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Kryteria oceny oddzia ywadynamicznych,
drgania komunikacyjne,
oddzia ywanie drgana ludzi

KORZEB Jaros aw

DOBOR KRYTERIOW OCENY DYNAMICZNYCH ODDZIA YWA
TRANSPORTOWYCH W OBSZARACH AGLOMERACJI MIEJSKICH

W pracy przedstawiono obowuj ce kryteria oceny oddzia ywadynamicznych
na ludzi przebywagych w strefach oddzia ywania elementdw infrastrmktransportowe;.
Wskazano na niedogodmd zwi zane ze stosowaniem istnigych kryteriébw, z punktu
widzenia odbiorcow wynikéw bada dla ktérych wielokrotnie zachodzi konieczno
wykonywania dodatkowych raportdw badawczych weylu niespecjalistycznym.
Wprowadzono w asne wiell@ kryterialne oraz zaproponowano zastosowanie etagf
skali ocen, opartej o obowiuj ce akty normatywne. Przedstawiono wybrane wyniki
bada , uzyskane dzki oprogramowaniu opartemu eodowisko obliczeniowe Matlab.

CRITERIA SELECTION FOR EVALUATION OF DYNAMIC
TRANSPORTATION IMPACTS IN URBAN AGGLOMERATION AREAS

The paper presents the current criteria for validatthe dynamic impacts on people
living in influence zones of transport infrastruetu As well the disadvantages associated
with the use of existing criteria, from the perdper of research results recipients,
for which it is necessary to perform many timesitalthl research reports in non-
technical language were pointed. Additionally indual criteria were introduced as well
as the proposition of using a legible validatiomls; based on the normative acts. Selected
results obtained with the software based on Matiafmputing environment were presented.

1. WST P

Oddzia ywania dynamiczne generowane przexki transportu stanowiznaczcy
problem nie tylko dla aglomeracji miejskich[1,2]efRonty i modernizacje elementéw
infrastruktury transportowej, czy wprowadzanie ngwemedium transportowego nios
szereg niekorzystnych zmian dlarodowiska. Wprowadzenie takiej jednostkowej
modyfikacji powoduje zmiany w ,klimacie drganiowyn(tef. autora [3]) obejmuge
obszary, w ktérych zlokalizowane #iejsca pracy i wypoczynku setek oséb. Z punktu
widzenia liczby oséb naranych na takie zmiany problem jest istotny zw aazclta
mieszkacow terendw zurbanizowanych. W kiym z takich przypadkéw przepisy krajowe
nakazuj konieczno wykonywania raportdw oddzia ywania inwestycji n@dowisko,
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obejmuj cych kontekstem zanieczyszczedwnie takie wielkoci fizyczne jak haas i
drgania. Przeprowadzenie oceny drgagodnie z wytycznymi sugerowanymi przez
krajowe i midzynarodowe akty normatywne we si z wykonaniem pomiaréw, a
nast pnie przygotowaniem raportéw dla kkego punktu, czy przekroju pomiarowego.

W przypadku wystpienia jakichkolwiek przekrocze badania powinny zakozy si
wykonaniem analizy widmowej pazonej z identyfikacj roéde generujcych zbyt
wysoki poziom drga, w celu wprowadzenia odpowiednich systemow wilwlaigji[ 7].

W praktyce, raporty oddziaywania drgako cz si komentarzem dotyczym
potencjalnego wyspowania przekrocze W wielu przypadkach zleceniodawcydaj
dodatkowego raportu napisanegaykiem nietechnicznym, z jawnym wskazaniem zmian.
Brak jest jednoznacznego sposobu odemia w przypadku drgaprzedzia 6w wartci
dopuszczalnych, niepokajych, czy niedopuszczalnych.

W ramach pracy badawczej obejmzgj budow systemu oceny transportowych
oddziaywa dynamicznych, autor podj préb sprecyzowania nowych kryteriow
informacyjnych i odpowiednich skal ocen dla drgaechanicznych generowanych przez
rodki transportu. Zasady oceny oraz skale ptygh wskanikow przytoczono pongj.

