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Zalacznik — Sprawozdania z badan drgan w budynkach



1. Podstawy opracowania

1.1. Umowa nr L-4/254/2009 zawarta w dniu 11.05.2009 r. pomigdzy Poyry Infra Sp. z o.0.,
ul. Krupnicza 5/1, 31-123 Krakéw a Politechnikg Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155
Krakow.

1.2. Badania kontrolne drgan powodowanych przejazdami pociggow po kompleksowej
naprawie tunelu srednicowego w Warszawie ze szczegdlnym uwzglednieniem budynkow
przy ul. Smolnej 9 i1 Al. Jerozolimskich 28. Wykonawca: Instytut Mechaniki Budowli
Politechniki Krakowskiej. Krakéw, marzec 2007 r.

1.3. Wizje lokalne przeprowadzone przez autorOw opracowania.

1.4. Pomiary drgan w budynkach wykonane w dniach 16 — 18.06.2009 r. przez Laboratorium
Badania Odksztatcen i Drgan Budowli — Instytutu Mechaniki Budowli Politechniki
Krakowskie;j.

1.5. PN-85/B-02170. Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki.

1.6. PN-88/B-02171. Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach.

2. Celi zakres opracowania

Badania tla dynamicznego sg czg$cig opracowania dokumentacji projektowej dotyczacej
modernizacji linii §rednicowej w Warszawie (uktad dalekobiezny i podmiejski) na odcinku
Warszawa Wschodnia — Warszawa Zachodnia. Wyniki badan zostang wykorzystane do
sporzadzenia ocen oddziatywania linii $rednicowej na S$rodowisko a takze pozwolg
sformutowac zalecenia dotyczace projektowania zabezpieczen wibroizolacyjnych.

Celem niniejszego opracowania jest wykonanie badan tta dynamicznego, czyli okreslenie
poziomu wpltywow dynamicznych, jakim podlegaja wspomniane budynki przed realizacja
inwestycji tj. podczas przejazdu pociggdw po dotychczasowej nawierzchni kolejowe;.

Niniejsze opracowanie zawiera wyniki pomiarow dynamicznych przeprowadzonych w
wybranych 12 budynkach reprezentatywnych dla zabudowy potozonej wzdluz
modernizowanego odcinka linii $rednicowej, wraz z wynikami analiz 1 oceng wplywu

pomierzonych drgan na konstrukcj¢ budynkéw i na ludzi przebywajacych w tych budynkach.



3. Metodyka badan

3.1. Zrédla drgan

Zrédlem badanych drgan wystepujacych w budynkach byly przejazdy pociagow
podmiejskich 1 dalekobieznych po torach linii $rednicowej w Warszawie na odcinku
Warszawa Wschodnia — Warszawa Zachodnia. Czeg$¢ trasy pod Alejami Jerozolimskimi (na
odcinku Dworzec Centralny — Powisle) przebiega w tunelu $rednicowym, podzielonym na
dwie cze$ci: dalekobiezng (przeznaczong do modernizacji) oraz podmiejska
(zmodernizowang). Na odcinkach Warszawa Wschodnia — Dworzec Centralny 1 Powisle —
Warszawa Wschodnia oraz w czesci dalekobieznej tunelu wystepuje klasyczna nawierzchnia
kolejowa na podsypce tluczniowej. W czesci podmiejskiej wykonano nowg nawierzchnie
bezpodsypkowag z systemem podpor blokowych w otulinie EBS firmy EDILON oraz z
podtorowa matg wibroizolacyjng firmy PHOENIX.

Szczegdlowy wykaz pociggéw kursujacych podczas poszczegdlnych pomiarow
podano w tabelach zawierajagcych warto$ci pomierzonych amplitud przyspieszen drgan
zamieszczonych w Zatgczniku zawierajacym sprawozdania z pomiaréw przeprowadzonych w
poszczego6lnych budynkach.

