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Streszczenie: Zaréwno w przypadku przebudowy (modernizacji) istniejacych linii kolejowych, jak i budowy nowych - nalezy uwzglednic¢
wplyw tych inwestycji na srodowisko. Jednym z takich wptywodw s wibracje spowodowane przechodzeniem pociggu. Drgania przenoszone
na budynek przez grunt maja wptyw na: budynki, ludzi przebywajacych w nich i urzadzenia wrazliwe na wibracje. Wptywy te nie zawsze sg
wystarczajaco uwzglednione w dokumentach srodowiskowych. Ta kwestia czesto budzi wiele watpliwosci. W pracy przedstawiono podsta-
wy oceny wyzej wymienionych efektow drgan. Nastepnie przedstawiono: algorytm uwzgledniajacy te wptywy na etapie przygotowania i
projektowania i realizacji inwestycji kolejowych, problem okreélenia zasiegu stref dynamicznego oddziatywania z eksploatacji linii kolejowej,
wskazania dotyczace typowania budynkéw reprezentatywnych, zasady wykonywania testéw przedwdrozeniowych wptywu drgan na re-
prezentatywne budynki i na ludzi w tych budynkach (dynamiczne pomiary tfa) oraz zasady pomiarow powdrozeniowych, problem progno-
zowania wpltywu drgan na reprezentatywne budynki i na ludziach w tych budynkach. Przedstawiono réwniez uwagi dotyczace probleméw
ochrony sasiednich budynkdéw przed wibracjami w zwigzku z robotami budowlanymi zwiazanymi z realizacja inwestycji.

Stowa kluczowe: Ochrona srodowiska, Drgania, Inwestycje kolejowe

Abstract: Both in the case of reconstruction (modernization) of existing railway lines and construction of new ones - it is necessary to take
into account the impact of these investments on the environment. One of such influences are vibrations caused by train passing. Vibrations
transmitted to the building through the ground have an impact on: the construction of the buildings, the people staying in them and the
vibration-sensitive devices if they are in the building. These receipts are not always sufficiently included in environmental documents. This
issue often raises a number of doubts. The paper presents the basis for the assessment of the vibration effects mentioned above. Then the
following is presented: an algorithm to take into account these influences at the stage of preparation and design and implementation of
railway investments, the problem of determining the extent of zones of dynamic impact from the operation of the railway line, indications
regarding the typing of representative buildings, rules for performing pre-realization tests of the impact of vibrations on representative bu-
ildings and on people in these buildings (dynamic background measurements) and the principles of post-implementation measurements,
the problem of forecasting the impact of vibrations on representative buildings and on people in these buildings. It also presents some
remarks about problems of protection of neighboring buildings against vibrations from construction works related to the implementation
of investments.

Keywords: Environmental Protection; Vibrations, Railway investments

Zarbwno w przypadku przebudowy
istniejacej infrastruktury kolejowej jak
i budowy nowych linii kolejowych wy-
magane jest obecnie uwzglednienie
wptywu tych inwestycji na srodowisko.
Jednym z takich wptywow, ktére obok
hatasu towarzysza eksploatacji linii ko-
lejowych s3 drgania (wibracje) wywo-
tane przejazdami pociggéw. Drgania
te dochodzgc poprzez podtoze do
budynkow wywieraja wptyw na: kon-
strukcje budynkow, ludzi przebywaja-
cych w budynkach oraz na wrazliwe na
drgania urzadzenia jesli takie znajduja
sie w budynku (np. serwery w nastaw-

niach kolejowych) — rys. 1. Nie zawsze
wptywy te sg wystarczajaco jasno opi-
sane w dokumentach srodowiskowych
(005, decyzja srodowiskowa). Pomimo
znacznego postepu jaki w wyniku ak-
tywnej dziatalnosci Biura Ochrony Sro-
dowiska PKP PLK zostat osiggniety w
Swiadomosci stuzb kolejowych odpo-
wiedzialnych za przygotowanie i nad-
z6r nad inwestycjami (@ moze wiasnie
dzieki tej swiadomosci) pojawiajg sie
pytania tak ze strony projektantéw jak i
wykonawcéw: jak uwzglednia¢ wptyw
drgan na sasiednig zabudowe? Jakimi
kierowac sie zasadami? Ninigjszy ar-
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tykut stanowi prébe odpowiedzi na
niektére z takich watpliwosci. Wiecej
szczegotowych rozwazan i przyktadow
zastosowan mozna znalez¢ w pracy [1].

