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Streszczenie. W artykule opisano zakres badan polowych nie-
zbednych do okreslenia poziomu drgan w budynku biurowo-ustu-
gowym podczas pracy agregatu pradotworczego zlokalizowane-
go na dachu tego budynku. Dokonano oceny szkodliwosci pomie-
rzonych drgan na budynek i ludzi, ktérzy si¢ w nim znajduja.
Przedstawiono takze krotki przeglad literatury dotyczacej oceny
szkodliwos$ci oddziatywan dynamicznych na budynki lub ludzi.
Stowa kluczowe: drgania; wptyw na budynek; wptyw na ludzi;

agregat pradotworczy.

ednym ze sposobow zapewnie-

nia ciagtosci dostaw energii

elektrycznej na wypadek przerw

w jej dostawie jest wyposazenie
budynku w generatory pradu elektrycz-
nego, ktore sa lokalizowane np. na kon-
dygnacji technicznej lub na dachu bu-
dynku. Producenci agregatow prado-
tworczych deklaruja, ze 80 + 85% wi-
bracji generowanych przez te urzadze-
nia odpowiednio wykonstruowane ulega
thumieniu. Niewytlumiona cz¢$¢ oddzia-
tywan dynamicznych moze wptywaé
niekorzystnie na budynek lub znajduja-
cych si¢ w nim ludzi. Tematyka ta jest
chetnie podejmowana w pracach nauko-
wych i inzynierskich. Kawecki i Stypu-
ta [1] dokonali przegladu wielu opraco-
wan diagnostycznych oraz publikacji
opisujacych wyniki badan, a nastgp-
nie zestawili najczgsciej wystgpujace
btedy oceny wptywu drgan na budynki
z wykorzystaniem skal SWD. Styputa
i Koziot [9] przeprowadzili numerycz-
na analiz¢ wplywu drgan od przejaz-
déw metra na ludzi znajdujacych si¢
w o$miokondygnacyjnym budynku.
Szmygin i inni [10] opisuja preblematy
drgan stropow w budynkach przemysto-
wych o konstrukcji stalowej, w ktorych
zaprojektowali niezbgdne modyfikacje
w celu ograniczenia wptywu drgan. Ola-

Y Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii La-
,,dowej i Srodowiska

) Adres do korespondencji: ambrezant@pg-gda-pl

presented.

Abstract. All necessary tests carried out to measure a level of
dynamic vibrations in office-service building during working of
power generator on building roof are described. The evaluation of
the harmfulness of buildings vibrations and influence on humans
in buildings is performed. In addition, a short literature review of
dynamic vibrations assessment on building and people is

Keywords: vibrations; influences on building; influences on

people; power generator.

sek 1 inni [5] badali konstrukcje scho-
dow na stadionie pod ekstremalnymi ob-
cigzeniami statycznymi i dynamiczny-
mi. Kawecki [2] opisuje kryteria oceny
wptywu drgan komunikacyjnych na bu-
dynki zabytkowe i ludzi w budynkach.
Major i Minda [4] przedstawili oceng
wplywu oddzialywan dynamicznych
na konstrukcje budowlane oraz na ludzi
znajdujacych si¢ wewnatrz budynku,
a Kuzniar i Tatara [3] oceng szkodli-
wosci drgan pochodzenia gornicze-
go w Legnicko-Glogowskim Okregu
Miedziowym.

Projektowanie budowli, budynkéw
iich elementéw z uwagi na mogace si¢
pojawi¢ oddzialywania dynamiczne jest
waznym i odpowiedzialnym zagadnie-
niem. W zwiazku z tym, projektanci po-
winni z odpowiednio duza starannoscia
dokonywac¢ oceny mozliwosci wysta-
pienia negatywnych oddziatywan dyna-
micznych. Rozporzadzenie Ministra In-
frastruktury w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie [8] naktada
na inwestora i projektanta budynku
Z pomieszczeniami przeznaczonymi
na pobyt ludzi obowiazek lokalizacji bu-
dynku poza zasiggiem uciazliwosci i ne-
gatywnych oddziatywah, w tym po-
za zasiggiem hatasu i drgan — wibracji
(§ 11.2 [8]). W zwiazku z tym, wartos¢
skutecznego przy$pieszenia drgana_ (f)
w pasmach 1/3-oktawowych w analizo-

wanych kierunkach drgan powinna spet-
nia¢ warunek okre$lony w PN-B-02171

[7]:

a (H=a-n &)
gdzie:
a,(f) — wartos¢ skuteczna przy$pieszenia odpo-
wiadajaca progowi odczuwalnos$ci drgan przez
cztowieka w odniesieniu do pasma 1/3-oktawo-
wego o czgstotliwosci srodkowe;j f;
n — wspolczynnik uwzgledniajacy wptyw na wy-
magany komfort wibracyjny charakteru i powta-
rzalno$ci drgan, przeznaczenia pomieszczenia
oraz pory dnia, w ktorej cztowiek przebywajacy
w budynku narazony jest na oddziatywanie drgan.

