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J
ed nym ze spo so bów za pew nie -
nia cią gło ści do staw ener gii
elek trycz nej na wy pa dek przerw
w jej do sta wie jest wy po sa że nie

bu dyn ku w ge ne ra to ry prą du elek trycz -
ne go, któ re są lo ka li zo wa ne np. na kon -
dy gna cji tech nicz nej lub na da chu bu -
dyn ku. Pro du cen ci agre ga tów prą do -
twór czych de kla ru ją, że 80 ÷ 85% wi -

bra cji ge ne ro wa nych przez te urzą dze -
nia od po wied nio wy konstruo wa ne ule ga
tłu mie niu. Nie wy tłu mio na część od dzia -
ły wań dy na micz nych mo że wpły wać
nie ko rzyst nie na bu dy nek lub znaj du ją -
cych się w nim lu dzi. Te ma ty ka ta jest
chęt nie po dej mo wa na w pra cach na uko -
wych i in ży nier skich. Ka wec ki i Sty pu -
ła [1] do ko na li prze glą du wie lu opra co -
wań dia gno stycz nych oraz pu bli ka cji
opi su ją cych wy ni ki ba dań, a na stęp-
nie ze sta wi li naj czę ściej wy stę pu ją ce
błę dy oce ny wpły wu drgań na bu dyn ki
z wy ko rzy sta niem skal SWD. Sty pu ła
i Ko zioł [9] prze pro wa dzi li nu me rycz -
ną ana li zę wpły wu drgań od prze jaz -
dów me tra na lu dzi znaj du ją cych się
w ośmio kon dy gna cyj nym bu dyn ku.
Szmy gin i in ni [10] opi su ją pro ble ma ty
drgań stro pów w bu dyn kach prze my sło -
wych o kon struk cji sta lo wej, w któ rych
za pro jek to wa li nie zbęd ne mo dy fi ka cje
w ce lu ogra ni cze nia wpły wu drgań. Ola -

sek i in ni [5] ba da li kon struk cje scho -
dów na sta dio nie pod eks tre mal ny mi ob -
cią że nia mi sta tycz ny mi i dy na micz ny -
mi. Ka wec ki [2] opi su je kry te ria oce ny
wpły wu drgań ko mu ni ka cyj nych na bu -
dyn ki za byt ko we i lu dzi w bu dyn kach.
Ma jor i Min da [4] przed sta wi li oce nę
wpły wu od dzia ły wań dy na micz nych
na kon struk cje bu dow la ne oraz na lu dzi
znaj du ją cych się we wnątrz bu dyn ku,
a Kuź niar i Ta ta ra [3] oce nę szko dli -
wo ści drgań po cho dze nia gór ni cze -
go w Le gnic ko -Gło gow skim Okrę gu
Mie dzio wym.

Pro jek to wa nie bu dow li, bu dyn ków
i ich ele men tów z uwa gi na mo gą ce się
po ja wić od dzia ły wa nia dy na micz ne jest
waż nym i od po wie dzial nym za ga dnie -
niem. W związku z tym, pro jek tan ci po -
win ni z od po wied nio du żą sta ran no ścią
do ko ny wać oce ny moż li wo ści wy stą -
pie nia ne ga tyw nych oddzia ły wań dy na -
micz nych. Roz po rzą dze nie Mi ni stra In -
fra struk tu ry w spra wie wa run ków tech -
nicz nych, ja kim po win ny od po wia dać
bu dyn ki i ich usy tu owa nie [8] na kła da
na in we sto ra i pro jek tan ta bu dyn ku
z po miesz cze nia mi prze zna czo ny mi
na po byt lu dzi obo wią zek lo ka li za cji bu -
dyn ku po za za się giem uciąż li wo ści i ne -
ga tyw nych od dzia ły wań, w tym po -
za za się giem ha ła su i drgań – wi bra cji
(§ 11.2 [8]). W związku z tym, war to ść
sku tecz nego przy śpie szenia drgań a

