CZASOPISMO INZYNIERII LADOWEJ, SRODOWISKA | ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXXIV, z. 64 (4/11/17), pazdziernik-grudzien 2017, s. 531-538, DOI: 10.7862/rb.2017.270

Wojciech GOSK'
Krzysztof CZECH*

OCENA KOMFORTU WIBRACYJNEGO LUDZI
W BUDYNKU W ASPEKCIE ZMIANY JEGO
FUNKCJI Z BIUROWEJ NA MIESZKALNA
WEDLUG NORM PN 1 ISO

W pracy przedstawiono problematyke oceny komfortu wibracyjnego ludzi w budyn-
kach. Omoéwiono metody wyznaczania parametrow stuzacych do oceny wplywu
drgan na ludzi: widmo czgstotliwosciowe wartosci skutecznej przyspieszenia lub
predkosci w pasmach 1/3 oktawowych, wartos¢ skuteczna przyspieszenia lub pred-
kosci drgan skorygowana w pelnym zakresie analizowanych czgstotliwosci, dawka
wibracji. Dokonano przegladu wybranych metod umozliwiajacych ustalenie poziomu
odczuwalnosci badz szkodliwosci propagowanych w otoczeniu drgan. Omoéwiono
podejscia stosowane w wybranych normach krajowych i zagranicznych zwracajac
uwagg na podobienstwa i réznice. Stwierdzono, ze poziomy dopuszczalno$ci drgan
sg zasadniczo zblizone w normie PN-B-02171:2017 1 ISO 10137. Wybdr odpowied-
niego poziomu dopuszczalnych drgan zalezy od przeznaczenia budynku (szpital,
mieszkanie, biuro, warsztat), czasu trwania wibracji (ciagle i przerywane albo spora-
dyczne) oraz pory wystepowania drgan (dzien, noc). Przedstawiono przyktadowe
wyniki oceny szkodliwosci drgan na podstawie pomiaréw wykonanych w budynku
biurowym. Pomiary przeprowadzono za pomoca akcelerometrow zamocowanych
w srodku rozpietosci stropu nad pierwsza kondygnacja budynku. Zalozono mozli-
wo$¢ zmiany przeznaczenia budynku z biurowego na mieszkalny. Oceng przeprowa-
dzono w oparciu o metodg analizy za pomoca widma czgstotliwoSciowego wartosci
skutecznej przyspieszenia w pasmach 1/3 oktawowych. Komfort wibracyjny ocenio-
no zaréwno wedtug normy PN-B-02171:2017 jak i ISO 10137. Stwierdzono prze-
kroczenie warto$ci dopuszczalnych przyspieszen drgan w analizowanym budynku.
Zasugerowano wprowadzenie $rodkéw zaradczych w celu zmniejszenia poziomu
drgan.
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1. Wprowadzenie

Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych na obiekty budowlane jest jed-
nym z aktualnych probleméw inzynierii ladowej. Najczesciej analizie podlegaja
drgania bedace wynikiem propagacji za posrednictwem podioza gruntowego od
zrodha wibracji do obiektu. Zrodet drgan moze byé wiele, w wiekszosci przypad-
kow wibracje sa wynikiem dziatalno$ci cztowieka. Przewazajaca liczba opraco-
wan, w ktorych przeprowadzano ocen¢ szkodliwosci drgan dotyczyla terenow
zurbanizowanych. Jednym z gléwnych powodow tej oceny sa drgania wywolane
ruchem pojazdoéw, zarowno kotowych jak i szynowych. Druga wazng grupe sta-
nowig drgania wywolywane pracg maszyn budowlanych. Sg to bardzo czegsto ma-
szyny stosowane w procesie zaggszczania gruntu. Drgania o szczegdlnie duzej
intensywnos$ci sa wzbudzane w czasie wbijania pali fundamentowych, przez co
bardzo czgsto zastosowanie tej technologii jest niedopuszczalne w sgsiedztwie
bliskiej zabudowy. Istotne wartosci przyspieszen drgan generowane sg rowniez
w trakcie zaglebiania 1 wyciggania elementow $cianek szczelnych.

Coraz czgsciej ocenie szkodliwosci drgan na obiekty budowlane towarzyszy
rowniez ocena wptywu drgan na ludzi. O ile o wplywie drgan na budynki napisa-
no wiele prac to znacznie mniej miejsca poswigca si¢ temu drugiemu problemowi.
W literaturze polskiej znalez¢é mozna przede wszystkim opracowania pochodzace
z Politechniki Krakowskiej. W Polsce, do momentu pojawienia si¢ monografii [1],
praktycznie nie istniaty bardziej calo§ciowe opracowania z tego zakresu.

