OBLICZENIA CZESTOSCI DRGAN STROPU

Zatozenia do obliczen:
ptyta podparta przegubowo na obwodzie,

material beton C25/30,

grubosé h=25cm,

modut Younga E=31000,0 MPa,
liczba Poissona v=0,2,

ciezar wlasciwy 7 = 24,53kN/m?
masa wiasciwy p =2500,5kg/m?

Procedura projektowania

Okreslenie charakterystyki
dynamicznej stropu:

- Czestotliwos¢ Drgaf Wtasnych
- Masa Modalna
- Tfumienie

(Rozdziat 3; Zatacznik A)

L

Odczyt wartosci OS-RMS,

(rozdziat 5)

Okreslenie Klasy Akceptacji
(rozdziat 4)

Schemat ogdinej procedury projektowania Rysunek 2 Procedura projektowania
przedstawiono na rysunku 2. Na proektowanie

sktadaja sie 3 kroki, z ktdrych najbardziej
ztozonym jest ckreslenie dynamiczne|
charakterystyki stropu. Dlatego tez

w zafaczniku A podano szczegdfowa pomoc Ustalenie charakterystyki dynamicznej

w oparciu o metody uproszczone; ogdlne st ropu:
objaénienia podano w rozdziale 3.
- czestotliwosé drgan wtasnych
Po okresleniu masy modalnej | czestotliwosd, - masa modalna
mozna przy pomocy zawartych nizej - ttumienie

wykresow okreshié zardwno wartosE (rozdziat 3; zatacznik A)
05-RMSgg jak i klase akeeptacji Nalezy

wybrat wykres odpowiedni dla charakterystyki

thumienia stropu (patrz rozdziat 3), l

w zaleznosci od warunkow wykorzystania

(uwzaledniajac wykoniczenie | meble). Odczyt wartosci OS_RMSQO
(rozdziat 5)

Wykresy zostaly opracowane przez

TNO Bouw, Holandia, w ramach [1]. l

Ustalanie klasy akceptacji
(rozdziat 4)
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Obliczenia czestosci wedlug PORADNIK PROJEKTANTA

A.1 CzestotliwoS¢ drgan
wiasnych i masa modalna

dla piyt izotropowych

Niniejsza tablica podaje wzory do okreglenia Warunki Podparcia: Czestotliwosé; Masa Modalna
pierwszej czestotliwosd drgafi wiasnych
(na podstawie [2]) i masy modalne] phyt
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3. OkreSlanie
charakterystyki stropu

Thumienie ma duzy wphyw na drgania stropu.
Miezaleznie od sposobu, w jaki okresla sie
czestotliwosE wiasng | mase modalng,
wartosci thumienia mozna okreslic korzystajac
z tablicy 1, w ktérej zestawiono wartosci

w zaleznosci od rodzaju materiztiw,

mebli i sposobu wykonczenia wnetrza
pomieszezen. Thumienie ukfadu D

otrzymuje sie przez zsumowanie
odpowiednich wartosci od Dy do D



Typ | Ttumienie (% ttumienia krytycznego)

Ttumienie Konstrukgji D,

Drewno 6%
Beton 2%
Stal 1%
Zelbet 1%
Ttumienie przez meble D,
Tradycyjne biuro dla 1-3 0sdb ze Sciankami dziatowymi 2%
Biuro bez papieru 0%
Biuro o otwartej przestrzeni 1%
Biblioteka 1%
Domy 1%
Szkoty 0%
Sale gimnastyczne 0%
Sufit podwieszony do stropu 1%
Podtoga ptywajaca 0%
Jastrych ptywaijg 1%

