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WPLYW SPOSOBU MOCOWANIA
AKCELEROMETROW NA GRUNCIE
NA WIARYGODNO SC OCENY
KOMFORTU WIBRACYJNEGO

Celem pracy byta analiza wptywu sposobu mocowanizlekometrow na po-
ziom rejestrowanych drgapowierzchniowych &odka gruntowego. W pracy
prezentowaneaswyniki bada terenowych polegagych na pomiarze przyspie-
szeh drgai w punktach pomiarowych znajdgych s¢ na powierzchni gruntu.
Przedmiotowe badania byty realizowane w dwo6ch roa@jh na tereni@wirowni
zlokalizowanej w miejscowii Mince niedaleko Biategostok&rodiem drga

o wysokiej powtarzaln@i parametrow impulsu byta lekka ptyta dynamiczna
ZFG-01. Przyrzd ten zasadniczo sty do oceny modutu sztywdo podiaza
gruntowego, jednale w niniejszej pracy peit relwzbudnika drga. Pomiary
przyspiesze drga realizowano przy wykorzystaniu najaszej klasy i doktadno-
sci uktadu pomiarowego firmy Briel&Kjaer. Akcelerometryontowano na po-
wierzchni gruntu piaszczystego w punktach pomia@wgozmieszczonych pro-
mienicie w odlegtéci 5 m i 10 m odirédia drga. W pracy analizowano wplyw
sposobu mocowania akcelerometréw na gruncie napomjestrowanych warto-
$ci przyspiesze drgai. Czujniki przyspieszemocowano do podi@ na trzy spo-
soby — przy #yciu podstaw pigcieniowych zespalanych z gruntem za pognoc
trzech petdw (typ a), podstaw z aluminioygtowicg przykrecany do pojedyncze-
go prta zagtbianego w gruncie (typ) i ptyty betonowej z zamocowanymi do
niej czujnikami (typc). Wykazano,ze spos6b mocowania czujnikdw do po-
wierzchni terenu ma kluczowe znaczenie z punktuzendia wiarygodngci reali-
zowanych pomiaréw. Analiza wykazatee wyniki, ktére nalgy uzn& za najbar-
dziej wiarygodne uzyskano przyyciu podstaw typua.
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1. Wstep