Uwaga: Numeracja torow nie odpowiada numeracji kolejowej. Na potrzeby
niniejszego opracowania przyjeto podczas pomiarOw poszczegdlnych  budynkow
indywidualng numeracj¢ torow opisang we wspomnianych wyzej sprawozdaniach z

pomiarow.

3.2. Aparatura pomiarowa
W badaniach uzyto nastgpujacej specjalistycznej aparatury do pomiaru przyspieszen
oraz czestotliwosci drgan budowli:
e akcelerometry PCB typu 393B12,
e system cyfrowej rejestracji danych ESAM Traveller Plus,
e uktad kondycjonowania sygnatu PA16000 EC Electronics,
e analizator (system rejestrujaco-analizujacy) LMS SCADAS Mobile,
e oprogramowanie do analizy danych pomiarowych (Matlab 7.3).
Wymieniona aparatura przystosowana jest do pomiarow drgan o niskiej

czestotliwosci, jakie wystepuja w przypadku drgan komunikacyjnych.

3.3. Badane budynki

Pomiary drgan przeprowadzono w 12 budynkach wymienionych w tabeli 1. Ich
schematyczne rozmieszczenie wzglegdem analizowanego odcinka linii  $rednicowej
przedstawiono na rys. 1. Sg to obiekty reprezentatywne dla zabudowy po obu stronach tego

odcinka.



Tabela 1. Zestawienie badanych budynkow

L.p. | Budynek Funkcja Liczba kondyg- | Uwagi
nacji nadziemn.

1 Al Jerozolimskie 28 biura 6 8 m od S$ciany czesci
dalekobieznej tunelu

2 | Al Jerozolimskie 56C ust.-biur. 3 nad tunelem dworca

3 UL Smolna 9 ust.-mieszk. 8(7-9) 3 m od $ciany czesci
dalekobieznej tunelu

4 | Al Jerozolimskie 33 ust.-mieszk. 6 13,5 m od $ciany czesci
podmiejskiej tunelu

5 | UL Sw. Franciszka Salezego 6 | mieszk. 14

6 | Ul Solec 93 szpital 3

7 | UL Solec 36A mieszk 4 dom pomocy spotecznej

8 | Ul Kijowska 8 mieszk. 1

9 | UL Zelazna 16 mieszk. 9

10 | UL Lubelska 30/32 mieszk. 5

11 | UL Lubelska 33 biura 2

12 | UL Targowa 14 ust.-mieszk. 4

3.4. Ogolny opis pomiarow

Badania obejmowaty pomiary przyspieszen i czg¢stotliwosci drgan w wybranych
punktach pomiarowych usytuowanych w budynkach. Pomiary prowadzono zaréwno pod
katem okres$lenia wplywu drgan na konstrukcje budynkéw jak i w celu ustalenia wielko$ci
wplywoéw dynamicznych na ludzi przebywajacych w badanych obiektach. W kazdym z
budynkéw wykonano pomiary drgan w poziomie terenu (w poziomie stropu nad piwnicg)
oraz na najwyzszej kondygnacji. W obu poziomach pomierzono takze drgania stropéw celem
okreslenia wplywu tych drgan na ludzi. Kazdorazowo mierzono drgania w trzech kierunkach:
dwoch poziomych wzajemnie wzgledem siebie prostopadlych x i1 y, oraz pionowym z.
Kierunki x i y byly zgodne z osiami rzutu poziomego budynku, przy czym kierunek x byt z
reguly zgodny z kierunkiem propagacji drgan, tj. byl prostopadly do osi tunelu (drgania w
kierunku x nosza nazwe¢ drgan poziomych radialnych). Kierunek y (drgania poziome
transwersalne) byt rownolegty do osi tunelu.
Za pomocg akcelerometrow rejestrowano przebiegi czasowe drgan wywolanych przejazdami
poszczegolnych przejazdow pociaggow. W kazdym z budynkéw wykonano kilkadziesiat
takich rejestracji. Przebiegi te byly nast¢gpnie poddawane analizom w celu oceny wptywu
drgan na budynki oraz na ludzi przebywajacych w budynkach, zgodnie z polskimi normami
PN-85/B-02170 oraz PN-88/B-02171.