wplyw na ludzi

wplyw na wrazliwe
urzadzenia

wplyw na konstrukcje
budynku

1. Ideogram wptywu drgari kolejowych na
otoczenie
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Normy bedace podstawa ocen wply-
wu drgan na srodowisko

Zasady wykonywania pomiaréw drgan
iocenich wptywu na sasiednig zabudo-
we zawarte sg w dwoch polskich nor-
mach (stanowigcych nowelizacje norm
PN-B-02170:1985 i PN-B-02171:1988):
« PN-B-02170:2016. Ocena  szko-
dliwosci drgan  przekazywanych
przez podtoze na budynki.[2]
PN-B-02171:2017. Ocena wptywu
drgan na ludzi w budynkach. 3]
Do tych norm odwotujg sie m.in. zapi-
sy zawarte w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14
listopada 2017 r. zmieniajgce rozpo-
rzadzenie w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dziennik
Ustaw poz. 2285):
§ 325. 1. Budynki mieszkalne, budynki
zamieszkania zbiorowego i budynki uzy-
tecznosci publicznej nalezy sytuowac w
miejscach najmniej narazonych na wy-
stepowanie hatasu i drgan, a jezeli one
wystepujq i ich poziomy bedq powodo-
wac w pomieszczeniach tych budynkéw
przekroczenie dopuszczalnego poziomu
hatasu i drgar, okreslonych w Polskich
Normach dotyczqcych dopuszczalnych
wartosci poziomu dzwieku w pomiesz-
czeniach oraz oceny wptywu drgan na
budynki i na ludzi w budynkach, nalezy
stosowac skuteczne zabezpieczenia.
2.(...)
§ 326. 1. Poziom hatasu oraz drgari prze-
nikajqcych do pomieszczen w budynkach
mieszkalnych, budynkach zamieszkania
zbiorowego i budynkach uzytecznosci
publicznej, z wylqczeniem budynkdw,
dla ktdrych jest konieczne spetnienie
szczegdlnych wymagan ochrony przed
hatasem, nie moze przekracza¢ wartosci
dopuszczalnych, okreslonych w Polskich
Normach dotyczqcych ochrony przed
hatasem pomieszczeri w budynkach oraz
oceny wptywu drgan na ludzi w budyn-
kach, wyznaczonych zgodnie z Polskimi
Normami dotyczqcymi metody pomiaru
poziomu dzwieku A w pomieszczeniach
oraz oceny wptywu drgan na ludzi w bu-
dynkach.
2.(...)

Powyzsze zapisy wskazujg jedno-
znacznie, ze oceny wptywu drgan na
budynkii na ludzi w budynkach nalezy
dokonywac zgodnie z Polskimi Norma-
mi dotyczacymi tych zagadnien, czyli
aktualnie zgodnie z normami PN-B-
02170:2016 i PN-B-02171:2017.
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Etap przygotowania Etap budowy Rozpoczecie eksploatadi
i projektowania inwestycji inwestycji (odbicr)
Okreslenie stref wplywow Ochrona sasiednich budynkéw Pomiary porealizacyjne
dynamicznych od eksploatacji przed drganiami od prac (kontrolne) wplywu drgan
linii kolejowej (inwestycji) budowlanych wywotanych eksploatacjq
inwestycji na budynki
l @ reprezentatywne i ludzi w tych
budynkach
Wytypowanie budynkow Wykonanie zaprojektowanych ynkac
reprezentatywnych wibroizolacji @,
l Zaprojektowanie
i wykonanie ewentualnych
Badania przedrealizacyjne dodatkowych zabezpieczen
wplywu drgan na budynki przed drganiami
reprezentatywne i na ludzi
w tych budynkach (pomiary tla @
dynamicznego) Powtorne pomiary kontrolne
'L drgan wywolanych
eksploatacjq inwestycji (w
Prognoza wptywu drgan miejscach dodatkowych
na budynki reprezentatywne P zabezpieczen)
i na ludzi w tych budynkach Objasnienia:
@ i - prace konieczne bezwarunkowo