taczne ttumienieD=D, + D, + D, = 2+1+1=4% _

4. Klasyfikacja drgan

Odczuwanie drgan przez ludzi | indywidualne Malezy pamietaé, e drgania rozpatrywane
odczucie dyskomfortu zalezy od kilku w niniejszym peradniku maja znaczenie
aspektow. Najwazniejszymi sa Jedynie pod katem komforiu uzytkownikdw.
Mie sa jednak odpowiednie dla
» Kierunek rozchodzenia sig drgari, przy sprawdzania nodnosci konstrukgj.
czymw tym poradniku rozpatruje
sie jedynie drgania pionowe; Kierujac sie ogélnymi procedurami aceny
drgan wywotanych przez cztowieka, zaleca
« Pozycje przyjete przez uzytkownika, takie sig stosowanie tzw. wartoSci RMS (patrz
jak pozycja lezaca, stojaca lub siedzigca. str9) jednego kroku (O5-RMS) jako miary
w ocenie ucigzliwoic drgar stropdw. Wartosc
« Aktywnoic ludziw danej chwili majaca OSEMS5 odnosz] sie do drgafi harmonicznych

wphyw na sposob odczuwania drgari. Osoby spowodowanych przez postawienie na
pracujace na produkcji w fabryce odczuwaja stropie kroku o okreslonych parametrach.
drgania inaczej niz silnie skoncentrowani

pracownicy biurowi lub np. chirurdzy. Ze wzgledu na fakt, iz efekt dynamiczry
wynikajacy z chodzenia ludzi po stropie zakzy
« Dodatkowo wiek | zdrowie osob moze od kilku warunkdw granicznych, takich jak
miet znaczny wphyw na odczuwanie drgan. ciezar, predko3E ruchu, rodzaj butdw, posadzki
itp., zaleca sie stosowanie przy ocenie wartosc
Poniewaz odczuwanie drgan jest 90% O05-RM5 (05-BM54,). Zastosowany
zagadnieniem bardzo indywidualnym, indeks 90 oznacza, e 90% krokdw stawiany
mozna je analizowad tylko pod katem na posadzce miesd sie w zakmesie tej wartosci.
poczucia dyskomfortu wigkszosc uzy tkownikow,
Zawarte nize] tablice dziela drgania na szereg
klas i daja wskazdwki co do oceny klasy pod
katem przez naczenie danego stropu.




Rysunek 7 O5-RMSg, dia Thumienia 4%

Klasyfikacja oparta na wspdiczynniku thumieniz 4%

Crestotlhwos Sdrgar whasnych strapu [Hz]

M asa modalna stropu [kg]



Tablica2 Klasyfikacja reakcji stropu i zalecenia doty aee zastosowania klas
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Informacje uzupetiajace: Drgania
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Informacje uzupetniajace: Drgania

Ten dokument przedstawia zasady pozwalajgce w prosty sposob uwzglednié wphyw drgari na
zachowanie sie konstrukcji.

5. Przyspieszenie spowodowane ludzka
aktywnoscia

W celu poréwnania prognozowanych wartosci obliczonych Rozdzialach 5.215.3z
wartosciami granicznymi przyspieszen przedstawionymi w Rozdziale 6. prognozowane
wartosci przyspieszen powinny by¢ przeliczone z wartosci szczytowych do wartosci srednich
(rms). Wartosci srednie przyspieszen (rms) zdefiniowano jako:
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5.3 Odpowiedz impulsowa (stropy o wysokiej
czestotliwosci drgan wiasnych)

Stropy. ktorych pierwsza czestotliwosc drgan wlasnych jest wieksza niz 10 Hz okreslane sa
jako "stropy| o wysokiej czestotliwosci drgan wlasnych". W tym przypadku odpowiedz jest
zdominowana impulsami pochodzacymi od uderzania piety osoby chodzacej po stropie.
Szczytowa wartos¢ przyspieszenia w stropach tego typu, wyznacza sie wedlug wzoru:

Opeak = znf(} ﬂ

gdzie:
1 wartosc sily dynamiczne] pochodzace] od osoby w Newtono-sekundach (Ns).