Jednym z wymogdw wspéblczesnej ochramgdowiska jest konieczigéd
podejmowania dziatamapcych na celu przeciwdziatanie i minimalizaciega-
tywnych oddziatywa hatasu, drgai wibracji propagowanych do otoczenia [1].
Istotnym elementem oceny wplywu ktoregokolwiek zzejywymienionych
czynnikobw nasrodowisko jest przeprowadzenie wiarygodnych pomnviatére-
nowych, ktére umdiwi a3 dokonanie rzetelnej oceny ich szkodliswbo W przy-
padku propagacji drgaw gruncie i ich wplywu na ugzlzenia pracuce we-
wnatrz budynkéw, lub wplywu drgana obiekty budowlane i ichzytkowni-
kow mierzonymi wielkéciami @ przyspieszenia, pdkosci lub przemieszcze-
nia drga. O ile w przypadku oceny wptywu dngana istniejce budynki i ich
wyposéaenie lub uytkownikéw i mieszkacéw budynkéw kwestia realizacji
pomiaru i sposobu mocowania czujnikbw do budynkdundamentow lub
scian nénych budynkéw na poziomie terenu od strangdta drga - w przy-
padku oceny wplywu drgana budynek [3] lub w miejscu przenoszenia si
drgaa na cztowieka - zwykle wrodku rozpétosci stropéw - w przypadku oce-
ny wptywu drga na ludzi w budynkach [4]) jest 80jednoznaczna, gdyeali-
zowane paiczenie ma zapewdiwierne odwzorowanie drgaelementu kon-
strukcyjnego, z ktérym powkano czujniki - o tyle w przypadku prognozowa-
nia poziomu i wptywu istnigcego lub hipotetycznegarédia drga na magcy
dopiero powstaw danej lokalizacji budynek sprawa diomplikuje, gdy do
wiarygodnej prognozy poziomu dngd ich wplywu na nowo projektowan
konstrukcg wymagana jest znajorfibrzeczywistych parametréw dngaareje-
strowanych na gruncie w miejscu planowanej inwgstydutaj pojawia s
problem, gdy czujniki wykorzystywane do realizacji pomiaréw diignie mo-
ga po prostu by ustawione na gruncie. Takie rozganie nie zapewnia odpo-
wiedniego stopnia powkania czujnikow z @odkiem gruntowym. Rownie
umieszczanie czujnikbw pomiarowych na pewnejbgkasci w gruncie ma
swoje wady, gdy wigze Sk ze znacgcym naruszeniem stopnia zagczenia
osrodka gruntowego w bezg@dnim otoczeniu czujnika - co m® mi€ m.in.
wplyw na rzeczywiste ttumienie rejestrowanych pagadw drga. Nie bez
znaczenia jest tak fakt, & w gruncie umieszczany jest czujnik o stanowczo
wiekszym cezarze obgtosciowym od drodka w ktérym si znajduje, oraz tozi
zgodnie z teogi i dotychczas przeprowadzonymi badaniami wrazhakoscia
malep wartagsci amplitud drga powierzchniowych (propagowanych gtéwnie
w postaci fal Rayleigha). Z tego powodu w badanjapagacji drgaw grun-
cie zwykle wykorzystywaneasspecjalnie konstruowane podstawy do mocowa-
nia czujnikbw na gruncie z jednym lub kilkomagami zagébianymi w grun-
cie. Autorzy pracy nie znatk jednakze opracowania, w ktdrym bytyby zawarte
szczegotowe wytyczne odérde jednoznacznie poprawnego sposobu mocowa-
nia czujnikbw pomiarowych na gruncie. Brak tegouypytycznych w tym za-
kresie mae prowadzt do istotnych rozbimosci w wynikach pomiaréw pro-
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wadzonych w poréwnywalnych warunkach (rodzaj i sgamntu, jego wilgot-
nos¢, temperatura powietrza, itp.). dlem jest réwnig formutowanie tez lub
wnioskow bazujcych na opracowaniach, w ktérych w sposéb niedestaty
opisano metodykprowadzenia i rejestracji pomiarow dynamicznyelk, ij pra-
cach, w ktérych btiej nie sprecyzowano wykorzystanej w badaniach apgra
pomiarowej lub wykorzystano aparajuo nieadekwatnych do prowadzonych
bada zakresach pomiarowycblatego te niektére publikowane wyniki bada
nie powinny by brane pod uwagprzy opracowywaniu zat@osci matema-
tycznych zwgzanych z propagagj ttumieniem i absorpgjdrgar w gruncie -
nie powinny by réwniez uwzgkdniane w prognozowaniu wpltywu digaa
projektowane budynki i ichaytkownikow.

Celem niniejszej pracy jest ocena wplywu sposobeawania akcelero-
metrOw na gruncie na poziom amplitud rejestrowangtofiaa powierzchnio-
wych. Analizie ledzie podlegé wptyw rodzaju podstaw pomiarowych i diugo-
$ci pretdbw wprowadzanych w grunt.

2. Realizacja pomiaréw

2.1. Podstawy pomiarowe

W pracy przygto, ze analiza wptywu sposobu mocowania czujnikow do
gruntu na rejestrowane wagth amplitud drga bedzie dotyczyla naspujacych
typow podstaw pomiarowych:

a) podstawa pigcieniowa z trzema ptami zagébianymi w gruncie;

b) podstawa z aluminiogvgtowicg przykrecarg do pojedynczego pra
zagkbianego w gruncie;

c) trylinka betonowa z przykconymi do niej czujnikami.

W przypadku podstaw pomiarowych wyszczegolnionyclpadpunktach
a) i b) zalazono, ze badania terenowexdly prowadzone dla dwéch zndicowa-
nych dtugdci pretow zagtbianych w grunciel(; = 15 cm iL, = 30 cm).
W przypadku podstaw pigieniowych dodatkowo przgfo, ze analizowany
bedzie rownie wplyw nieznacznej zmianyrednicy piefcienia podstawy, do
ktérego bezp@rednio mocowane as czujniki pomiarowe D; = 11 cm
i D, =12 cm). Przyktadogpodstaw pierscieniong pokazano na rysunku 1:
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Rys. 1. Podstawa pigieniowaa) oraz podstawg), b) i ¢) z zamontowanymi czujnikami

Fig. 1. Ring base a) and bases a), b) and c) watlmted accelerometers
2.2. Lokalizacja pomiarowa oraz przebieg bada terenowych

