Zastosowanie wibroizolacji w
konstrukcji nawierzchni szynowe]

Jednym z istotnych zanieczyszczen srodowiska, emitowanych przez transport szynowy i
drogowy, sa drgania mechaniczne zwane tez wibracjami.

Wibracje réznia sie od drgan akustycznych:
B zakresem czestotliwosci (wibracje rozwaza sie w pasmie czestotliwosci od 1 do 100 Hz, a drgania
akustyczne od 16 do 16000 Hz)
B osrodkiem, w ktérym sie rozprzestrzeniajg (drgania akustyczne w powietrzu, a wibracje w ciatach
statych: nawierzchnia drogowa lub szynowa, grunt, konstrukcja budynku itp.)
B sposobami pomiaru i analizy oraz kryteriami oceny diagnostycznej.
Drgania (wibracje) generowane przez Srodki transportu, nazywane drganiami komunikacyjnymi lub
transportowymi, przenosza sie na budynki przez podtoze (rys. 1).

1. Zrédta drgan transportowych

Z uwagi na odmienng specyfike odbioru drgah przez budynki, Zrédta drgan transportowych mozna podzieli¢
na dwie grupy:

B transport naziemny: ruch pojazdéw samochodowych, szczegélnie autobusédw i samochoddw ciezarowych
(wptyw drgan od przejazdéw samochoddéw osobowych i dostawczych jest zwykle niewielki), przejazdy
pojazdéw szynowych (kolej, metro, tramwaj)

B transport podziemny: ruch pojazdéw w tunelach drogowych, kolejowych, metra oraz szybkiego
tramwaju.

W ocenie oddziatywania drgah na $rodowisko, bierze sie pod uwage ich wptyw na konstrukcje budynkéw i
ludzi przebywajacych wewnatrz obiektéw.

Podstawy prawne
Podstawowe akty prawne dotyczace uwzglednienia wptywu drgah na srodowisko:
Bl ustawy:
-z dn. 27.04.2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627)



-z dn. 7.07.1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 1974 r. Nr 89, poz. 414)

- zdn. 3.10.2008 r. ,,0 udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczehstwa w
ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko” (Dz.U. z 2008 r. Nr 199, poz. 1227)
-zdn. 13.04.2007 r. ,0 zapobieganiu szkodom w srodowisku i ich naprawie” (Dz.U. z 2007 r. Nr 75, poz.
493)

B Rozporzadzenie Ml z dn. 12.04.2002 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadad
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r. Nr 75, poz. 690)

B grupa norm I1SO-14000 - Zarzadzanie srodowiskiem
W dyrektywy Unii Europejskiej:

- Dyrektywa Rady 85/337/EWG z dn. 27.06.1985 r., w sprawie oceny skutkéw niektérych publicznych i
prywatnych przedsiewzie¢ dla srodowiska
- Dyrektywa Rady 97/11/WE z dn. 3.03.1997 r., zmieniajgca dyrektywe 85/337/EWG w sprawie oceny
wptywu wywieranego przez niektére publiczne i prywatne przedsiewziecia na Srodowisko
- Dyrektywa 2001/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dn. 27.06.2001 r., w sprawie oceny wptywu
niektérych plandéw i programéw na srodowisko
- Dyrektywa 2003/35/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dn. 26.05.2003 r., przewidujgca udziat
spoteczenstwa w odniesieniu do sporzgdzania niektérych planéw i programéw w zakresie Srodowiska oraz
zmieniajgca w odniesieniu do udziatu spoteczenstwa i dostepu do wymiaru sprawiedliwosci Dyrektywy Rady
85/337/EWG i 96/61/WE
- Dyrektywa Rady 96/48/WE z dn. 23.07.1996 r. w sprawie interoperacyjnosci transeuropejskiego systemu
kolei duzych predkosci.

B normy polskie:

- PN-85/B-02170 Ocena szkodliwosci drgah przekazywanych przez podtoze na budynki
- PN-88/B-02171 Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach.