rms
(f)

w pa smach 1/3-okta w owych w ana li zo -

wa nych kie run kach drgań po win na speł -
niać wa ru nek okre ślo ny w PN -B -02171
[7]:

a
rms

(f) ≤ a
1
(f) • n (1)

gdzie:
a

1
(f) – war tość sku tecz na przy śpie sze nia od po -

wia da ją ca pro go wi od czu wal no ści drgań przez
czło wie ka w od nie sie niu do pa sma 1/3-okta wo -
we go o czę sto tli wo ści środ ko wej f;
n – współ czyn nik uwzględ nia ją cy wpływ na wy -
ma ga ny kom fort wi bra cyj ny cha rak te ru i po wta -
rzal no ści drgań, prze zna cze nia po miesz cze nia
oraz po ry dnia, w któ rej czło wiek prze by wa ją cy
w bu dyn ku na ra żo ny jest na od dzia ły wa nie drgań.

Zgod nie z PN -B -02171, w bu dyn -
kach biu ro wych, bez wzglę du na po rę
dnia (dzień/noc), n = 4 w przy pad ku
drgań wy stę pu ją cych sta le oraz krót -
ko trwa le o po wta rzal no ści zda rzeń
więk szej niż 10/do bę oraz n = 64
w przy pad ku drgań krót ko trwa łych
o po wta rzal no ści zda rzeń nie prze kra -
cza ją cych 10/do bę. Czas trwa nia uciąż -
li wo ści od ha ła su i drgań (wi bra cji)
moż na po dzie lić na krót ko trwa ły (nie
prze kra cza 3 min/do bę), dłu go trwa ły
(prze kra cza 3 min/do bę, ale nie jest
dłuż szy niż 30 min) i sta ły (prze kra -
cza 30 min/do bę).

W oce nie szko dli wo ści drgań prze ka -
zy wa nych przez pod ło że na bu dy nek
zgod nie z wy tycz ny mi PN -B -02170 [6],
pro jek tant mo że po mi nąć wpływ drgań
prze ka zy wa nych przez pod ło że na bu -
dy nek w przypadku, gdy am pli tu da
skła do wych po zio mych drgań pod ło ża
w miej scu po sa do wie nia bu dyn ku nie
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Abstract. All necessary tests carried out to measure a level of
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dynamic vibrations assessment on building and people is
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prze kra cza 0,05 m/s2, je że li bu dy nek
znaj du je się: w od le gło ści więk szej niż
25 m od osi to ru ko le jo we go; w od le gło -
ści więk szej niż 15 m od osi to ru tram -
wa jo we go al bo dro gi ko ło wej I ka te go -
rii lub uli cy prze lo to wej; w od le gło ści
więk szej niż 20 m od źró dła drgań wy -
wo ła nych pra ca mi bu do wlany mi; w od -
le gło ści więk szej niż 60 m od tra sy po -
ru sza nia się dro go wych wal ców wi bra -
cyj nych.