2.Przeglad parametrow i kryteriow oceny komfortu
wibracyjnego ludzi w budynkach

Nieodzownym elementem wiarygodnej oceny wptywu drgan na cztowieka sg
wlasciwie przeprowadzone pomiary. Poniewaz ocena szkodliwos$ci drgan w prze-
wazajacej mierze bazuje na wibrogramach przyspieszen lub predkosci drgan do
tego celu wykorzystywane sg przede wszystkim akcelerometry i geofony. Zareje-
strowane sygnaly w postaci przebiegow czasowych przyspieszen badz predkosci
drgan muszg zosta¢ poddane odpowiedniemu cyfrowemu przetworzeniu (m.in.:
filtracja dolnoprzepustowa, wyznaczenie warto$ci skutecznych — tzn. $rednich
kwadratowych wartosci chwilowych, analizy tercjowe). Zgodnie z [1] najczgsciej
stosowane sg trzy parametry bgdgce wynikiem tego przetwarzania i stuzace do
oceny wplywu zarejestrowanych drgan na ludzi w budynkach:

—widmo czestotliwosciowe warto$ci skutecznej przyspieszenia lub predkosci
drgan w pasmach 1/3 oktawowych (tercjowych, od 1 do 80 Hz),

— wartos¢ skuteczna przyspieszenia lub predkosci drgan skorygowana w pelnym
zakresie analizowanych czestotliwosci (od 1 do 80 Hz),

— dawka wibracji.

W zasadzie najpelniejszy obraz analizy szkodliwosci drgan uzyskamy, gdy
w ocenie uwzglednimy wszystkie trzy powyzej wymienione elementy. Najwigcej
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informacji o poziomie zagrozenia wywolanego drganiami, ktére oddzialuja na
ludzi w budynkach podlegajacych nadmiernym wibracjom uzyskamy na podsta-
wie widma czestotliwosciowego drgan. Dzigki takiemu podej$ciu mozliwe jest
ustalenie poziomu komfortu wibracyjnego w réznych pasmach czgstotliwosci oraz
przedsigwzigcie odpowiednich srodkéw zaradczych ukierunkowanych na minima-
lizacje wptywu drgan na uzytkownikéw budynkéw. Srodki te charakteryzuja sic
zroznicowang skutecznoscig w poszczegolnych zakresach czestotliwosci, wige
informacja zawarta w widmie drgan pozwala na optymalny ich dobor.

Warto$¢ skuteczna przyspieszenia lub predkosci drgan skorygowana w calym
pasmie czestotliwosci wyznaczana jest w wyniku zastosowania podczas rejestracii
sygnatow odpowiedniego filtru korekcyjnego, na przyktad zgodnego z norma [2].
Taka metodyka prowadzi do uzyskania jednej wartosci skutecznej przyspieszenia
badz predkosci drgan, a nie ich widma jak w poprzednim przypadku. Jest to wigc
warto$¢ usredniajgca caly profil czestotliwosciowy, ktora moze by¢ wykorzysty-
wana do identyfikacji wystgpowania lub nie problemu negatywnego wplywu
drgan na ludzi w budynkach.

Innym kryterium sumujacym oddzialywania roznorodnych drgan na czlowie-
ka jest dawka wibracji, ktora jest w zasadzie parametrem w najwickszym stopniu
uwzgledniajagcym sposrod omawianych czas narazenia ludzi na drgania. Wiedza
o warto$ci dawki wibracji pozwala ustali¢ prawdopodobienstwo wystgpienia skarg
mieszkancoéw (mato prawdopodobne, mozliwe oraz prawdopodobne skargi miesz-
kancow) [1].

Wplyw drgan na Iudzi w budynkach jest oceniany poprzez odniesienie anali-
zowanego parametru uzyskanego w danym miejscu pomiarowym do odpowied-
niej wartosci, najczesciej normowej, ktora to opisuje poziom odczuwalnosci, czy
tez szkodliwosci wibracji na cztowieka. Istnieja unormowania wydane przez insty-
tucje krajowe jak i zagraniczne, w ktorych zamieszczono szczegotowe informacje
odno$nie poziomoéw odczuwalnos$ci drgan przez ludzi w budynkach. Wynika
z nich, ze drgania naruszajace komfort wibracyjny zawsze ten prog przekraczaja.
Kroétki przeglad najczeséciej stosowanych metod oceny ewentualnego wplywu
drgan na ludzi przebywajacych w budynkach przeprowadzono ponizej.

