0 zmianach w normie PN-B-02170
dotyczacej oceny wplywu drgan
przekazywanych na budynki przez podtoze

1. Wprowadzenie

Po wprowadzeniu w naszym kraju eurokoddw ustalono, ze wszyst-
kie normy sprzed 1993 roku powinny zosta¢ wycofane lub zno-
welizowane. Dotyczy to takze norm, ktére nie majg swojego
odpowiednika w eurokodach. Jedng z nich byta norma PN-B-
02170:1985 (poprzednio PN-85/B-02170) ,Ocena szkodliwo-
$ci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki”. Biorac
pod uwage znaczenie tej normy w diagnostyce wptywu drgah
podtoza na budynki, zespot pracownikdw Instytutu Mechaniki
Budowli Politechniki Krakowskiej podjat sie nowelizacji wspo-
mnianej normy. Zespot pracowat w skfadzie': prof. dr hab. inz.
Janusz Kawecki (przewodniczacy zespotu), prof. dr hab. inz.
Krzysztof Styputa (zastepca przewodniczacego), prof. dr hab.
inz. Tadeusz Tatara, dr inz. Krzysztof Koziot, dr inz. Piotr Stecz.
Znowelizowana norma o numerze ref. PN-B-02170:2016-12
weszta w zycie w grudniu 2016 roku.

2. Zakres normy

Norma PN-B-02170:2017-12 dotyczy wptywu na budynki

drgan, wywotanych dziatalnoscig cztowieka i przekazywanych

przez podtoze na budynki (tzw. drgan parasejsmicznych).

Zrodfa tych drgan moga znajdowac sie w obrebie budynkéw

(na oddzielnych fundamentach) albo poza nimi (rys. 1).

Zakres normy obejmuje:

* zasady oceny wptywu drgan przekazywanych przez pod-
toze na konstrukcje budynkow,

* zasady oceny wptywu tych drgan na aparature wrazliwg
na drgania umieszczong w budynkach.

Ponadto podano wymagania dotyczgce wykonywania po-

miarow dynamicznych, ktorych celem jest ocena wptywu

drgan na budynki.

Wymagania zawarte w omawianej normie nalezy stosowac

zaréwno w diagnostyce wptywu drgan pochodzgcych z eks-

ploatowanych albo projektowanych zrédet drgan na istnie-

jace budynki i urzagdzenia umieszczone w budynkach, jak

1 Poprzednig wersje normy PN-85/B-02170 opracowat zespot pra-
cownikoéw Instytutu Mechaniki Budowli Politechniki Krakowskiej
w sktadzie: prof. dr hab. inz. Roman Ciesielski (przewodniczacy
zespotu autorskiego), doc. dr hab. inz. Janusz Kawecki, doc. dr
hab. inz. Edward Maciag, mgr inz. Ryszard Mastowski, mgr inz.
Mieczystaw Pieronek, dr inz. Krzysztof Styputa.

Rys. 1. Usytuowanie zrodet drgan przenoszonych przez
podfoze (tzw. drgan parasejsmicznych) na zewnagtrz
i wewnatrz budynku

i w procesie projektowania budynkow, ktére bedg znajdowac
sie w obszarze oddziatywania drgan pochodzacych z eks-
ploatowanych albo projektowanych zrddet drgan.

3. Zasadnicze zmiany wprowadzone w ramach
nowelizacji

Zastepujac norme PN-B-02170:1985 znowelizowang wersjg

PN-B-02170:2016-12, wprowadzono nastgpujgce zmiany:

« uscislono kryteria pominiecia w obliczeniach wptywu drgan
przekazywanych na budynki przez podfoze;

* wprowadzono metode THA (Time History Analysis) jako
podstawowg metode obliczeniowg przy jednoczesnym
dopuszczeniu metod uproszczonych i podaniu warun-
kow ich stosowania;

* w ocenie wptywu drgan na konstrukcje budynkow za pomo-
cg skal SWD przyjeto przyspieszenia i predkosci drgan jako
podstawowe wielko$ci opisujgce ruch elementow konstruk-
Cji (przemieszczeniowe wersje skal SWD-I i SWD-Il zostaty
zastapione wersjami w uktadzie predko$é-czestotliwosc);

* usci$leniu ulegt opis kryteriow oceny drganh przekazywa-
nych na budynki za pomocg skal SWD;

» wprowadzono pojecie wskaznika odczuwalnosci drgan
przez budynki (WODB);

* uécislono opis wymagan dotyczacych pomiaréw dyna-
micznych;