Young [8]. zaleca wyznaczanie wartosci tej sily wedlug nastepujacego wzoru:

£ 143
I=0.06R—3
gdzie:
fo czestotliwos¢ chodu (krokéow) 1.5 do 2.5 Hz
fm pierwsza czestotliwos¢ drgan wlasnych
Py jest sila statyczna pochodzaca od przecietnego czlowieka (zazwyczaj przyjmuje sie

76 kg * 9.81 = 746N).
1,43 21,43
| =0,06F, p—13 =0,06-746 ———— =5109Ns
f 11,381

dla wszystkich obciazen - zamienionych na masy




f,, = f,, =11,381Hz
| 5,109

=2r7-11,381
14834,55

Po obliczeniu przyspieszenia rms mozna sprawdzi¢ strop przez:

8oy = 27 =0,0246 [m/s?]

mod

1. porownanie obliczonej sredniej wartosci przyspieszenia rms z odpowiedna wartoscia
odczytana z wykreséw Rys. 6.3. Rys. 6.4 1 Rys. 6.5: lub
a,. =0,707a ., =0,707-0,0246 = 0,0174[m/s’]
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Rys. 6.3 Drgania budynku, kriywa do wyznaczenia priyspieszenia w kierunku osi z [ISO

10137]



Tab. 6.2 Wspdlezynniki (mnoiniki) stosowane w kilku krajach w celn okreslenia
odpowiednich wielkosci drgan w budynkach, pod wzgledem odpornesci ludzi

Obiekt Czas I Mnozniki do krzywych (R¥s. 6.3, Rys. 6.4 i
Rys. 6.5)"
drgan|ia ciagle drgania impulsowe
wystepujace kilka razy
dziennie

Pomieszczenia szczegolne (np. sale Dzien 1 1
operacyjne, laboratoria precyzyjne, itp.) Noc 1 19
Rezydencje (np. domy, mieszkania) Dzien 2to04" 30 to 90"

Noc 14 14 to 20
Biura (wyzszy standard) Dzien 2 60 to 128

Noc 2 60 to 128
Biura, szkoly, laboratoria Dzien 4 60 to 128

Noc 4 60 to 128
sklepy Dzien 8 90 to 128

Noc 8 90 to 128

UWAGA! gdy zastosowano obcigzenia przez thum, to np. szkoty, sklepy - wiec odpowiednia
warto$¢ mnoznika wynosi 4 lub 8

2. filtrowanie lub obliczenie z uwzglednieniem wag, obliczonej wartosci przyspieszenia rms
i poréwnanie z warto$ciami bazowymi przedstawionymi Tab. 6.1.

Odpowiednie wartos$ci wspdlczynnikow wagowych dla roznych kierunkéw drgan sq
nastepujace:

drgania w kierunku osi z

s = s X 0.5 f,, dla3 Hz<f, <4 Hz
Iub
s = Qrs dlad Hz<f; <8 Hz
Iub
8 .
Aps = Qg X— dlﬂﬁ) =8 Hz

0

drgania w kierunku osixiy
Ayms = s ><j—0 dlaf, >3 Hz

wyznaczamy

A, = A, 8 _ 0,0174L =0,0122[m/s?]
f, 11,381

porownuje z wartosciami w Tab.6.1

Tab. 6.1 Podstawowe priyspieszenia rms dla roinych kierunkow
Kierunek (Btadl Nie mozna odnalezc¢ Podstawowa wartosc
zrodla odwolania)) przyspieszenia rms (m/s?)
roé 7 (kierunek glowa-stopy) 5x 107
05 X
3,6 x 10°
o5y
Uwaga:

Wartosci przyspieszen odnoszg sie do najnizszych wartosci na Rys. 6.3, Rys. 6.4 i1 Rys. 6.5.



POMIAR WARTOSCI SKUTECZNEJ PRZYSPIESZENIA STROPU

Wymuszenie przez idaca osobg