Diagnostyka wptywu drgan na budynki
Zasady i kryteria oceny wptywu drgan przekazywanych przez podtoze (takze drgan transportowych) na
konstrukcje budynkéw zawarte sg w normie PN-85/B-02170. Przewiduje ona dwie metody oceny wptywu
drgan na konstrukcje budynkéw: ocene petng (ktérg mozna stosowaé do wszystkich budynkéw) oraz ocene
przyblizong, odnoszacy sie tylko do dwdch wybranych typéw budynkdw.

Petna ocena polega na:
B sporzadzeniu modelu budynku do obliczeh dynamicznych (modele z masami dyskretnymi, modele MES -
rys. 2)
B obliczeniu sit dynamicznych obcigzajacych konstrukcje budynku po uwzglednieniu wymuszenia
kinematycznego (w postaci drgah zagtebionej w gruncie czesci budynku lub spektrum odpowiedzi)
B sprawdzeniu nosnosci elementéw konstrukcji budynku zgodnie z normami budowlanymi z zakresu
projektowania konstrukgcji.
W wykonaniu oceny powinien bezwzglednie uczestniczy¢ inzynier budowlany, ze wzgledu na koniecznos¢
znajomosci norm i przepiséw budowlanych oraz zasad statyki i dynamiki budowli.



Rys. 2. Przyktadowy model budynku do obliczen

dnamicznych z podziatem na elementy metody elementéw skonczonych (MES)

Przyblizona ocena wptywu drgan
Przyblizony sposéb oceny ogranicza sie do okreslenia wptywu poziomych sktadowych drgan na budynek
(pomierzonych w sztywnym wezle konstrukcji, od strony zrédta drgan, w poziomie fundamentu lub terenu)
za pomoca tzw. skal wptywéw dynamicznych SWD-I i SWD-II. Skale SWD mozna stosowac do budynkéw
wykonanych z elementéw murowych (przeznaczonych do recznego ukfadania jak cegta, pustaki itp.) oraz w
przypadku budynkéw z wielkich blokéw.

Skala SWD-I odnosi sie do budynkéw o ksztatcie zwartym o matych wymiarach zewnetrznych rzutu
poziomego (maksymalnie 15 m), jedno- lub dwukondygnacyjnych i o wysokosci nie przekraczajacej
zadnego z wymiaréw rzutu poziomego.

Skala SWD-II odnosi sie do budynkéw maksymalnie pieciokondygnacyjnych (nadziemnych), ktérych
wysokos$¢ jest mniejsza od podwdjnej najmniejszej szerokosci budynku w rzucie poziomym oraz do
budynkéw niskich (do dwéch kondygnacji), lecz nie spetniajgcych warunkéw podanych w skali SWD-I.

W normie obie skale podano w ukfadzie przemieszczenie-czestotliwos¢ lub przyspieszenie-czestotliwos¢
(rys. 3).
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SWD-II w uktadzie przyspieszenie (a) - czestotliwos¢ (f) wg PN-85/B-02171

Szczytowe (maksymalne) wartosci przemieszczenia d lub przyspieszenia a drgan poziomych oraz



odpowiadajace im czestotliwosci f nalezy wyznacza¢ z pomiaru, analizujac je w poszczegélnych tercjowych
(1/3 oktawowych) pasmach czestotliwosci. Na rys. 4 przedstawiono przyktadowe wyniki analizy (w
tercjowych pasmach czestotliwosci) wptywu na budynek pomierzonych przyspieszen drgan od przejazdu
tramwaju.

Rys.

4. Analiza i ocena wg skali SWD-Il wptywu na konstrukcje budynku drgan wywotanych
przejazdem tramwaju

Diagnostyka wptywu drgan na ludzi w budynkach

Ocena wptywu drgan na ludzi wykonywana jest w Polsce na podstawie normy PN-88/B-02171.
Okresla ona dopuszczalne wartosci skuteczne (RMS - root mean square) przyspieszen lub
predkosci drgan mechanicznych w celu zapewnienia wymaganego komfortu przebywania ludzi
w pomieszczeniach. Podstawa oceny sa wyniki analizy czestotliwosciowej drgan
zarejestrowanych na posadzce w miejscu odbioru ich przez cztowieka. Oceny tej dokonuje sie
odrebnie dla kierunkéw poziomych x i y (kierunki prostopadte do osi kregostupa cztowieka) i
pionowego z, rozumianego jako kierunek wzdtuz osi kregostupa. Ocena przeprowadzana na
podstawie wartosci skutecznej (RMS) przyspieszenia lub predkosci drgan w pasmach 1/3
oktawowych polega na poréwnaniu zmierzonych wartosci RMS przyspieszenia drgan (a) lub
predkosci drgan (v) w pasmach 1/3 oktawowych dla analizowanego kierunku drgan z
odpowiednimi wartosciami dopuszczalnymi (a,,, lub v,,.):