Oceng wplywu drgan na ludzi przebywajacych w budynkach przeprowadza
si¢ na podstawie normy PN-B-02171:2017 [2] w oparciu o wartosci skuteczne
przyspieszenia lub predkosci drgan skorygowane w calym pasmie czgstotliwo-
sciowym albo za pomoca widma czgstotliwosciowego wartosci skutecznych przy-
spieszenia lub predkosci w pasmach 1/3 oktawowych (tercjowych). W obydwu
przypadkach sprawdzeniu podlegajg przede wszystkim warunki nieprzekraczalno-
$ci warto$ci dopuszczalnej przyspieszenia lub predkosci drgan, niezaleznie dla
kierunku pionowego drgan (z) i kierunkéw poziomych (x 1y) (por. rys. 1).

W przypadku analizy bazujacej na wartosciach skorygowanych dopuszczalng
warto$¢ przyspieszenia lub predkosci otrzymuje si¢ poprzez przemnozenie odpo-
wiedniej wielko$ci, uwazanej za prog odczuwalnosci drgan przez cztowieka, przez
wspolczynnik n. Przyktadowo, podane w normie [2] warto$ci progowe przyspiesze-
nia dla pionowego kierunku odbioru drgan (z) oraz kierunkéw poziomych (x i y)
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wynosza odpowiednio 0,00500 m/s2 i 0,00357 m/s2. Natomiast wartos¢ wspot-
czynnika n, bedacego mnoznikiem podanej wartosci progowej wynosi od 1 do 128.
Przyjecie adekwatnej do ocenianej sytuacji warto$ci wspolczynnika n zalezy od
tego, czy mamy do czynienia z drganiami ciagglymi czy sporadycznymi, pory dnia
(dzien, noc) oraz od przeznaczenia budynku. Przyktadowo, w pomieszczeniach
mieszkalnych dla drgan ciagtych, wartosci wspotczynnika n wynosza odpowied-
nio 1,4 w nocy oraz 4,0 w dzien.

W przypadku analizy prowadzonej w pasmach 1/3 oktawowych o czgsto-
$ciach srodkowych fi [Hz] w celu oceny komfortu wibracyjnego nalezy skorzystac
z odpowiednich nomograméw (por. rys. 1 w Rozdziale 3 pracy). Nomogramy zo-
staly wyrazone w uktadzie wspotrzednych: warto$¢ skuteczna amplitudy przyspie-
szenia (o$ pionowa) — czestotliwo$¢ drgan (o$ pozioma), niezaleznie dla kierunku
pionowego (z) i kierunkéw poziomych (x i y). Kolejne dwa analogiczne nomo-
gramy dotyczg oceny w odniesieniu do predkosci drgan (o$ pionowa). Najnizej
polozona linia tamana traktowana jest jako prog odczuwalnosci drgan przez czto-
wieka (warto$¢ wspotczynnika n dla tej linii wynosi 1, por. rys. 1). Drgania o war-
tosciach wpisujacych si¢ ponizej tej linii norma [2] opisuje jako nieodczuwalne
przez cztowieka. Linie polozone wyzej, oznaczone wartosciami od 1,4 do 128 od-
powiadaja adekwatnym wspoétczynnikom n. Warto$¢ dopuszczalna przyspieszenia
badz predkosci drgan jest wige po prostu krotnoscig wartosci odpowiadajacej pro-
gowi odczuwalnosci. Metodyka przyjmowania odpowiedniej warto$ci wspotczyn-
nika n jest identyczna z omowiong wczesniej. Wygodnym sposobem przeprowa-
dzania oceny jest graficzne nanoszenie wynikdw w postaci ,,stupkow” przypisa-
nych odpowiednim czestotliwosciom srodkowym pasm 1/3 oktawowych.