@ - prace zalezne od wynikéw prognoz i pomiaréw

| Zaprojektowanie wibroizolacji |

2. Podstawowy algorytm postepowania w zakresie ochrony Srodowiska przed drganiami w przypad-
ku budowy lub przebudowy linii kolejowej

linia kolejowa nr 1z ruchem pasazerskim

65m
linia kolejowanr 2 z ruchem mieszanym

granica strefy wplywu linii nr 1
N — y

osie toréw kolejowych

~~~~~

3. Przyktad okreslenia stref zasieqgu wptywdw dynamicznych linii kolejowych
w przypadku zespotu budynkdw (zaznaczony budynek podlega wptywom drgari generowanych
przejazdami pociqgéw na dwdch réznych liniach kolejowych)

Zdarzajagce sie proby stosowania
norm niemieckich (np. DIN 4150. Er-
schitterungen im Bauwesen) czy
norm ISO nie maja uzasadnienia w pol-
skich uregulowaniach prawnych.

Algorytm postepowania

Podstawowy algorytm postepowania
przedstawiono na rys. 2.

Okreslenie zasiegu stref wpltywow
dynamicznych od eksploatacji linii
kolejowej

Juz na etapie przygotowania ocen od-
dziatywania inwestycji kolejowej na
srodowisko nalezy okresli¢ zasieqg stref
wptywdw dynamicznych wywotanych

eksploatacjg przysztej inwestycji. Od
przewidywanego zasiegu tych stref
zalezy bowiem ustalenie ktére budyn-
ki moga byc¢ narazone na nadmierny
wptyw drgan kolejowych na konstruk-
cje budynkéw i na przebywajacych
w nich ludzi. Jest to pierwszy krok do
okreslenia rozmiaru dalszych dziatan.
Orientacyjne wartosci zasiegu stref
wptywow drgan kolejowych odnosza-
ce sie do $rednich warunkéw grunto-
wych oraz do budynkéw o typowej
(prawidfowej) konstrukcji w dobrym
stanie technicznym podano ponizej w
tabeli 1. Wartosci zasiegu stref podane
w kolumnie 2 tabeli okreslajg strefy,
w ktorych moze dochodzi¢ do uszko-
dzen budynkoéw pod wptywem drgan
kolejowych. Poniewaz zasiegi stref po-
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Transport szynow

dane w kolumnie 2 nie uwzgledniaja
wptywu drgan na ludzi w budynkach,
mozna je bra¢ pod uwage wytacznie
w odniesieniu do budynkow, ktére nie
maja pomieszczen przeznaczonych na
staty pobyt ludzi, takich jak budynki
gospodarcze, garaze, hale magazyno-
we itp. Poniewaz wiekszos¢ chronionej
zabudowy ma pomieszczenia przezna-
czone na staty pobyt ludzi (zabudowa
mieszkaniowa, biurowa itp.) to jako
podstawowy zasieg stref wptywdw dy-
namicznych nalezy przyjmowac war-
tosci podane w kolumnie 3 tabeli 1, .
65 m dla ruchu pasazerskiego i 80 m
dla ruchu towarowego i mieszanego
(rys. 3). W wyjatkowych przypadkach
szczegolnie niekorzystnych warunkow
np. gruntdw mocno nawodnionych
zakresy te mogg by¢ wieksze, osiggajac
przyktadowo dla linii o ruchu towaro-
wym nawet do 120 m.

W zwiazku z tym, Zze zdarzaja sie
préby ustalania stref wptywu drgan
na budynki na podstawie kryteriow
podanych w punkcie 5.2 normy PN-B-
02170:2016 zatytutowanym ,Pomijanie
wpltywu drgan przekazywanych przez
podfoze w obliczeniach dotyczacych
budynku” nalezy wyraznie stwierdzic,
7e uwzglednianie tych kryteriow w
ocenie oddziatywania drgan na istnie-
jaca zabudowe jest niepoprawne.

Wspomniany punkt 5.2 cytowanej
normy zawiera zapis, ze w projekto-
waniu budynkéw mozna pomingc
wptyw drgan przekazywanych przez
podfoze, jesli amplituda przyspieszen
sktadowych poziomych drgan podfo-
7a W miejscu posadowienia budynku
nie przekracza wartosci 0,05 m/s% Kie-