a < Ay, lub v < vy, (1)

Wartosci dopuszczalne przyspieszenia lub predkosci drgan w pasmach 1/3 oktawowych
wyznacza sie wg wzoru:

Q4= @ X N lub vy, = v; X n (2)

gdzie:
A40p (Vaop) - dopuszczalna wartosc¢ przyspieszenia (predkosci) w kierunku odbioru drgan dla
pasma tercjowego o czestotliwosci sSrodkowej f;



a; (v;) - wartos¢ przyspieszenia (predkosci) odpowiadajaca progowi odczuwalnosci drgan przez
cztowieka dla pasma tercjowego o czestotliwosci srodkowej f; (tabela 1)
n - wspétczynnik przyjmowany w zaleznosci od przeznaczenia pomieszczenia, pory
wystepowania oraz charakteru drgan i ich powtarzalnosci (tabela 2).

Tabela 1. Przyspieszenia i predkosci odpowiadajace progowi odczuwalnosci drgan przez
cztowieka (wg PN-88/B-02171)

C Y Wartos¢ przyspieszenia a, [ms?] Wartos¢ predkosci v, [ms™] przy
zestotliwosc h , . , h
$rodkowa pasma f, przy qdblorze_ drgan przez oFIblorze drgan przez cztowieka z
[Hz] cztowieka z k|erunk'u kierunku .

"4 Xiy 4 Xiy
1,0 0,0100 0,0036 0,00159 0,00057
1,25 0,0089 0,0036 0,00113 0,00046
1,6 0,0080 0,0036 0,00079 0,00036
2,0 0,0070 0,0036 0,00056 0,00029
2,5 0,0063 0,0045 0,00040 0,00029
3,16 0,0057 0,0057 0,00029 0,00029
4,0 0,0050 0,0072 0,00020 0,00029
5,0 0,0050 0,0090 0,00016 0,00029
6,3 0,0050 0,0114 0,00013 0,00029
8,0 0,0050 0,0144 0,00010 0,00029
10,0 0,0062 0,0180 0,00010 0,00029
12,5 0,0078 0,0225 0,00010 0,00029
16,0 0,0100 0,0289 0,00010 0,00029
20,0 0,0125 0,0361 0,00010 0,00029
25,0 0,0156 0,0451 0,00010 0,00029
31,6 0,0197 0,0568 0,00010 0,00029
40,0 0,0250 0,0721 0,00010 0,00029
50,0 0,0313 0,0902 0,00010 0,00029
63,0 0,0394 0,1140 0,00010 0,00029
80,0 0,0500 0,1440 0,00010 0,00029

Tabela 2. Wartosci wspétczynnika n (wg PN-88/B-02171)

Wartos¢ n w zaleznosci od charakteru
drgan i ich powtarzalnosci

p . . . Drgania .

rzeznaczenie pomieszczenia w Pora w_yste- ] wystepujace stale Drgania sporadyczne

budynku powania drgan oraz sporadyczne ol° krotnosci nie
krotnosci wiekszej przekraczajacej 10 na
niz 10 na dobe dobe

Sale operacyjne w szpitalach,

recyzyjne laboratoria i ..