Metodyka oceny szkodliwo$ci drgan na ludzi w budynkach proponowana
w normie ISO [3] jest zgodna ze sposobem analizy w pasmach 1/3 oktawowych
prezentowanym w polskiej normie [2]. W omawianej normie [3] mozna odnalez¢
w zataczniku C wykresy progu odczuwalnosci drgan w uktadzie wspotrzednych:
warto$¢ skuteczna amplitudy przyspieszenia (0§ pionowa) — czgstotliwosé drgan
(0§ pozioma), niezaleznie dla kierunku pionowego (z) i kierunkéw poziomych
(x 1 y). Linie te praktycznie pokrywaja si¢ z analogicznymi liniami zawartymi
w normie polskiej [2] (linie n = 1 na rys. 1). Pierwsza z réznic w stosunku do
normy [2] jest brak wykreséw opisujgcych progi odczuwalnosci wyrazone pred-
kosciami. Zasadniczg rdznica jezeli chodzi o zawarto$¢ wykresow pomiedzy nor-
ma ISO [3], a PN [2] jest rowniez fakt braku linii odpowiadajacych wartosciom
wspoélczynnika n wigkszym od jednosci (tak jak ma to miejsce w polskiej normie
[2]). Linie takie korzystajacy z normy jest niejako zmuszony ,,dorysowac” samo-
dzielnie, przyjmujac wartosci wspotczynnika n podane w tabeli C.1 zalgcznika C
opisywanej normy ISO [3]. Brak jest jakoSciowych roznic pomigdzy wspdtczyn-
nikami n zawartymi w obydwu normach. Wspodtczynniki w normie PN sg podane
bardziej jednoznacznie, natomiast wspotczynniki w normie ISO w niektorych
przypadkach wymagaja przyjecia wartosci z przedziatu (np. 30-90). Przy wyborze
odpowiedniej warto$ci z przedziatu pomaga obszerny komentarz pod tabelg. Moz-
na z niego wywnioskowaé, ze o przyjeciu adekwatnej do analizowanej sytuacji
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warto$ci omawianego wspolczynnika n decydujg czynniki kulturowe i spoteczne
oraz lokalizacja budynku (strefa miejska, pozamiejska). Nalezy oczywiscie wzigé
pod uwagg, czy mamy do czynienia z drganiami sporadycznymi czy cigglymi
badz dtugotrwalymi (podobnie jak w normie PN [2]).

Zarowno norma ISO [3] jak i PN [2] wprowadza dodatkowo oceng w postaci
wyznaczenia dopuszczalnej dawki wibracji (ang. VDV). Inaczej przedstawia si¢
problem oceny na podstawie warto$ci skutecznych przyspieszenia i predkosci
drgan skorygowanych w catym zakresie czgstotliwoSciowym — ocena ta jest z ko-
lei nieobecna w normie ISO [3].

Z uwagi na ograniczenia obj¢tosciowe autorzy pracy ograniczyli si¢ tylko do
omdwienia najczesciej stosowanych w Polsce procedur stuzacych do oceny kom-
fortu wibracyjnego ludzi w budynkach. Bardziej obszerne przedstawienie tej te-
matyki, rozszerzone o odpowiednie normy niemieckie DIN i brytyjskie BS, auto-
rzy planujg w kolejnych pracach.

3.Przyklad oceny komfortu wibracyjnego ludzi w budynku
narazonym na drgania komunikacyjne

3.1. Budynek biurowy

Ocena komfortu wibracyjnego ludzi w budynku biurowym zostata przepro-
wadzona na podstawie pomiaréw drgan wywotanych poruszajacymi si¢ samocho-
dami cigzarowymi. Przedmiotowy dwukondygnacyjny niepodpiwniczony budy-
nek byl wzniesiony w technologii tradycyjnej. Stan techniczny budynku oceniono
jako dobry. W bezposrednim sgsiedztwie obiektu, w odleglosci okoto 2,5 metra,
przebiega ulica o nawierzchni z kostki granitowej. W wyniku przeprowadzonych
obserwacji wystepujace wibracje zakwalifikowano do grupy drgan wystepujacych
w sposob ciggly 1 przerywany. Rejestrowanych wibracji nie mozna bylo zakwali-
fikowa¢ do drgan sporadycznych. Pomiary wykonano w zwiazku ze skargami
uzytkownikow budynku i ludnosci zamieszkujacej w poblizu drogi. Uzyto szesna-
stobitowego systemu pomiarowego KSD-400 z niskoczgstotliwo$ciowymi piezoe-
lektrycznymi akcelerometrami firmy Dytran.

