Nowelizacja normy dotyczgcej wptywu drgah na ludzi w budynkach jako
rezultat badan objetych tematem PT.1. w POIG (lll) Redukcja
nadmiernych drgan oraz rola badan doswiadczalnych i baz danych

Iz Kawecki

W wyniku oceny diagnostycznej albo
przy projektowaniu budynku moze okazac sie, iz wystepujgce albo prognozowane
drgania w miejscu ich oddziatywania na cztowieka w jakims$ pasmie czestotliwosci
przekraczaja linie okreslajgcg poziom niezbednego komfortu wibracyjnego.

Wodéwczas nalezy zastosowad srodki prowadzace do redukcji nadmiernych drgan.
Mozna przy okreslaniu sposobu redukcji drgah uwzgledni¢ informacje o tym, co
wptywa na poziom drgan przejmowanych przez cztowieka w budynku.

Redukcja nadmiernych drgan

W [19] zestawiono najwazniejsze czynniki wptywajgce na poziom drganh
komunikacyjnych przenoszacych sie na budynki, a z nich na ludzi przebywajgcych w
pomieszczeniach zlokalizowanych w budynkach. Czynniki te mozna zwigzac ze
zrédtem drgan, droga ich propagacji oraz z odbiornikiem drgan. Poziom ten zalezy
przede wszystkim od nastepujgcych czynnikéw:

*Rodzaj, typ mechaniczny oraz stan zachowania pojazdu wywotujgcego drgania. W
szczegblnosci mogg tu odgrywac role:

- ksztatt pojazdu (przy duzych predkosciach) i jego ciezar wtasny,
- stopien wypetnienia (zatadowania) pojazdu,

- konstrukcja pojazdu: wywazenie elementdéw pojazdu, rodzaj uktadu resorowania,
rozstaw osi zestawdw kotowych itp.,
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- stan zachowania pojazdu, szczegdlnie uktadu resorowania i kot (niewywazenia kot,
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*Rodzaj i stan nawierzchni (np. tor, podtorze), po ktérej porusza sie pojazd. W
szczegdlnosci:

- rodzaj szyny (styki szyn, styk z kotem, przekazanie obcigzen),

- sposdb podparcia szyny, rodzaj i wielkos¢ podpdr (podktady drewniane, betonowe,
poprzeczne, podtuzne, ptyty itp.),

- elementy przenoszgce drgania z szyny na otoczenie (podtorze, wibroizolacja itp.),
- sztywnosc¢ pionowa i pozioma catej nawierzchni,

- rozwigzania w miejscach osobliwych (skrzyzowania, rozjazdy, zwrotnice, tuki itp.),
- stan nawierzchni (nierdwnosci nawierzchni drogowej, falistos¢ szyn itp.).

*Sposdb poruszania sie pojazdu (tzw. stany jazdy), w tym:

- predkos¢ pojazdu,

- tor ruchu (prosta, tuk),

- zatrzymywanie sie i ruszanie pojazdu,

- naktadanie sie drgan wywotanych ruchem wiekszej liczby pojazdoéw (np.
réwnoczesne mijanie sie pojazddéw).

*Rodzaj i stan podtoza, przez ktére propaguja sie drgania:

- budowa geotechniczna podtoza,

- warunki wodne w podtozu,

- wystepowanie przegréd w gruncie, szczelin, infrastruktury podziemnej itp.

*Qdlegtosc¢ i usytuowanie obiektu odbierajgcego drgania w stosunku do Zrédta
drgan.

*Rodzaj i stan obiektu odbierajgcego drgania:
- typ budynku, jego konstrukcja i geometria, ciezar (nacisk na grunt),

- sposOb posadowienia,
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- stan zachowania obiektu,
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- rozwigzanie techniczne konstrukcji stropu,
- cechy dynamiczne konstrukcji (czestotliwosci drgan wtasnych, ttumienie).

W odniesieniu do podziemnych zrédet drgan komunikacyjnych (tunele: drogowe,
metra, kolejowe i tramwajowe) dochodzg dodatkowo dwa czynniki:

- zagtebienie tunelu,
- rodzaj obudowy tunelu, przez ktérg propagowane sg drgania na zewnatrz.

W zaleznosci od stanu zrddta drgah (projektowane, eksploatowane) i obiektu
(projektowany, zrealizowany) stosuje sie srodki techniczne w Zrédle drgan, na
drodze ich propagacji oraz w odbiorniku drgah. Kolejne analizy powinny umozliwic¢
wybranie najkorzystniejszego (ze wzgledu np. na koszty, wykonawstwo,
zastosowane materiaty itp.) srodka technicznego o dziataniu antywibracyjnym.