4. Opis pomiaréw w poszczegélnych budynkach wraz z analiza wynikéw pomiaréw

Ogo6lng charakterystyke poszczegoélnych budynkow, szczegotowy opis usytuowania
punktow pomiarowych w kazdym =z nich, przebieg pomiardéw, zestawienia
najniekorzystniejszych wartosci szczytowych amplitud przyspieszen drgan poszczegdlnych
budynkow, jak 1 wyniki analiz zarejestrowanych drgan - zamieszczono w sprawozdaniach z
badan stanowigcych zalacznik do niniejszego opracowania. W sprawozdaniach tych
zestawiono tabelarycznie najniekorzystniejsze wartosci maksymalnych amplitud przyspieszen
drgan pomierzonych w poszczego6lnych punktach pomiarowych. W odniesieniu do wybranych
przebiegdw drgan przedstawiono wyniki analizy wptywu drgan na budynki 1 na ludzi w
budynkach.

Jesli na wykresach analiz przeprowadzonych w celu badania wptywu drgan na
budynki podane sg linie to odpowiadajg one skalom SWD. Najnizsza linia ciggla oznacza
prog ,,odczuwalno$ci” drgan przez budynek wg skali SWD-II normy PN-85/B-02170. Brak
takich linii na rysunkach oznacza, ze w stosunku do tego budynku nie moga by¢ stosowane
skale SWD 1 wyniki pomiarow postuzyly do obliczen dynamicznych, na podstawie ktorych
otrzymano wartosci sit bezwtadnosci obcigzajacych konstrukcje, nastepnie za$ okreslono
wptyw tych obcigzen na konstrukcje budynku — por. pkt 5.1.

Na rysunkach analiz dotyczacych wplywu drgan na ludzi zamieszczono linie
umozliwiajace ocene wptywu na ludzi drgan poziomych (linie ciggte) oraz drgan pionowych
(linie przerywane). W kolejnosci od potozonych najnizszej linie te odpowiadaja:

e progowi odczuwalnos$ci drgan przez ludzi,

e gdrnemu poziomowi zapewnienia niezbednego komfortu ludziom przebywajacym w
pomieszczeniu mieszkalnym w porze nocnej (od godz. 22 do 6),

e gdrnemu poziomowi zapewnienia niezb¢dnego komfortu ludziom przebywajacym w

pomieszczeniu mieszkalnym w porze dnia (od godz. 6 do 22).



5. Podsumowanie wynikow pomiarow
W tabeli 2 zestawiono najniekorzystniejsze wartosci szczytowe maksymalnych amplitud
przyspieszen drgan pomierzonych na dolnej 1 gornej kondygnacji budynku podczas

przejazdéw pociggdw.

Tabela 2. Maksymalne wartosci szczytowe amplitud przyspieszeri (w cm/s’) drgan

pomierzonych na dolnej i gornej kondygnacji poszczegolnych budynkow podczas przejazdow

pociggow

Budynek Dolna kondygnacja Gorna kondygnacja
X y z | Zgop | X Y | Zstrop
Al Jerozolimskie 28 2,64 | 1,05 | 2,58 [11,10| 1,60 | 1,00 | 8,01
Al. Jerozolimskie 56C 425 | 527 | 2,96 | —-* | 3,44 | 531 | 2,35
UL Smolna 9 2,11 | 2,44 | 3,07 | 11,74| 1,02 | 1,14 | 10,47
Al {erozolimskie 33 2,17 1 0,96 | 1,10 | 2,26 | 3,22 | 2,31 | 10,38
UL Sw. Franciszka Salezego 6 2,49 | 1,56 | 2,20 | 3,42 | 2,19 | 2,12 | 3,79
UL Solec 93 0,48 | 0,40 | 0,56 | 5,30 | 1,52 | 0,86 | 3,86
Ul Solec 36A 1,37 | 0,80 | 1,38 | 6,30 | 2,13 | 1,21 | 8,69
Ul. Kijowska 8 3,07 | 2,19 | 3,68 | 12,93 k) | s | k)
Ul. Zelazna 16 2,92 | 1,50 | 1,43 | 6,43 | 1,40 | 0,74 | 4,77
Ul Lubelska 30/32 17,33 | 7,83 {13,03|79,79| 15,49 | 13,37 | 22,03
Ul Lubelska 33 5,53 | 2,72 | 7,08 |25,51| 3,84 | 2,94 | 9,77
Ul Targowa 14 2,79 | 1,85 | 1,69 | 13,00| 6,01 | 4,99 | 14,43
*) nie udostgpniono pomieszczenia do pomiaru drgan stropu
**) budynek parterowy

