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BADANIA DYNAMICZNE PODWIESZONEJ
KLADKI DLA PIESZYCH W RZESZOWIE

W artykule przedstawiono wyniki analizy obliczenigw bada doaswiadczalnych
podwieszonej ktadki dla pieszych. Obliczenia wykomaprzyjmujc trzy modele
obliczeniowe i stosug kilkanacie schematéw obgieniowych. Wréd schema-
tow byly zaréwno obeizenia wytkowe (przejcie pieszego, grupy pieszych), jak
i obciazenia wandalistyczne (okgienia synchroniczne). Wyniki baglaloswiad-
czalnych poréwnano z wynikami obligzékryteriami komfortu aytkowania kfa-
dek dla pieszych.

1. Wprowadzenie

Stosowanie nowoczesnych materiatow, technologigahtik obliczenio-
wych powodujeze obecnie projektowane ktadki dla pieszyaldkizsze, kejsze
i smuklejsze od starszych, krétszych i masywniajsapzwhzan. Nowe podej-
scie do projektowania nie pozostaje bez wpltywu naseidvosci dynamiczne
ktadek — czsto wptywu niekorzystnego. Zdarzeg,sie niskie cgstotliwosci
drgaa whkasnych nowych konstrukcji pokrywajsie z czstotliwoscia krokow
uzytkownika (podczas chodzenia lub biegania), caeneowodowéa wzbudza-
nie drga o charakterze rezonansowym. Uwiylienie w czasie projektowania
ktadek wyhcznie obcizen statycznych i pomigtcie oddziatywa dynamicznych
moze doprowadzi do tegoze kladka kdzie mniej stabilna, bardziej podatna na
drgania pionowe i poziome, a tym samym mniej konafer dla aytkownikdw.
Zagadnieniom zwizanym z problemem drgétadek dla pieszych gwicca st
w ostatnich latach coraz wdej uwagi (np. [1, 2]), poniewadrgania nowo wy-
budowanych konstrukcji magwywotywaé u pieszych uczucie niepokoju,
a nawet strachu. Kryteria komfortu, jakim powinngpowiad& ktadki, nie g
jednoznacznie sprecyzowane. Pewne propozycje feedso m.in. w pracach
[3-5]. Niektére cechy dynamiczne konstrukcgji tsudne do ustalenia na etapie
projektowania i dlatego konieczne jest wykonywabexla daswiadczalnych.
Przyktady takich badaprzedstawiono m.in. w pracy [6-9] i w niniejszymiya
kule.
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2. Opis obiektu

Badana ktadka zostata zbudowana w 1997 rajazytbulwary nad rz. Wi-
stok przy ul. Hetmaskiej z ul. Podwistocze i osiedlem ,Nowe Miasto”Ree-
szowie. W konstrukcji kladki nima wyr&ni¢ trzy zasadnicze egci: schody
wraz z pochylnj lewobrzena, przsto nurtowe oraz pochylgiprawobrzena
(rys. 1., 2.). Prgsto nurtowe to konstrukcja stalowa, podwieszonenzpigtosci
64 m.

.

2000 2400 2000
6400

Rys. 1. Rysunek ogdiny ktadki

Rys. 2. Widok ktadki od strony bulwaréw przy ul. tienaskiej

Konstrukcj; przesta stanowd dwa dwigary kratownicowe, podwieszone za
pomoa osmiu lin o srednicy 32 mm. Wysok@é konstrukcyjna kratownicy wy-
nosi 1,73 m. Pas gorny zostat wykonany z dwoéch odaw 160, pas dolny
z ceownika 200, natomiast krayice z ceownikéw 120. Poprzecznice to dwute-
owniki 200 umieszczone w rozstawie 2 m.gZ8hia wiatrowe wykonano
Z katownikéw 60 x 60 x 6 mm. Do pasa dolnego zamocowzalmtwienia lin
nosnych, dziedc przsto nurtowe na trzy e#ci: 20 + 24 + 20 m. Szeroké®
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uzytkowa pomostu wynosi 2,5 m, natomiast szefékoatkowita 3,08 m. Na-
wierzchnia zostata wykonana z bali drewnianych. &arkcg pylonéw stano-
wia dwie pary stupow stalowych, wysala 16 m, w rozstawie osiowym 4 m,
0 przekroju prostaknym 320 x 420 mm, wykonanych z blach grétiol0