Opis badań
Ba da nia po lo we prze pro wa dzo no

w sze ścio kon dy gna cyj nym bu dyn ku
biu ro wo -usłu go wym (pięć kon dy gna cji
nad ziem nych oraz jed na pod ziem na)
o kon struk cji żel be to wej mo no li tycz nej,
zlo ka li zo wa nym w Gdań sku. Ce lem ba -
dań by ło okre śle nie po zio mu drgań oraz
oce na szko dli wo ści drgań prze ka zy wa -
nych przez agre gat pra cu ją cy na da chu
bu dyn ku (fo to gra fia). Za kres prze pro -
wa dzo nych ba dań obej mo wał po miar
skła do wych pio no wych i po zio mych
przy spie sze nia kon struk cji bu dyn ku
oraz ra my i fun da men tu agre ga tu prą do -
twór cze go zlo ka li zo wa ne go na da chu
bu dyn ku. Na pod sta wie uzy ska nych wy -
ni ków ba dań okre ślo no: prze bieg cza so -
wy skła do wych przy spie sze nia bu dyn -
ku; czę sto tli wość drgań wzbu dzo nych
– ana li za FFT; eks tre mal ne war to ści am -
pli tud za re je stro wa nych sy gna łów przy -
spie sze nia wg ana li zy ter cjo wej (dla
punk tów po mia ro wych na bu dyn kach).
Po mia ry drgań pro wa dzo no cy klicz nie,
w spo sób cią gły pod czas uru cha mia nia,
pra cy i za trzy my wa nia agre ga tu prą do -
twór cze go. Prze bieg zmien no ści przy -
spie sze nia drgań bu dyn ku mie rzo no i re -
je stro wa no za po mo cą pre cy zyj nych ak -
ce le ro me trów po jem no ścio wych MEMS
(czu łość ak ce le ro me tru: 20 V/g; po ziom
szu mu ak ce le ro me tru: 0,005 m/s2; błąd
ak ce le ro me tru: 1%) oraz spe cja li stycz -
nej apa ra tu ry po mia ro wej z kom pu te rem
z opro gra mo wa niem ste ru ją co -re je stru-
ją cym. Po mia ry pro wa dzo no przy sła -
bym za chmu rze niu i tem pe ra tu rze oto -
cze nia 9 ÷ 10°C. Nie pew ność roz sze rzo -
na to ru po mia ro we go w przy pad ku mak -
sy mal ne go zare je stro wa ne go przy spie -
sze nia 7,4629 m/s2 wy no si ła 0,3240 m/s2,
a dla 0,4165 m/s2 ÷ 0,0220 m/s2 i zo sta ła
okre ślo na ja ko nie pew ność stan dar do -
wa po mia ru po mno żo na przez współ -

czyn nik roz sze rze nia k = 2. W przy pad -
ku roz kła du nor mal ne go jest to rów no -
znacz ne z po zio mem uf no ści wy no szą -
cym w przy bli że niu 95%.

Każ dy cykl po mia ro wy roz po czy nał
się na wy raź ny sy gnał kie ru ją ce go ba -
da nia mi. Po miar roz po czy nał się bez -
po śred nio przed prze ka za niem sy gna-
łu dro gą ra dio wą do ope ra to ra agre ga -
tu, a koń czył po 20 ÷ 30 s od mo men -
tu cał ko wi te go za trzy ma nia się urzą -
dze nia.

Oce na szko dli wo ści drgań
Skut ki wpły wów dy na micz nych na

przed mio to wy bu dy nek, wy ni ka ją cych
z pra cy agre ga tu prą do twór cze go, okre -
ślo no na pod sta wie ska li SWD -II (bu -
dyn ki o wy so ko ści do pię ciu kon dy gna -
cji) wg PN -B -02170. Przy kła do wy wy -
kres prze bie gu skła do wych przy spie sze -
nia oraz szyb kiej trans for ma ty Fo urie ra
(czę sto tli wo ści drgań wzbu dzo nych)
za pre zen to wa no na ry sun ku 1. Ana li zę
wpły wu drgań prze ka zy wa nych na
ba da ny bu dy nek wy ko na no me to dą
przy bli żo ną wg ska li wpły wów dy na -
micz nych SWD -II (li nie cią głe wg
PN -B -02170). Punkt 6.2. tej nor my mó -
wi, że: w oce nie z za sto so wa niem skal
SWD na le ży sto so wać wi bro gra my skła -
do wych po zio mych drgań, tj. w kie run -
kach x i y. Zgod nie z wy ma ga nia mi 
PN -B -02170 za re je stro wa ne sy gna ły
pod da no ana li zie, tj. fil tro wa niu w pa -
smach ter cjo wych (1/3 okta wo wych)

