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PROGNOZOWANIE ODDZIALYWA N
DYNAMICZNYCH OD PLANOWANEJ TRASY
KOLEJOWEJ NA OTOCZENIE

Streszczenie
W pracy przedstawiono zasady i metodalggisepowania w przypadku szacowania oddzialywa
dynamicznych od nowoprojektowanych tras komurilsaginowej dla kolei dych prdkasci. Tego
typu oddziatywania a w szczegdlnozagraenia natury drganiowej winny byuwzgkdniane w kadej
opinii srodowiskowej dotyezxej nowoprojektowanych szlakéw komunikacyjnych. YWkale
przedstawiono kolejne etapy oceny zagtadynamicznych, ktére powinnydstanowé podstawowy
metodolog przy projektowaniu i budowie tras komunikacji saysj.

WSTEP

Zagrazenie drganiami od transportu szynowego winn@ bgzpatrywane na kaym
etapie przedswziecia (planowania, projektowania, budowy, utrzymaoraz eksploatacji
drég transportu szynowego). Najewiec dazy¢ do unikania kidéw mogcych wplywa
negatywnie nasrodowisko naturalne i w miarmozliwosci minimalizowa& niekorzystne
skutki wptywu transportu szynowego w szerokim tefgiwva znaczeniu.

Zaktadajc a priori,ze zajmujemy si oddziatywaniami wptywaicymi niekorzystnie na
otoczenie cztowieka, to niegthnym jest stwierdzeniege jednym z najbardziej negatywnych
skutkéw transportu kolejowego w ogromny sposodmzacapcym srodowisko naturalneas
drgania. W tym miejscu nalg zaznacz§, ze transport szynowy, pod warunkiem
prawidtowo wykonanego podtorza i utrzymywanej naatlni, mae stanowé stosunkowo
mate zagreenie dla otoczenia. Szczegoblnie niebezpieczmpedrgania wywotane przez
komunikacg dla obiektéw zabytkowych zlokalizowanych gtowniehigtorycznych centrach
miast, przy wskich uliczkach, na gruntach o niekorzystnych wégsiach
wytrzymatagciowych.

Analiz¢ taka przeprowadzono na przyktadzie nowoprojektowanagytr komunikacji
kolejowe] przebiegafrej od stacji £6d Fabryczna do stacji LédKaliska w tunelu pod
zabytkowym centrum todzi. Zatenie podstawowe to adenie do minimalizacji
szkodliwego oddziatywania transportu kolejowego nafrastruktue budowlan
zlokalizowana nad tunelem, co powinno dorowaglzdo powstania nowych rozwdan
podtorzy pojazddéw szynowych o ograniczonej emisproeakustycznej jak i zastosowanie
ztozonych uktadéw wibroizolacji podtorzy szynowych, rstaiacych przeszkog w
rozprzestrzenianiu sidrgar do otoczenia. Wszystko to jedrakwymaga opracowanie opinii
srodowiskowej z punktu widzenia oddziatyiva dynamicznych na otoczenie
nowoprojektowanej trasy komunikacji szynowe;.
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1. WSTEPNE ANALIZY TECHNICZNE MO ZLIWO SCI REALIZACJI
INWESTYCJI