i 14 mm. Stupy kadego z pylonéw gstono dwoma ryglami. Na ktadce znajgluj
sie dwie latarnie éwietlajace obiekt. Stupy latarniaggorzymocowane doaviga-
ra kratownicowego do strony dotu rzeki. Kltadka jestiobrym stanie technicz-
nym, prawidtowo utrzymana.

3. Analiza numeryczna

Ktadke zamodelowano elementamigfswymi w przestrzeni tréjwymiaro-
wej (E1-P3). Przeanalizowano trzy modele:

 model M1 — uwzgidniajacy gtdwne elementy konstrukcji stalowej,
tj. dzwigary, poprzecznice, tenia wiatrowe, wanty i pylony (rys. 3.),

» model M2 — uwzgidniajacy gidwne elementy konstrukcji stalowej oraz
mag i sztywna¢ balustrad,

¢ model M3 — uwzgldniajacy gtdéwne elementy konstrukcji stalowej, ma-
se i sztywna¢ balustrad oraz magpomostu.

Rys. 3. Model obliczeniowy ktadki

Obliczenia wykonano za pompprogramu Robot Millennium. Obliczono
czestotliwosci i formy drgan wiasnych konstrukcji. W tabeli 1. zestawiono wy-
niki obliczen.

Formy drga przedstawiono na rys. 4. Formy z domigoym poziomym
kierunkiem drga przedstawiono w widoku z gory, natomiast z doniowyn
pionowym kierunkiem w widoku z boku.



8 L. Janas, R. Basiaga

Tabela 1. Formy drgai odpowiadajce im czstotliwosci

- . | Obliczone czstotliwosci drga wtasnych
Numer formy Dominujacy Oznaczenie
! . [Hz]
drgai wtasnych  kierunek drga | formy drga
model M1 model M2 model M3

1 poziomy 1GH 1,47 1,43 1,26
2 pionowy 1GV 2,77 2,68 2,28
3 poziomy 2GH 3,14 3,08 2,87
4 pionowy 2GV 4,78 4,68 4,08
5 poziomy 3GH 5,49 5,33 4,90
6 pionowy 3GV 8,42 8,18 6,85

Forma 3 (2.87 Hz):

—_}\__\_\T?

Rys. 4. Formy drgawtasnych i odpowiadage im czstotliwosci obliczone dla modelu M3
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Rodzaj przygtego modelu obliczeniowego wyrde wptywa na wartei
obliczonych cazstotliwosci drgax wilasnych. Rénice wartdci siggaja nawet
kilkunastu procentSwiadczy to o tymze na parametry modalne tego typu kon-
strukcji wptywa wiele czynnikow, w tym tak sztywndé¢ balustrad, masa po-
mostu — nawet lekkiego pomostu drewnianego.

4. Aparatura badawcza i punkty pomiaru drgan

Do bada uzyto zestawu pomiarowego, sklaslzggo s¢ z komputera prze-
nosnego i systemu NI CompactDAQ z dwoma czterokanatowyodutami NI
9234 firmy National Instruments. System utiwiat rejestracg sygnatow z
osmiu czujnikdw przyspiesze(akcelerometréw). Czujniki zostaty umieszczone
na konstrukcji kiadki, w miejscach przewidywanychjwickszych amplitud
przyspieszg, tj. w potowie i w ¥4 rozpitosci przesta. Rozmieszczenie czujni-
kow oraz kierunek mierzonych przez nie przyspiggazedstawiono na rys. 5.
Zarbwno w potowie, jak i w ¥4 rozgiosci przgsta umieszczono po dwa czujniki
przeznaczone do pomiaru dfiggionowych (po obu stronach kladki) oraz dwa
do pomiaru drga poziomych (jeden na pasie dolnym, drugi na pasiygn
kratownicy).