* usunigto zafacznik zawierajgcy zestawienie wzoréw do ob-
liczania przyblizonych wartosci niektorych charakterystyk
dynamicznych budynkow.
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4. Kryteria pominiecia w obliczeniach wptywu
drgan przekazywanych na budynki przez podtoze

Utrzymano dotychczasowe kryterium, ze w projektowaniu
budynkéw mozna poming¢ wptyw drgan przekazywanych
przez podioze, jesli amplituda przyspieszen sktadowych po-
ziomych drgan podtoza w miejscu posadowienia budynku
nie przekracza wartosci 0,05 m/s2. Kierujgc sig tym kryte-
rium, przyjeto, ze w przypadku przecigtnych warunkéw geo-
technicznych wystepujacych na drodze propagaciji od zro-
dfa drgan do budynku oraz ptaskiego uksztattowania terenu
mozna w obliczeniach projektowych budynku pomina¢ od-
dziatywanie drgan przekazywanych przez podtoze na bu-
dynek, jezeli projektowany budynek bedzie znajdowat sig
w odlegtosci wigkszej niz:
* 25 m od osi toru kolejowego,
* 15 m od osi toru tramwajowego albo od osi najblizszego
pasa drogi kotowe;j | kategorii lub ulicy przelotowe;j,
* 20 m od zrodta drgan wywotanych pracami budowlanymi
(wbijanie pali i $cianek szczelnych, wibromtoty itp.),
* 60 m od trasy poruszania sig¢ drogowych walcéw wibracyjnych.
W przypadku innych zrodet drgan (np. prace strzatowe w ka-
mieniofomach) mozna ten wptyw poming¢ w odniesieniu
do budynkow projektowanych, usytuowanych poza obsza-
rem tzw. strefy wptywu sejsmicznego.
W normie wyraznie podkreslono, ze podane warunki po-
minigcia wptywu na konstrukcje budynku drgan przekazy-
wanych przez podtoze nie mogg by¢ stosowane w opraco-
waniach diagnostycznych. Nie wolno ich zatem stosowac
w ocenie wptywu drgan na istniejace budynki. Przyktado-
wo whbijanie w grunt pali Franki moze w istniejgcych sa-
siednich budynkach usytuowanych nawet do odlegtosci
ok. 60 m od wbijanego pala powodowac rysy i inne uszko-
dzenia w zalezno$ci m.in. od konstrukcji budynku oraz jego
stanu technicznego.
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Na marginesie nalezy dodac, ze réwniez kardynalnym bte-
dem jest stosowanie tego kryterium do oceny wptywu drgan
na podstawie pomiaru drgan wykonanego na konstrukcji bu-
dynku, podczas gdy kryterium to odnosi sie wyraznie do drgan
powierzchniowych gruntu w miejscu przysztego posadowie-
nia projektowanego budynku. Stosujac kryterium ogranicze-
nia drgan poziomych do 0,05 m/s? w odniesieniu do drgan
pomierzonych na budynku, zamiast na gruncie, pomija sie
wplyw interakcji dynamicznej grunt-budynek, a tym samym
zawyza sie to kryterium (czasami nawet o rzad wielkoSci).

5. Przyblizone metody sprawdzania wptywu
drgan na budynki — skale SWD

Zakres mozliwosci stosowania skal SWD poszerzono o bu-
dynki z wielkiej ptyty. Jedng z istotnych zmian jest rezygnacja
ze skal SWD-I i SWD-II w uktadzie wspétrzednych czestotli-
wos$¢ — przemieszczenie drgan i wprowadzenie na to miej-
sce skal w uktadzie wspotrzednych czestotliwos¢ — predkosc
drgan (rys. 2). Skale SWD w uktadzie wspotrzednych czesto-

tliwo$¢ — przyspieszenie drgan pozostaty nadal (rys. 3).

Zmieniono opisy strefy |, linii A i strefy Il na nastepujgce:

* strefa | — drgania pomijalne w ocenie wptywu drgan na bu-
dynek;

* linia A — dolna granica uwzglednienia wptywow dynamicz-
nych na budynek; przy drganiach ponizej tej granicy moz-
na nie uwzglednia¢ wptywdw dynamicznych;

* strefa Il — drgania nieszkodliwe dla konstrukcji; mozna
jednak spodziewac sie przyspieszonego zuzycia budyn-
ku i pierwszych rys w wyprawach, tynkach, zarysowania
w naroznikach $cian i w fasetach itp.