5.1. Ocena wplywu drgan na budynki

Budynki usytuowane przy ul. Solec 93, ul. Solec 36A, ul. Kijowskiej 8, ul. Lubelskiej
30/32, ul. Lubelskiej 33 i ul. Targowej 14 kwalifikujg si¢ do oceny wptywu drgan na ich
konstrukcje wedlug skal SWD. Najniekorzystniejsze wyniki analizy tego wplywu w

odniesieniu do poszczegdlnych budynkéw zamieszczono na rys. 2 — 7.



Pomiar 20 - Pociag dalekobiezny tor 4
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Rys. 2. Najbardziej znaczace (pomiar 20) wyniki analizy wplywu drgan poziomych na
konstrukcje budynku przy ul. Solec 93 w odniesieniu do skali SWD-II

Pomiar 18 - Pociag podmiejski tor 1
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Rys. 3. Najbardziej znaczace (pomiar 18) wyniki analizy wplywu drgan poziomych na
konstrukcje budynku przy ul. Solec 36 A w odniesieniu do skali SWD-II



Fomiar 13 - Pociag dalekobiemy tor 1 i Pociag podmiejski tor 4
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Rys. 4. Najbardziej znaczace (pomiar 13) wyniki analizy wplywu drgan poziomych na
konstrukcje¢ budynku przy ul. Kijowskiej 8 w odniesieniu do skali SWD-II

Pomiar 12 - Pociag podmiejski tor 1
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Rys. 5. Najbardziej znaczace (pomiar 12) wyniki analizy wptywu drgan poziomych na
konstrukcje budynku przy ul. Lubelskiej 30/32 w odniesieniu do skali SWD-II



Pomiar @ - Pociag dalekobiemy tor 4 i Pociag podimiejski tor 1
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Rys. 6. Najbardziej znaczace (pomiar 9) wyniki analizy wptywu drgan poziomych na
konstrukcje budynku przy ul. Lubelskiej 33 w odniesieniu do skali SWD-II

Fomiar 10 - Pociag podmiejski tor 1 i Pociag dalekobiezny tor 4
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Rys. 7. Najbardziej znaczace (pomiar 10) wyniki analizy wplywu drgan poziomych na
konstrukcje budynku przy ul. Targowej 14 w odniesieniu do skali SWD-II
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W odniesieniu do budynkéw usytuowanych przy Al. Jerozolimskich 28, Al
Jerozolimskich 56C, ul. Smolnej 9, Al. Jerozolimskich 33, ul. Sw. Franciszka Salezego 6 oraz
przy ul. Zelaznej 16, nie objetych zakresem stosowania skal SWD (budynki wyzsze od 5
kondygnacji) wibrogramy uzyskane podczas pomiaréw dynamicznych w punktach
pomiarowych w dolnej cze¢sci budynku (poziom terenu) zastosowano jako wymuszenie
kinematyczne modelu budynku i1 na tej podstawie uzyskano maksymalne naprezenia
zastepcze wg hipotezy wytezeniowe] H-M-H (Hubera-Misesa-Hencky’ego) w przekroju
elementéw konstrukcji na kazdej kondygnacji i porownano je z wytrzymatoscig obliczeniowa
tego elementu. Maksymalne wartosci wyrazonego w % stosunku tych wielkosci

zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Ekstremalne wartosci stosunku maksymalnego naprezenia zastgpczego wg hipotezy
wytezeniowej H-M-H (Hubera-Misesa-Hencky’ego) w przekroju elementu konstrukcji
budynku do wytrzymatosci obliczeniowej tego elementu (wyrazone w %) obliczone w

odniesieniu do najbardziej znaczgcych przejazdow pociggow

Budynek Maksymalny % wytezenia
Al. Jerozolimskie 28 1,38
Al. Jerozolimskie 56C 1,92
Ul. Smolna 9 1,41
Al. Jerozolimskie 33 0,83
UL Sw. Franciszka Salezego 6 1,22
Ul. Solec 93 1,79

Poniewaz ekstremalny udzial naprezenia zastgpczego wywotanego wymuszeniem
kinematycznym we wszystkich wymienionych w tabeli 3 budynkach jest mniejszy niz 5%
wytrzymatos$ci obliczeniowej, to taki wplyw drgan uznaje si¢ za nieodczuwalny przez
konstrukcje budynku.

Weczesniej zestawione juz wyniki oceny wptywu drgan na konstrukcje pozostatych
budynkéw przeprowadzonej za pomoca skal SWD $wiadcza, Zze rdwniez drgania budynkow
przy ul. Solec 93, ul. Solec 36A, ul. Kijowskiej 8, ul. Lubelskiej 33 i ul. Targowej 14 sa
nieodczuwalne dla ich konstrukcji. Jedynie w budynku przy ul. Lubelskiej 30/32 drgania
osiagaja drugg strefe skali SWD-II (rys. 5), czyli moga by¢ zakwalifikowane jako drgania
odczuwalne przez konstrukcj¢ tego budynku, mogac powodowac przyspieszone jego zuzycie

a takze pojawianie si¢ rys na tynkach budynku i wyprawach malarskich.
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5.2. Ocena wplywu drgan na ludzi przebywajacych w budynkach

We wszystkich budynkach objetych badaniami - z wyjatkiem budynku przy Al
Jerozolimskich 56C (gdzie nie udostepniono pomieszczen do pomiaréw) - dokonano analizy i
oceny wplywu drgan na ludzi na podstawie wynikdw pomiaru pionowych i poziomych drgan
stropdw w wybranych pomieszczeniach poszczegdlnych budynkow.

Jak wynika z przedstawionych ponizej na rys. 8 - 18 najniekorzystniejszych rezultatow
analiz, w budynkach przy Al. Jerozolimskich 33, ul. Sw. Franciszka Salezego 6, ul. Solec 93,
ul. Kijowskiej 8, ul. Zelaznej 16 i ul. Targowej 14 drgania pionowe i poziome stropdw nie

przekraczajg progu odczuwalno$ci drgan przez ludzi.

Pomiar 10 - Pociag podmiejski tor 2
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Rys. 8. Budynek przy Al. Jerozolimskich 33 — najbardziej znaczace wyniki analizy wplywu
na ludzi pionowych drgan stropu
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Pomiar 14 - Pociag podmiejski tor 2
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Rys. 9. Budynek przy Al. Jerozolimskich 33 — najbardziej znaczace wyniki analizy wplywu
na ludzi poziomych drgan stropu

Fomiar 3 - Pociag podmiejski tor 1
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Rys. 10. Budynek przy ul. §w. Franciszka Salezego 6 — najbardziej znaczace wyniki analizy
wplywu na ludzi pionowych drgan stropu
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Fomiar 4 - Pociag dalekobiemy tor 4
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Rys. 11. Budynek przy ul. $w. Franciszka Salezego 6 — najbardziej znaczace wyniki analizy
wplywu na ludzi poziomych drgan stropu

