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Streszczenie:Podczas XXIIl oraz XXVI Konferencji ,Awarie Budoahe” autorzy opisali w [3, 5]
najczsciej wysepujace bkdy popetniane przez korzysiaych z norm [1, 2]. Ostatnio zakczono
nowelizacg tych norm. W tekcie nowelizowanych dokumentéw [7, 8] uwgdphiono réwnie wiedz

o bkdach popetianych przez stagmjch normy [1, 2]. W niniejszej pracy zamieszczaonfmrmacije
0 sposobie uwzgtinienia w tréci norm [7, 8] uwag przedstawionych w [3, 4, 5]omoczekiwanych
rezultatach znowelizowania norm [1, 2].

Stowa kluczowe:drgania parasejsmiczne, wptyw na budynek, wphyudai

1. Wstep

W latach 1985 i 1988 PKN ustanowit dwie normy aatge wplywu drgé przekazy-
wanych przez podie na budynki (norma [1]) oraz wptywu dfgaa ludzi w budynkach (norma
[2]). Obie normy powstaty w Instytucie Mechaniki @wli Politechniki Krakowskiej. Normy
te opracowaly zespoty dziadge pod kierownictwem prof. Romana Ciesielskiego.rtd/a
przypomnié, ze ustanowienie tych norm poprzedzone byto obyreirbadaniami naukowymi.
Wyniki tych wieloletnich badabyly przedstawiane i poddawane dyskusji na wielof&ren-
cjach naukowych, krajowych i zagranicznych, a paygege zalecé normowych byty weryfi-
kowane podczas wykonywania diagnoz dosggzh oceny wpltywu drgana budynki i przeby-
wajgcych w nich ludzi. Zanim odpowiednie sformutowanielazly s w dokumentach [1, 2]
umieszczono je w normie przeznaczonej dondadczalnego stosowania.

Od czasu ustanowienia norm [1, 2] — z uptywerm-laas¢powat wzrost liczby i intensyw-
nosci dziataa dynamicznych przekazywanych z padiana budynki, a tade wzrost wymaga
odnanie do zapewnienia komfortu wibracyjnego ludzionzgiryywajcym w budynkach.
Liczba wytkownikéw norm [1, 2] wzrastata. Metody analizyaarkryteria oceny zapisane
w tych normach zaeto stosowd zaréwno w diagnostyce jak i w projektowaniu budgwk
Coraz cgsciej jednak korzystafry z tych norm nie legitymowaligsbdpowiednim poziomem
wiedzy z zakresu dynamiki budowli. Bywataztee korzystali z zapiséw normowyclethie
interpretujc wymagania tam zapisane. Trzeba tu padikeze zagadnienia ¢fe w opisywa-
nych normach ginterdyscyplinarne, dotygzbowiem probleméw budownictwa, dynamiki
budowli, pomiaréw i analizy. W zapisach normowytdrano s; je wyraznie poda, ale dé¢
czesto zacgly wystepowa sytuacje, w ktérych korzystgly z tych norm nie zda§ sobie
sprawy z wanaosci poszczegoélnych wymadaomijat je, albo kddnie interpretowat.

Zespot autoréw opisywanych tu norm starat \si publikacjach oraz referatach przed-
stawianych na konferencjach naukowo-technicznycisys@ najwazniejsze z kddow
popetnianych przez aytkownikéw norm w celu ich wyeliminowania (por. ng3, 4, 5]).
Nalezy tu przywota w szczegdlngci dwa obszerne wygpienia autordw niniejszej pracy na
Konferencjach ,Awarie Budowlane” w 2007 roku (p§8]) oraz w 2013 roku (por. [5]).
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Po publikacji tych wysipien w materiach XXIII i XXVI Konferencji mana byto zauway¢,

iz autorzy nowych opracoviatechnicznych, w ktorych korzystali z norm [1, 2hls si¢
ostrazniejsi w korzystaniu z kryteriow zapisanych w tyobrmach. W tym czasie (rok 2007)
nasgpita nowelizacja normy ISO [6], w ktorej kryteriaeny wptywow dynamicznych zostaty
zmodyfikowane w poréwnaniu z poprzednio veystigcymi w tym medzynarodowym
dokumencie normalizacyjnym.