-1H Przekr6j A-A
. ree

pp.2H, 1V op. 2V
\:L T T
A
pp.3 pp. 1H
ii/'gﬁ: 1600 /\fthﬁth V.4V A | N\pp.2H.1V.2V /74//rggl////J:L“‘
3200

Rys. 5. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych

Do rejestracji i analizy sygnatébw pomiarowychyto programu Sound
and Vibration Assistant firmy National Instrumentizjatapcego wsrodowisku
LabVIEW. Badania wykonano w czerwcu 2008 r.

5. Program badai dynamicznych

Program bada obejmowat obecizenia natury codziennej, jak chodzenie
i bieganie, oraz obgtenia typu wandalistycznego, tj. przemarsz i biegpygr
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0sOb krokiem zsynchronizowanym, synchroniczne wigahig ciata oraz syn-
chroniczne podskoki w miejscach spodziewanych makéyych amplitud
przemieszcae Schematy obgkenia zestawiono w tab. 2. Na rysunku 6. przed-
stawiono obcizenia kltadki wg schematu C1+1 i 1CS15.

Tabela 2. Zestawienie schematéw abenia ktadki

Nazwa schematu
Rodzaj wymuszenia T(|e_|mpo
1 osobd 6 0s6b| 15 0s6p [Hz]
przefcie jednej osoby z jednoczesnym odbiorem drga
Cl+1 - - : . L
przez drug osolg stopca w srodku rozpétosci dowolne
C1 C6 C15 przégie niesynchroniczne
— 1CS6| 1CS15 1
— [1.5CSg1.5CS18 przejcie synchroniczne 15
- 2CS6 | 2Cs15 2
bieg jednej osoby z jednoczesnym odbiorem irga
B1+1 - - . ) oo
przez drug osolg stopca w srodku rozpgtosci dowolne
Bl B6 B15 bieg niesynchroniczny
- 2.5BS62.5BS15 biea svachroniczn 2.5
~ | 3BS6| 3BSI5 gsy Y 3
sprint jednej osoby z jednoczesnym odbiorem tifyaez
S1+1 - - : . L
drug osolg stopca w srodku rozpgtosci dowolne
S1 S6 S15 sprint
- 1ww — synchroniczne wychylenia ciata na bokémdku rozpetosc| 1.26
- 2WP - synchroniczne podskokisvodku rozpégtosci 2.28
- 3WW - synchroniczne wychylenia ciata na boki wdZpietosci 2.87
- TWP - synchroniczne podskoki w ¥ razpici 4.08
3WP1 _ _ synchroniczne podskoki w ¥ rozfmsci z jednej strony 287
pomostu

Rys. 6. Przykltadowe schematy adzeinia: a) bieg jednej osoby z réwnoczesnym odbicttegan
przez osob stojca na ktadce, b) prz&gie grupy 15 os6b krokiem synchronicznym
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Aby zsynchronizowé&krok osob uczestnigzych w badaniu, wykorzystano
program komputerowy imitagy metronom. Bwicki generowane z okébona
czestotliwoscia wzmacniano megafonem tak, aby byly wymia styszane przez
osoby biogce udziat w badaniach.

6. Wyniki badan dynamicznych

Zarejestrowane sygnaty poddano analizie FFT. Paddve wyniki analizy
przedstawiono na rysunkach od 7. do 10.

Oprocz cestotliwosci drgar wkasnych wyznaczono réwridogarytmiczny
dekrement ttumienia. W tabeli 3. przedstawiono Wyibiada i poréwnano je
z wynikami obliczé. Do poréwnania wybrano waéa otrzymane dla modelu
M3 jako najbardziej odpowiadgje rzeczywistej konstrukcji. Zidentyfikowane
doswiadczalnie cgstotliwosci drgar wiasnych § w wigkszaci przypadkow
nizsze od obliczonych, ale poréwnywalne, co doBBmdczy o przygtym mo-

100m-

80m-|

FFT (m/s”~2 pk)