2. METODY OCENY ODDZIA YWA

Ocena wedug wytycznych normatywnych oparta jestykisv o wykonanie
bezporednich pomiaréw lub symulacji. Wyniki pomierzonypteyspiesze lub pr dko ci
drga poréwnywane sz wartociami dopuszczalnymi. Dla przypadku oceny drga
charakterze parasejsmicznym, wyniki pomierzonych.g. przyspieszedrga w trzech
kierunkach x,y,z porbwnywane & progiem odczuwalnei drga przez cz owieka, a
nast pnie utworzone ssztucznie przedzia y wartt granicznych dla pory nocy oraz pory
dnia[4]. Wartoci dopuszczalne réi si dla budynkédw uytecznoci publicznej i
budynkéw mieszkalnych, pomieszczer ktérych wykonywane sprecyzyjne czynnai,
sal szpitalnych, czy zak adéw przemys owych. Pragktakiej analizy przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys.1. Efekt analizy przyspiesadrga w pasmach tercjowych dla wybranego przypadku
bada symulacyjnych
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Dla ka dej czstotliwo ci rodkowej pasm tercjowych z przedziau 1-80[Hz] adI
ka dego kierunku oddzia ywania drgarzewidziane swarto ci progu oddzia ywania oraz
odpowiednia wielokrotno tej wartoci w zale no ci od funkcji uytkowej obiektu oraz
pory doby.

W przedstawionej na rys.1 analizie by to obiektlmarakterze mieszkalnym, wi
drgania poréwnywane by y z progiem percepcji dr@a=1), wartoci dopuszczalndla
nocy (=1,4 oraz wartoci dopuszczaln dla pory dnia 1§=4), przy zaoeniu
nieokrelonego kierunku oddzia ywania drdd]. Przeprowadzenie tak detalicznej analizy
niesie niejednokrotnie informacje o zbyt wysokirapstiu uszczeg6 owienia dla odbiorcéw
ekspertyzy. W przypadku jakiegokolwiek przekroczenpojawia si natychmiast
podejrzenie tragicznych w skutkach nastw i pojawia si zapotrzebowanie na ponowne
przygotowanie podsumowania ekspertyzy myku niespecjalistycznym.

Znacznie lepszym w tym wypadku wydaje gpodejcie oparte na wyznaczeniu
wska nikbw obci enia drganiami. W trakcie prowadzenia prac naukdwyespd
badawczy z udzia em autora po raz pierwszy w 2@Kl zastosowa oceropart o te
wska niki. Dla potrzeb obiektu pod ktérym przebiegenia a linia metra wyznaczono
wowczas:

- wsp0 czynnik obci enia drganiami,
- udzia obci enia wywo anego przejazdami pogdw metra w ca kowitym
obci eniu dynamicznym obiektu,
- przyrost wzgldny obci enia dynamicznego budynku przejazdami pgéw
metra, w stosunku do obecnego obenia dynamicznego.
Najbardziej wymierny by wspé czynnik obcenia drganiami liczony wg zaleo ci dla
wybranego kierunku oddzia ywania drga

VLF,, = >
axdop (1)
gdzie dla okrdania wp ywu drga na ludzi:
ay - warto prognozowanego lub pomierzonego przyspieszenia drm.s. w
kierunkux [m/s,
awop - Wwarto dopuszczalna przyspieszenia dr@iarog odczuwalnai drga przez

cz owieka) r.m.s. w kierunku [m/s7].

Wsp6 czynniki liczone s analogicznie dla pozosta ych kierunkéw oddzia ywadirga ,
lub oceny wpywu drga na konstrukcj obiektu, z wy czeniem r.m.s. w drugim
przypadku.

Obowi zuj ce akty normatywne, w tym Rozpodzenie Ministra Infrastruktury z 17
czerwca 2011, rownieuwzgl dniaj ocen opart o wskaniki[6]. W tym przypadku s to
wska niki odczuwalnoci drga . Zapisy rozporzdzenia, dla warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada linie metra i ich usytuowanie, nakazupieprzekraczanie granicy
poziomu 0,95 dla wp ywu drgana ludzi oraz wartaei 0,7 w przypadku wp ywu drgana
konstrukcj obiektu, zgodnie z norrfb].
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3. PROPOZYCJE NOWYCH KRYTERIOW

W zwi zku z prowadzonymi pracami badawczymi i problememdatkowych
interpretacji wynikéw powsta a idea wprowadzeniawvgich wskanikéw, opartych na
standardowo mierzonych wielkgiach fizycznych, lecz uwzglniaj cych kompleksowe
podejcie i czytelniejsz prezentacj wynikdw. W niniejszym rozdziale przedstawiono
propozycje autora w tym zakresie, niewykorzystywdteanalizy drga Ukierunkowanie
na takie podegie zrodzi o si jako odpowied na sposoby analizy znane z metod badania
zjawisk akustycznych.