Ocena komfortu wibracyjnego ludzi w przedmiotowym budynku bazowala
na widmie czgstotliwosciowym w pasmach tercjowych. Odniesiono si¢ do warto-
$ci dopuszczalnych podanych w normie PN [2] i ISO [3]. Wyniki oceny komfortu
wibracyjnego przedstawiono na rysunku 1. Stwierdzono, ze kluczowe w ocenie
komfortu wibracyjnego w analizowanym przypadku sg skladowe pionowe przy-
spieszen drgan (rys. la). Sktadowe poziome, zaréwno w kierunku x jak i w kie-
runku y osiagaja wartosci lezace stanowczo ponizej progu odczuwalnosci drgan
przez cztowieka (oznaczonego na wykresach linig n = 1). Z tego powodu przed-
stawiono na rysunku 1b tylko wyniki analizy tercjowej uzyskane dla skladowej
poziomej przyspieszen drgan w kierunku x. Na rysunku nie przedstawiono rezulta-
tow uzyskanych dla sktadowej y. Drgania rejestrowane w plaszczyznie poziomej
nie naruszajg komfortu wibracyjnego ludzi w budynku.
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Rys. 1. Wyniki oceny komfortu wibracyjnego ludzi w budynku - kierunek pionowy drgan z (a)
oraz poziomy X (b): a—przyspieszenie (warto$¢ skuteczna, RMS) [m/s?], £-czestotliwosé srodkowa pasma [Hz]

Fig. 1. The results of evaluation of vibration comfort on people in buildings - vertical direction of
vibrations z (a) and horizontal x (b): a—acceleration (Root Mean Square RMS) [m/s?], /~frequency [Hz]

Odmiennie przedstawia si¢ sytuacja w przypadku sktadowej pionowej drgan.
Nalezy tu wyraznie stwierdzi¢ naruszenie komfortu wibracyjnego ludzi w przed-
miotowym budynku. W pasmie srodkowym o czgstotliwosci drgan 12,5 Hz prze-
kroczona jest linia oznaczona jako n = 4, bedaca granica komfortu wibracyjnego
ludzi przebywajacych w budynku o przeznaczeniu biurowym. Uzyskana warto$¢
skuteczna przyspieszenia drgan jest niedopuszczalna jesli chodzi o ludzi przeby-
wajacych w analizowanym budynku, zaréwno wedtug normy PN jak i normy ISO.
Whiosek generalny jest taki, ze nalezy podja¢ stosowne dziatania w kierunku
zmniejszenia poziomu drgan.

3.2. Budynek mieszkalny

Dokonujac zmiany funkcji budynku z biurowej na mieszkalng wymagania
odnosnie dopuszczalnych wartosci przyspieszen drgan wzrastaja. W przypadku
pasma srodkowego o czestotliwosci 20 Hz przekroczona jest nieznacznie linia
oznaczona jako n = 1,4. Linia ta jest granica komfortu wibracyjnego w budynku
mieszkalnym w przypadku drgan ciagltych i przerywanych dla pory nocnej. Prog
ten jest zdefiniowany identycznie zarowno w normie PN [2] jak i ISO [3].
W przypadku czgstotliwosci srodkowych 10 1 16 Hz przekroczono lini¢ oznaczong
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jako n = 2. Wedhug normy PN w pasmach tych komfort wibracyjny, jaki powinien
by¢ zagwarantowany w ciggu dnia, nie zostal naruszony. Norma ISO nie jest
w przypadku omawianych czestotliwosci juz tak jednoznaczna, gdyz dopuszcza
warto$ci n z przedziatu od 2 do 4. Wydaje si¢ by¢ generalnie bardziej ostrozna.
Wybor odpowiedniej wartosci z tego przedziatu norma ISO uzaleznia od czynni-
kow spotecznych, kulturowych i1 psychologicznych oraz od oczekiwanego pozio-
mu komfortu. W przypadku pasma srodkowego 12,5 Hz przekroczona jest linia
oznaczona jako n = 4. Pasmo to najbardziej wplywa na ocen¢ generalng gdyz uzy-
skano tam warto$¢ przyspieszenia drgan niedopuszczalng jesli chodzi o ludzi
przebywajacych w budynkach nawet za dnia, zarowno wedlug normy PN jak
1 ISO. Wniosek generalny jest w przypadku budynku mieszkalnego taki, ze nalezy
podja¢ réwniez dziatania zaradcze zmniejszajace poziom drgan.