w za kre sie czę sto tli wo ści 0 ÷ 100 Hz. 
W przy pad ku każ dej ter cji czę sto tli -
wo ści – wy zna czo no eks tre mal ne war -
to ści skła do wych po zio mych przy spie -
sze nia drgań i po rów na no z war to ścia -
mi ska li SWD. Za re je stro wa ny prze -
bieg ana li zy ter cjo wej (war to ści eks tre -
mal ne am pli tud drgań i przy spie sze -
nia w po szcze gól nych pa smach czę sto -
tli wo ści) w przy pad ku każ de go punk tu
po mia ro we go na nie sio no na od po wied -
nią krzy wą ska li SWD (ry su nek 1). Eks -
tre mal ne war to ści po zio mych am pli tud
skła do wych przy spie sze nia drgań bu -
dyn ku (w pa smach 1/3 okta wo wych)
– z wy jąt kiem skła do wej po zio mej po -
przecz nej przy spie szeń słu pa we wnętrz -
ne go po mię dzy kon dy gna cja mi 3 i 4
– za wie ra ły się w I stre fie szko dli wo -
ści drgań, a więc by ły to drga nia nie od -
czu wal ne przez bu dy nek. W drga niach
po zio mych po przecz nych słu pa we -
wnętrz ne go po mię dzy kon dy gna cja -
mi 3 i 4 za re je stro wa no am pli tu dy
(w pa smach 1/3-okta wo wych) w II stre -
fie szko dli wo ści drgań, co ozna cza, że
by ły to drga nia od czu wal ne, ale nie -
szko dli we dla bu dyn ku.

Na pod sta wie prze pro wa dzo nych po -
mia rów drgań bu dyn ku pod czas pra cy
agre ga tu prą do twór cze go zlo ka li zo wa -
ne go na da chu do ko na no tak że oce ny
wpły wu tych drgań na lu dzi zgod nie
z PN -B -02171. Na ry sun ku 2 przed sta -
wio no przy kła do we po rów na nie po mie -
rzo nych war to ści przy spie szenia drgań
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ze sku tecz ny mi przy spie sze nia mi drgań
w pa smach 1/3-oktaw owych na kie run -
ku pio no wym drgań. War to ści sku tecz -
ne przy spie szenia drgań pio no wych
i po zio mych a

rms
(f) w pa smach 1/3-okta -

w owych speł nia ją wa ru nek okre ślo ny

w PN -B -02171 (a
rms

(f) ≤ a
1
(f) • 4) 

w przypadku drgań wy stę pu ją cych
w po miesz cze niach biu ro wych sta le
oraz krót ko trwa le o po wta rzal no ści zda -
rzeń więk szej niż 10 w cią gu do by. 

Uru cho mie nie agre ga tu prą do twór -
cze go na stę pu je w przy pad ku bra ku za -
si la nia z sie ci ener ge tycz nej. Je go cią -
gła pra ca nie po wo du je prze kro cze nia
do pusz czal ne go przy spie sze nia drgań
pio no wych i po zio mych. Wy ni ka z te -
go, że po mie rzo ne war to ści drgań za -
pew nia ją lu dziom nie zbęd ny kom fort
wi bra cyj ny.

Podsumowanie
Wy ni ki ba dań i oce na od dzia ły wań

dy na micz nych na bu dy nek i lu dzi znaj -
du ją cych się w nim pod czas pra cy agre -
ga tu prą do twór cze go po twier dza ją po -
praw ność przy ję tych za ło żeń pro jek to -

wych (lo ka li za cji agre ga tu prą do twór -
cze go na da chu bu dyn ku biurowo-
-usługowego). Po mie rzo ne war to ści
przyspie szenia drgań pio no wych i po -
zio mych nie od dzia łu ją nie ko rzyst nie
na kon struk cję bu dyn ku oraz za pew nia -
ją znaj du ją cym się w nim lu dziom nie -
zbęd ny kom fort wi bra cyj ny.