N N o))
o o o
3 3 3

N

| | | | | | | | | | | | | | |

0o 50m 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Czestotliwos¢ (Hz)

speckrurn 3 x11,30864 w1t 95,303m D 1,55556 1/0w: 642,857m

speckrurn 3 e 2,8642 w21 19,0649m Dy -76,2381m Dry/Dc: -49,0102m

o
1

Rys. 7. Charakterystyka amplitudowogsiotliwosciowa drga poziomych w pp. 2H, okéona
w czasie biegu grupy 15 0s6b zsotliwoscia kroku 2,5 Hz

340m-
300m-
< 250m-
a
o 200m-

£ 150m-

& 100m-
50m-|
0-I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 500m 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Czestotliwos¢ (Hz)
speckrurm 2 w11, 96296 w1t 325,689m D 1,96296 1/Des 509, 434m

speckrum 2 x2: 3,92593 w2i 91,2326m Cry: -234,456m DD -119,44m

Rys. 8. Charakterystyka amplitudowogsiotliwosciowa drga pionowych w pp. 1V, oki&ona
w czasie przéfia grupy 6 0s6b z estotliwoscia kroku 2 Hz
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0 500m 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Czestotliwos¢ (Hz)
speckrum 4 x1: 2,82759 wli 243,052m Ce=: -1,51724 1/Dx: -659,091m
speckrum 4 w2 1,31034 w2t 14,5327m Ly -228,52m DwfDc: 150,615m

Rys. 9. Charakterystyka amplitudowogstotliwosciowa drga poziomych w pp. 4H, okéona
w czasie biegu swobodnego grupy 15 os6b

16m-|
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10m-|
7,5m-

5m-

FFT (m/s”~2 pk)

2,5m-

O-I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0o 500m 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Czestotliwos¢ (Hz)

speckrum wl 49703 w1t 15,824m Dree: -970,297m 1/ -1,03061
speckrum w24 w2t 4,94172m Dvy: -10,8823m DryfDsc 11,2154m

Rys. 10. Charakterystyka amplitudowasotliwosciowa drga w pp. 2H, okrélona w czasie
swobodnego prz&gia jednej osoby

delu konstrukcji. W tabeli 3. przedstawiono rownigartasci logarytmicznego
dekrementu tlumienia.

Tabela 3. Zidentyfikowane egtotliwosci drgan wtasnych oraz odpowiadgjy im, zmierzony
logarytmiczny dekrement ttumienia

Numer formy Dominujcy CZQStE:.“WOSC drgah wiasnyeh [Hz] osgﬁﬁf)c%y
; i obliczone .
drgar whasnych | kierunek drga (model M3) pomierzone | dekrement thumienia
1 poziomy 1,26 1,31 0,063
2 pionowy 2,28 1,96 0,056
3 poziomy 2,87 2,83 0,058
4 pionowy 4,08 3,92 0,065
5 poziomy 4,90 4,97 0,053

Oprocz analizy agstotliwosciowej przeprowadzono rownienaliz ampli-
tudowa drgair. Na rysunkach od 11. do 18. przedstawiono przykisedcharakte-
rystyki drga zarejestrowane podczas baddadki.
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Rys. 11. Amplitudy przyspieszezarejestrowane w pp. 1V, podczas piaej jednej osoby (sche-
mat obcizenia: C1)

Przyspieszenie (m/s”2)

27 [ 1 [ [ [ [ [ [ | 1 [ [
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 67,5

Czas (s)

Rys. 12. Amplitudy przyspiesiezarejestrowane w pp. 3V, podczas niesynchroniczperejcia
grupy 6 osob (schemat ohzenia: C6)

Przyspieszenie (m/s”"2)

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ (I
35 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 71,5

Czas (s)
Rys. 13. Amplitudy przyspiesaezarejestrowane w pp. 2V, podczas synchronicznegejpia
grupy 6 0sob z estotliwoscia kroku 2 Hz (schemat obgienia: 2CS6)

Przyspieszenie (m/s”2)