4. Whnioski

Ocena komfortu wibracyjnego ludzi w budynkach za pomocg normy PN-B-
2171:2017 [2] w oparciu o analiz¢g w pasmach tercjowych zasadniczo w niczym
nie odbiega od metody proponowanej w normie ISO 10137 [3] wydanej w roku
2007. Z punktu widzenia prawnego norma polska jest podstawg do oceny kom-
fortu wibracyjnego ludzi w budynkach, gdyz jest wymieniona w zatgczniku roz-
porzadzenia [4]. Norma [2], w zwigzku z wprowadzeniem do niej wspotczynni-
ka dawki wibracji VDV, zostata w znacznym stopniu zharmonizowana z norma
ISO [3]. Jest wigc spdjna z systemem norm europejskich.

Zmiana funkcji budynku z biurowej na mieszkalng zasadniczo nie wptyneta
na ocen¢ komfortu wibracyjnego ludzi, gdyz w obydwu przypadkach poziom
drgan dopuszczalnych byt przekroczony. O ile w budynku biurowym to przekro-
czenie bylo niewielkie i dotyczylo tylko pasma o czgstotliwosci Srodkowej
12,5 Hz, to w przypadku analizy przeprowadzonej przy zalozeniu funkcji miesz-
kalnej budynku naruszenie komfortu wibracyjnego byto o wiele bardziej istotne,
gdyz dotyczyto takze pasm o czestotliwosciach srodkowych 10, 16 1 20 Hz.

W odniesieniu do problemu zwigzanego z uzytkowaniem budynku i stwier-
dzonym nadmiernym poziomem drgan zaproponowano dziatania naprawcze.
W pierwszym etapie zalecono wprowadzi¢ ograniczenia odnosnie ruchu pojaz-
déw kotowych typu cigzkiego. Na decyzje o sposobie ostatecznego rozwigzania
problemu mialy wptyw wymagania konserwatora zabytkow, ktéry nie wyrazit
zgody na wymian¢ nawierzchni na asfaltowg. Zasugerowano wigc przeprowa-
dzenie naprawy nawierzchni z kostki granitowej poprzez jej rozebranie i po-
nowne staranne utozenie na nowej podbudowie. Prace takie przeprowadzono.
Z informacji uzyskanych od administracji lokalnej wynika, ze wykonana napra-
wa okazala si¢ skuteczna. Drgania komunikacyjne naruszajace komfort wibra-
cyjny ludzi przebywajacych w przedmiotowym budynku w znacznym stopniu
zostaly zredukowane.
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EVALUATION OF VIBRATION COMFORT OF PEOPLE IN BUILDING
IN THE ASPECT OF CHANGING ITS OFFICE FUNCTION ON THE
RESIDENT FUNCTION ACCORDING TO PN AND ISO STANDARDS

Summary

The paper presents the problem of the vibration comfort evaluation of people in buildings.
It was presented the methods of determining the parameters for assessing the influence of vibration
on humans: frequency spectrum of weighted root mean square acceleration or velocity in the 1/3
octave-bands, weighted RMS acceleration or velocity corrected in the full range of analyzed
frequencies and vibration dose values. A review of selected methods to determine the level of
perceptibility or harmfulness of vibration propagated in environment was made. There were
discussed methods used in selected national and foreign standards noting the similarities and
differences. It has been found that the levels of acceptability vibrations are substantially similar in the
standard PN-B-02171:2017 and ISO 10137. Choosing an appropriate level of vibration limit depends
on the place (hospital, flat, office, workshop), the duration of the vibration (continuous and
intermittent or occasional) and the time of the vibrations (day, night). It was shown the examples of
the results of assessing the harmfulness of vibration on the basis of measurements executed in
an office building. Measurements were carried out using accelerometers mounted in the middle of the
floor above the first storey of the building. It was assumed ability to change the use of the building
from office on residential. The evaluation was based on the analysis method using a frequency
spectrum of weighted root mean square acceleration in the 1/3 octave-bands. Vibration comfort was
evaluated according to standards PN-B-02171:2017 and ISO 10137. It was found exceeding the limit
values of vibration acceleration in the analyzed building. It was suggested to introduce changes to
reduce the level of vibration.

Keywords: vibrations, harmfulness of vibrations, vibration measurement, one-third octave band

Przestano do redakcji: 20.17.2017 r.
Przyjeto do druku: 29.12.2017 r.