We wprowadzeniu do niniejszego opracowania trzébaiez zauway¢, iz w roku 2010
mineto ponad 20 lat od czasu ustanowienia norm [1N2]podstawie wgpnego przegdu
»starych” norm wystpujacych w Polsce Polski Komitet Normalizacji zdecydévia uptyw
czasu jest tak znagay, iz nalery podjé¢ prace w kierunku wycofania tych norm. Wéwczas
wielu dotychczasowychaytkownikow norm [1, 2] podjto interwencg w PKN uzasadniag
potrzekr wystpowania tych norm w krajowym zbiorze norm obaxvijacych. W tym samym
czasie zespot z Instytutu Mechaniki Budowli Politeiki Krakowskiej zgtosit gotowss
podjecia prac w zakresie opracowania znowelizowanyclmndr, 2]. Po tych wygpieniach
PKN, uwzgkdniajgc rowniez pozytywne opinie Komitetu Technicznego Nr 102,dmwat
0 przysgpieniu do nowelizacji norm [1, 2] i zadanie przygwtania projektu nowelizacji
skierowat do zespotu wnioskodawcOw z Politechnikalkowskiej.

Obecnie norma [7] jest zuustanowiona jako obowdujaca, a skan pierwszej strony tej
normy podano na rys. 1. Druga z opisywanych tu ngwspisie literatury podana jako [8])
w styczniu 2017 r. — po przebyciu petnej procedagyslacyjnej — przekazana zostata w PKN
do ustanowienia.

2. Najnowsze spostrzienia odngnie do zauwaonych ostatnio bkdéw wynikajacych
Z nieprawidtowej interpretacji zapiséw podanych w rormach [1, 2]

Pomimo wymienionych jupublikacji autoréw norm [1, 2] z opisami zauwaych bedow
w ich stosowaniu, pojawigjsic nadal w régnych opracowaniach gdne interpretacje zapisow
normowych. Dotycz one zastosowanej przez autoréw tych opragawatodyki pomiarowo-
interpretacyjnej oraz stosowania kryteriow ocenytywpi drgai na budynki i ludzi w nich
przebywagcych. Jéli wystapity one w diagnozie, ekspertyzie albo innym opraaoiu
wykonanym w odniesieniu do pojedynczego obiektumtmliwe jest jeszcze poprawienie
bfedu dziki kompetentnemu opracowaniu koreferatu. Najbajdaiebezpieczna sytuacja
wystepuje wéwczas, gdy béine interpretacje wprowadzanedo publikacji. Z tak sytuacj
mamy np. do czynienia w odniesieniu do [9]. W jettry przyktadéw zamieszczonych w [9]
skale SWD zastosowano do wszystkich trzech skladbwdrga a wiec takze do oceny
wptywu na budynek sktadowej pionowej diiggodczas gdy norma wynaie okréla, ze za
pomog skal SWD ocenia siwptyw sktadowych poziomych drgaW innym przyktadzie,
zamieszczonym w tej kgice do oceny wptywu drgana konstrukej zabytkowego keciota
w Krakowie zastosowano nogmmiemieck DIN 4150-3, co autorzy uzasadnili ngstijaco:
.,Norme niemieclg zastosowano, poniewaorma ta, w poréwnaniu z nogrpolslg, pozwala
na uproszczananaliz wplywu drga przekazywanych przez grunt nie tylko na niewielkie
budynki, ale rozszerza movosci zastosowania takiej analizy na konstrukcje Zatye.”

Nalezy przypomnié, ze w Polsce norma [1] jest wskazana do stosowawidyim celu
przywotano odpowiednie informacje w dakniku nr 1 do Rozpogrizenia Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie waew technicznych, jakim powinny odpo-
wiada budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. Nr P®z. 690 ze zmianami) — pozycja
61 i 62. Ekspert nie powinien wybiéraobie norm z rinych krajow w zalgnosci od tego,
ktéra jest dla niego wygodniejsza. Coceéj w opisywanym przyktadzie norma niemiecka
DIN 4150-3 zostala niewdaiwie zinterpretowana, bowiem podobnie jak normksko mae
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by¢ zastosowana do oktenej klasy budynkéw zabytkowych i nie éra jej bezkrytycznie
stosowé do tak odmiennego od typowych budynkéw schematnstkakcyjnego jakim
charakteryzuje gibadany w [9] kéciét. Jakby tego bylo mato, autorzy [9] podstiedolng
granie uwzgkdnienia wptywu drga na konstrukej kosciota, uznajc, ze badane drgania s
krétkotrwate. W rzeczywistwi w s3siedztwie tego kériota przejedza dziennie ponad 1000
tramwajéw (w minimalnej odlegégi 3 i 6 m). W konkluzji tego przyktadu wytano zdzi-
wienie, ze ocena nie wykazuje wplywu digaa konstruke kosciota a mimo to wysipuja
pionowe rysy nacianach praktycznie wszystkich kaplic znajgyich sé od strony toréw
tramwajowych.
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Rys. 1 Skan pierwszej strony normy [7] ustanowigegz PKN

