli
stosowane sg maszyny, ktére same sa zrédtami drganh, np. walce wibracyjne,
wibromtoty itp.). Coraz powszechniejsze wystepowanie zrédet drgan
komunikacyjnych (linie tramwajowe i kolejowe, powierzchniowe i podziemne) w
poblizu istniejgcych i projektowanych budynkéw zwieksza zapotrzebowanie na
opracowania, w ktérych trzeba korzystac z kryteriow oceny wptywow dynamicznych
na budynki i ludzi w budynkach.

W wyniku realizacji tematu PT1.7 opracowano i zweryfikowano rowniez procedury i
narzedzia badawcze stosowane w ocenie wptywu drgah na ludzi w budynkach. Moga
one nie tylko pomd6c w ocenie narazenia wibracyjnego ludzi przebywajacych w
budynkach i odbierajgcych drgania w sposéb bierny, ale réwniez umozliwiaja
uwzglednienie juz podczas projektowania budynkéw wymagah odnosnie do
zapewnienia ludziom w budynkach niezbednego komfortu wibracyjnego. Wyniki
uzyskane podczas realizacji tematu PT1.7, oprécz przedstawiania ich na réznych
konferencjach naukowych i naukowo-technicznych (por. np.: [13, 14, 15]) zostaty
opublikowane we wczesniej juz wspomnianej ksigzce [19]. Rozwdj ujecia wptywu
drgan na ludzi w budynkach opisano takze w [18].

W ramach realizacji tematu badawczego uzyskano bardzo ciekawe wyniki podczas
weryfikacji metodyki i procedur badawczych. Szczegdlnie istotne sg rezultaty
zweryfikowanych prognoz. Wyniki wielu prognoz zrealizowanych wedtug
opracowanej metodyki zastosowanej do projektowanych budynkéw zostaty
zweryfikowane po zrealizowaniu tych budynkow.

Wszystko to pozwala na rekomendowanie metod i kryteriéw oceny do
wprowadzenia do stosowania jako zapiséw normowych.

Badania kryteriow oceny

Bardzo waznym elementem badah prowadzonych w temacie PT1.7 byto przyjecie
kryteriow oceny zapewnienia komfortu wibracyjnego ludziom przebywajgcym w
budynkach. W przesztosci kryteria te byty roznie formutowane. W badaniach
analizowano kryteria zapisane uprzednio w normach: polskiej [20], brytyjskiej [1],
niemieckiej [9] oraz w normach miedzynarodowych ISO [10, 11]. Na podstawie tej
analizy oraz przegladu wybranych pozycji literatury podano (por. [19]) kierunki
wykorzystania zapiséw normowych w diagnostyce i projektowaniu budynkéw oraz
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wiec, ze obecnie stosowane sa trzy metody i odpowiadajgce im kryteria oceny, w
ktérych stosuje sie nastepujgce parametry:

a) wartosc¢ skuteczna (RMS) przyspieszenia (predkosci) drgan skorygowana w catym
pasmie czestotliwosci,

b) widmo (strukture czestotliwosciowa) wartosci skutecznej (RMS) przyspieszenia
(predkosci) drgah w pasmach 1/3 oktawowych,

c) dawke wibracji.

Wartos¢ skorygowang (wystepuje w zapisach norm [9, 20]) wyznacza sie na
podstawie pomiaru drgah w miejscu ich odbioru przez cztowieka stosujgc korekcje
za pomocaq filtru korekcyjnego. Charakterystyka filtru korekcyjnego opisana jest
wartosciami wspétczynnikéw korekcji przypisanymi czestotliwosciom srodkowym
pasm 1/3 oktawowych. W wyniku pomiaru uzyskuje sie informacje wyrazong za
pomoca jednej liczby, ktérg poréwnuje sie z wartoscig odpowiadajgcg zapewnieniu
niezbednego komfortu wibracyjnego ludziom w budynku. Zastosowanie
skorygowanej wartosci skutecznej przyspieszenia (predkosci) drgah w ocenie ich
wptywu na ludzi jest stosunkowo proste, ale jednoczesnie ubogie w informacje. W
przypadku naruszenia wymaganh odnosnie do zapewnienia ludziom w budynku
niezbednego komfortu, nie uzyskuje sie na podstawie takich badah informacji o
pasmie czestotliwosci, w ktorym to naruszenie nastagpito. Nie mozna, wiec na tej
podstawie okresli¢, przy jakiej czestotliwosci i w jakim stopniu powinno sie
wprowadzi¢ redukcje drganh, aby uzyska¢ zapewnienie ludziom niezbednego
komfortu wibracyjnego.