Na wstpnym etapie nalgy uzyskdé w miar dokladne dane co jest przedmiotem
przeds¢gwzigcia. Czy budowa ma Byprowadzona w terenie otwartym czy aglomeracji
miejskiej. | tak w przypadku nowoprojektowanejd#&iej linii sSrednicowej majcej faczy¢
stacg £6dz Fabryczna z rejonem stacji tHKaliska, zakres rozwkan projektowych
dotyczicych maliwosci poprowadzenia w rejonie todzi lidrednicowej wynika w diym
stopniu z uwarunkowatechnicznych, przestrzennych oraz specyficznymuasyaniu stacji
L6dz Fabryczna powstatych w wyniku historycznej rozbamgoinfrastruktury todzi na
przetomie XIX i XX w. Musialy one w istotny sposOliptywaé na prace projektowe.
dotyczce przebudowy linii kolejowej L&dFabryczna — Koluszki na odcinku £08lVidzew
— LO0dz Fabryczna. Przyje rozwihzania dotycace ukiladu przestrzennego i funkcjonalnego
stacji zdeterminowaty niiwosci przebiegu linii kolei daych prdkaosci (KDP) oraz linii
srednicowej w obgbie tddzkiego Wzta Kolejowego, jak réwnie pozwolity na uzyskanie
nowych jakdciowo konwencjonalnych paserskich poiczen kolejowych przechodgych
przez wezet t6dzki obstuguyjcych ruch mgdzyregionalny, regionalny i aglomeracyjny.
Istotnym elementem jest mlovos¢ uzyskania paiczen z dowolnymi elementami
infrastruktury kolejowej wzta t6dzkiego w celu umiiwienia obstugi technicznej pagow
KDP oraz pocigéw konwencjonalnych Kazacych i rozpoczynagych bieg w todzi a co z
tym sk wiaze poprawienie jakii ustug dla pasaréw.

Na etapie wspnych analiz technicznych nabdo zdefiniowa kilka wariantow przebiegu
linii $rednicowej oraz linii KDP. Dla wszystkich tych wanitéw naleato i przeprowadzono
analizy techniczne i analizy porownawcze gmine z ocenwad i zalet poszczegolnych
prezentowanych rozwzan. W oparciu o opracowanie ,Studium wykonalaidinii kolejowej
na odcinku od dworca tddFabryczna w kierunku dworca tddaliska”, ktorej gidownym
elementem byt tundrednicowy z podziemnymi przystankami oraz tunel KDRasy tuneli
KDP stanowity rozwingcie propozycji przedstawionych we wspomnianym opwamniu z
ktérych do dalszych opracowarzyjeto wariant 14 przedstawiony na rysunku 1.

Rys. 1 Schemat wybranego rozygania trasy linii KDP i linii kolei konwencjonalniic
Zrodio: [1]
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W wyniku szczegotowej analizy olleno wady i zalety tej koncepcji trasy. Do zalegde
rozwigzania zaliczono:

1. przebieg na znacznym odcinku przez obszary o matgmpniu urbanizacji w stosunku do
innych rozwazan,

2. najmniejsza diug@ nowoprojektowanych tuneli,

3. uniknigcie skrzyowan z trasami tuneli kolei konwencjonalnych,.

4. dosy dogodna lokalizacja skrzgwania w rejonie granicy miasta z knkolejows i
projektowan drog szybkiego ruchu nr S14,

5. przebieg trasy na znacznym odcinku w korytarzi pbecnie zajym na cele

transportowe,

minimalizacja liczby i stopnia trud§oi kolizji z drogami kotowymi,
mata kolizyjng¢ z urbanizagj podmiejslg,

stosunkowo niskie prawdopodohsgtwo generowania potencjalnych konfliktow

spotecznych.

Wadami tego rozwizania §:

1. kolizje z ciekami skanalizowanych rzek i z kanatizayt¢boka,

2. trudnaci przy lokalizacji potencjalnych przystankow KDRpniecznd¢ dwukrotnego
krzyzowania z istniejca linia kolejowa nr 14.

3. w przypadku budowy tunelu metpddkrywkows konieczné¢ zapewnienia odpowiedniej
komunikacji zasipcze] (autobusowej) lub utenia fragmentu tymczasowej trasy
tramwajowej,

4. przegcia przez obszary dae,

5. koniecznd@¢ przekroczenia doliny rzeki Neru,

6. kolizyjnos¢ w stosunku do przewidywanej wphie lokalizacji punktu spustowego dla
zaopatrzenia lotniska Lublinek w paliwa lotniczeudowy bocznicy kolejowej,

7. konieczné¢ budowy duego uktadu torowo — drogowego na granicy miasta,
Uwzgledniajac wady i zalety i przeprowadzeniu analiz wszystkigdwriantow przebiegu

nowoprojektowanej trasy KDP, mioa byto stwierdd, ze niezalenie od koncepcji problem,

rozprzestrzeniania gioddziatywa dynamicznych jest prawie identyczny dla wszystkich
wariantow, gdy chodzi o ograniczenie ich wptywulnalynki i ludzi w nich przebywagych.