rujac sie tym kryterium przyjeto, ze w
przypadku przecietnych  warunkéw
geotechnicznych wystepujacych na
drodze propagacji od Zrédfa drgan do
budynku oraz ptaskiego uksztattowa-
nia terenu, mozna w obliczeniach pro-
jektowych budynku poming¢ oddzia-
tywanie drgan przekazywanych przez
podfoze na budynek, jezeli projekto-
wany budynek bedzie znajdowat sie w
odlegtosci wiekszej niz 25 m od osi toru
kolejowego. Na koncu tego punktu
znajduje sie stwierdzenie: ,Podane wy-
Zej warunki pominiecia wptywu na kon-
strukcje budynku drgan przekazywanych
przez podfoze nie mogq byc¢ stosowane
w opracowaniach diagnostycznych.” 7
tresci punktu 5.2 normy wyraznie wy-
nika, ze podane kryteria dotyczg wy-
tacznie  budynkéw  projektowanych

4

Tab. 1. Orientacyjne wartosci zasiegu stref wptywdw drgari kolejowych odnoszqce sie do srednich warun-
kéw gruntowych oraz do budynkdw o typowej (prawidtowej) konstrukcji w dobrym stanie technicznym [4]

Zasieg strefy od osi najblizszego toru linii kolejowej

Ruch kolejowy generujacy drgania

budynku
1 2
Ruch pasazerski 35m
Ruch towarowy oraz mieszany 45m

i nie mozna ich stosowa¢ w ocenie
wptywu drgan na istniejace budynki.
Co wiecej kryteria te nie uwzgledniaja
takze kwestii wptywu drgan na ludzi w
budynkach, a wiec sg nieprzydatne do
ustalania zasiegu stref wptywu drgan
kolejowych na istniejaca sasiednig za-
budowe.

Typowanie budynkow
reprezentatywnych

Przy wyborze budynkoéw reprezenta-
tyvvnych bierze sie pod uwage:
usytuowanie budynkéw wzgle-
dem Zrédet drgan (odlegtosci od
toréw, ustawienie podtuzne lub
poprzeczne budynku w stosunku
do toru),
typy konstrukcji  budynkow, ich
stan techniczny i cechy dynamicz-
ne,
ich reprezentatywnos¢ dla catych
grup sasiednich obiektéw,
warunki propagacji drgan,
uksztattowanie przekroju drogi ko-
lejowej (na nasypie, w przekopie)
oraz typy konstrukcji nawierzchni
kolejowej,
dostepnos¢ dokumentacji budow-
lanej lub mozliwos¢ inwentaryzadji
konstrukgji,
archiwalne materiaty pomiarowe,
mozliwos¢ dostepu do budynkow
i poszczegolnych pomieszczen ce-
lem wykonania pomiarow.

Badania przedrealizacyjne wptywu
drgan na budynki reprezentatywne i
na ludzi w tych budynkach (pomiary
tta dynamicznego)

oraz pomiary porealizacyjne

Zarbwno badania przedrealizacyjne
jak i porealizacyjne obejmujg pomiary
drgan kolejowych w budynkach repre-
zentatywnych i ocene wptywu tych
drgan na te budynki oraz na ludzi w
nich przebywajacych. Badania nalezy
wykonac¢ zgodnie z wymaganiami po-
danymi w normach PN-B-02170:2016 i
PN-B-02171:2017. Rejestracja dotyczy

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Z uwagi na wptyw drgan na konstrukcje

Z uwagi na wptyw drgar na ludzi w budynku

3
65m
80m

drgan o czestotliwosciach od 0,5 do

100 Hz. Zakres pomiardw drgan w kaz-

dym budynku powinien obejmowac

(rys 4).

Pomiar wymuszenia kinematycz-
nego — pomiar trzech sktadowych
drgan (x, y i 2) w sztywnym weZle
konstrukcji  znajdujagcym sie  od
strony Zrédfa drgan na fundamen-
cie budynku (punkt 1 narys. 4) lub
na Scianie piwnicznej w poziomie
terenu (punkt 2 na rys. 4).

Pomiar drgan wptywajacych na
ludzi — pomiar trzech sktadowych
drgan posadzki (x, y i z) na $rod-
ku stropu duzego pomieszczenia
(zgodnie z PN-B-02171:2017 nalezy
stosowac dysk pomiarowy — rys.
5) na parterze i na najwyzszej kon-