Wiecej potrzebnych informacji przydatnych w ocenie wptywu drgan na ludzi
uzyskuje sie na podstawie przedstawienia wibrogramu w postaci widma wartosci
skutecznej przyspieszenia drganh w pasmach 1/3 oktawowych. Ten parametr oceny
przyjety jest w normach [9, 11, 20]. Przez poréwnanie struktury czestotliwosciowej
pomierzonego wibrogramu z odpowiadajgca zapewnieniu ludziom w budynku
niezbednego komfortu wibracyjnego uzyskuje sie nie tylko informacje o
ewentualnym naruszeniu wymagan, ale réwniez o pasmie czestotliwosci, w ktérym
to naruszenie wystapito.

Trzeci ze stosowanych parametrow opisu drgah umozliwia analizowanie wptywu
drgan na ludzi w budynkach przez odniesienie oceny do petnego czasu
oddziatywania wibracyjnego. Wprowadzenie wielkosci okreslanej, jako dawka
wibracji do oceny wptywu drgan na ludzi pozwala na odniesienie przyjetych
kryteriédw oceny do drgah o réznym czasie trwania i powtarzalnosci (ciggtych,
sporadycznych, impulsowych). Rozwaza sie ich dziatanie w czasie catego okresu
narazenia cztowieka na drgania. Dawke wibracji wprowadzono do oceny drgah w
normach [1, 9, 10, 11].

Wymienione wyzej parametry oceny wptywu drgan na ludzi w budynkach sg



http://www.phoca.cz/phocapdf

Nowelizacja normy dotyczgcej wptywu drgah na ludzi w budynkach jako
rezultat badan objetych tematem PT.1. w POIG (ll) Przygotowania do
nowelizacji normy

kryteria oceny drgah podawane sg w zakre5|e czestotllwosm od 1 do 80Hz.
Poziomem odniesienia jest w tych kryteriach prég odczuwalnosci drgan, w ktorym
uwzglednia sie rézng wrazliwos¢ cztowieka na drgania, zalezng od kierunku ich
przekazania (Z, XY) na cztowieka (por. rys. 1).

Z

_,ﬂﬂ--%:“’_) Z

‘FJL e W
BTN

Rys. 1. Kierunki przekazywania drgah na cztowieka

W niniejszym opracowaniu nie powtarza sie juz szczegdétowych opiséw
analizowanych kryteriéw. Wszystko to zostato przedstawione w ksigzce [19]. Tu za$
podane sg najwazniejsze rezultaty tych badan. Z badan wynika, ze mozna zaleci¢
jako parametr oceny wielkosci wyrazone za pomocg widma drgah w pasmach 1/3
oktawowych. Mozna ten opis uznac jako najbardziej przydatny w ocenie
zapewnienia ludziom w budynkach niezbednego komfortu wibracyjnego. Praktyczna
jego przydatnos¢ wynika przede wszystkim z tego, iz dostarcza on informacji nie
tylko o ew. naruszeniu wymaganh odnosnie do zapewnienia komfortu wibracyjnego,
ale réwniez o pasmie czestotliwosci, w ktérym te wymagania sg naruszone. Stad
wynika jego przydatnos¢ nie tylko w diagnozach dynamicznych ale réwniez w
rozwigzywaniu zagadnien wystepujgcych podczas projektowania budynku i Zrédta
drgan.
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Rys. 2. Linie progu odczuwalnosci drgah (oznaczone jako aZ i aXY) oraz linie
okreslajgce poziom zapewnienia niezbednego komfortu wibracyjnego ludziom
przebywajgcym w pomieszczeniu mieszkalnym w dzien oraz w nocy

Pozostate dwa parametry sg przydatne przede wszystkim w diagnozach. Wynika to
gtownie z tatwosci stosowania. Mozliwe jest bowiem umieszczanie w torze
pomiarowym odpowiednich filtréw, ktére pozwalajg na uzyskiwanie jako wyniku
pomiaru liczby, ktérg poréwnuje sie z wartosciami odpowiadajgcymi warunkom
zapewnienia komfortu wibracyjnego.