27, | | | | | | | [ [ Il
2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50,5

Czas (s)
Rys. 14. Amplitudy przyspiesiezarejestrowane w pp. 1V, podczas niesynchroniczperegcia
grupy 15 oso6b (schemat ohienia: C15)
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Przyspieszenie (m/s”2)

27 1 1 [ [ [ [ [ [ 1 1 [ | | | [ [
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Czas (s)

Rys. 15. Amplitudy przyspiesaezarejestrowane w pp. 2V, podczas pi@ej synchronicznego
grupy 15 os6b z eztotliwoscia kroku 2 Hz (schemat obkgienia: 2CS15)

Przyspieszenie (m/s”"2)
o
1

2,87 [ 1 [ [ [ [ | | Xl
3 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50,5
Czas (s)

Rys. 16. Amplitudy przyspiesaearejestrowane w pp. 1V, podczas biegu grupy 55 ¢schemat
obciazenia: B15)
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Rys. 17. Amplitudy przyspies#iezarejestrowane w pp. 1V, podczas biegu synchroe@gz grupy
15 oso6b z ogstotliwoscia kroku 2 Hz (schemat obgienia: 2,5BS15)
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Przyspieszenie (m/s”2)

[ 1 [ [ [ [ [ [
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-1,6-, | | | |
3
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Rys. 18. Amplitudy przyspiesaeadrgar poziomych zarejestrowane w pp. 4H, podczas biegu s
bodnego grupy 15 oséb (schemat abenia: B15)
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7. Ocena komfortu wytkowania

W niniejszej pracy odniesionogsbd kryteriow komfortu podanych w Euro-
kodzie 5, czs¢ 2 [10] oraz do warunkéw zaproponowanych przez lagF
i M. Paataka w pracach [3-5]. Norma [10] dotyczy, co praw#anstrukcji
z drewna, ale podane tam kryteria komforusgosowane przez wielu autorow
do oceny réwnigzinnych konstrukcji — co potwierdza chodig praca [9].

W tabeli 4. podano maksymalne wadb pomierzonych przyspiesie
Na szarym tle przestawiono waitg ktdre nie spetniaj kryteriow komfortu
podanych w [10]. Warunek komfortu na podstawie [li@jaza Sk za niespet-
niony, kiedy przyspieszenia diggionowych g wigksze nk 0,7 m/$ i/lub przy-
spieszenia drgapoziomych pasa dolnego (na wységiowierzchu pomostu)as
wicksze od wartéci 0,2 m/S.

Tabela 4. Maksymalne wakm pomierzonych przyspieszeV — drgania pionowe, kh — drgania
poziome pasa dolnego k- drgania poziome pasa gérnego

Bmax[M/S] Warunek
Schemat Typ wymuszenia komfortu
\ Hpp Hpe wg [10]

C1l 0,26 0,11 0,17 spetniony

C6 przegcie niesynchroniczne 0,67 | 0,29 0,50 niespetniony|

C15 1,05 | 0,26 0,55 niespetniony

1CS6 0,33 | 0,17| 0,23 -
1CSs15 0,45 | 0,15| 0,28 -
1.5CS6 przefcie 0,42 | 0,15| 0,28 -
1.5CS15 synchroniczne 0,60 0,20 0,48 -
2Cs6 1,69 | 0,19 0,55 -
2Cs15 1,98 | 0,27 0,67 -