Pomiar 17 - Pociag podmiejski tor 4
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Rys. 12. Budynek przy ul. Solec 93 — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na ludzi
pionowych drgan stropu
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Pomiar 20 - Pociag dalekobiezny tor 4
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Rys. 13. Budynek przy ul. Solec 93 — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na ludzi
poziomych drgan stropu
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Rys. 14. Budynek przy ul. Kijowskiej 8 — najbardziej znaczace wyniki analizy wplywu na
ludzi pionowych drgan stropu
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Pomiar 18 - Pociag dalekobiezny tor 1
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Rys. 15. Budynek przy ul. Zelaznej 16 — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na
ludzi pionowych drgan stropu

Fomiar 6 - Pociag dalekobiemy tor 1
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Rys. 16. Budynek przy ul. Zelaznej 16 — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na
ludzi poziomych drgan stropu
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Pomiar 16 - Pociag podiniejski tor 2 i Pociag dalekobiezny tor 4
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Rys. 17. Budynek przy ul. Targowej 14 — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na
ludzi pionowych drgan stropu

Fomiar 7 - Pociag dalekobiemy tor 3
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Rys. 18. Budynek przy ul. Targowej 14 — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na
ludzi poziomych drgan stropu
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W usytuowanych najblizej dalekobieznej czesci tunelu srednicowego budynkach przy
Al. Jerozolimskich 28 i ul. Smolnej 9 najwiekszy wplyw drgan na ludzi odnotowano przy
drganiach pionowych podczas przejazdow pociggdw w dalekobieznej czg¢sci tunelu (z
nawierzchnig tradycyjng) — rys. 19 i1 20. Drgania poziome stropdw generowane w obu tych
budynkach przejazdami pociaggow w obu czeSciach tunelu nie przekraczaty progu

odczuwalnosci drgan przez ludzi - rys. 21 1 22.

. Fomiar 15 - Pociag dalekobiezny tor 4
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Rys. 19. Budynek przy Al. Jerozolimskich 28 — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu
na ludzi pionowych drgan stropu
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Pomiar 38 - Pociag podmiejski tor 3
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Rys. 20. Budynek przy ul. Smolnej 9 — najbardziej znaczace wyniki analizy wplywu na ludzi
pionowych drgan stropu

Pomiar 13 - Pociag podmiejski tor 3
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Rys. 21. Budynek przy Al. Jerozolimskich 28 — najbardziej znaczace wyniki analizy wplywu
na ludzi poziomych drgan stropu
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Pomiar 38 - Pociag podimiejski tor 3
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Rys. 22. Budynek przy ul. Smolnej 9 — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na ludzi
poziomych drgan stropu

W budynku przy ul. Solec 36A (Dom Opieki Spolecznej) przekroczenia progu
odczuwalnosci przez ludzi drgan pionowych stwierdzono zaré6wno podczas przejazdu
pociagdw po torze najblizszym budynku (tor 1) — rys. 23 jak i najdalszym (tor 4) — rys. 24.

Natomiast drgania poziome nie przekraczajg progu ich odczuwalnos$ci przez ludzi — rys 25.
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Pomiar 11 - Pociag dalekobiezny tor 1
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Rys. 23. Budynek przy ul. Solec 36A — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na ludzi
pionowych drgan stropu podczas przejazdu pociagu po najblizszym torze

. Fomiar 20 - Pociag dalekobiezny tor 4
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Rys. 24. Budynek przy ul. Solec 36A — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na ludzi
pionowych drgan stropu podczas przejazdu pociagu po najdalszym torze
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Pomiar 6 - Pociag dalekobiemy tor 3
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Rys. 25. Budynek przy ul. Solec 36A — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na ludzi
poziomych drgan stropu

W budynku przy ul. Lubelskiej 30/32 stwierdzono, ze drgania pionowe stropow
wywolane przejazdami pociaggdéw po dwu najblizszych torach (tory 1 i 2) przekraczaja gorny
poziom zapewnienia komfortu naleznego ludziom w pomieszczeniach mieszkalnych - rys. 26
1 27. Przekroczenia gornego poziomu przekroczenia warunkdéw zapewnienia niezbgdnego
komfortu sg znaczne i1 dotycza zardwno pory dnia jak i nocy. Rowniez stosunkowo duze (w
poréwnaniu z innymi budynkami) sg w tym budynku drgania poziome stropow — rys. 28 1 29.