Podobne skutki, ale 0 mniejszym zgsi oddziatywania, wywohdj opracowania z bb-
nymi interpretacjami, wykonywane przez bieglyad@wvych. Najczsciej bowiem gdziowie
bezkrytycznie odnogzsie do wynikoéw analiz przedstawianych przez biegtygasvych
w sprawach dotyezych zagadnigtechnicznych.

Tylko w ostatnich dwéch latach zetfismy sk z ekspertyzamigslowymi, w ktorych skale
SWD zastosowano do takich obiektéw jak: przyczdtedstu, pal wykonany w gruncie czy
betonowa plyta na dnie wykopu. Do klasyk¢dbw stosowania skal SWD nale pomiar
drgai na parapetach okien albo w innych réwnie nieodpdwich miejscach. Zdarzytogsi
przyjecie do oceny wptywu drgana budynek znanego z Kodeksu Bpetvania Cywilnego
pojecia ,przecetnej miary” zastosowanego jako kryterium w odniagiedo oceny wptywu
drgaa na budynki i ludzi w budynkach. Takie prggie zakladaze nie jest istotny poziom
naruszenia wymagaw danym miejscu odbioru drjaale przegitna @rednia?) warté
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parametru w jakifobszarze. Takie podeje, pomijajc progowe wartéci normowe, prowa-
dzi do oczywistego absurduge pomimo wystpienia w odniesieniu do jakiegdudynku
wysokiego poziomu drga biegly stwierdzit,ze ,przecetnie” jest wszystko w poggdku, bo
wartas¢ ,przecetna” wyznaczona zostata jakwednia z wynikdéw uzyskanych w adych
miejscach danej miejscodm (zawsze msna bowiem wybré takie miejsca, w ktérych
wartasci beda wystarczajco mniejsze i obiyg wartasé ,przecitng”).

3. Przeciwdziatanie wysgpowaniu najwazniejszych bedow popetnianych przy
stosowaniu normy [1] przez zapisy wprowadzone do mmy [7]

Stosowanie skal SWD do budowli spoza zakresu aitggo tym kryterium oceny

Ze wzgkdu na stosunkowo prasprocedug stosowania skal SWD w ocenie wplywow
parasejsmicznych na budynki wielu autorow korzystgch skal oceniaf takie wplywy na
obiekty budowlane spoza zbioru obejguggo budynki opisane &b szczego6towo ji
w normie [1]. Spotykadimy sk z opracowaniami, ktérych autorzy stosowali skalé5do
oceny wptywu drga na hale stalowe, obiekty sakralne itp. Skale SVigBtaty opracowane
w taki sposobze mana je stosowaw odniesieniu do budynkoéw z elementéw murowych
(drobnowymiarowych) oraz budynkoéw z wielkowymiaraskyelementéw prefabrykowanych
(wielki blok, wielka ptyta). Ograniczenia zastosowa odnosz si¢ rowniez do wysokdci
budynkoéw i ich wymiaréw w rzucie. Te wymagania zauie byty w poprzedniej edycji normy
[1] i zostaly jeszcze wytaiej podkrélone w normie znowelizowanej [7].

Warto réwnig zauway¢, iz wyeliminowaniu uprzednio popetnianychedbw w odnie-
sieniu do rzdnych wykreséw skal SWD, ktére zamieszczone bylpasmie [1], powinny
stuzy¢ wyraznie wprowadzone w t&kie i w podpisach pod rysunkami (zamieszczonymi
w normie [7] jako rysunki 2, 3, 4 i 5) informacjetgm, ze na osi rgdnych podawaneas
wartasci maksymalne gdkosci albo przyspieszenia w kdym pamie 1/3-oktawowym.