Przyjecie odpowiedniego do zastosowania srodka technicznego redukcji drgan oraz
miejsca jego zastosowania (w zrédle drgan, na drodze propagacji albo w odbiorniku
drgan) wynika z wymagah okreslonych w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego. Tak postgpiono np. w Warszawie w zwigzku z budowa linii metra. Z
zapiséw w odpowiedniej uchwale wtadz samorzgdowych (por. [22]) wynika, iz
projektujgc przebieg linii i konstrukcje toru metra uwzgledniono wymaganie, aby
drgania generowane przejazdami pociggéw metra nie naruszaty warunkéw ochrony
antywibracyjnej istniejgcych budynkoéw i ludzi w nich przebywajacych. Byto to
zadaniem projektantéw linii metra. Wtgczenie tejze linii w obszar zabudowy
powoduje, iz w nowym uktadzie odpowiednie wymagania antywibracyjne beda
odnosity sie do nowej, projektowanej zabudowy w otoczeniu tunelu metra. A to
oznacza, iz projektujgcy nowe obiekty w tym otoczeniu powinni uwzgledniac
istniejgce lub projektowane (ale znane) zrédto drgan (tzn. drgania generowane
przejazdami pociggdéw metra).

Rola badan doswiadczalnych i baz danych pomiarowych

Wykorzystanie normy [20] wymaga dysponowania informacjami o wystepujacych
albo prognozowanych parametrach drgan. W diagnozach mozna te informacje
pozyskac jako wynik pomiaréw wykonanych na obiekcie istniejagcym przy
eksploatowanym zrédle drgan. Jednak w procedurze prognozowania wptywéw
dynamicznych na obiekty odbierajgce drgania istotng role odgrywajg dane o
oddziatywaniu prognozowanego zrddta drgan na otoczenie. W przypadku drgah
pochodzenia komunikacyjnego albo wywotanych robotami drogowymi brak jest
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jeszcze uje¢ modelowych, ktore pozwolityby na analityczne wyznaczenie
BreeAeRe Wan g e ARty Zh R iy 481 O8iékiangehofersigéeqo drgania w zaleznosci od

wielkosci charakteryzujacych zrodta drgah i droge ich propagacji. W takich
sytuacjach nalezy skorzysta¢ z wynikéw pozyskanych podczas wczesniejszych
pomiaréw dynamicznych, ktére tworza zbiér nazwany Bazg Danych Pomiarowych
(dalej: BDP). Jest to temat wazny w odniesieniu do opisywanych tu probleméw.

W BDP znajduja sie wyniki pomiaréw i analiz pozyskane z opracowan
diagnostycznych zaréwno w czasie budowy jak i eksploatacji drog oraz wyniki badan
wykonanych na specjalnych poligonach badawczych. W celu zapewnienia
mozliwosci wykorzystania w prognozowaniu danych zawartych w BDP nalezy w
opisie wibrograméw umiesci¢ réwniez informacje:

- 0 zrodle drgan, ktérego oddziatywanie na obiekt byto przedmiotem pomiaru,
- 0 drodze propagacji drgah od zrédta do obiektu odbierajgcego drgania,

- 0 obiekcie odbierajagcym drgania i o jego stanie (technicznym),

- 0 przyjetym kryterium oceny wptywu drgan na obiekt odbierajacy drgania,

- 0 wyznaczonych (doswiadczalnie) wartosciach parametréw opisujgcych reakcje
obiektu odbierajgcego drgania,

- 0 ocenie wptywu drgan na obiekt odbierajgcy drgania (z wykorzystaniem
przyjetego kryterium oceny).

Podczas realizacji niniejszego tematu badawczego oraz wielu opracowah
diagnostycznych wykonanych w Instytucie Mechaniki Budowli Politechniki
Krakowskiej powstat dosc liczny zbiér danych, ktéry wraz z danymi wczesniegj
pozyskanymi tworzy dos¢ obszerng BDP. W celu skonstruowania BDP zbierane sg
oddzielnie w odniesieniu do kazdego rodzaju dziatah dynamicznych (tzn. drgan
generowanych podczas budowy oraz drgah generowanych podczas eksploatacji
drég kotowych i szynowych) wyniki pomiaréw odpowiednio opisane i skatalogowane.
Taka formuta zbioru utatwia odnajdywanie informacji potrzebnych do opracowania
prognozy dotyczacej konkretnej sytuacji projektowe;j.