3.1 Dobér wielko ci podlegaj cych ocenie i nowe kryteria

Podstawowym kryterium doboru mierzonych wielkiofizycznych by o zachowanie
nawykOw pomiarowych i pozostanie przy pomiarze ppgsze drga. Pierwsz z
wprowadzonych zmian by a proba zmiany podiej do wynikéw analizy na bardziej
kompleksowe, polegaga na wprowadzeniu jednoczesnej analizy dla wielmkpw
pomiarowych.

VLF,,, 025
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Rys.2. Amplitudowy wspé czynnik obeinia drganiami, dla 4 punktéw pomiarowych
zlokalizowanych na kolejnych kondygnacjach obiektu

Takie podejcie pozwala na bardziej kompleksowe spojrzenie,y pktérym po
wprowadzeniu pozioméw dopuszczalnych, fiwe jest b yskawiczne wykonanie oceny
dla mieszkac6éw ca ego obiektu mieszkalnego przggo do analizy. Operowanie na
warto ciach bezwzgldnych pozwala na przechodzenie paaly kompleksowymi
wynikami, a wspominanymi wczeiej kryteriami wskanikowymi.
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Przeprowadzone testy potwierdziy przewidywane weeg stanowisko dotycze
zastosowania zalao ci znanej z metody obliczania wzmocnienia. Takiedg)aie
pozwala na uzyskanie znacznie ,szybszej reakcji’pdwszynnika w stosunku do
tradycyjnej metody wyznaczania wspO czynnika obemia drganiami - na niewielkie
zmiany le ce w otoczeniu wartai ,1,0". Wprowadzono now zaleno na
logarytmiczny amplitudowy wspé czynnik obcenia drganiami:

VLF_ = 20log—

aaxl —

. - - . - o axdop - (2)
gdzie zmienney i axqop Przyj to analogicznie jak w zaleo ci 1.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki takiej analiza dbybranego, czterokondygnacyjnego
obiektu mieszkalnego zlokalizowanego w strefie aalgavania inwestycji transportowej.

f[HZ “aroWy
[HZ 4 i 2 pu“\dpm“\m

Rys.3. Logarytmiczny amplitudowy wspé czynnik olkecia drganiami, dla 4 punktow
pomiarowych zlokalizowanych na kolejnych kondygaatpbiektu

Na powy szym rysunku przedstawiono tylko jeden kierunekzi@gwania drga. W celu
rozbudowania zestawu kryteriow wprowadzono novielko  kryterialn — skorygowany
logarytmiczny wsp6 czynnik obcienia drganiami dla sumy geometrycznej trzech
kierunkow: x,y,z.
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Ka+Ka, *Ka.

CVLE,_ = 20log — — —
\/an-kX_p+ kyaky_p+ kzakz_p (3)
gdzie:
Ko K ke - wsp06 czynniki kierunkowek,=k,=1,4, k=1;
A By Az - skorygowane wart@i przyspieszenia drgawyznaczone
odpowiednio w kierunkach x, y i z,
awp aypaczp - Skorygowane dopuszczalne wadioprzyspieszenia drga

w kierunkach x, yi z.

Na rysunku 4 przedstawiono przykadowe wyniki abdic skorygowanego
logarytmicznego wspo czynnik obcenia drganiami.

Rys.4. Logarytmiczny amplitudowy wspé czynnik olkecia drganiami, dla 4 punktow
pomiarowych zlokalizowanych na kolejnych kondygaatpbiektu

Kolejnym krokiem w prowadzeniu analiz by o wprowadie wielkoci charakteryzujcych
energi drga niesion przez fale parasejsmiczne:

VLF,, = 10Iog%
P (4)

gdzieEn, - wyznaczona z pomiaréw lub badsymulacyjnych E, - dopuszczalna energia
drga wynikaj ca z progu percepcji drggrzez cz owieka.