W budynku przy ul. Lubelskiej 33 drgania pionowe stropéw wywolane przejazdami
pociagdéw po najblizszym torze przekraczaja prog odczuwalno$ci drgan przez ludzi — rys. 30,

natomiast drgania poziome nie przekraczajg tego progu — rys. 31.
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Pomiar 12 - Pociag podmiejski tor 1
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Rys. 26. Budynek przy ul. Lubelskiej 30/32 — najbardziej znaczace wyniki analizy wpltywu na
ludzi pionowych drgan stropu wywotanych przejazdem pociaggu po torze 1

Fomiar 5 - Pociag podmiejski tor 2
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Rys. 27. Budynek przy ul. Lubelskiej 30/32 — najbardziej znaczace wyniki analizy wptywu na
ludzi pionowych drgan stropu wywotanych przejazdem pociagu po torze 2
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Pomiar 7 - Pociag podmiejski tor 1
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Rys. 28. Budynek przy ul. Lubelskiej 30/32 — najbardziej znaczace wyniki analizy wpltywu na
ludzi poziomych drgan stropu wywotanych przejazdem pociaggu po torze 1

Pomiar 5 - Pociag podmiejski tor 2
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Rys. 29. Budynek przy ul. Lubelskiej 30/32 — najbardziej znaczace wyniki analizy wplywu na
ludzi poziomych drgan stropu wywotanych przejazdem pociagu po torze 2
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Pomiar 24 - Pociag podmiejski tor 1
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Rys. 30. Budynek przy ul. Lubelskiej 33 — najbardziej znaczace wyniki analizy wplywu na
ludzi pionowych drgan stropu wywotanych przejazdem pociagu po torze 1
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Rys. 31. Budynek przy ul. Lubelskiej 33 — najbardziej znaczace wyniki analizy wplywu na
ludzi poziomych drgan stropu wywotanych przejazdem pociagu po torze 1
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6. Wnhioski

Na podstawie wynikoéw przeprowadzonych pomiaréw drgan i ich analiz
przedstawionych w punkcie 5 oraz w Zalaczniku do niniejszego opracowania sformutowano
nastepujace wnioski:

6.1. Ogolna ocena wplywu drgan na konstrukcje badanych budynkow. Jedynie w budynku
ul. Lubelska 30/32 drgania osiagaja drugg strefe skali SWD-II (por. rys. 5), czyli mozna je
zakwalifikowa¢ jako drgania odczuwalne dla konstrukcji tego budynku, mogace
powodowac przyspieszone jego zuzycie a takze pojawianie si¢ rys na tynkach budynku i
wyprawach malarskich. W odniesieniu do pozostatych budynkéw objetych niniejszym
opracowaniem stwierdza si¢, iz drgania wywotane przejazdami pociagéw nie s3
odczuwalne dla konstrukcji tych budynkow.

6.2. Ogolna ocena wplywu drgan na ludzi przebywajgcych w budynkach. W odniesieniu do
wszystkich rozwazanych budynkéw drgania poziome stropéw wykazywaty mniejszy
wplyw na ludzi niz drgania pionowe. W odniesieniu do drgan poziomych stropéw
stwierdzono przekroczenie progu odczuwalnosci drgan przez ludzi jedynie w budynku
przy ul. Lubelskiej 30/32.

W budynkach przy Al. Jerozolimskich 33, ul. Sw. Franciszka Salezego 6, ul. Solec 93,
ul. Kijowskiej 8, ul. Zelaznej 16 i ul. Targowej 14 drgania pionowe stropéw roéwniez nie
przekraczaja progu odczuwalno$ci drgan przez ludzi. Jednakze w odniesieniu do
ostatniego z tych budynkéw poziom drgan sytuuje si¢ blisko linii progu odczuwalnosci
drgan przez ludzi.