Literatura

[1] Ka wec ki Ja nusz, Krzysz tof Sty pu ła. 2007. Błę -
dy w dia gno zach do ty czą cych oce ny wpły wów dy na -
micz nych na bu dyn ki. XXIII Kon fe ren cja Na uko wo -
-Tech nicz na Awa rie Bu dow la ne: 267 – 274.

[2] Ka wec ki Ja nusz. 2015. „Kry te ria oce ny wpły -
wu drgań ko mu ni ka cyj nych na bu dyn ki za byt ko we
i lu dzi w bu dyn kach w uję ciu nor mo wym”. Prze -
gląd Bu dow la ny (11): 43 – 50.

[3] Kuź niar Kry sty na, Ta de usz Ta ta ra. 2017. „Drga nia
po cho dze nia gór ni cze go grun tu i fun da men tu bu dyn -
ku w oce nie ich szko dli wo ści”. Ze szy ty Na uko we In -
sty tu tu Go spo dar ki Su row ca mi Mi ne ral ny mi i Ener gią
Pol skiej Aka de mii Na uk 94: 5 – 14. 

[4] Ma jor Ma ciej, Iza be la Min da. 2016. „Drga nia
i od dzia ły wa nia dy na micz ne na bu dyn ki i bu dow -
le”. Ze szy ty Na uko we Po li tech ni ki Czę sto chow -
skiej. Bu dow nic two Z. 22 (172): 223 – 327.
DOI: 10.17512/znb. 2016.1.22.

[5] Ola sek Piotr, Ar tur Sa kow ski, Pa weł Nu -
rek. 2013. Ba da nia pod eks tre mal ny mi ob cią że nia -
mi  sta tycz ny mi i dy na micz ny mi kon struk cji scho -
dów  na sta dio nie. XXVI Kon fe ren cja Na uko wo -
-Tech nicz na Awa rie Bu dow la ne: 267 – 274.

[6] PN -B -02170:2016-12+Ap1:2017-10 Oce na
szko dli wo ści drgań prze ka zy wa nych przez pod ło -
że na bu dyn ki.

[7] PN -B -02171:2017-06 Oce na wpły wu drgań
na lu dzi w bu dyn kach.

[8] Roz po rzą dze nie Mi ni stra In fra struk tu ry z 12
kwiet nia 2002 r. w spra wie wa run ków tech nicz -
nych, ja kim po win ny od po wia dać bu dyn ki i ich
usy tu owa nie (Dz.U. 2015 poz. 1422 wraz z póź -
niej szy mi zmia na mi).

[9] Sty pu ła Krzysz tof, Krzysz tof Ko zioł. 2007.
„Nu me rycz na ana li za wpły wu na lu dzi drgań stro -
pów bu dyn ku od prze jaz dów me tra”. Cza so pi smo
Tech nicz ne (2-B): 99 – 106.

[10] Szmy gin Bo le sław, Je rzy Pod gór ski, Ja ro sław
Bęc, Piotr Wiel gos, To masz No wic ki. 2008. „Roz -
wią za nie pro ble mu nad mier nych drgań stro pów bu -
dyn ku prze my sło we go o kon struk cji sta lo wej”. Bu -
dow nic two i Ar chi tek tu ra (3): 63 – 70.

Przyjęto do druku: 13.08.2019 r.

PRAKTYKA BUDOWLANA

11/2019 (nr 567)ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951Xwww.materialybudowlane.info.pl

a [m/s2]

x 10-4 t[s]
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Rys. 1. Skła do wa po zio ma przy spie szenia słup ka żel be to we go
Fig. 1. Ho ri zon tal com po nent of con cre te co lumn ac ce le ra tion
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Rys. 2. Wy ni ki oce ny wpły wu drgań pio no -
wych na lu dzi
Fig. 2. Re sults of the ver ti cal vi bra tions as ses -
sment on pe ople
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