Zgodnie z PN-B-02171, w budyn-
kach biurowych, bez wzgledu na porg
dnia (dziefn/noc), n = 4 w przypadku
drgan wystepujacych stale oraz krot-
kotrwale o powtarzalnosci zdarzen
wigkszej niz 10/dobg oraz n = 64
w przypadku drgan krotkotrwatych
o powtarzalnosci zdarzen nieprzekra-
czajacych 10/dobg. Czas trwania uciaz-
liwosci od hatasu i drgan (wibracji)
mozna podzieli¢ na kréotkotrwaty (nie
przekracza 3 min/dobg), dlugotrwaty
(przekracza 3 min/dobg, ale nie jest
dtuzszy niz 30 min) i staty (przekra-
cza 30 min/dobg).

W ocenie szkodliwosci drgan przeka-
zywanych przez podtoze na budynek
zgodnie z wytycznymi PN-B-02170 [6],
projektant moze pomina¢ wptyw drgan
przekazywanych przez podltoze na bu-
dynek w przypadku, gdy amplituda
sktadowych poziomych drgan podtoza
w miejscu posadowienia budynku nie
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przekracza 0,05 m/s? jezeli budynek
znajduje si¢: w odleglosci wigkszej niz
25 m od osi toru kolejowego; w odlegto-
$ci wigkszej niz 15 m od osi toru tram-
wajowego albo drogi kotowej I katego-
rii lub ulicy przelotowej; w odlegtosci
wigkszej niz 20 m od zrodta drgan wy-
wotanych pracami budowlanymi; w od-
legtosci wigkszej niz 60 m od trasy po-
ruszania si¢ drogowych walcow wibra-
cyjnych.

Opis badan

Badania polowe przeprowadzono
w szes$ciokondygnacyjnym budynku
biurowo-ustugowym (pie¢ kondygnacji
nadziemnych oraz jedna podziemna)
o konstrukcji zelbetowej monolitycznej,
zlokalizowanym w Gdansku. Celem ba-
dan byto okreslenie poziomu drgan oraz
ocena szkodliwo$ci drgan przekazywa-
nych przez agregat pracujacy na dachu
budynku (fotografia). Zakres przepro-
wadzonych badan obejmowatl pomiar
sktadowych pionowych i poziomych
przyspieszenia konstrukcji budynku
oraz ramy i fundamentu agregatu prado-
tworczego zlokalizowanego na dachu
budynku. Na podstawie uzyskanych wy-
nikow badan okreslono: przebieg czaso-
wy sktadowych przyspieszenia budyn-
ku; czgstotliwo$¢ drgan wzbudzonych
—analiza FFT, ekstremalne warto$ci am-
plitud zarejestrowanych sygnatow przy-
spieszenia wg analizy tercjowej (dla
punktow pomiarowych na budynkach).
Pomiary drgan prowadzono cyklicznie,
w sposob ciagly podczas uruchamiania,
pracy i zatrzymywania agregatu prado-
tworczego. Przebieg zmiennosci przy-
spieszenia drgan budynku mierzono i re-
jestrowano za pomoca precyzyjnych ak-
celerometréw pojemnosciowych MEMS
(czutos¢ akcelerometru: 20 V/g; poziom
szumu akcelerometru: 0,005 m/s?; btad
akcelerometru: 1%) oraz specjalistycz-
nej aparatury pomiarowej z komputerem
Z oprogramowaniem sterujaco-rejestru-
jacym. Pomiary prowadzono przy sta-
bym zachmurzeniu i temperaturze oto-
czenia 9 + 10°C. Niepewno$¢ rozszerzo-
na toru pomiarowego w przypadku mak-
symalnego zarejestrowanego przyspie-
szenia 7,4629 m/s> wynosita 0,3240 m/s?,
a dla 0,4165 m/s? = 0,0220 m/s® i zostata
okreslona jako niepewno$¢ standardo-
wa pomiaru pomnozona przez wspot-

mﬂTE RI

or

Widok na punkty (a) i stanowisko pomiarowe (b)
View of points position (a) and measuring stand (b)

czynnik rozszerzenia k = 2. W przypad-
ku rozktadu normalnego jest to réwno-
znaczne z poziomem ufno$ci wynosza-
cym w przyblizeniu 95%.

Kazdy cykl pomiarowy rozpoczynat
si¢ na wyrazny sygnat kierujacego ba-
daniami. Pomiar rozpoczynal si¢ bez-
posrednio przed przekazaniem sygna-
tu droga radiowa do operatora agrega-
tu, a koficzyt po 20 + 30 s od momen-
tu calkowitego zatrzymania si¢ urza-
dzenia.