Jest to o tyle istotnee w pierwszym okresiezytkowania, kiedy linia jest oddana daytku,

oddziatywania typu parasejsmicznego, mody¢ niezauwaalne. Istnieje jednak

prawdopodobigstwo, ze po okresie kilku lub kilkunastu lat mpdoprowadz do znacznego
uszkodzenia infrastruktury historycznej zabudowtgdSniezlzdna jest wibroizolacja i jej
prawidtowy dobor a nagbnie konserwacja.

© N

2. CHARAKTERYSTYKA ODDZIALYWANIA PLANOWANEGO
PRZEDSIEWZ| ECIA NA SRODOWISKO

Zagrazenie drganiami winno &y rozpatrywane na kdym etapie (planowania,
projektowania, budowy, utrzymania oraz eksploatacfi)g transportu szynowego) naje
wi¢é dazy¢ do unikania idow mogicych wptywa negatywnie narodowisko naturalne i w
miarg mozliwosci minimalizowa& niekorzystne skutki wptywu transportu szynowego w
szerokim tego stowa znaczeniu. Zakladap priori, ze zajmujemy si oddziatywaniami
wptywajacymi niekorzystnie na otoczenie cziowieka, to niglttym jest stwierdzenieze
jednym z najbardziej negatywnych skutkéw transpdralejowego w ogromny sposéb
zasmiecapcym $rodowisko naturalneasdrgania. Drganiaasuciazliwoscia o powszechnym
zaskgu spotecznym i wyspuja we wszystkich dziedzinach dziatakeo cztowieka, dotycz
wszystkich obywateli, wptywajniekorzystnie na ich zdrowie, utrudriagch wypoczynek i
regenerag sit, pomniejszajc efekty ich pracy oraz zwkszapc prawdopodobigstwo
wystapienia wypadkoéw w trakcie pracy. Z przeprowadzdnpada i analiz literaturowych
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wynika, ze dotyca one okoto 30 - 40 % populacji naszego spotgsizea i ichzrédtem w
gtéwnej mierze jest komunikacja (kolejowa, tramwego samochodowa, lotnicza, morska).
Szczegolnie naveni na drganiassmieszkacy duzych aglomeraciji miejskich oraz miast o
charakterze przemystowym, w ktorych wymtje due natzenie ruchusrodkow transportu
realizupcych dowo0z surowcow i wywoz wytworzonych produktolve same miastaas
dodatkowo obeizone drganiami pochodeymi od srodkéw transportu publicznego i
pojazdow indywidualnych. W tym miejscu najezaznacz§, ze transport szynowy, pod
warunkiem prawidtowo wykonanego podtorza i utrzyrape] nawierzchni, me stanowd
stosunkowo mate zagrenie dla otoczenia. Drgania majstotny wpltyw na konstrukej
budynkéw, powoduic ich uszkodzenia, ktérych konsekwensh czestsze remonty, a w
drastycznych przypadkach w wyniku zaniedbania zengt stheb publicznych, mog
doprowadzt do katastrofy budowlanej. Szczegdlnie niebezpiecsn drgania wywotane
przez komunikagj dla obiektow zabytkowych zlokalizowanych gtownie hstorycznych
centrach miast, przy askich uliczkach, na gruntach o niekorzystnych wtgsiach
wytrzymatagciowych. Na skutek propagacji digav gruncie naspuje te: pogorszenie si
przydatndci funkcjonalnej takich obiektow zyteczndci publicznej jak szpitali, szkot,
budynkow mieszkalnych ( drgania przekazywane naaruegn mieszkacow ). Naley
réowniez wspomnié, ze drgania s zroédtem emisji hatasu wplywaego szkodliwie na
organizm ludzki lub wywotujcego niekorzystne odczucia z punktu widzenia kotafor
psychicznego. Poniewa szeroko rozumianemu transportowi nie@dhie towarzyszy
oddziatywanie dynamiczne, w szczegdicicna obszarach zgych przez drogi samochodowe
i kolejowe, wywotujce drgania rgnego typu konstrukcji iynierskich [6], dzenie do
minimalizacji ich szkodliwego dziatania jest kote@dcia i musi prowadzi do powstania
nowych rozwizan urzadzer i obiektdw biogcych udziat w transporcie samochodowo —
kolejowym o ograniczonej emisji wibroakustycznek jaztozonych uktadow wibroizolacji
stanowacych przeszkogw rozprzestrzenianiu sdrgar do otoczenia. Sl tez w pierwszej
kolejnasci analiz potencjalnego zagtenia drganiami naiy rozpoca¢ od okréleniazrodet
drgax stanowacych sktadniki tta dynamicznego wyptijacego niezalenie czy projekt
budowlany zostanie zrealizowany czy nie.