Przyjecie widma drgah w pasmach 1/3 oktawowych do oceny zapewnienia ludziom
wymaganego komfortu wibracyjnego ma jednak pewne wady, jesli konieczne staje
sie porownywanie wynikéw pomiarow albo obliczeh uzyskanych przy wystapieniu
roznych zrédet drgan oraz wielu budynkéw usytuowanych wzdtuz tras
komunikacyjnych. Mozna wowczas najwazniejsze informacje niezbedne przy tego
rodzaju poréwnaniach wyrazi¢ za pomocg wskaznika WODL (por. [19]). Wyraza on
stosunek najwiekszej wartosci RMS przyspieszenia/predkosci wyznaczonej w wyniku
analizy wibrogramu uzyskanego z pomiaru albo obliczania do wartosci RMS
przyspieszenia/predkosci odpowiadajgcej progowi odczuwalnosci drgan w tym
samym pasmie czestotliwosci. Wartos¢ wskaznika WODL podaje sie wraz z
informacjg o czestotliwosci srodkowej pasma 1/3 oktawowego, w ktérym wyznacza
sie WODL. Tak wiec dwie liczby: WODL i f zawierajg istotne informacje o wyniku
analizy wibrogramu. Jest to warte upowszechnienia przez wprowadzenie tego
parametru do nowelizowanej normy [20].
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Utworzono: pigtek, 19, wrzesiefh 2014 09:09 Janusz Kawecki

Wptlyw czasu narazenia na drgania na ocene

W nawigzaniu do uwag podanych w rozdziale powyzej nalezy jeszcze zauwazy¢, ze
rekomendowana metoda oceny za pomocg widma wartosci skutecznych
przyspieszenia (predkosci) w pasmach 1/3 oktawowych nie uwzglednia
bezposrednio czasu narazenia ludzi na drgania. Te informacje petniej uwzglednia
metoda z zastosowaniem wartosci dawki wibracji. Czas narazenia ludzi na drgania w
stosunku do catkowitego czasu przypadajgcego na pore doby (dzien, noc)
uwzglednia sie w obliczonej wartosci dawki wibracji.

Trzeba jednak zauwazy(¢, ze stosujgc w ocenie widmo drgah oraz skorygowang
wartosc skuteczng przyspieszenia (predkosci) uwzglednia sie rowniez czas
oddziatywania drgah przez przyjecie innych wartosci wspétczynnika n przy
wyznaczaniu parametréw charakteryzujgcych poziom niezbednego komfortu
wibracyjnego. Inne sg bowiem wartosci wspétczynnika n przy analizowaniu wptywu
na ludzi drgan ciggtych i przerywanych, inne tez przy wystepowaniu drgan
sporadycznych (z kilkoma wystgpieniami w ciggu doby). Trzeba tez podkresli¢, iz
wrazliwosc ludzi na zmiane tego parametru nie jest tak duza, jak na zmiane innych
parametréw takich jak: czestotliwos¢ drgan, wartos¢ skuteczna przyspieszenia
(predkosci), pore dnia, przeznaczenie pomieszczenia).

Mozna tu tez odwotac sie do informacji zawartych w réznych normach oraz
publikacji przywotanych w [19] mozna przyjac, ze linia ciggta odpowiadajaca
progowi odczuwalnosci drgan dziatajgcych na cztowieka w kierunku osi kregostupa
(0$ Z) odpowiada 4 godzinom oddziatywania drgan na cztowieka w ciggu doby.
Krétszy czas oddziatywania drgah prowadzi do przesuniecia tej linii w pionie w
kierunku wiekszych wartosci, dtuzszy zas - w kierunku mniejszych wartosci.
Orientacyjne ksztatty linii odpowiadajgcych czasowi narazenia rwnemu 1 godziny i
8 godzin podano na rys.3.

Uwzgledniajgc powyzsze spostrzezenia mozna pozostac przy rekomendowaniu w
ocenie wptywu drgan na ludzi w budynkach stosowanie parametru wartosci
skutecznej (RMS) przyspieszenia (predkosci) drgan w pasmach 1/3 oktawowych.
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Rys. 3. Orientacyjne potozenia linii progu odczuwalnosci drgan (kierunek
przejmowania drgah przez cztowieka: Z) przy zwiekszeniu (8h) i zmniejszaniu (1h)
tacznego czasu oddziatywania na cztowieka w stosunku do przyjetego w normach
(4h) - por. [19].
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