B1 0,53 | 0,15 | 0,30 -

B6 bieg niesynchroniczny 1,38 | 0,87 1,35 -

B15 159 | 151 3,20 -
2.5BS6 1,24 | 0,48 1,03 -
2.5BS15 bieg 2,78 | 0,97 2,22 -

3BS6 synchroniczny 1,22 | 0,86 1,48 -
3BS15 219 | 1,44 | 2,29 -

S1 0,90 | 0,09 0,30 -

S6 sprint 3,07 | 0,47 0,99 -

S15 593 | 1,05 | 2,58 -

1wWw wychylenia wsrodku rozpgtosci 0,93 | 2,03 2,80
2WP podskoki wsrodku rozpégtosci 2,40 | 0,46 1,35
3WW wychylenia w ¥ rozgtosci 0,80 | 1,00 1,38 | niespetniony
TWP podskoki w ¥4 rozpiosci 2,48 | 0,47 1,99
3WP1 | podskoki w ¥4 rozgiosci z jednej strony| 1,30 | 0,87 1,38
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Spasréd analizowanych schematéw ofy@n uzytkowych kladka spetnia
normowe warunki komfortu aytkowania wg [10] jedynie podczas niesynchro-
nicznego przedgia jednej osoby. W pozostatych ocenianych przypadkryte-
ria zawarte w [10] nie zostaly spetnione.

We wszystkich przypadkach przyspieszenia fifgeziomych pasa gérnego
sa zdecydowanie wksze od przyspiesgedrgar poziomych zarejestrowanych
na wysokdci pomostu. Wize sk to z tym,ze kratownice nie sspofaczone ze
soly w poziomie paséw gornych (pomost ktadki znajdugers poziomie pasa
dolnego).

Inne kryteria komfortu zytkowania ktadek dla pieszych podano w pracach
A. Flagi i M. Paitaka [3-5]. Dopuszczalne wagto przyspiesze przedstawiono
w postaci krzywych komfortu. Aby porow@iaapisane podczas badarzebiegi
czasowe przyspiesae podanymi krzywymi komfortu, zastosowano odpowied
nie filtry. Zgodnie z prag [3] krzywe komfortu nalegy przemnay¢ przez war-
tos¢ zaleena od prawdopodobiestwa wysgpowania wybranych schematow
wymuszé drgai. Do drga czestych (natury codziennej) zaliczono drgania wy-
wotane chodzeniem pieszych (schematy C1, C6 i ©t&2 biegiem jednego
pieszego (schemat B1). W przypadku tego typurdrgaaznik krzywych bazo-
wych wynosi 1. W przypadku drganatury rzadkiej mranik wynosi 1.7 i zali-
czono do nich drgania wywotane biegienckgzej liczby os6b (schematy B6
i B15) oraz drgania wywotane sprintemytkownikow (schematy S1, S6 i S15).
Wszystkie schematy zwdane z synchronizackroku pieszych oraz polegage
na synchronicznym wychylaniu ciata lub synchronjein podskokach uznano
za wymuszenia typu wandalistycznego. W przypadgo tgpu obcizen mnaz-
nik krzywych bazowych wynosi 10. W przypadku wymefsnatury wandali-
stycznej kryteria nie odnoszsie juz do komfortu aytkowania, ale do bezpie-
czenstwa wytkownikow ktadki. Na rysunkach od 19. do 21. zestemo wyniki
bada i poréwnano je z kryteriami komfortwytkowania podanymi w pracy [3].
Kryteria komfortu oznaczono na rysunkach linianaggmi.
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Rys. 19. Poréwnanie draatury codziennej z kryteriami komfortu
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Rys. 21. Poréwnanie dngyavandalistycznych z kryteriami komfortu

Spasirdéd obcazen natury codziennej (gstych) podane kryteria komfortu,
zaczerprgte z pracy [3], nie zostaly spetnione w przypadkgaidl poziomych,
podczas przégia grupy 6 osdéb (schemat C6, punkt pomiarowy Hajpmiast
w przypadku drga pionowych — podczas przeja grupy 15 0sob (schemat C15,
punkt pomiarowy V1). W przypadku wymuszergar natury rzadkiej pomie-
rzone drgania pionowe spetnialy kryteria komfordyjnie podczas sprintu jed-
nej osoby (schemat S1), natomiast w przypadkurdpgaiomych kryteria te nie
zostaly spetnione podczas biegu grupy 6 i 15 osébgmaty B6 i B15). Wad-
nym przypadku wymusaenatury wandalistycznej kryteria podane przez auto-

row pracy [3] nie zostaty przekroczone.
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8. Wnioski z badai

Obliczone i zidentyfikowane dwiadczalnie cgstotliwosci podstawowych
drgar wiasnych g zblizone, coswiadczy zar6bwno o poprawnym przgju mo-
delu obliczeniowego, jak i 0 poprawnie wykonanyamgarach. Nalgy zazna-
czy¢, ze model obliczeniowy uwzegtinia nie tylko gtébwne elementy konstrukciji,
ale rownie mag i sztywnda¢ balustrad oraz magpomostu.