gomiyegzjcze-nia podobnego dzien, noc 1,0 1,0

przeznaczenia®

Szpitale, sale chorych i dzien 2,0 8,0

pomieszczenia podobnego

przeznaczenia noc 1,0 4,0

Mieszkania, internaty i dzien 4,0 32,07

pomieszczenia podobnego

przeznaczenia hoc 1,4 4,0

Biura, urzedy, szkoty i

pomieszczenia podobnego dzien, noc 4,0 64,0”

przeznaczenia

Warsztaty pracy i pomieszczenia . 3

podobnegopprzgzn';czenia dzien, noc 8,0” 128,0

Y Wartos$¢ wspétczynnika n dotyczy czasu, w ktérym w salach operacyjnych odbywaja sie
operacje lub w laboratoriach - bardzo precyzyjne czynnosci.
? Wartos$¢ wspétczynnika n moze by¢ podwojona, jezeli dotyczy drgan sporadycznych uprzednio




zapowiedzianych, np. sygnatami ostrzegawczymi, komunikatami.
¥ Wartos¢ wspétczynnika n moze byé podwojona, jezeli dotyczy warsztatéw pracy przemystu
ciezkiego, np. mechanicznych, odlewniczych.

Rys.

5. Granice komfortu wptywu drgan na ludzi w skali przyspieszen drgan (wg PN-88/B-02171)

Rys. 6.

Granice komfortu wptywu drgan na ludzi w skali predkosci drgan (wg PN-88/B-02171)

Progi komfortu przy réznych wartosciach wspétczynnika n przedstawiono dla przyspieszen i predkosci drgan
odpowiednio na rys. 5 i 6. Przyjmowany do analizy w pasmach tercjowych czas trwania drgan jest to czas, w



ktérym wartosci amplitud sg wieksze niz 0,2 wartosci amplitudy maksymalnej (rys. 7), czyli w tak
ustalonym czasie powinny by¢ okreslane wartosci RMS.
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7. Ustalanié czasu trwania drgan zgodnie z normami PN-85/B-02170 oraz PN-88/B-02171

Rys. 8. Przyktadowe wyniki analizy wptywu na ludzi przebywajacych na parterze budynku drgan
generowanych przejazdem tramwaju

Wptyw drgah na Srodowisko - procedury
Ocena wptywu drgan na srodowisko powinna obejmowac:

B okreslenie zasiegu strefy wptywu drgan na srodowisko - w przecietnych warunkach (zaleznie m.in. od
warunkoéw gruntowych i konstrukcji budynkéw) zasieg ten mozna przyjaé orientacyjnie: w przypadku drgan
kolejowych do ok. 50 m, drgah drogowych i tramwajowych do ok. 25 m, drgah wywotanych przejazdami
metra do ok. 40 m
B zidentyfikowanie budynkdéw znajdujacych sie w tej strefie
B wytypowanie budynkéw do pomiaréw drgah (nalezy wybra¢ obiekty reprezentatywne dla istniejgcej
zabudowy)

B wykonanie przedrealizacyjnych pomiaréw drgan (tzw. pomiaréw tta dynamicznego) w celu okreslenia
dotychczasowego, a nastepnie prognozowanego po modernizacji wptywu drgan na konstrukcje budynkéw i



na ludzi w nich przebywajacych
B okreslenie na tej podstawie czy i gdzie potrzebne sg zabezpieczenia wibroizolacyjne.

Jezeli ocena wykaze koniecznos¢ zastosowania zabezpieczen wibroizolacyjnych, to na etapie wykonywania
projektu budowlanego lub najpézniej wykonawczego, powinny zosta¢ przeprowadzone obliczenia
symulacyjne celem zaprojektowania takich zabezpieczen i okreslenia prognozowanej ich skutecznosci w
wybranych budynkach.

Zagadnienie analizy symulacyjnej w prognozowaniu wptywéw dynamicznych i projektowaniu wibroizolacji w

skrécie polega na zbudowaniu modelu obliczeniowego obiektu oraz jego otoczenia, zatozeniu odpowiednich

wiezow, obcigzeniu obiektu ruchem podtoza (Scislej czasowymi przebiegami drgah) oraz przeprowadzeniu
obliczen i analizie otrzymanych wynikéw.