Na przyktadzie nowoprojektowanego tunelu trasy kiIBP od stacji £6d Fabryczna do
L 6dz Kaliska stwierdzonaze podstawowynirodiem drga sa wystkpujace na catej diugi
trasy | nastpujace grupy transportu:

1. drgania samochoddw osobowych i dostawczych,

2. drgania autobuséw komunikacji miejskiej,

3. drgania samochodowggiarowych — trasy wylotowe na Katowice, Gak, Warszaw,
4. transport szynowy - tramwaje.

Kolejnym etapem jest okikenie oddziatywa dynamicznych w fazie budowy i
eksploatacji.

W fazie realizacji inwestycji — podczas wykonywarpeac metod tunelows nalery
przewidzi€ wysipowanie znacgych zrodet drga, mogicych mie€ wpltyw na konstruke
budynkow.Zrodtem takich drgamog byc:

1. prowadzone prace budowlane w postaci odwiertowe

2. whbijania w gruntcianek szczelnych (stalowych grodzic lub pali),

3. zagzszczania gruntu lub drogowych warstw nawierzchnidwywalcami wibracyjnymi,
itp.

Prace te mag powodowa uszkodzenia w budynkach i powinny ¢bynonitorowane
(pomiary drgé) pod katem wptywu drga na konstruke najblizej potazonych budynkéw.
Na podstawie tych pomiarow dnganalezy ustalt odlegt@ei i parametry pracy
poszczegodlnych uggdzer (wibromioty, walce wibracyjne) tak aby wyklugzymaozliwosé
wystapienia uszkodzew najblizej sasiadupcych budynkach. Naky zatazy¢ przy tym,ze -
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ze wzgkdu na ograniczony ( ktory nale koordynowé zgodnie z norrg) czas wysipowania

tych drga - mazna lkgdzie w odniesieniu do wptywu drgana ludzi przebywagych w

budynkach dopuszczakresowe przekroczenia granicy komfortu wgci dnia (prace te nie

powinny by prowadzone wadnym wypadku porze nocnej).

Przefciowo mae wystpi¢ pogorszenie warunkow w zakresie wptywu drgea ludzi
przebywagcych w budynkach (naruszenie wymaga zakresie zapewnienia wymaganego
komfortu) usytuowanych przy trasach dojazdowychpticéw budéw, zwilaszcza podczas
przejazdow pojazdow etarowych z wywaong ziemi oraz dowaacych beton. Wskazane
jest przy lokalizacji placow budow i oldlaniu tras dojazdow pojazddw c¢earowych
uwzgkdnienie zagadnie zrbwno ochrony przed drganiami jak i poziomem emw#nego
hatasu.

W trakcie eksploatacji tunelu KDP gtéwnymrodiem drga przekazywanych do otoczenia
sa przejazdy poeigow kolei. Ponadto, w znacznie mniejszym zakredrgania mog by¢
wywotane prag urzadzen takich jak: wentylatory (drgania w otoczeniu wdatgrow
klimatyzacji), pomp w przepompowniach, agregatowp. it Intensywné¢ drga
przekazywanych naysiednie budynki i zwizanych z ruchem pagiéw KDP jest zalena od:

. konstrukcji i stanu taboru (zwlaszcza stanu zestawotowych, np. zbyt die bicie
promieniowe két mge spowodowawielokrotny wzrost poziomu drgg

2. konstrukcji i stanu nawierzchni szynowej (liczbkanstrukcji stykow szyn, powierzchni
szyn, zamocowania szyn do podtorza, tolerancji vayéw tokOw szyn w planie i w
profilu),