Kolejnym, istotnym bidem popetnianym przy stosowaniu skal SWD jako kiyta oceny
szkodliwasci drgan przekazywanych na budynki byto pozyskiwanie daryotoceny w opra-
cowaniach diagnostycznych w miejscach niereprepemteych dla wymuszenia kinema-
tycznego tych budynkéw. W normie [1] starangteimu zapobiec przez zaznaczenie w przed-
mowie wymagania, aby w skladzie zespotu pomiarowegajdowat s inzynier budow-
nictwa. Uwaano bowiemze osoba o takim wyksztalcenigdzie umiata wtéciwie zinter-
pretowa potozenie punktu pomiarowego, ktére byto opisane w nerjh] przez przywotanie
elementow konstrukcyjnych budynku. Okazale, sie w wielu przypadkach wymaganie
odnainie do sktadu zespotu pomiarowegdjijeawet byto znane, to traktowane byto bardziej
formalnie ni merytorycznie. W normie [7] wymaganie odnie do skladu pomiarowego
zostato wprowadzone do tejegdzi normy, ktéra odnosi sido pomiaréw. Jest to zakznik A,
ktory jest zadcznikiem normatywnym. W rozdziale A.4 wspomnianyisajest wyranie
sformutowany. W odniesieniu gdo usytuowania punktu pomiarowego, z ktérego pkarys
wyniki badar mozna traktowa jako wymuszenie kinematyczne budynku, to odpowdn
zapisy jednoznacznie okajace 6w punkt (punkty) podane zostaly w rozdzialera@ny [7]
oraz w zadczniku A, w rozdziale A.3. Autorzy znowelizowangrmy spodziewaj sie, ze tak
jednoznacznie opisane miejsca pozyskiwania dangohigrow wyeliminuj btedy pojawia-
jace st niekiedy w opracowaniach wykonywanych na podstawieny.

Usytuowanie punktow pomiarowych

Btedy wystpujace w opracowaniach a dotyeze usytuowania punktéw pomiarowych
mozna bylo odnié nie tylko do sytuacji zwizanych ze stosowaniem skal SWD. Sposoby
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wyeliminowania tych kidéw opisano ji powyzej. W odniesieniu Zado wszystkich pozosta-
tych sytuacji na pewno doktadniejszy opis usytuoagrunktéw pomiarowych zamieszczony
w zahczniku A, w rozdziale A.3, powinien przyczyrsie wyeliminowania tych lgdéw.
Norma zawiera opis metodyki pomiarowo-interprefaeyoraz kryteria oceny wpltywu
drgai stosowanych w diagnozach dotycych budynkéw istnigcych oraz przy projektowa-
niu budynkoéw. Sid tez konieczne bylo wyrane okrélenie sposobu pozyskiwania informaciji
o0 istniegcym albo prognozowanym wymuszeniu kinematycznynh tygdynkéw. Waze sk
to z okrdéleniem potdgenia punktéw pomiarowych w diagnozach i w projeldo. To z&
zostato szczeg6towo opisane wazaniku A, w rozdziale A.3

Interpretowanie wymagan odnosnie do pominiecia wptywu drgan przekazywanych
na budynek przez podtdge

W normie [1], w rozdziale 4.3 sformutowano warurdrych spetnienie unitiwia pomi-
nigcie w obliczeniach wplywu drgaprzekazywanych na obiekt budowlany przez poelto
Okazato s, ze rownie: w wielu diagnozach podane tam odlggidoudynku odzrodta drga
przyjmowano jako wizace. One z& mogly by jedynie jako orientacyjne przyjmowane
w opracowaniach projektowych. Diagnozy bowiem odnosic do sytuacji istniejcego
obiektu izrédta drga. W zapisie wysfpujacym w normie [7] podano wyfaie stwierdzac:
,Na tej podstawie przyjmujegize w obliczeniach projektowych rmiea pominé...” Ponadto
doprecyzowano wymagania przez zamieszczenie dakjsdago opisu przegtnych warun-
kéw geotechnicznych, przy ktérych @ uwzgédnic podane odlegkxi miedzy zrodiem
drgai a obiektem te drgania odbieyaym.