Realizacja wiarygodnych baglavptywu sposobu mocowania czujnikow
do gruntu na poziom rejestrowanych amplitud drgggmagata przyjcia loka-
lizacji pomiarowej charakteryzagej st duzg jednorodnécia rodzaju i stanu
gruntu zalegajcego do co najmniej kilkumetrowejetokasci, bez widocznych
przewarstwié czy innego rodzaju wicen. Ponadto teren powinien dpdpo-
wiednio ptaski i wyréwnany. Mag na uwadze powgze na miejsce pomiaréw
wybranozwirownie¢ zlokalizowan w wojewodztwie podlaskim w pobili miej-
scowdaci Mince.

Przyjeto, ze podstawy pomiarowectla rozmieszczone promieitie w sta-
tych odlegtdgciach: 5.0 m i 10.0 m od powtarzalneg@dta drga, a drgania
beda rejestrowane w trzech wzajemnie prostopadtychukilkach: radialnynx
(prostopadtym do przyjego profilu pomiarowego), promieniowygn(w kie-
runku przygtego profilu pomiarowego) oraz w kierunku pionowgm
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Jakozrédio drga przyjeto lekky ptyte dynamiczi typu ZFG-01 (zwap
réwniez lekkim ugiciomierzem udarowym) genesgj pojedyncze impulsy
w wyniku kontrolowanego spadku masy 10 kg z wysok6.83 m. Tego typu
urzadzenia g powszechnie wykorzystywane w badaniach modutOymsaici
poditaza gruntowego i kontroli zagzczenia nasypow oraz stangwidpowied-
nio stabilne i powtarzalnaddto drga impulsowych.

Na potrzeby niniejszej pracy badania wykonano w adwdnych, odda-
lonych od siebie o okoto 200 m, lokalizacjach neené zwirowni (etapy: |
i ). W pierwszym etapie badadla kadej z testowanych podstaw pomiaro-
wych generowano 5 impulséw. W drugim etapie liaganerowano po 6 im-
pulséw.

2.3. Aparatura pomiarowa

Wiarygodnd¢ i doktadnd¢ rejestrowanych sygnatéw zostata zagwaranto-
wana dzgki wykorzystaniu w badaniach najnowszej generagjywyzszej klasy
doktadndci 24-bitowego uktadu pomiarowego typAN-XI firmy Briel&Kjeer
(z dynamilg wejs¢ na poziomie 160 dB i ideajriniowoscig oraz zgodngcia
fazows) wspotpracujcego z uktadem sgzeiu najwyzszej doktadngci i czutdsci
sejsmicznych piezoelektrycznych czujnikbéw przyspggésdrgai typu 8340 fir-
my Briel&Kjeer (o czutéci 10 V/g i zakresie pomiarowym +0.5 g w przedziale
czestotliwosci 0.1 Hz + 1500 Hz). Uktad pomiarowy pokazano ys 2:

g

A

Rys. 2. Uktad pomiarowy typuAN-XIfirmy Briel&Kjeeri lekka ptyta dynamiczna typu ZFG-01
Fig. 2. Measuring apparatBsiiel&Kjeer LAN-XI and light falling weight deflectometer ZFG1

3. Wyniki badan

Po badaniach wgbnych z wykorzystaniem podstaw tyjp) i ¢) stwier-
dzono, ¥ podstawy tego typu nie zapewniayymaganego powrzania czujni-
kéw z gruntem. W przypadku podstaw tyigu zaréwno w przypadku krétszego



98 K. Czech, W. Gosk

jak i dluzszego pgta zagtbianego w gruncie (piasek drobny),zBarazowo
stwierdzono nieznaczrpodatné¢ podstawy na ruch w ptaszczye poziomej -
niezalenie od sposobu zagdiania peta w gruncie. Potwierdza to wzmianko-
warg w literaturze [2] podatnid tego typu podstaw do drya&harakterystycz-
nych dla elementow wspornikowych. W przypadku paowa drgar po-
wierzchniowych realizowanych z wykorzystaniem cikgw mocowanych do
masywnych elementéw umieszczanych bémmxnio na gruncie (w analizowa-
nym przypadku byla to betonowa ptyta chodnikowaw.ttrylinka) efekt jest
zblizony - ukfad trylinka-czujniki nie zapewnia odpowndelgo powizania
z gruntem. W zalsoéci od intensywnéci i czgstotliwosci propagowanych
w gruncie drga tego typu podstawa me znacgco intensyfikowa (tab. 1) jak

i tumi¢ drgania. W zwjzku z powyszym w dalszej e#ci pracy wpltyw pod-
staw typub) i ¢) na rejestrowany poziom amplitud przyspigsdegar nie k-
dzie analizowany.