3. sposobu poruszaniaggdochgu (predkosé, tor ruchu — prosta lub tuk, zatrzymywanie si
ruszanie),

4. konstrukcji podtorza,

5. konstrukcji obudowy tunelu (typu konstrukcji, r@jz materiatu, masy, ttumienia), przez
ktora drgania propagujsiec ha zewatrz i ktéra wchodzi w interakejz przylegajcym do
niej gruntem,

6. zagkbienia tunelu, w tym tale od relacji pomidzy zagtbieniem tunelu a poziomem
posadowienia budynkéw,

7. rodzaju i stanu podim, przez ktére propagujsic drgania: budowa geotechniczna

podiaza, warunki wodne w podin, wystpowanie przegréd w gruncie, szczelin,

infrastruktury podziemnej itp.,

odlegtcci i usytuowania budynkow odbiesalych drgania w stosunku do tunelu KDP,

rodzaju i stanu budynku odbieseggo drgania: typ budynku, jego konstrukcja i

geometria, sposéb posadowienia, stan zachowargktabcechy dynamiczne konstrukcji

(czestotliwosci drgar wikasnych, ttumienie).

W zwiazku z tym proponowana metodyka oceniania wptywatgparta by powinna na:

1. ocenie wptywu drga na konstrukae budynku znajdujcego st w poblizu tras przejazdu
wagonow linii kolejowe KDP,

2. ocenie wptywu drgana ludzi przebywagrych w budynkach,

3. ocenie wptywu drg@ana uradzenia wraliwe na drgania, peeli takie uradzenia znajduj
si¢ lub beda sie znajdowa w budynku,

4. ocenie rozchodzeniagsiali drgan.

Ocerg taka mazna przeprowadzi w opierajc Sk na pomiarach drga istniegcych
obiektéw i okrélenie ich stanu zag#enia wg. normatywow oraz metodami teoretycznymi
prognozugc stan po zakirzeniu realizacji. Do normatywow zaliczynalery podstawy
prawne oraz szczegOtowe uregulowania w zakresieomgkania ocen wpltywu drgaw
powyzszych przypadkach zawartgw polskich normach:

1. PN-85/B-02170. pt. ,Ocena szkodliw®m drgax przekazywanych przez pod® na
budynki”,

© ©
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2. PN-88/B-02171 pt. ,Ocena wptywu dngaa ludzi w budynkach”,
3. PN-80/B-03040 pt. ,Fundamenty, konstrukcje wsporgme maszyny. Obliczanie i
projektowanie”.

Norma PN-85/B-02170 przewiduje dwa sposoby ocenyywwp drgax na konstrukg
budynku:

4. ocerg petm — mapca zastosowanie w odniesieniu do budynkadego typu,
5. ocerg przyblizoma (za pomog skal wptywéw dynamicznych SWD-1 i SWD-II) - moa
stosowa jedynie w przypadku dwoch, okktenych w normie klas budynkdw.

Ocena ta winna kiy uzupetniona o anakzwptywu drga na konstrukcje budynkow
wykonary zgodnie z zasadami dynamiki budowli. Szczego6towasady oblicze
dynamicznych konstrukcji podanes sv normie PN-85/B-02170 oraz w normatywach i
podrcznikach z zakresu dynamiki budowli.

W  przypadku opracowania prognozy oddzialywania amyicznego od
nowoprojektowanych szlakbw komunikacji szynowej czsamochodowej wymaga
wykorzystania modelu uproszczonego lub modelu awacego w oparciu o meted
elementéw skaczonych MES podia lub konstrukcji budynku w oparciu o ktére
prowadzone g symulacje dynamiczne rozprzestrzeniania fali w gruncie i odpowiedzi
konstrukcji irzynierskich na wymuszenie [3, 4, 7]. Wymuszeniezenbyt uwzgkdnione albo
przez przytaenie w punktach kontaktu fundamentu z padho wymuszenia kinematycznego
opisanego przebiegami czasowymi drgézmierzonych Ilub prognozowanych dfigja
fundamentow, albo za pomptzw. zagadnienia odwrotnego. Ocena polega na veyzamiu
mozliwych czstotliwosci drgan  wilasnych konstrukcji  iynierskich i sprawdzeniu
mozliwosci wystpienia rezonansu, wyznaczeniu sit bezwiadndziatapcych dodatkowo na
konstrukcg pod wptywem drgé& obchzeniu modelu obliczeniowego konstrukcji wszystkimi
obciazeniami statycznymi i dynamicznymi (sitami bezwiaécip parciem wiatru itd.) i
sprawdzeniu tak obgtone] konstrukcji pod wzgtlem wytrzymatéciowym.