Zmienione okreslenia strefy | i linii A podkreslajg praktyczna

kwestie mozliwosci pominigcia wptywow dynamicznych. Na-

tomiast zmiany w okresleniu strefy Il podyktowane zostaty
faktami wadliwej (a czasem wrecz ,nacigganej”) interpretacii
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Rys. 2. Skale SWD-I i SWD-Il podane we wspdtrzednych: czestotliwosc srodkowa pasma 1/3-oktawowego — maksymalna

predkosc drgan w pasmie [3]
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Rys. 3. Skale SWD-I i SWD-II podane we wspotrzednych: czestotliwosc srodkowa pasma 1/3-oktawowego — maksymalne

przyspieszenie drgan w pasmie [3]
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Rys. 4. Wibrogram przyspieszeri drgan budynku (a) i ocena
wplywu tych drgan na budynek (b) za pomocg skali SWD-II,
w tym przypadku wskaznik WODB o wartosci ok. 1,29 uzy-
skano w pasmie o czestotliwosci srodkowej 31,5 Hz

LR

poprzedniego zapisu, ktdry brzmiat: ,strefa Il - drgania odczu-
walne przez budynek, ale nieszkodliwe dla konstrukciji; nastepu-
je tylko przyspieszone zuzycie budynku i pierwsze rysy w wy-
prawach i tynkach itp.”. Zdarzato sie nazbyt czesto, ze eksperci
interpretujac drgania w strefie Il, poprzestawali w ekspertyzach
na zacytowaniu pierwszej czesci okreslenia, tj. ,strefa Il - drga-
nia odczuwalne przez budynek, ale nieszkodliwe dla konstruk-
cji”, stwarzajgc wrazenie, ze drgania te nie powodujg zadnych
uszkodzen. Obecny zapis podkresla, ze drgania sklasyfikowane

w strefie Il moga powodowac przyspieszone zuzycie budynku
i powstawanie uszkodzen niekonstrukcyjnych.

6. WODB - wskaznik odczuwalnosci drgan przez
budynki

Do normy zostato wprowadzone pojecie wskaznika WODB
(Wskaznik Odczuwalnosci Drgan przez Budynki) zdefiniowa-
nego nastgpujaco: najwigksza sposrdd wyznaczonych w po-
szczegolnych pasmach 1/3-oktawowych warto$ci stosunku
maksymalnych wartosci predkosci lub przyspieszenia drgan
wyznaczonych w wyniku analizy wibrogramu w pasmach
1/3-oktawowych do wartosci predkosci albo przyspieszenia
odpowiadajacej dolnej granicy uwzglednienia wptywow dy-
namicznych na budynki objgte skalami SWD w tym samym
pasmie czestotliwosci. Ideg tego wskaznika przedstawiono
na rysunku 4. Aby nie zgubi¢ informacji w dziedzinie czgsto-
tliwosci, nalezy podawac¢ wartos¢ wskaznika WODB facznie
z wartoscig czestotliwosci sSrodkowej pasma 1/3-oktawowe-
go, w ktérym ten stosunek wyznaczono.

Wskaznik WODB informuje o tym, jak odlegte sg parametry
drgan wystepujacych w budynku od najnizsze;j linii granicz-
nej (linia A) tj. dolnej granicy uwzglednienia wptywow dyna-
micznych na budynek A (WODB < 1) albo ilokrotnie grani-
ca ta zostata przekroczona (WODB > 1). Wskaznik ten jest
szczegolnie przydatny przy porownywaniu ocen odnosza-
cych sie do wielu budynkdw.

7. Uscislenie opisu wymagan dotyczacych
pomiaréw dynamicznych

W normie zamieszczono Zatacznik A, zatytutowany ,Wyma-
gania dotyczgce pomiaréw drgan”. Zawiera on m.in. prze-
dziaty wartosci mierzonych parametrow drgan:
* czestotliwos¢: od 0,5 Hz do 100 Hz (= 5%),

10/2017

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

127



ARTYKULY PROBLEMOWE

128

b)

a)

®

. T

Rys. 5. Zasady rozmieszczenia punktow pomiarowych i skladowe mierzonych drgan (X, y, z): a) przy wyznaczaniu pozio-
mych sit bezwfadnosci na poszczegdlnych kondygnacjach na podstawie pomiaru przyspieszen, b) przy wyznaczaniu para-
metréw wymuszenia kinematycznego na istniejgcym budynku, c) przy stosowaniu skal SWD do oceny wptywu drgan na kon-

strukcje budynku

e predkosé: od 10*ms*'do 1 ms?,

* przyspieszenie: od 10°ms2do 10 ms?2.