Nast pnym etapem byo wprowadzenie wskika opartego na wielkai wa onej
przyspieszenia drgaBardziej zaawansowarform wska nika opartego o warto wa on
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wykorzystan w celu wyznaczenia logarytmicznego wsp6 czynnikdcio enia
energetyczndawk drga dla znanego przedzia u czaBprzedstawiono pongj.

‘i/ " wam) dt

0

VLF,, = 20Iog% =20log

v VDV T ~ 4
" J  LivaL,o)
0

®)
gdzie:
VDV,, VDV, - pomierzona, symulowana i dopuszczalna dawka drga
W, - wspo6 czynnik wagowy dla i-tej cgtotliwo ci rodkowe] pasma
tercjowego,
aj, & p - pomierzone, symulowane i dopuszczalne przyspszdrga dla i-

tej cz stotliwo ci rodkowej pasma tercjowego.

Przyk ad tak przeprowadzonej analizy dla 28 przgkvgpomiarowych przedstawiono na
rysunku 5.

Rys.5. Logarytmicznego wspoé czynnika olEmia energetyczn dawk drga, dla 4
punktéw pomiarowych zlokalizowanych na kolejnyatdiggnacjach 28 przekrojow

Przeprowadzenie analizy zgodnie z pos® zalenoci wprowadza now jako w
dziedzin rozwi za — analiz dla wielu przekrojow pomiarowych. Me wi ¢ obejmowa
wiele obiektow jednoczaie, a wyniki mona prezentowadla ca ego odcinka okego
badaniami.
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4. PROPOZYCJE SKALI OCEN

Ostatnim zagadnieniem zwianym z wprowadzaniem nowych wshkikéw do oceny
zmian wprowadzanych modyfikacj infrastruktury transportowej jest przgje
odpowiedniej skali ocen. W tym celu wprowadziale a o wyskalowany i przejrzysty
system oceny. W porszej tabeli przedstawiono przyk ad zastosowanidi &kgterialnej
dla wartoci normatywnych uwzginianych podczas oceny oddzia ywania drga ludzi
przebywajcych w obiektach.

Tab. 1. Poziomy proponowanych skal kryterialnych

Dla tak przygotowanych skal przygotowanaley odpowiedni zestaw mapy koloréw
powstaj cych charakterystyk w taki sposéb, aby przy piegmszpojrzeniu mdiwe by o
dokonanie jednoznacznej oceny oddzia ywla ca ego badanego odcinka.

Rys.6. Logarytmiczny wsp6 czynnik obenia energetyczndawk drga , dla 4 punktow
pomiarowych zlokalizowanych na kolejnych kondygaatp8 przekrojow
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5. WNIOSKI

W pracy przedstawiono mbwo ci wykorzystania nowych wspo czynnikéw s gych
ocenie oddzia ywatransportowych. Tak szerokie spektrum wskdéw wprowadza now
jako  w dziedzinie prowadzenia analizy oddzia ywalynamicznych. Umdiwia
prezentacj wynikéw zaréwno dla pojedynczego punktu, dla kilgunktéw wybranego
przekroju pomiarowego, jak réwniglla ca ego obszaru olbggo analiz jednoczenie.

Wprowadzenie uniwersalnych oznaczkolorystycznych jednoznacznie identyfikuje
miejsca potencjalnie zagrone dla dowolnego obszaru poszukiwaozwala na podgie
szybkiej decyzji i co najwaniejsze jest czytelne dla potencjalnego odbiorcynikgw
analizy, ktéry nie musi posiadaviedzy eksperckiej.

Nowe wspé czynniki kryterialne oparto o warto dopuszczalne zawarte w aktach
normatywnych. W trakcie naginych bada poddane one zostaralszej weryfikacji, a
skale kryterialne ulegn walidacji indywidualnie dla kalego wskanika w celu
wyselekcjonowania jednegod grupy najbardziej miarodajnych wspé czynnikow.

Przedstawione materiay stanowielement budowy ogdlnego systemu oceny
transportowych oddzia ywadynamicznych. Praca finansowana jest malkow na nauk
w latach 2010/2011 jako projekt badawczy nr N N502838.
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