Najczesciej obliczenia przeprowadza sie dwuetapowo. Najpierw buduje sie model propagacji drgan od
Zrddta do budynku, otrzymujgc prognozowane przebiegi czasowe drgan fundamentéw analizowanego
budynku (trzeba przy tym uwzgledni¢ interakcje dynamiczng grunt-budynek, a scislej redukcje drgah na
styku grunt-budynek), ktére stanowia tzw. wymuszenie kinematyczne budynku. Dane wyjsciowe do tych
obliczeh uzyskuje sie z pomiarédw drgan in situ wykonanych na potrzeby analizowanej sytuacji lub z bazy
danych pomiarowych (uwzgledniajac podobiefAstwo sytuacji, w ktérej otrzymano wyniki pomiaréw).
Nastepnie sporzadzany jest model catego budynku i wykonywane sg obliczenia dynamiczne drgan budynku
wywotanych prognozowanym wymuszeniem kinematycznym, ktére przyktada sie w modelu na styku
budynku z gruntem. W efekcie tych obliczeh otrzymuje sie sity bezwtadnosci obcigzajgce dodatkowo
konstrukcje budynku oraz przebiegi czasowe drgah w poszczegdlnych punktach konstrukcji (w weztach
siatki MES). Analizujac otrzymane z obliczen symulacyjnych przebiegi czasowe drgan stropéw budynku,
dokonuje sie oceny prognozowanego wptywu drgan na ludzi w danym budynku.

Po zakohczeniu inwestycji (po uptywie ok. 3-6 miesiecy w celu ,utozenia sie” toru) powinny zostac
wykonane pomiary porealizacyjne (z reguty w tych samych obiektach i punktach pomiarowych, co pomiary
przedrealizacyjne).

Schemat wszystkich dziatah przedstawiono na rys. 9.

PREYGOTOWANIE PROJEKTOWARNIE ODEBIOR
INWESTYC | PRACE BUDODWLANE INWESTYCJI
Badania Zaprojektowanie Badania
przediealizacyjne wihroizelagi prey porealizacyjne wplhywu
wiplywu digati na udyciu obliczen drgan na budynki
budynki i ludziw symulacyjnych i ludziw budynkach
budynkach (pemiary {modelvwanie
tta dynamiczneqa) komprte rowe)
z wykorzystaniem
danych z pomiariw
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Rozwigzania techniczne - wibroizolacja

Rys. 9. Schemat

uwzglednienia wptywu drgan na srodowisko w wypadku modernizacji nawierzchni szynowej



Najlepszym sposobem ochrony przed drganiami jest ograniczenie ich emisji w samym zrédle drgan.
W przypadku pojazdéw szynowych poziom generowanych drgan jest uzalezniony od typu pojazdu np. od
typu tramwaju: inng dynamicznos$¢ (spektrum drgan) maja tramwaje typu 105N, a inng NGT6. Ogromna
role odgrywa stan két wagonéw oraz stan toréw. Wzrastajace w czasie eksploatacji taboru deformacje kot
(bicie promieniowe, owalizacja, sptaszczenia itd.) oraz szyn (falisto$¢, ztuszczenia, ugiecia itp.) moga
powodowac nawet kilkunastokrotny wzrost poziomu drgah generowanych przez pojazdy szynowe. W
metrze warszawskim zuzyte zestawy kotowe wagondw sg eliminowane w wyniku wskazah opracowanego w
Politechnice Krakowskiej systemu monitoringu wptywu drgan na ludzi w budynkach sasiadujacych z | linig
metra.

Oprécz dbatosci o stan két i szyn gtéwnym sposobem ograniczenia emisji drgan jest stosowanie
wibroizolacji w konstrukcji nawierzchni szynowe;j.

W stosowanych od lat nawierzchniach podsypkowych wykorzystywano przede wszystkim wtasciwosci
tlumigce warstwy ttucznia, a takze podktadéw drewnianych. Obecnie wtasciwosci ttumigce nawierzchni
podsypkowych polepsza sie wprowadzajac elementy wibroizolacji: przektadki wibroizolujace w weztach

mocujgcych oraz maty wibroizolacyjne pod podktadami (rys. 10) lub maty podttuczniowe (rys. 11).