Jak ju wspomniano wygej do oceny prognostycznej nierlme jest zastosowanie
narzdzia jakim metoda elementow siazonych. Zastosowanie metody elementow
skaaczonych pozwala na analizachowania gibudynkow przy przejalzie pocagow [2, 5].
Analiza taka obejmuje okskenie szeregu warfai fizycznych, ktére mogpostuzy¢ do oceny
wptywu drga na dowolny obiekt budowlany. Do takich wietkd mazemy zaliczy przede
wszystkim przyspieszenia w dowolnym punkcie pomignm na budynku jak rownie
predkosci, przemieszczenia lub napenia. Porownanie tych wakm z ogolnie dospnymi
kryteriami oraz standardami pozwala na etapie gtoyeania tunelu na odpowiednie
modyfikacje konstrukcje celem olienia wartéci wyskpujacych na budynkach. Takie
modyfikacje dotycz przede wszystkim zastosowania odpowiedniej wilmlaigi w postaci
np. mat ukladanych w warstwie torowiska lub podilagodszynowych. Takie podeje do
procesu projektowania jest wee ze wzgldu na ogroma ztozoncs¢ takich konstrukcji w
dwzej mierze uniemdiwiajace dodatkowe modyfikacje po zalezeniu prac ze wzgllu
m.in. na koszty oraz czas.

Poprawne wykonanie symulacji wymaga doktadnego gwiowania modelu
numerycznego jak i szeregu danych degjwych. Przygotowania modelu obejmuje
odpowiednie dobranie wielkoi elementéw skéczonych, okréenie wielkgci modelu
(gtbwnie  obszar gleb), zastosowanie odpowiednich rumledw  brzegowych
uniemaliwiajacych odbijanie s drgar od kraicowych weztéw. Dane wejciowe dotycza
przede wszystkim doktadnych danych materialowychyamcych zarowno budynkdw,
tunelu jak i gleby. W skiad gleby mggvchodzé zarbwno réanego typu piaski (piaski
drobne, pylaste, gliniaste), gliny (piaszczystealowe), zwiry, lessy itd. Kada z tych
warstw charakteryzuje ¢i innymi  wilasnéciami  wytrzymatdciowymi oraz ré@nym
poziomem tlumienia.

2420 TTS



Symulacja przejazdu pagju wymaga dokladnej znajodw podstawowych parametrow
taboru takich jak maksymalnaeplko$¢ przejazdu, maksymalny nacisk ng os¢ wagonéw
w taborze oraz podstawowe wymiary geometrycznealvaazkéw, diugét wagonodw itd.)
pozwalajice szczegbétowo okék¢é moment przejazdu danego zestawu kotowego przez tor
Takie dane pozwalajprzygotowa widmo sit obcazajacych symulowany odcinek torow.
Dodatkowo istnieje mdiwos¢ uwzgkdnienia nierdwngci torow na bazie innych torowisk co
jest przyczya najwiekszych drga wymuszanych przez przeprzajacy pochg. Na rysunku 2
pokazano przyktadogv konfiguracg modelu dla planowanego tunelu w duie tod:,
uwzgkdniajca takie parametry jak: ghokas¢ posadowienia tunelu, wymiary geometryczne
tunelu, gébokas¢ budynku pod oraz nad poziomem gruntu oraz usteah budynku.
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Rys. 2.Przyktadowy model numeryczny wraz z pekszonym fragmentem siatki elementow
skaiczonych torowiska.
Zrodio: [1]