Ocena szkodliwosci drgan
Skutki wptywow dynamicznych na
przedmiotowy budynek, wynikajacych
z pracy agregatu pradotworczego, okre-
$lono na podstawie skali SWD-II (bu-
dynki o wysokosci do pigciu kondygna-
cji) wg PN-B-02170. Przyktadowy wy-
kres przebiegu sktadowych przyspiesze-
nia oraz szybkiej transformaty Fouriera
(czgstotliwosci drgan wzbudzonych)
zaprezentowano na rysunku 1. Analizg
wpltywu drgan przekazywanych na
badany budynek wykonano metoda
przyblizona wg skali wptywow dyna-
micznych SWD-II (linie ciagle wg
PN-B-02170). Punkt 6.2. tej normy mo-
wi, ze: w ocenie z zastosowaniem skal
SWD nalezy stosowac wibrogramy skla-
dowych poziomych drgan, tj. w kierun-
kach x i y. Zgodnie z wymaganiami
PN-B-02170 zarejestrowane sygnaty
poddano analizie, tj. filtrowaniu w pa-
smach tercjowych (1/3 oktawowych)
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w zakresie czestotliwosci 0 ~ 100 Hz.
W przypadku kazdej tercji czgstotli-
wosci — wyznaczono ekstremalne war-
tosci sktadowych poziomych przyspie-
szenia drgan i pordwnano z wartoscia-
mi skali SWD. Zarejestrowany prze-
bieg analizy tercjowej (warto$ci ekstre-
malne amplitud drgan i przyspiesze-
nia w poszczeg6lnych pasmach czgsto-
tliwo$ci) w przypadku kazdego punktu
pomiarowego naniesiono na odpowied-
nig krzywa skali SWD (rysunek 1). Eks-
tremalne warto$ci poziomych amplitud
sktadowych przyspieszenia drgan bu-
dynku (w pasmach 1/3 oktawowych)
— z wyjatkiem sktadowej poziomej po-
przecznej przyspieszen shupa wewngtrz-
nego pomigdzy kondygnacjami 3 i 4
— zawieraly si¢ w I strefie szkodliwo-
$ci drgaf, a wige byty to drgania nieod-
czuwalne przez budynek. W drganiach
poziomych poprzecznych stupa we-
wnetrznego pomigdzy kondygnacja-
mi 3 i1 4 zarejestrowano amplitudy
(w pasmach 1/3-oktawowych) w II stre-
fie szkodliwos$ci drgan, co oznacza, ze
byty to drgania odczuwalne, ale nie-
szkodliwe dla budynku.

Na podstawie przeprowadzonych po-
miaréw drgan budynku podczas pracy
agregatu pradotworczego zlokalizowa-
nego na dachu dokonano takze oceny
wpltywu tych drgan na ludzi zgodnie
z PN-B-02171. Na rysunku 2 przedsta-
wiono przyktadowe poréwnanie pomie-
rzonych wartos$ci przyspieszenia drgan
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Rys. 1. Skladowa pozioma przyspieszenia slupka Zelbetowego
Fig. 1. Horizontal component of concrete column acceleration
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Rys. 2. Wyniki oceny wplywu drgan piono-
wych na ludzi

Fig. 2. Results of the vertical vibrations asses-
sment on people

ze skutecznymi przyspieszeniami drgan
w pasmach 1/3-oktawowych na kierun-
ku pionowym drgan. Wartosci skutecz-
ne przyspieszenia drgan pionowych
ipoziomycha_ (f) w pasmach 1/3-okta-
wowych spetniaja warunek okreslony

0,00 \_ATTT+1 1 1 L iy

w PN-B-02171 (a_ () < a,(f) - 4)
w przypadku drgan wystepujacych
w pomieszczeniach biurowych stale
oraz krotkotrwale o powtarzalno$ci zda-
rzen wigkszej niz 10 w ciagu doby.

Uruchomienie agregatu pradotwor-
czego nastepuje w przypadku braku za-
silania z sieci energetycznej. Jego cia-
gla praca nie powoduje przekroczenia
dopuszczalnego przyspieszenia drgan
pionowych i poziomych. Wynika z te-
g0, ze pomierzone wartosci drgan za-
pewniaja ludziom niezbedny komfort
wibracyjny.

Podsumowanie

Wyniki badan i ocena oddziatywan
dynamicznych na budynek i ludzi znaj-
dujacych si¢ w nim podczas pracy agre-
gatu pradotwodrczego potwierdzaja po-
prawnos¢ przyjetych zatozen projekto-

wych (lokalizacji agregatu pradotwor-
czego na dachu budynku biurowo-
-ustugowego). Pomierzone wartosci
przyspieszenia drgan pionowych i po-
ziomych nie oddziatuja niekorzystnie
na konstrukcj¢ budynku oraz zapewnia-
ja znajdujacym si¢ w nim ludziom nie-
zbedny komfort wibracyjny.
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