dygnacji przeznaczonej na staty
pobyt ludzi (punkty oznaczone L
na rysunku 4); w przypadku bu-
dynkoéw wysokich moze zaistnie¢
dodatkowo koniecznos¢ pomiaru
drgan i oceny ich wptywu na ludzi
na jednej lub dwu kondygnacjach
posrednich.

Badania przedrealizacyjne (pomiary tfa
dynamicznego) majg podwadjny
cel:

Dajg informacje o dotychczaso-
wych wptywach dynamicznych na
konstrukcje budynkdéw i na prze-

ol B

B

4. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych
(x, y, z— kierunki sktadowych mierzonych drgarj)
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5. Przyktad dysku pomiarowego do pomiaru
wplywu drgan na ludzi

bywajacych w nich ludzi celem
pdzniejszego  poréwnania  tych
wptywodw z wynikami badar pore-
alizacyjnych.
Dostarczajg danych o reakdji
poszczegolnych  budynkéw  na
wymuszenie  kinematyczne co
umozliwia zweryfikowanie modeli
numerycznych do prognozowania
wptywu drgan na budynki i na lu-
dzi w budynkach po zrealizowaniu
inwestycji a w dalszej kolejnosdi,
jesli to okaze sie konieczne, prawi-
dfowe zaprojektowanie wibroizola-
ji w torowisku przy zastosowaniu
obliczer symulacyjnych.
Aby zapewni¢ mozliwos¢ porowna-
nia wynikow badan przed- i poreali-
zacyjnych pomiary drgan przed i po
realizacji inwestycji nalezy wykonac¢ w
tych samych punktach pomiarowych.
Dlatego m.in. podczas obu badan na-
lezy jednoznacznie okresli¢ rozmiesz-
czenie punktéw pomiarowych wraz ze
szkicem umozliwiajagcym identyfikacje
tych punktéw. Po kazdych badaniach
(pomiarach drgar w danym budynku)
nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie z ba-
dan, ktérego zakres zostat okreslony
w normach PN-B-02170:2016 i PN-B-
02171:2017

Bioragc pod uwage drugi z wymie-
nionych powyzej celow, jest rzecza
konieczng, aby rejestracja drgan we
wszystkich punktach pomiarowych w
badanym budynku (jak i wszystkich
sktadowych drgarh w tych punktach)
odbywata sie réwnoczesnie.

Badania porealizacyjne majg na
celu stwierdzenie czy spetnione zo-
staty wymagania w zakresie ochrony
budynkéw i ludzi w budynkach przed
drganiami i czy konieczne sq jakie$ do-
datkowe dziatania celem zapewnienia
spefnienia tych wymagan.

Nalezy podkreslic, ze Art. 147a

Ustawy ,Prawo ochrony $rodowiska”
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z 2001 r. stawia wymog zapewnienia
pomiaréw wielkosci emisji (w rozwa-
zanym tu przypadku dotyczy to emisji
drgan) przez akredytowane labora-
torium w rozumieniu ustawy z dnia
30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny
zgodnosci (Dz. U. z 2004 1. Nr 204, poz.
2087,z pézn.zm.). Czyli pomiary przed-
i porealizacyjne, jako ze s3 wymagane
w ramach oceny wptywu drgan na
srodowisko, powinny by¢ wykonywa-
ne przez laboratoria akredytowane do
pomiaréow drgant wedtug norm PN-B-
02170:2016 i PN-B-02171:2017.

Prognoza wplywu drgan
na budynki reprezentatywne
i na ludzi w tych budynkach

Prognoza wptywu drgan, wywotanych

eksploatacja linii kolejowej, na kazdy z

budynkéw reprezentatywnych powin-

na zawierac:

1) Okreslenie spodziewanych prze-
biegéw czasowych drgan funda-
mentéw budynku, ktére zostang
uzyte jako wymuszenie kinema-
tyczne w obliczeniach dynamicz-
nych budynku. Jest to jeden z
najistotniejszych elementow pro-
gnozy. Podstawa okreslenia tego
wymuszenia powinny by¢ wyni-