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowy wynik syngjilgprzyspieszenia dla dwdch
punktéw pomiarowych na budynku umiejscowionych podd poziomem gruntu.
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Rys 3 Przyktadowy przebieg przyspieszenia dla budynku
Zrodio: [1]
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Takie podejcie cechowato realizowanie prac badawczych prowayglzo w latach
1980-2009 w ktérych przeprowadzono pomiary drgarowisk i rozchodzenia eifali
drganiowej od nidzy innymi na nagpujacych liniach kolejowych i tramwajowych:

1. Centralna Magistrala Kolejowa na odcinku Psary Tune

2. trasa E20 Warszawa-Kunowice,

3. pomiary drga w Krakowie, todzi, Bydgoszczy oraz ocena i prognowptywu
oddziatywa dynamicznych od pojazdow tramwajowych,

4. przejazdy kolejowo-drogowe w Trzebini i Lubinie.

W celu wykonania petnej oceryodowiskowej wptywu drg@d od pojazdow szynowych i
samochodowych winien byprowadzony cigly monitoring na budowanej a nggshie
eksploatowanej inwestycji.

3. MONITORING ODDZIALYW ANIA PLANOWANEGO
PRZEDSIEWZ| ECIA NA ETAPIE BUDOWY | EKSPLOATACJI

Ze wzgkdu na bezpieczstwo budynkéw mieszkalnych i mieszk@w zlokalizowanych
todzi w okolicy planowanej linii kolejowej KDP pezistawiono nasgpujace koncepcje
monitorowania drga budynkdéw. Zataono, ze ma ona spelnianormy bezpieczestwa
zawarte w normatywach PN-85/B-02170 oraz PN-88/B702 Zaproponowano ¢idwa
alternatywne rozwizania monitorowania drgebudynkow:

1. bezpdrednie monitorowanie drgabudynkéw poprzez instalacgzujnikéw drganiowych
na kadym budynku znajdagych se¢ nad lub w bezpwednim gsiedztwie linii tunelu
KDP na catym odcinku,

2. posrednie monitorowanie drgabudynkéw poprzez instalacjczujnikow drganiowych
wzdtuz linii tunelu KDP.

Pierwsze rozwizanie pozwala na stworzenie kompletnej mapy rdmdynkéw
bezpdrednio z pomiaréw dokonanych na budynkach. W tabodefciu na koszt instalaciji
czujnikéw, ktérych liczba bytaby wielokrotdaa ilosci monitorowanych budynkow, jest
poza cen odpowiednich uktadow elektronicznych uzad®ny od pozwolé budowlanych na
mozliwos¢ instalacji systemu do monitorowania diiga

W drugim rozwizaniu uzyskuje si prognoz drgar budynkow na podstawie dnga
podtorza metra. Rozwdanie zaktadatoby instalacjczujnikbw wzdhi toréw linii tunelu
KDP w miejscach znajdagych s¢ w bezpdrednim otoczeniu budynkéw, ktorych drgania
beda mierzone. Pomiar drgabytby dokonywany na podstawie modeli matematychny
gruntéw znajdujcych s¢ wokot metra. Modele takieastworzone i przetestowane.

Szacowanie oddziatywiadynamicznych powinno I8y przeprowadzone na kdym z
etapow realizacji inwestycji czyli na etapie plarama, realizacji oraz eksploataciji.

3.1. Szacowanie oddziatywA dynamicznych na etapie planowania

W przypadku planowania budowy tras KDP w terenacigsiej zabudowie zalecagsi
wykonanie szczegotowych analiz i ekspertyz w zakreslpornéci obiektow budowlanych
na oddzialywania dynamiczne naog powsta w trakcie budowy trasy. Zakres tych prac
powinien obejmowéa
1. inwentaryzagj zrodet drga maszyn i urzdzen budowlanych i okrdenie zasigu stref ich

wplywow,

2. ocerz wptywu tych drga na obiekty budowlane znajdoe st w strefie wpltywow
dynamicznych,
3. wykonanie (przed rozpoeziem prac budowlanych) inwentaryzacji uszkadodiektow

budowlanych potgonych w strefie wptywow poszczegolnyehodet drga od maszyn i

urzadzen budowlanych,
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4. okreslenie tych przypadkéw, w ktorych konieczne jest wyainie pomiarow drgana
obiektach budowlanych i oldlenie na tej podstawie mlbwosci wykonania robot
budowlanych oraz ewentualnych sposobéw ochrony ktdie budowlanych przed
drganiami wywotanymi tymi robotami (np. dobo6r paetmdw pracy urgzdzen, aby
zminimalizowa wptyw drga na konstrukej),