Podobnie, przy podawaniu wastd amplitudy ruchu poziomego pod (w normie [7]
rozdziat 5.2), ktérej nieprzekroczenie uitivia pominiecie wptywu drga parasejsmicznych
na budynki podano wy#aie, ze chodzi tu o stosowanie przywotanego tarmumlar w obli-
czeniach projektowych, nie ga w diagnostyce. W kKmowej czsci tego rozdziatu dopisano
réwniez zdanie: ,Podane powvigj warunki pomingcia wptywu na konstrukejbudynku drga
przekazywanych przez podinie mog by¢ stosowane w opracowaniach diagnostycznych”.

Dob6r aparatury pomiarowej

Czsto popetniane bby wynikaty rownie z zastosowania w pomiarach aparatury pomia-
rowej o nieodpowiednich parametrach. W celu urigiai tego rodzaju btow wpisano
odpowiednie wymagania w zakniku A, w rozdziale A.2 Wymagania te dotycm. in.
Czutdsci czujnikéw, niepewngei toru pomiarowego oraz zestawu do analizy wynil@mia-
row. W tej ostatniej z wymienionych sytuacji chodanaliwo$¢ rejestracji i analizy wartei
szczytowej (a nie warfgi usrednionej) mierzonego parametru.

W odniesieniu do pomiaréw w normie [7] jednoznaezopisano niezmng zawartd¢
sprawozdania z badlaWymieniono wgc opis tych informaciji, ktére mugznajdowa sie
w sprawozdaniu z badaBrak niektorych z tych opiséswiadczy o tym, z sprawozdanie nie
jest kompletne. Wymaganie odimie do zawartéci sprawozdania wynika z koniecztd
utrwalenia warunkéw unidiwiajgcych poréwnanie wynikdéw uzyskanych podczas hada
opisanych w sprawozdaniu z innymi badaniami o dttarae weryfikugcym.

Przy okazji nowelizacji normy [1] mima byto rownie do tekstu dotychczasowego
wprowadz¢ nowdasci i dostosowa metodyk pomiarowo-interpretacyindo nowych mali-
wosci, jakie stwarzaj nowe, obecnie judostpne narzdzia badawcze i obliczeniowe.
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Poza opisanymi powgj w normie [7]:
— wprowadzono met@dTHA jako podstawow metod obliczeniovs przy jednoczesnym
dopuszczeniu metod uproszczonych wraz z podaniemmnkéw ich stosowania;
— przygto przyspieszenie i pdkos¢ drga jako podstawowe wiellkgi opisupce ruch
elementoéw konstrukcji,
— wprowadzono parametr WODB ufatwgey ocer wptywu drga na grupy budynkéw
zlokalizowanych w otoczeniu tego samegodta drga.

4. Przeciwdziatanie wysgpowaniu najwazniejszych bkdow popetnianych przy
stosowaniu normy [2] przez zapisy wprowadzone do nmy [8]

Uscislenie wymagai odnoszcych se do pomiaréw drgan

Pomiary drga dostarczaj waznych informacji, na podstawie ktérych przeprowadia
ocere wptywu drga na ludzi w budynkach. Na wiarygodigpozyskiwanych w ten spos6b
informacji wptywa metodyka przeprowadzonych pomvamrgai i analizy wynikdw pomia-
réw. W normie [8], w rozdziale gavigconym pomiarom drgauscislono wymagania odno-
szce s¢ do aparatury pomiarowej (wielkai mierzone, czuk¥ i rozdzielczé¢ czujnikow,
minimalna rejestrowana egtotliwos¢), doboru miejsca i kierunku pomiaru, sposobu pomia
oraz warunkéw analizy wynikéw pomiaréw. W celu zapéenia odbioru drgaprzez czujnik
w sposéb maiwie zblizony do warunkéw, w jakich te drgania odbiera cz&kyizalecono
zastosowanie dysku pomiarowego.