ki pomiaréw drgan uzyskane w
przypadku podobnego istnieja-
cego zrodta drgan (z bazy danych
pomiarowych) przy zastosowa-
niu modelu propagacji drgan z
uwzglednieniem funkcji przejscia
drgan z gruntu na fundament bu-

a) wibroizolacyna mata podsypka thuczniowa

i@@?@?ﬁ&

S Ceeaatin

c)

plyta denna  mata wibroizolacyjna

= wypelhuajqey
material

Transport szynow

dynku. Uwaga: drgania kolejowe
sq drganiami ztozonymi i nie jest
poprawne numeryczne wygene-
rowanie wymuszenia np. w postaci
sinusoidy.

2) Sporzadzenie modelu konstrukcji
budynku (zaleca sie model prze-
strzenny MES) do obliczert dyna-
micznych.

3) Ocene prognozowanych wpty-
wow dynamicznych na budynek:
za pomocyg skal SWD (Skal Wpty-
wéw  Dynamicznych) podanych
w normie PN-B-02170:2016 jezeli
budynek kwalifikuje sie do takiej
oceny,
jezeli budynek nie podlega ocenie
skalami SWD, to nalezy wykonac
obliczenia dynamiczne na mode-
lu budynku celem wyliczenia sit
dynamicznych (sit bezwitadnosci)
obcigzajgcych  dodatkowo  kon-
strukcje i sprawdzenia wytezenia
elementow konstrukgji.

4) Ocene prognozowanych —wpty-
wow drgan na ludzi na poszcze-
golnych kondygnacjach budynku
przeznaczonych na staty pobyt
ludzi. W tym celu nalezy wykonac
obliczenia dynamiczne na modelu
budynku i w wyniku tych obliczen
okresli¢c w poszczegdlnych punk-
tach (weztach siatki MES) posadzki
kazdej kondygnadcji prognozowa-
ne najniekorzystniejsze wartosci
skuteczne (RMS) przyspieszen (lub
predkosdci) drgan w tercjowych
pasmach czestotliwosci zgodnie z
PN-B-02171:2017.

podsypka tluczniowa

b) i mata podiuczniowa

plyta podtorza

| unelu

V.

=

6. Przyk%adovve rozwiqzania wibroizolacyjne w konstrukcji drég szynowych:
a - mata podpodktadowa, b - mata podttuczniowa, ¢ - system ERS (szyna w otulinie),
d - system EBS (blok w otulinie), e — mata pod plytq torowq
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W podsumowaniu prognozy nalezy
wskazac¢ w ktérych budynkach kryteria
ochrony przed drganiami s3 spetnione,
a w przypadku ktérych budynkéw po-
trzebne bedzie zastosowanie srodkéw
technicznych ograniczajacych wptyw
drgarh np. w postaci zastosowania
wibroizolacji w konstrukgcji drogi (na-
wierzchni) szynowej.

Projektowanie wibroizolacji

Ograniczenie wptywu drgan na sgsied-
nig zabudowe mozna uzyska¢ m.in.
przez wprowadzenie wibroizolacji do
konstrukgji drogi kolejowej (rys. 6).
Podstawowy algorytm projektowania
wibroizolacji w konstrukcji drogi kole-
jowej przedstawiono na rys. 7. Celem
jest takie zaprojektowanie wibroizola-
cji, aby prognozowane po jej zastoso-
waniu wptywy drgart na budynek i na
ludzi w budynku spetniaty nastepujace
kryteria (por. normy PN-B-02170:2016 i
PN-B-02171:2017):
wskaznik WODB<1,
wskaznik WODL< 1.
Gdzie:
WODB - wskaznik odczuwalnosci
drgan przez budynki - najwieksza
sposrod wyznaczonych w poszcze-
golnych  pasmach  1/3-oktawo-
wych wartosci  stosunku  mak-
symalnych  wartosci  predkosci/
przyspieszenia drgan wyznaczo-
nych w wyniku analizy wibrogra-
mu w pasmach 1/3-oktawowych
do wartosci predkosci albo przy-
spieszenia odpowiadajacej dolnej
granicy uwzglednienia wptywow
dynamicznych na budynki objete
skalami SWD w tym samym pasmie
czestotliwosci; WODB  wyrazany
jest za pomocg dwdch liczb: bez-
wymiarowej, wyznaczonej W Spo-
sob podany wyzej, oraz wartosci