W tym miejscu nalezy jeszcze raz podkresli¢ (por. referaty na Seminarium
WIBROSZYN w latach 2011, 2012 i 2013 r.), iz w metodyce pomiarowo-
interpretacyjnej przywotywanej w pracach IMB korzysta sie z wynikdw pomiaréw
drgan, ktére nastepnie odpowiednio analizowane doprowadza sie do wielkosci
stosowanych w ocenie narazenia wibracji na ludzi w budynkach. Wyniki pomiaréw
wykorzystuje sie podczas realizacji zadan diagnostycznych i projektowania. Okazuje
sie jednak, iz czesto takie pomiary wykonywane sg przez jednostki nie dysponujace
odpowiednim sprzetem i kadra, a takze nie stosujace wymagah odnosnie do metod
analizy i oceny. Sg wiec to jednostki, ktére nie spetniajg kryteridow jakosci. Zasada
najnizszej ceny za ustuge stosowana bezkrytycznie w procedurach przetargowych
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bez wymagania odnosnie do zapewnienia odpowiedniej jakosci prac powoduje, ze to
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otrzymujemy zapytania kierowane do nas przez pokrzywdzonych wczesniejszymi
ocenami wptywu drgan na budynki i ludzi w budynkach, ktére wykonywaty jednostki
nie posiadajgce kadry i aparatury umozliwiajgcej zapewnienie wymaganej jakosci
opracowah. W celu unikniecia podobnych sytuacji celowe jest podawanie w
wymaganiach przetargowych zadania, aby zleceniobiorca wykazat sie stosowaniem
procedur zapewnienia odpowiedniej jakosci w jego badaniach. Najlepszym tego
sprawdzianem jest legitymowanie sie przez zespét badawczy akredytacjg Polskiego
Centrum Akredytacji i to w konkretnym zakresie: dotyczacym oceny wptywu drgan
na budowle i ludzi w budynkach.

Podsumowanie

Jak wyzej wykazano wykonawcy tematu PT1.7 dysponuja juz znaczacym zbiorem
informacji, ktéry wykorzystajg w procedurze nowelizacji normy [20]. Do
najwazniejszych zmian w normie [20] wprowadzonych w procesie nowelizacji mozna
zaliczyc:

- uscislenie zapisow dotyczgcych kryteriéw oceny wptywu drgan na ludzi w
budynkach (analiza wartosci RMS w podanych pasmach czestotliwosci,
wykorzystanie wskaznikéw WODL w ocenach poréwnawczych itp.);

- wyrazne wskazanie na mozliwosci wykorzystania metodyki pomiarowo-
interpretacyjnej oraz zwigzanych z nig procedur przy projektowaniu budynkéw i
drég;

- tworzenie i wykorzystanie BDP;

- wyrazne wyjasnienie odnoszgce sie do sposobu uwzglednienia czasu narazenia
wibracyjnego w ocenach wptywu drgan na ludzi;

- podanie dziatah kierunkowych prowadzacych do redukcji nadmiernych drgan.

W celu dostosowania nowelizowanej normy do wymagan podanych w nowej wersji
normy ISO konieczne bedzie rowniez podanie dwdéch pozostatych parametréw oceny
(wartos¢ skorygowana oraz dawka wibracji) oraz podanie w jakich warunkach i w
jaki sposéb mogg by¢ one stosowane.

Najwazniejsze jest jednak to, ze rezultaty dotychczasowych badan zostaty juz
zebrane w ksigzce [19] i mogg by¢ stosowane przez autoréw opracowan
diagnostycznych i projektowych.
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Trzeba réwniez pamietac¢ o tym, ze nowe wymagania zapisane w dokumentach
HbrgeegeyeenGeRiRbey SFoBRAKa? Pt APeZBUAINAR &Ry'Atkkoniecznos¢ nowelizowania
wspomnianej normy. Naruszenie np. wymagah odnosnie do zapewnienia ludziom
niezbednego komfortu wibracyjnego prowadzi do ograniczenia mozliwosci
korzystania z pomieszczenh lub do wytaczenia pomieszczen z uzytkowania. Z tym zas
zwigzane sg decyzje podejmowane przez stuzby techniczne podobne do dziatan,
jakie muszag by¢ podejmowane w przypadku awarii konstrukcji budynku albo w
sytuacji zagrozenia przedawaryjnego. Moga by¢ zatem kwalifikowane jako sytuacje
zagrozenia awaryjnego albo awarie. W celu unikniecia takich sytuacji nalezy juz w
fazie projektowania budynkoéw zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie
wystepowania zrédet drgan rozwazac ich wptyw na obnizenie komfortu
wibracyjnego ludzi, ktérzy beda przebywac w tych budynkach. Z tych réwniez
powoddw realizowany byt temat badawczy PT1.7.

Stwierdzamy zainteresowanie opracowang w Instytucie Mechaniki Budowli metodag
badawczg ze strony inwestorow i projektantow budynkéw zlokalizowanych w
sgsiedztwie zrédet drgan. Jest ona réwniez zalecona do stosowania decyzjami wtadz
samorzadowych podejmowanymi w odniesieniu do miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego (por. np. [22]).
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