Wszystkie te zapisy wprowadzone do normy [8] pawirapewnt wiarygodnd¢ pozys-
kiwanych wynikéw pomiaréw drga

Przyjmowanie czasu @redniania do wyznaczania wartéci RMS

W normie [8] jednoznacznie — i to w kilku miejsbae podano informacjez iw ocenie
stosowane gwartasci RMS wielkaci mierzonych. To zaoznacza,z w celu zapewnienia
jednoznacznéi wynikdw oceny, konieczne jest oznaczenie czasedmiania, ktory okrda
si¢ jako czas trwania drgaWielkos¢ ta jest jednoznacznie zdefiniowana w rozdzialeny
[8]. Przy formutowaniu wpiséw umieszczonych w noenfB] wykorzystano informacije
z oghdu opracowa autoréw prac diagnostycznych dotycych oceny wptywu drgana ludzi
w budynkach. Okazalogbowiem, & wielu autoréw w tréci swych opracowanie informo-
wato o przygtych przez nich w kolejnych pomiarach wadiach czasu trwania drfa

W normie ISO [6] oprécz dwdch, znanych z uprzedmi@rsji normy parametréw oceny
naraenia na drgania ludzi w budynkach, wprowadzono iéwvnowy parametr okgtany
jako dawka wibracji. W normie [8] wprowadzono opikryteria oceny za poma@ctego
parametru do Zatznika A, ktéry to zajcznik ma charakter informacyjny. Daghkvibraciji
stosuje s do oceniania prawdopodohwa wnoszenia skarg przez miesm@v (,nhiskie
prawdopodobigstwo” oraz ,maliwe skargi”). W normie [8] zalecane jest, jako thyszajice
najwiecej informacji, stosowanie w ocenie naaia wibracyjnego parametru drfga
(np. wartéci RMS przyspieszenia) w pasmach 1/3-oktawowychzIMe jest réwnie stoso-
wanie wartdci skorygowanej tego parametru w dziedziniestatliwosci.

Poza opisanymi powgj w normie [8]:

— wprowadzono parametr WODL, ktory utatwia poréwaywe wynikOw oceny nazania
wibracyjnego ludzi przebywagych w r&nych budynkach albo w #@ych pomieszczeniach
tego samego budynku;

— wprowadzono opis zasad, ktére rglstosowd w obliczeniowym wyznaczaniu parametréw
drgah w odniesieniu do ludzi, ktérzyta przebywé w projektowanych budynkach.
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5. Podsumowanie

Normy [1, 2] ustanowione w latach osiemdziggih ubiegtego wieku wymagaty noweli-
zacji. Przy opracowaniu nowych wersji tych nornrate s¢ uwzgkdni¢ rezultaty nowych
bada realizowanych w ramach tematéw badawczych oraazrimdcje zawarte w nowelizo-
wanych normach nadzynarodowych (np. w normie ISO [6]). W tele nowelizowanych
norm uwzgédniono réwnie wiedz pozyskan z przeghidu wielu opracow roznych auto-
row, ktdrzy starali si przy ich wykonywaniu korzystaz norm [1, 2]. Zauwzaone bkdy
i stwierdzone skutki tych blow wskazywaty na konieczgbtakiego formutowania zaletie
normowych, aby unieniiwione bylo ich popetnianie w naginych latach. Niekiedy
w normach [7, 8] niektére sformutowania byly wangch miejscach nawet powtarzane, aby
w kazdym etapie pracy wymus&aealizacg prawidtowej procedury. Dobrym uzupetnieniem
podanych informaciji o prawidtowym stosowaniu wymagarmowych g ksiazki (por. [10,
11]), w ktoérych tréci zawarto rownie uzasadnienie sformutowavprowadzonych do norm
[7, 8] oraz przyktady zastosowania tych wymagapraktyce.

Je&li wiec nowelizacja doprowadzi do wyeliminowaniatgithczas zauwanych bedéw
popetnianych przez niektorycliytkownikdédw norm [1, 2], to bdzie mana przyjé, ze ocze-
kiwania wynikajce z nowelizacji zostaty aginiete.
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EXPECTED RESULTS OF AMENDMENT OF STANDARDS
PN-B-02170 AND PN-B-02171

Abstract: During the XXIIl and XXVI Conference of Structur&hilures the authors described in [3, 5] the
most common mistakes when using the standards][Retently, an amendment to these standards was
completed. In the text of the amended documeni®][fhe mistakes resulting from using standard®]were

also included. This paper explains how to implenaggtments from [3, 4, 5] into the content of stadg [7,

8] and discusses the expected results of thesedsmnegns
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