czestotliwosci srodkowej pasma, w
ktorym ten stosunek wyznaczono
(rys. 8).
WODL- wskaznik odczuwalnosci
drgan przez ludzi - najwieksza spo-
$rod wyznaczonych w poszczegol-
nych pasmach 1/3-oktawowych
wartosci wyrazajacych stosunek:
wartosci skutecznych predkosci/
przyspieszenia drgani wyznaczo-
nych w wyniku analizy wibrogra-
mu w pasmach 1/3-oktawowych
do wartosci skutecznej predkosci/
przyspieszenia drgan odpowia-
dajacej progowi odczuwalnosci

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Transport szynow

Wprowadzenie wibroizolacji w drodze kolejowej do modelu
propagaciji drgan i okreslenie prognozowanego
wymuszenia kinematycznego budynku po jej zastosowaniu

- 1

U

Wykonanie obliczen symulacyjnych drgan budynku
zakonczone oceng wplywu drgan na budynek i na ludzi
przebywajacych na poszczegolnych kondygnacjach
przeznaczonych na staly pobyt ludzi

Zmiana
parametrow
wibroizolacji

U

Kryteria
spefnione
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Kryteria
niespetnione

7. Algorytm projektowania wibroizolacji w konstrukcji drogi kolejowej przy wykorzystaniu techniki
obliczenrt symulacyjnych

drgan przez cztowieka w tym sa-
mym pasmie czestotliwosci; WODL
wyrazany jest za pomocg dwadch
liczb: bezwymiarowej, wyznaczo-
nej w sposéb podany wyzej, oraz
wartosci czestotliwosci srodkowej
pasma, w ktérym ten stosunek wy-
Znaczono (rys. 9).
Warto zauwazy¢, ze w przypadku bu-
dynkoéw przeznaczonych na staty po-
byt ludzi, z requty decyduje spetnienie
drugiego z podanych kryteriow tj. spet-
nienie warunku dotyczacego wptywu
drgan na ludzi (WODL<1) [1].

Ochrona sasiednich budynkéw
przed drganiami od prac
budowlanych zwigzanych

z realizacjq inwestycji

Zatozenie: w przypadku drgan budow-
lanych pomija sie wptyw na ludzi, a sta-
ra sie nie dopusci¢ do powstania uszko-
dzert budynkéw w poblizu obszaru
prowadzenia robot budowlanych. Wa-
runkiem jest, aby prace powodujace
hafas i drgania nie byty prowadzone w
porze nocnejtj. od 22.00 do 6.00. Nale-
zy kolejno wykonac:
analize dokumentacji projektowej
i Srodowiskowe] - ustalenie jakie
technologie bedg powodowac
drgania, jakie wymagania znajduja
sie w OOS lub ROS, plan sytuacyjny,
wstepng ocene zagrozenia (opinia
,a priori”) i ustalenie zakresu dal-
szych koniecznych dziatan,
ustalenie zasiegu stref wptywu po-
szczegolnych robot,
profesjonalng inwentaryzacje
uszkodzen z dokumentacjg foto-
graficzna  (przed rozpoczeciem
prac),
kontrolne pomiary drgan i ocene

ich wptywu na sgsiednie budynki,
okreslenie bezpiecznych odlegto-
ci wykonania tych prac oraz do-
puszczalnych parametrow pracy
urzadzen wywotujgcych drgania,
okresowe (rzadziej ciggte) moni-
torowanie wptywu drgan podczas
budowy.
Wsréd zrodet drgan budowlanych wy-
mieni¢ mozna:
whbijanie w grunt pali fundamen-
towych lub zagfebianie grodzic
$cianek szczelnych metoda udaro-
wga (mfot wolnospadowy) lub wi-
bracyjna (gtowica wibracyjna, mfot
wibracyjny),
wiercenie pali w gruncie (szczegdl-
nie skalistym) a przede wszystkim
wwibrowywanie zbrojenia do tych
pali,
zageszczanie podtoza réznego
typu urzadzeniami  wibracyjny-
mi, w tym zageszczanie gruntu,
warstw podbudowy i warstw na-
wierzchniowych przy pomocy dro-
gowych walcéw wibracyjnych,
praca ciezkiego sprzetu na budo-
wie np. koparek,
przejazdy ciezkich samochodow
