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Zrodta drgan komunikacyjnych

Zrédta drgan komunikacyjnych:
G Powierzchniowe:
 drogi, ulice i autostrady,
* linie tramwajowe,
* linie kolejowe.
a Podziemnymi:
+ tunele drogowe

* tunele metra i tunele kolejowe.




Drgania parasejsmiczne

Droga propagadji Obiekt

odbierajgcy
drgania
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Drgania parasejsmiczne

Droga propagagji Obiekt

odbierajgcy
_ drgania

Czynniki istotnie wptywajace na warto$¢ parametréow drgan przekazywanych

na obiekty budowlane przy drganiach komunikacyjnych

w zZrédle na drodze w obiekcie odbierajagcym
drgan propagacji drgan drgania
* typ pojazduijego * odlegtos¢ budynku od linii * konstrukcja budynku
obcigzenie, kolejowe, e stan techniczny budynku,
predkos¢ pojazdu, * warunki gruntowo-wodne, * konstrukcja stropu

* konstrukcja drogi
stan nawierzchni




Diagnostyka dynamiczna

Wptyw drgan na
budynki i ludzi w budynkach

CELERIE! Analizy
dynamiczne symulacyjne




Diagnostyka dynamiczna

Diagnostyka oddzialywan dynamicznych na srodowisko obejmuje wplyw drgan

! ] !

na konstrukcje budynkoéw na ludzi przebywajacych na wrazliwe
w sgsiedztwie zrodia drgan w tych budynkach urzadzenia
PN-B-02170:2016 PN-B-02171:2017 PN-B-02170:2016



Przypadki diagnostyczne i projektowe

A Eksploatowane Zrealizowany Diagnoza
B Projektowane Zrealizowany Diagnoza z prognozg
C Eksploatowane Projektowany Projektowanie
D Projektowane Projektowany Projektowanie z prognoza
W it i
ys.tapl © upr.zcj:-dnlo Zrealizowany (obecnie Diagnoza z prognozg
E (nie jest mozliwe . . .
: . w stanie uszkodzenia) (a posteriori)
dziatanie ponowne)
* prognozowane oddziatywania na obiekt parametry projektowanego obiektu, ktory ma przeniesc
Projektowanie « warunki dotyczace noénoéci i uzytkowalnosci prognozowane oddziatywania bez naruszenia zadanych
warunkow
* obiekt i jego stan techniczny odpowiedZ na pytanie: czy istnieje zwigzek skutkowo-
Diagnoza « oddziatywania na obiekt przyczynowy migdzy stanem technicznym obiektu albo

naruszeniem warunkow uzytkowania a wystepujgcymi

* kryteria diagnostyczne , o
oddziatywaniami
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* kryteria diagnostyczne , o
oddziatywaniami



Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Droga propagacji

srédto drgari - Obiekt odbierajacy drgania



Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Projektowane Droga propagacji Zrealizowany/Projektowany
srédto drgari - Obiekt odbierajacy drgania

Baza dostepnych Symulacja
wymuszen dla obliczeniowa
réznych zrédet drgan zrodta drgan



Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Projektowane Droga propagac;ji Zrealizowany/Projektowany
e > Obiekt odbierajgcy drgania

Dla budynkéw innych niz SWD Ii Il ocena wg metody THA (metoda
historii obcigzenia — punkt 4.3 normy PN-B-02170:2016-12 ,Ocena -~ PN-B-02170:2016-12

szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki”).

Wptyw drgan na ludzi w budynku poprzez symulacje obliczeniowe. -— PN-B-02171:2017-06

Z zapisu p. 4.3 normy wynika, ze jesli wymuszenie kinematyczne opisane jest zmiang predkosci albo przyspieszenia w czasie trwania drgan, czyli

wibrogramem, to nalezy je przytozy¢ do elementdw opisujgcych fundament budynku i wykona¢ analize drgan budynku w czasie (metoda THA)...



Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Dobdor modelu obliczeniowego

i
|

Attenuated wave




Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Dobdor modelu obliczeniowego

Elementy ttumigce

Attenuated wave



Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Dobdér modelu obliczeniowego
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Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Projektowane Droga propagacji Zrealizowany/Projektowany
Zrédto drgan - Obiekt odbierajacy drgania

Dla budynkéw innych niz SWD i Il ocena wg metody THA (metoda

historii obcigzenia — punkt 4.3 normy PN-B-02170:2016-12 ,Ocena -~ PN-B-02170:2016-12

szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki”).

Wptyw drgan na ludzi w budynku poprzez analizy symulacyjne. -— PN-B-02171:2017-06

Z zapisu p. 4.3 normy wynika, ze jesli wymuszenie kinematyczne opisane jest zmiang predkosci albo przyspieszenia w czasie trwania drgan, czyli

wibrogramem, to nalezy je przytozy¢ do elementow opisujacych fundament budynku i wykonac analize drgan budynku w czasie (metoda THA)...
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Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Procedura obliczeniowa (symulacje komputerowe)

1. Wybdr programu obliczeniowego Metody Elementéw Skoriczonych (MES) lub innej metody obliczeniowej.

2. Dostep do dokumentacji projektowej obiektu (architektura i konstrukcja) + weryfikacja w naturze.

3. Przy braku dostepnej dokumentacji konieczna inwentaryzacja architektoniczno-konstrukcyjna.

4. Przy braku mozliwosci zweryfikowania przyjetych rozwigzan — przyjecie rozwigzan powszechnie stosowanych z uwagi
na rodzaj konstrukcji i okres budowy.

5. Dobdr modelu konstytutywnego do opisu materiatéw sktadowych modelu oraz dobdr parametrow opisujgcych te

modele.

Dobdr kryteridw odpornosci dynamiczne;.

Kalibracja modelu z wykorzystaniem wynikéw badan in situ.

Obliczenia zasadnicze dla zarejestrowanych/symulowanych zjawisk.

o % N o

Sprawdzenie kryteriow odpornosci dynamicznej i kryteriow komfortu drgan.



Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Procedura obliczeniowa (symulacje komputerowe)

1. Wybor programu obliczeniowego Metody Elementow Skonczonych (MES) lub innej metody obliczeniowe.

Obrébka zarejestrowanych sygnatow i przygotowanie danych wejsciowych
‘ MATT AR J ych syg przyg y J y

do programow MES.
> DIANA FEA glil

since 1985

Przygotowywanie i analiza modeli MES obiektow budowlanych wraz z obrébka
wynikow.

+STRUCTURES

2. Dostep do dokumentacji projektowej obiektu (architektura i konstrukcja) + weryfikacja (wizja lokalna).

Przy braku dostepnej dokumentacji konieczna inwentaryzacja architektoniczno-konstrukcyjna.

4. Przy braku mozliwosci zweryfikowania przyjetych rozwigzan — przyjecie rozwigzan powszechnie
stosowanych z uwagi na rodzaj konstrukcji i okres budowy.

w

Inwentaryzacja lub dokumentacja projektowa

« Dokumentacja architektoniczna.
« Dokumentacja konstrukcyjna.
« Dokumentacja geotechniczna w miejscu posadowienia obiektu.



)

ie z prognoza

ktowan

Przypadek B i D (Diagnoza z prognoza/Proje

Stress
won Mises
NA*2)
1040716
9407021

540688
7406738
6408557
5406456
4406315
3406173
2408032
1409881
04097495

H

Stress
vaon Mises
N/(m2)
1482385
1334887
116.7409
1038822
8924336
74 48436
599.74377
44 99888
3024616
15.45939
07505944

[ |
8
[7,]
S >
2 9
‘= Q ©
v c
Q -""aaz
....m ol Q = O
e 3522
Ol = © +
] .md...ﬂe
Q "n.m.wm
© o O @ ©
I nkm%o
Q ol - .
c N mw /n.u ,nL
(& ] v n
= Hege
> c
5 o|= o o
2 gl8c¢E
._w. n““
%) O 2 9
S BlNZZ
i~ ..&ﬂna
) “Mm ) )
T <
Q
e
m e o
LN

icznej

6. Kryteria odpornosci dynam

h

LA D00
NN, OO, e,
&% ......“.......,.,...&.......n.”m.ﬁ.".v

"
(A 0
3 ..»ooo (55
T N
Jbﬁ%&&%ﬂoﬁ%of
U Y
% 0"’

o
Qr‘)