Tabela 1. Amplitudy przyspieszealrga zarejestrowanych na masywnej betonowej ptycie €¢hod
nikowej

Table 1. Acceleration amplitude of vibrations retm on massive concrete plate

. L=5.0m (1.p.p.) L =10.0 m (2.p.p.) Ugiecie
) Rodzaj
Nazwa pliku y | 2x | 32 ay | sx | e [(L=00m)
podstawy 5 3
[m/s7] [m/s?] [mm]
1B_trylinka-2 1,580 0,434 0,654 0,572 0,165 0,279 0,50
1B_trylinka-4 Cauiniki 1,460 0,415 0,685 0,544 0,188 0,305 0,48
1B_trylinka-5 Zujnikl 1,580 | 0434 | 0,693 | 0,589 | 0215 | 0290 | 0,48
zZamontowane

1B_trylinka-8 na trylince 1,610 0,412 0,683 0,576 0,173 0,301 0,47
Srednia arytm. 1,558 0,424 0,679 0,570 0,185 0,294 0,48
Odchyl. stand. 0,067 0,012 0,017 0,019 0,022 0,012 0,01

Przyktadowe dane zarejestrowane z&r@dnictwem podstaw pigienio-
wych zestawiono w tabeli 2.

Dla kazdego rodzaju analizowanych w pracy podstawspieniowych do-
konano grednienia wartéci amplitud oraz wyznaczono wastd odchyleé
standardowych, ktore najlepiej obrazupzrzuty rejestrowanych wasa wo-
kot wartcsci srednich. UWrednienia dokonano niezatée dla kadego punktu
pomiarowego (1.p.p. - 5 m agddia drga i 2.p.p. - 10 m odirédia drga)
i kierunku pomiaru drga (x, y i z). Uzyskane dane zestawiono w paziych
tabelach - tab. 3 (etap I) itab. 4 (etap ).
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Tabela 2. Amplitudy przyspieszelrgai zarejestrowanych za grednictwem podstawy piggie-

niowej osrednicyD, i dtugasci pretow L, - etap |

Table 2. Acceleration amplitude of vibrations refsm by ring base with the diametes and

length of the rods, - stage |

. L=5.0m (1.p.p.) L =10.0 m (2.p.p.) Ugiecie
) Rodzaj podstawy
Nazwa pliku |, P X y [ 2 [ 3 gy | sx | 6z |(L=00m)
i dtugos¢ pretow 3 >

[m/s7] [m/s’] [mm]
2B_PDD-2 0,560 0,127 0,788 0,338 0,128 0,329 0,46
2B_PDD-3 0,584 0,130 0,836 0,353 0,135 0,346 0,46
2B_PDD-4 s 0,591 0,128 0,859 0,339 0,129 0,346 0,46

Pierscien D,
2B_PDD-5 3 - 0,589 0,128 0,848 0,359 0,146 0,344 0,46

+3 pr

2B_PDD-6 Pre¥f2 1 05597 | 0,141 | 0870 | 0362 | 0147 | 0356 | 047
Srednia arytm. 0,584 0,131 0,840 0,350 0,137 0,344 0,46
Odchyl. stand. 0,014 0,006 0,032 0,011 0,009 0,010 0,00

Tabela 3. Zestawieniesrednionych wartéci amplitud przyspieszedrgar i odpowiadajcych im
odchyleé standardowych - etap |

Table 3. Average values of acceleration amplitutttadequate standard deviations - stage |