paduypbn tesEniran

podsypka thucniowa

wibrolzelacyjna mata
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Rys. 10. Schemat zastosowania maty Rys. 11. Schemat zastosowama maty
wibroizolacyjnej pod podktadami w wibroizolacyjnej podttuczniowej w podsypkowej

podsypkowej konstrukcji nawierzchni torowej konstrukcji nawierzchni torowej na szlaku
Wraz z rozwojem konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowych, wibroizolacja stata sie ich istotnym
elementem, bowiem znacznie sztywniejsza od tradycyjnej konstrukcja nawierzchni bezpodsypkowej bez
wprowadzenia sprezystych elementéw ttumigcych drgania, powodowataby znaczaco wyzszy poziom
generowanych przejazdami pociggéw drgah w poréwnaniu z tradycyjng nawierzchnig podsypkowg. Rézne
firmy oferuja catg game rozwigzan: z jedng warstwa sprezysta albo z dwiema lub wiecej, z lekka lub ciezka
warstwg posredniag miedzy warstwami sprezystymi. Sg to konstrukcje zréznicowane takze pod wzgledem
sposobu mocowania szyny (mocowanie ciggte lub punktowe), sposobu podparcia szyny (niezalezne
bezposrednie podparcie szyny, szyna utozona na podktadach lub na ptytach prefabrykowanych), sposobu
potaczenia podktaddéw z konstrukcjg podtorza, sposobu budowania (od dotu do géry lub odwrotnie) itd. Do
najczesciej stosowanych rozwigzan zaliczy¢ mozna:

W wibroizolacje w miejscu mocowania szyny np. szyna w otulinie tzw. system ERS (embedded rail system,
obniza zaréwno poziom drgan jak i hatasu emitowanego na szyjce szyny - rys. 12), bloki w otulinie tzw.
system EBS (embedded block system - rys. 13) itp.

B maty wibroizolacyjne pod ptytag torowa (rys. 13).

.. .. Rys. 13. Schemat dwustopniowej wibroizolacji,
Rys. 12. Schemat konstrukcji szyny w otulinie tj. maty wibroizolacyjnej pod plyta torowa i
(ERS)
systemu EBS
Najlepsza skutecznos¢ wibroizolacyjng uzyskuje sie stosujgc dwustopniowg wibroizolacje, tj. tgczac
wspomniane wyzej systemy z zastosowaniem mat wibroizolacyjnych pod ptyta torowa. Tego typu



wibroizolacje zostaty zaprojektowane pod kierunkiem autora m.in. w kolejowym tunelu srednicowym w
Warszawie oraz na bielanskim odcinku I linii metra w Warszawie (rys. 13).

Zastosowanie takich rozwigzanh powinno by¢ poprzedzone wykonaniem obliczen symulacyjnych w celu
takiego dobrania parametréw wibroizolacji, aby osiagna¢ zaktadany efekt. Najczesciej zaktada sie obnizenie
poziomu drgani ponizej progu ich odczuwalnosci przez ludzi w budynkach.

Niewielkie obnizenie poziomu drgan generowanych przez pojazdy szynowe mozna uzyskac niekiedy (nie
zawsze) poprzez ograniczenie predkosci ich poruszania sie. W przypadku koniecznosci ochrony
pojedynczych istniejgcych budynkéw, mozna zastosowad przegrode wibroizolacyjng w gruncie (rys. 14),
przy czym powinna by¢ ona starannie zaprojektowana (usytuowanie, wymiary, materiat wypetniajacy itp.)
tzn. nalezy sprawdzi¢ jej skuteczno$¢ przeprowadzajac obliczenia symulacyjne. Zle dobrana przegroda
moze by¢ catkowicie nieskuteczna.

Rys. 14. Schemat przegrody wibroizolacyjnej w

gruncie

W przypadku budynkéw projektowanych w strefie wptywu drgan transportowych nalezy wykona¢ analize
(prognoze) wptywu drgan na projektowany obiekt. Analiza ta powinna okresli¢ sity dynamiczne obcigzajace
dodatkowo konstrukcje budynku oraz prognozowany wptyw drgan na ludzi w tym budynku. W razie
potrzeby nalezy wprowadzi¢ zmiany zwiekszajgce odpornos¢ projektowanej konstrukcji na drgania lub
zastosowad wibroizolacje odcinajgca te konstrukcje od drgan przekazywanych z podtoza (np. mata
wibroizolacyjna pod ptyta fundamentowa i na styku $cian z gruntem).