9,
(8

V. 4

4;1’4

g ’ YAy
o S

j 7.
Ky P
Wtk Nty
&
444&.‘.”..“..“%
ar e
...‘.‘”‘...:...\ o
Ky
o
]
2
8
(] o =
W = nWU m
ol © > 2 &
2l A 3
ol = S = g
| o N
o B o>= >
ol 3 S 2
ol - — 1) =
©| O W 2 =
P W .. »n W
©
2
[ ] o Feb)
(o))
D
-




Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Modele konstytutywne — opis materiatow
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» Metoda uproszczona liniowo-sprezysta
* Analiza nieliniowa konstrukgji.

* Nieliniowos¢ materiatowa

* Nieliniowos¢ geometryczna
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Kryteria odpornosci dynamicznej

* Naprezeniowe
* Warunki SGN

o  Kryterium nosnosci sciany usztywniajgcej

o  Kryterium nosnosci zlgcza pionowego

YT

o  Kryterium nosnosci zlgcza poziomego

)‘0

o  Kryterium nosnosci nadproza z uwagi na site scinajgcq
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e Kryterium powstania naprezen rozciggajgcych w ztgczu

poziomym i Scianie konstrukcyjnej



Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Modele konstytutywne - opis materiatow

Metoda uproszczona liniowo-sprezysta

Analiza nieliniowa konstrukgji

 Nieliniowos¢ materiatowa
* Nieliniowos¢ geometryczna

Stress o normal
to crack plane

5

Strain enormal
to crack plane

>

Bed joint

Failure: oyy = f,

<

Str;\ine
normal
to crack plane

3

Stress 0 normal
to crack plane

Head joint
Failure: oy = fi,
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1
e ) —
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o
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-
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Orthotropic material \ L
Ex, By 11m
x local element axis along the bed joint
Smeared failure model
fiy = bed joint strength
fix = head joint strength
o = angle diagonal crack and bed joint
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Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

7. Kalibracja modelu obliczeniowego

« W zakresie czestotliwosci i postaci drgan wtasnych
* W zakresie analizy RMS

III postac

IT postac

13,17 Hz



Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

W zakresie czestotliwosci i postaci drgan wiasnych

[ ]
. .
* W zakresie analizy RMS
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Podstawowym zagadnieniem jest ochrona budynkow w sagsiedztwie powstajgcej infrastruktury
komunikacyjnej w trakcie jej eksploatacji czyli po uruchomieniu projektowanej linii kolejowej (np.
metra, tramwaju). Na tym etapie przeprowadza sie pomiary drgan wytypowanych
reprezentatywnych budynkéw w celu uzyskania informacji o poziomie istniejgcego tta

dynamicznego, a przede wszystkim zebrane dane pomiarowe stuzg do poprawnej weryfikacji

modeli obliczeniowych MES badanych budynkow.



Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

8 i 9. Obliczenia zasadnicze dla zarejestrowanych zjawisk. Sprawdzenie kryteriow odpornosci dynamicznej.
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Przypadek B i D (Diagnoza z prognozg/Projektowanie z prognoza)

Wpltyw drgan na ludzi Wptyw drgan na budynki
1 urzadzenia wrazliwe

 Dokonujemy oceny zgodnie z norma PN-B-02171:2017-06 * Sprawdzamy kryteria odpornosci dynamicznej

» Kontrolujemy parametry i warunki stawiane przez
producenta urzadzenia

W razie koniecznosci dobor rozwiazan minimalizujacych drgania w:

) obrys TBM
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> Zrodle
«  Wibroizolacja
*  Odpowiednie sterowanie ruchem kolejowym

2700

)
-

*  Stan techniczny pojazdow i infrastruktury

2700

» Odbiorniku (budynku)
«  Zmiana charakterystyki dynamicznej — np. zmiany
konstrukcyjne stropow
Wprowadzenie wibroizolacji w budynku
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