L=5.0m (1.p.p.) L =10.0 m (2.p.p.) Ugiecie
Rodzaj podstawy ly | 2x 3z 4y | 5x | 6z L=00m
i diugos¢ pretéw Usrednione amplitudy przyspieszeri [m [s 2]
przyrost (+) / spadek (-) w stosunku do wartosci sredniej [%] przyrost [%]
Wartos$¢ srednia 0,567 0,198 0,769 0,307 0,117 0,312 0,45
Odchylenie stand. 0,046 0,063 0,059 0,053 0,051 0,079 0,01
Pierscien D, 0,520 0,238 0,766 0,230 0,074 0,238 0,44
+3pretyl, -8,2% 20,1% -0,3% -25,0% | -37,3% | -23,9% -1,6%
Pierscien D4 0,623 0,159 0,773 0,329 0,078 0,258 0,45
+3pretyl, 10,0% | -19,6% 0,6% 7,5% -33,7% | -17,3% -0,7%
Pierscien D, 0,539 0,265 0,695 0,317 0,181 0,409 0,45
+3pretyl, -4,9% 33,6% | -9,6% 3,3% 54,3% 31,0% -0,2%
Pierscien D, 0,584 0,131 0,840 0,350 0,137 0,344 0,46
+3prety L, 3,1% -34,0% 9,3% 14,3% 16,7% 10,2% 2,4%
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Tabela 4. Zestawieniesrednionych wartéci amplitud przyspieszedrgar i odpowiadajcych im
odchyleé standardowych - etap I

Table 4. Average values of acceleration amplitutttadequate standard deviations - stage Il

L=5.0m (1.p.p.) L =10.0 m (2.p.p.) Ugiecie
Rodzaj podstawy ly | 2x | 3z 4y | 5x | 6z L=0.0m
i dlugos¢ pretéw Usrednione amplitudy przyspieszeri [m [s?]
przyrost (+) / spadek (-) w stosunku do wartosci $redniej [%] | przyrost[%]

Wartos¢ srednia 0,794 0,417 0,735 0,245 0,140 0,217 0,31
Odchylenie stand. 0,187 0,095 0,217 0,020 0,039 0,021 0,01

Pierscien D4

+3pretyl, -3,8% -5,6% -17,3% | -6,9% | -31,4% | 11,8% -3,7%

Pierscien D,

+3pretyl, -11,3% 3,8% 2,3% 9,5% 36,9% -5,3% -2,6%

Pierscien D,

+3pretyl, 34,1% | 283% | 40,7% -6,5% -1,5% 3,8% 1,8%

Pierscien D,

+3pretyl, -18,9% | -26,5% | -25,7% 3,8% -3,9% | -10,2% 4,5%

4. Analiza poréwnawcza wynikow bada

Wyniki przeprowadzonych baflapomimo wysokiej powtarzaldoi po-
miarow w ramach poszczegolnych rodzajow podstawég@eniowych i kierun-
kow pomiaru (na co wskazumate wartéci odchylex standardowych w sto-
sunku do wartéci srednich m.in. w tab.2), wskazujna ich zré@nicowanie.
Wartcéci zarejestrowanych amplitud przyspiesziFgar wydap Sic zaleze¢ za-
rowno od dtugéci pretow kotwigcych, jak i lokalizacji pomiarowych.

W celu przeprowadzenia analizy pordwnawczej i wybpodstawy najko-
rzystniejszej pod wzgtlem wiarygodngci rejestrowanych za jej prednic-
twem wartdci amplitud przyspieszedrgar powierzchniowych, niezigine byto
przyjecie odpowiedniego kryterium poréwnawczego. W gaku z bardzo ni-
skim poziomem ttumieniem materiatowego (stal) ax@znie niskim poziomem
ttumienia konstrukcyjnego zaproponowanego ukfaddspov pomiarowych,
ktérego jczne tlumienie nie me przekraczéa kilku procent, oraz tendengj
podstaw pomiarowych sztywno pokonych z pgtami kotwigcymi w gruncie
do intensyfikacji drga - charakterystycznej dla uktadoéw wspornikowych
(szczegOllnie widocznw przypadku podstaw z jednymepem kotwicym [2] —
jak w podstawie typuly’), za najbardziej wiarygodne uznano nzgae warto-
sci amplitud przyspieszedrgar powierzchniowych. Powgze zataenie wyda-
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je sk by¢ zasadne pod warunkiem zapewnienia odpowiedniegpnist ,,zZwi-
zania” podstaw pomiarowych zrodkiem gruntowym - co z pewkcig miato
miejsce w przypadku podstaw pieleniowych kotwionych trzema ggami.