Najczestsze btedy
Pierwsze btedy moga pojawic sie na etapie przygotowania inwestycji transportowych. Problematyka drgan
transportowych jest niekiedy pomijana lub niewtasciwie przedstawiana w dokumentach, dotyczacych
ochrony srodowiska (raportach, ocenach oddziatywania, decyzjach srodowiskowych). Pominiecie powoduje
w nastepstwie brak w warunkach przetargowych wyszczegdlnienia prac dotyczacych projektowania i
wykonania zabezpieczeh przed drganiami. Dalej, wykonawca nie uwzglednia ich w kosztorysie, co
nastepnie praktycznie uniemozliwia wykonanie tych prac.

Drugi rodzaj btedéw polega na myleniu wibracji z hatasem lub postugiwaniu sie btednie wykonanymi
ocenami wptywu drganh na Srodowisko.
Do podstawowych btedéw, najczesciej popetnianych przy ocenach wptywu drgah na srodowisko naleza:
B stosowanie do pomiaru drgan aparatury przystosowanej do pomiaréw akustycznych
B przy ocenie wptywu drgan na konstrukcje, stosowanie skal SWD do budynkéw, ktére nie podlegaja
ocenie przyblizonej:
- do budynkdw o konstrukcji innej niz murowa np. szkieletowych, stupowo-ptytowych, monolitycznych,
stalowych itp.
- do budynkéw murowanych o nietypowej konstrukcji, jak koscioty, hale przemystowe itp.
- do budynkéw murowanych o wiekszej liczbie kondygnacji nadziemnych niz 5
B stosowanie skal SWD do oceny wptywu drgan pionowych
B stosowanie w ocenie (skale SWD) wartosci skutecznych (RMS) przemieszczen lub przyspieszen drgan
zamiast wartosci szczytowych (rys. 15)



B pomiar drgan do oceny skalami SWD w niewtasciwych punktach konstrukcji
W przy ocenie wptywu drgan na ludzi niewtasciwe okreslenie czasu trwania drgan (rys. 7), ktéry jest
czasem usredniania w obliczeniach wartosci skutecznej (RMS) przyspieszen lub predkosci drgan.

VYR
i -

skuteczne (RMS) drgan

L
Fil

» Rys. 15. Wartosci szczytowe (A) i wartosci

Stad istotne jest przestrzeganie art. 147a ustawy ,Prawo ochrony $rodowiska”, ktéry méwi m.in., ze
prowadzacy instalacje oraz uzytkownik urzadzenia sg obowigzani zapewni¢ wykonanie pomiaréw wielkosci
emisji lub innych warunkéw korzystania ze Srodowiska przez akredytowane laboratorium. Poniewaz w
Swietle tej ustawy do instalacji zalicza sie drogi i linie transportu szynowego, a do emisji - hatas i wibracje,
stad to zobowigzanie do wykonywania pomiaréw hatasu i drgah budynkéw oraz ludzi w budynkach przez
akredytowane w tym zakresie laboratoria.

Zasadniczym btedem na etapie projektowania jest przyjmowanie wibroizolacji bez wykonania prognozy, jaki
bedzie wptyw drgan na budynki i na ludzi w budynkach po jej zastosowaniu, czyli bez sprawdzenia
skutecznosci przyjetego rozwigzania w konkretnych warunkach wymuszenia i konstrukcji chronionych
budynkéw. Przyktadowo ten sam typ wibroizolacji w postaci mat pod ptyta torowa moze by¢ bardziej lub
mniej skuteczny (czasem nieskuteczny lub wrecz zwiekszajacy poziom drgan) w zaleznosci od parametréw
zastosowanych mat (ich sztywnosSci dynamicznej, grubosci, wtasciwosci ttumigcych), ktére powinny by¢
dobrane do warunkéw w jakich majg pracowac.

prof. dr hab. inz. Krzysztof Styputa
Politechnika Krakowska Instytut Mechaniki Budowli
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