Czujniki nalezy mocowac bezposrednio do konstrukcji bu-

dynku w sztywnych wezfach konstrukcji, od strony zrodfa

drgan. Podano takze zasady, jakimi nalezy sig kierowaé roz-

mieszczajac punkty pomiarowe [3]:

* jezeli zmierzone parametry drgan bedg stuzy¢ do wyzna-
czenia poziomych sit bezwtadnosci dziafajgcych na budy-
nek, to punkty pomiarowe (x, y) umieszcza sig w poziomach
stropdw (rys. 5a),

e w przypadku, gdy pomiar stanowi podstawe do oceny wy-
muszenia kinematycznego na budynek istniejgcy, to punkt
pomiarowy (pomiar drgan w trzech kierunkach: x, y, 2)
umieszcza sig od strony zrodta drgan w sztywnym wezle
konstrukciji (na przecieciu scian nosnych w dwoéch kierun-
kach) znajdujgcym sie na fundamencie budynku (punkt
1 na rysunku 5b) albo w sztywnym wezle na Scianie kon-
dygnacji podziemnej budynku w poziomie otaczajacego
terenu (punkt 2 na rysunku 5b),

* w przypadku, gdy pomiar stanowi podstawe do oceny
wymuszenia kinematycznego na budynek projektowany,
nalezy przyja¢ punkt pomiarowy (pomiar drgah w trzech
kierunkach: x, y, z) na gruncie w miejscu przewidziane-
go usytuowania budynku i ustabilizowac go za pomocg
krzyzaka zagtebionego w gruncie,

e w celu przyblizonej oceny prowadzonej z wykorzystaniem
skal SWD punkt pomiarowy (pomiar w dwdch kierunkach
poziomych: x, y) umieszcza sig od strony zrodta drgan,
w sztywnym wezle konstrukcji (na przecigciu $cian no-
$nych w dwoch kierunkach) znajdujgcym sie na funda-
mencie budynku (punkt 1 na rysunku 5c¢) albo w sztyw-
nym wezle na scianie kondygnacji podziemnej w poziomie
otaczajagcego terenu (punkt 2 na rysunku 5c).

8. Podsumowanie

Wsrod najczesciej popetnianych bteddéw w diagnostyce wptywu

drgan na konstrukcje budynkow, mozna wymieni¢ ponizsze.

Pomiar drgan Zle dobrang aparatura:

* 0 niewtasciwym zakresie pomiarowym wielkosci mierzo-
nej (za matym lub za duzym),

* 0 niewfasciwym zakresie pomiarowym w dziedzinie cze-
stotliwosci (np. o zakresie do pomiaréw akustycznych, tj.
do ok. 16 000 do 20 000 Hz),

* 0 niewfasciwej (zbyt matej) czutosci — w normie PN-B-
02170:2016-12 podano, ze w przypadku akcelerometrow
ich czuto$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 1 V/g, przy zale-
canej czutosci 10 V/g, natomiast w przypadku geofonow
ich czuto$¢ nie powinna byé mniejsza niz 15 V/ms™,

* aparaturg do pomiaréw akustycznych z wbudowanymi fil-
trami RMS, ktora podaje wartosci skuteczne wielkosci mie-
rzonej zamiast wartosci szczytowych (maksymalnych),

* aparaturg, ktéra nie pozwala na rejestracje i pozniejszy wy-
bér odcinkdw wibrogramu do analizy zgodnie z norma.

Pomiar drgan w niewtadciwych miejscach:

* mocowanie czujnika w miejscu niezwigzanym z konstruk-
cjg: odparzone tynki, warstwa ocieplenia, parapety okien,
oddylatowane od budynku ganki i wiatrotapy itd.,

* pomiar w miejscu ,zerowym” postaci drgan konstruk-
cji budynku,

* w miejscach niezgodnych z podanymi w normie zasada-
mi rozmieszczenia punktdw pomiarowych itd.

Niewtasciwe stosowanie skal SWD:

* zastosowanie skal SWD do oceny wptywu drgan na kon-
strukcje nie podlegajgcg ocenie tymi skalami (np. do mo-
nolitycznych konstrukcji zelbetowych, do konstrukcji sta-
lowych, szkieletowych, do budynkow wysokich itd.),

* zastosowanie skal SWD do oceny wptywu drgan piono-
wych na konstrukcje budynku.

Bardziej szczeg6towy opis i dalsze przyktady btedéw popet-

nianych w diagnostyce wptywu drgan na budynki i na ludzi

w budynkach mozna znalez¢ w pracach [1]i [2].
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