Analizujac dane zamieszczone w tab. 3 i 4 patein powyej przygtego
kryterium naley stwierdzé, iz w przypadku obu przeprowadzonych etapow
bada w 2.p.p. L = 10 m), w ktérym miefimy do czynienia ze znacznie mniej
intensywnymi wartéciami przyspiesze drgai, najnizsze wartéci srednie
Z poszczegolnych serii pomiarow uzyskano w przypapkdstawy piecie-
niowej o mniejszegrednicy ;) i krotszych pgtach (1) — za wyjtkiem kie-
runku pionowego w Il. etapie batla

W przypadku 1.p.p.L{= 5 m) - zlokalizowanego znacznie Adj zrédta
drgaa impulsowych sytuacja nie jestzuak jednoznaczna. W Il. etapie bada
najnzsze wartéci usrednionych przyspiesaedrgai uzyskano w przypadku
wigkszej podstawy pigcieniowej O,) i o dtuzszych pegtach kotwacych (y),
podczas gdy w |. etapie badaajnizsze wartéci usrednionych amplitud przy-
spieszé drga stwierdzono dla trzech zdych podstaw - w trzech #dych kie-
runkach pomiarowych. Me to take wskazywa na istotny wptyw intensyw-
nosci propagowanych wsoodku gruntowym drgana mierzone warkgi.

Biorgc pod uwag, iz w 2.p.p. poziom rejestrowanych przyspigsdegai
jest znacznie hiszy poziomowi drga powierzchniowych propagowanych do
otoczenia w przypadku drgg& jakimi najczsciej obecnie mamy do czynienia
w praktyce itynierskiej — tj. drga komunikacyjnych, naley uzn&, iz w anali-
zowanym przypadku, w praytych lokalizacjach pomiarowych, optymalpod-
stawg ze wzgbdu na poziom rejestrowanych przyspiesgegan jest podstawa
pierscieniowa o mniejszejrednicy O,) i krotszych pgtach kotwicych (o).

5. Whnioski

Opisane w niniejszej pracy badania i analizy porweze propagacii
drgan powierzchniowych w grodku gruntowym wskazajna konieczn& kon-
tynuacji na szergazskak bada in-situ z wykorzystaniem najnowszej generacji,
precyzyjnych i wiarygodnych uktadéw pomiarowychtnigje potrzeba dal-
szych prac w obszarze konstrukcji elementow kgtygh umdliwiajacych
wihasciwe zespolenie akcelerometréw z gruntem. Uzyskaweiki wskazup
jednake na kierunek wixiwych rozwpzan w tym zakresie. Prace powinny
objg¢ optymalizac proporcji w zakresie wymiarow i mas elementéw dkia
wych odpowiedniej ,kotwy” gruntowej, jak rOwnieopracowanie rozweania
charakteryzujcego s¢ stosunkowo prostym i jednoGrée precyzyjnym sposo-
bem montau podstaw pomiarowych na gruncie w trakcie prowai@zerac
w terenie.
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THE INFLUENCE OF ACCELEROMETER MOUNTING METHODS
ON RELIABILITY OF EVALUATION OF VIBRATION COMFORT

Summary

The aim of this work was the analysis the impaci@felerometer mounting on the level of
recorded surface vibrations of the ground. The papesents the results of field research based
on the measurements of accelerations recordedirstsgocated on ground surface. The research
was carried out in two places in a gravel pit ia tillage of Mince near Bialystok. The source of
the vibration characterized by high repetition rafepulse parameters was light falling weight
deflectometer ZFG-01. This device generally is u$edthe determination of the stiffness
modulus of the ground, however in this study it wased as source of vibration. Measurements of
vibration have been carried out using top qualighfprecision measuring system produced by
Bruel&Kjeer. Accelerometers were mounted on a sandyssoface at measuring points located
radially at 5 m and 10 m distance from the souffcelwation. The paper analyses the influence
of accelerometers mounting methods on the levehefrecorded acceleration values of vibra-
tions. Acceleration sensors were mounted on theauin three ways — by ring bases fixing with
ground by three rods (type a), bases with aluminfead screwed to a single rod driven into the
ground (type b) and concrete plate with fixed osehsors (type c). It has been shown that the
sensors mounting method to the surface of the grasircrucial for the credibility of the per-
formed measurements. The analysis showed thatethdts which could be considered as the
most reliable, were obtained using a type bases.
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