budowy,
prace wyburzeniowe.
V\/ przypadku realizacji tuneli kolejo-
wych dochodzi problem drgan wzbu-
dzanych drazeniem tuneli. Podstawg
oceny jest pomiar drgan budynku wy-
konany z zachowaniem zasad poda-
nych w punkcie 6 niniejszej pracy oraz
wymagan podanych w normie PN-B-
02170:2016. Ocena prognozowanych
wptywow dynamicznych na budynek
polega na wykonaniu obliczen dyna-
micznych na modelu budynku celem
wyliczenia sit dynamicznych (sit bez-
wiadnosci) obcigzajacych dodatkowo
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Pomiar 1 - Sanochod TIR sty B
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8. Sposdb okreslenia wskaznika WODB

konstrukcje i sprawdzeniu wytezenia
elementow konstrukgji. Jezeli budynek
kwalifikuje sie do oceny za pomocg skal
SWD (Skal Wptywow Dynamicznych)
podanych w normie PN-B-02170:2016,
to oceny mozna dokonac za pomoca
tych skal.

Podsumowanie

Stosowanie podanych wyzej zasad
powinno wptyna¢ na ujednolicenie
podejscia do tematyki wptywu drgan
na srodowisko tak w dokumentacji $ro-
dowiskowej jak i na dalszych etapach
przygotowania i realizacji inwestycji
kolejowych. Szczegdlnie istotne jest
ich uwzglednienie w dokumentadji

ROADS

CZAS NA INNOWACYIJNE
BUDOWNICTWO

Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

= budowy infrastruktury
komunikacyjnej, sieci
instalacyjnych i obiektéw
hydrotechnicznych,

5 63 8 1012516 20 25 315 40 50 63 80 100

102

Wartosé skuteczna (RMS) przyspieszenia [mis?]

10+

9. Spo

przetargowej, tak aby jasno okresli¢
wymagania stawiane przysztemu wy-
konawcy inwestycji.

Trzeba mie¢ swiadomos¢, ze prace
7 zakresu pomiarow drgan, obliczen
symulacyjnych i prognozowania wpty-
wu drgan na budynki i ludzi w budyn-
kach oraz projektowania wibroizolagji
majg charakter wysokospecjalistyczny.
Dlatego nalezy od ich wykonawcy wy-
magac¢ doswiadczenia w tym zakresie
oraz stosownych uprawnient (akre-
dytacja do wykonywania pomiarow
zgodnie z normami PN-B-02170:2016
i PN-B-02171:2017, certyfikaty czuj-
nikdw  pomiarowych, uprawnienia
budowlane). <

= wykonywania pomiaréw
geodezyjnych, tworzenia map
do celéw projektowych,

wytyczenia budynku i sieci.

W BUDOWNICTWIE WYBIERZ FIRME,
KTOREJ MOZESZ ZAUFAC

Biuro:
ul. Krzemieniecka 47,
54-613 Wroctaw
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Budownictwo inzynieryjne:
tel.: (71) 300 12 40

e-mail: info@gm-roads.pl

Geodezja:
tel.: 697 660 932

1 12516 2 253154 5 63 & 10 12516

e-mail: m.wozniak@gm-roads.com
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Materiaty zrédtowe

[11 Kawecki J, Styputa K. Zapewnienie
komfortu wibracyjnego ludziom w bu-
dynkach narazonych na oddziatywania
komunikacyjne. Wydawnictwo PK, Kra-
kow 2013

PN-B-02170:2016. Ocena szkodliwosci
drgan przekazywanych przez podtoze
na budynki.

PN-B-02171:2017. Ocena wptywu drgan
na ludzi w budynkach.

Wytyczne do projektowania rozwigzan
minimalizujacych drgania od linii kolejo-
wych. Opracowanie wykonane pod kie-
runkiem K. Styputy w Instytucie Mecha-
niki Budowli Politechniki Krakowskiej na
zlecenie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Krakéw, grudzien 2015.
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Siedziba firmy:
ul. Wroctawska 41, tazany
58-130 Zaréw
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