W usytuowanych najblizej dalekobieznej czesci tunelu $rednicowego budynkach przy
Al. Jerozolimskich 28 i ul. Smolnej 9 najwigksze warto$ci uzyskane z analizy
pomierzonych drgan pionowych przekraczaly prég odczuwalnosci tych drgan przez ludzi
podczas przejazdow pociggdw w tej czesci tunelu, w ktérej nawierzchnia nie zostalta
jeszcze zmodernizowana. Podobnie w budynkach przy ul. Lubelskiej 33 i ul. Solec 36A
(Dom Opieki Spotecznej) stwierdzono przekroczenia progu odczuwalnosci przez ludzi
drgan pionowych. W pierwszym z tych budynkéw dotyczylo to przejazdéw po
najblizszym torze, w drugim za$§ przypadku zaro6wno przejazdow pociagéw po torze
najblizszym budynku (tor 1) jak i najdalszym (tor 4).

Najwickszy wptyw drgan na ludzi wystapit w budynku przy ul. Lubelskiej 30/32,
gdzie stwierdzono, ze drgania pionowe stropdw wywolane przejazdami pociaggéow po dwu
najblizszych torach (tory 1 i 2) przekraczaja goérny poziom zapewnienia niezbednego
komfortu ludziom przebywajacym w pomieszczeniach mieszkalnych; przekroczenia
wymagan dotyczacych zapewnienia niezbednego komfortu sg znaczne i dotycza zaréwno
pory dnia jak i nocy.
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6.3. Biorac pod uwage wyniki analizy wptywu drgan na ludzi w budynkach przy Al
Jerozolimskich 28 i ul. Smolnej 9 oraz fakt, iz usunigcie z tunelu thucznia (stanowigcego
element tlumigcy) oraz zwigkszenie sztywno$ci nowej nawierzchni spowoduje wzrost
poziomu drgan generowanych w dalekobieznej czgéci tunelu srednicowego, stwierdza si¢
konieczno$¢ zastosowania wibroizolacji w konstrukeji nowej nawierzchni szynowej w
tunelu. Powinna ona zapewni¢ obnizenie poziomu wplywu drgan na ludzi w budynkach
do poziomu ponizej progu odczuwalnosci drgan przez ludzi. Jak wynika z do$wiadczen
uzyskanych podczas modernizacji czg¢sci podmiejskiej tunelu efekt ten mozna uzyskaé
stosujac dwustopniowg wibroizolacje, ztozona z systemu EBS i mat wibroizolacyjnych,
pod warunkiem poprawnego zaprojektowania wibroizolacji. Skuteczno$¢ doboru
parametrow wibroizolacji powinna zosta¢ potwierdzona obliczeniami symulacyjnymi
wptywu drgan na sgsiednie budynki i ludzi w nich przebywajacych.

6.4. W $wietle wynikow oceny wplywu drgan na ludzi w pozostatych budynkach oraz biorac
pod uwage funkcje tych budynkow, zaleca si¢ zastosowanie wibroizolacyjnych mat
podtluczniowych na nastgpujacych odcinkach:

¢ na odcinku ok. 300 m od jezdni ul. Leona Kruczkowskiego wzdhuz budynkéw
szpitala a nastgpnie w sasiedztwie budynku przy ul. Solec 36A - pod wszystkimi
czterema torami,

¢ na odcinku ok. 500 m od jezdni ulicy Targowej, wzdluz budynkow przy ul.
Lubelskiej 33 1 ul. Lubelskiej 30/32 — co najmniej pod dwoma torami
usytuowanymi najblizej tych budynkdow.

6.5. Po wykonaniu modernizacji nawierzchni toré6w nalezy przeprowadzi¢ pomiary kontrolne
drgan w budynkach objetych niniejszym opracowaniem (w miar¢ mozliwosci w tych

samych punktach pomiarowych).
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