Kladka ma wiele niekorzystnych cech dynamicznycier#sza czstotli-
wos¢ drgar wlasnych pionowych jest vrodku przedziatu typowej estotliwo-
sci kroku pieszych, co powoduje wzbudzanie tejstatliwosci podczas normal-
nego uytkowania. Z kolei pierwsza egtotliwos¢ drgar poziomych (1,31 Hz)
jest bliska %2 ogstotliwosci biegu, tj. 2,5 Hz (trucht), i jest bliskaestotliwosci
réwnej dwdém krokom (1,25 Hz).

Podczas przégia grupy 6-15 os6b wzbudzana jest pierwsza pahtgan
gietnych pionowych, a przyspieszenia tych drgasrodku rozpétosci pomostu
dochodz do 1,05 m/& Szczegbla uwag naley zwrdck na sprint wikszej
liczby os6b (6 do 15), poniewagodczas tego typu olgenia zostaje wzbudzo-
na druga postadrgai gigtnych pionowych, a przyspieszenia tych drg&gaja
3,07 m/$ (sprint 6 osob), a nawet 5,93 f(sprint 15 os6b). Naky jednak
zaznaczy, ze jest mato prawdopodobne, aby tego typu gieciie pojawito s
na kladce podczas codzienneggytibowania, dlatego taki schemat ob@nia
nalezy uzna za wyptkowy.

Podczas badabyty realizowane schematy ohzénia polegajce na przej-
sciu, przebiegnriciu oraz przebiegrciu sprintem przez kiagdkjednej osoby
Z rownoczesnym odbiorem drg@arzez drug osole stopca w srodku rozpéto-
$ci przesta. Dzeki obecndci osoby stajcej na kladce wzrést poziom ttumienia,
a przyspieszenia drfiabyly nizsze. Osoba stgga odczuwata drgania jedynie
podczas sprintu drugiegaytkownika.

Sparéd schematow obgienia natury wandalistycznej, poleg@ajch na
synchronicznym przégiu lub przebiegriciu grupy pieszych, osoby bime
udziat w badaniu odczuwaly jedynie drgania pozigradczas synchronicznego
biegu z czstotliwoscia kroku 2,5 Hz.

W czasie obazen wandalistycznych normowe kryteria komfortuaytko-
wania [10] nie zostaty zachowarfaviadczy to o tymyze ktadka jest podatna na
wymuszenia typu wandalistycznego. Nalezaznacz§, ze podczas bada
wzbudzono drgania w granicach redku — nie mana jednak przewidzée jakie
drgania mae wywota grupa 0sOb nieodpowiedzialnych. kh@ natomiast
stwierdzt, ze grupa kilku osob nie z tatwdcia wywotac drgania o charakterze
rezonansowym, geme dla konstrukciji.

Oprécz oceny komfortu opartej na analizie literatktadke poddano ocenie
uzytkownikow. Przeprowadzono ankietvsrod 100 osob, w dziepowszedni,
w godzinach od 14 do 15. Na kladce nie znajdowialeviedy wicej niz 6 0s6b
jednoczénie. Na pytanie: Czy podczas prgag przez ktadk odczuwalne $
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jakiekolwiek drgania? — 30 osOBwiadczyto, ze nie odczutazadnych drga.
Z pozostatych 70 oséb 3 stwierdzipg drgania g niepokojce, a 67 stwierdzito,
ze drgania s odczuwalne, ale nie wzbudaajiepokoju.

Tak wigc mazna uznd, ze wyniki ankiety potwierdzity wnioski z teore-

tycznej analizy komfortu, a tak stuszné przyjetych w literaturze kryteriow.
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