5. zaprojektowanie wibroizolacji podtorza szynowego padstawie przeprowadzonych

prognoz,

szczegotowe projekty zabezpieczenia tych zamrgch obiektow budowlanych

opracowanie i zrealizowanie systemu monitorowanigtywu drgan na obiekty

budowlane znajdage st w bezpdrednim gsiedztwie inwestycji

No

3.2. Monitorowanie drgan na etapie realizacji

W trakcie realizacji inwestycji koniecznym jest:

1. okresowe badanie tla dynamicznego tj. wptywow dyweamych na istniejca zabudow
pochodacych z prowadzonych prac budowlanych,

2. w przypadku pojawiacych s¢ zagraen dla istniejcej infrastruktury budowlane]
zabezpieczanie ich konstrukcji przed uszkodzeniami.

3.3. Monitorowanie drgan na etapie eksploatacji

Zalecany zakres prac przed eksploatacj
1. monitorowanie stanu technicznego (uszk@jzzbiektow budowlanych znajdigych sé
w strefie oddziatywa dynamicznych od trasy KDP,,
2. badanie zmian tta dynamicznego tj. wptywow dynamyjech na istniejca zabudow
pochodacych z nowegarodia drga - ruchu kolejowego,
3. analiza wptywu drga na istniejce obiekty budowlane wywotane eksploajaowestyciji
W nastpujacym zakresie:
— obliczenia symulacyjne wptywu drgja okreslenie przewidywanego poziomu tych
wplywow,
— propozycja zabezpieciala przypadkow tego wymagajch,
4. wykonanie kontrolnych pomiarow dngaobiektow budowlanych na realizowanych
poszczegoblnych odcinkach inwestyciji.
Na podstawie przedstawionych roza nalery stwierdzé ze na trakcie eksploatacii linii
KDP zalecane state monitorowanie oddziakwdynamicznych od ruchu kolejowego na
obiekty budowlane znajdage s¢ w bezpagrednim

PODSUMOWANIE

Analizujac wyniki przeprowadzonych przez autora hadazna stwierdzi, ze w zwhzku
z tym, ze w analizowanej inwestycji tunekdzie przebiegat bezprednio pod budynkami
konieczne jest opracowanie szczegoétowych ekspertiymsacych sé do tych budynkdw,
zwtaszcza w zakresie ich odpofob na drgania zarébwno na etapie realizacji jak i
eksploatacji. Dla kalego przypadku, w ktorym zastanstwierdzone negatywne
oddziatywania naley opracowa szczegotowy projekt zabezpieéazéych obiektow przed
drganiami. Diagnoza dotygza oceny wptywu drgana srodowisko nowoprojektowanych
inwestycji kolejowych, tramwajowych i samochodowymtwinna obejmowa
1. analiz mazliwych tras,
2. pomiary drga na przygtej do realizacji trasie,
3. przeprowadzenie symulacji wptywu drgana srodowisko i konstrukcje irynierskie
zaréwno na etapie budowy jak i eksploataciji,
4. monitoringu w trakcie budowy jak réwriigpo jej zakaczeniu.
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PROGNOSIS OF THE DYNAMIC IMPACTS
FROM PLANNED RAILWAY ROUTE
ON ENVIRONMENT

Abstract
The paper presents the principles and methodologgrialysing the dynamic impacts from newly
designed rail transport routes for high-speed rdihese type of interactions and, in particular, the
nature of vibration propagation should be takeroiatcount in any environmental opinion prepared
for newly designed rail transport routes. The ddigresents the steps of assessment of dynamic
impacts , which should be a basic methodology @ ftocess of design and construction of rail
transport routes.
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