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Dotyczy: przestanego przez Kopalnia Kamienna Gdéra Sp. z 0.0. skanu pisma Regionalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska w Opolu z dnia 29 grudnia 2024 -. (pismo o zpaku
WOOS.4221.33.2021.MSe.7). W  nawigzaniu do ww. pisma przedstawiamy niniejsze
wyjasnienia. Kolejnogé poruszanych zagadnier zachowano jak w ww, piémie.

1. Doprecyzowa¢é zakres przedsigwziecia tj. jednoznacznie wskazaé dziatki, na ktérych
jest obecnie prowadzona eksploatacja i planuje si¢ pogtebienie wydobycia do
rzednej 260 m n.p.m.

Uzupetni¢ przedioione obliczenia propagacji hatasu, zgodnie z wymaganiami
rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji oraz pomiarow ilosci
pobieranej wody (Dz. U. poz. 2008, poz. 1526 r.) zatacznik nr 7 i 8, o punkty
obserwacji zlokalizowane na granicy terenéw normowanych.

Uwzgledni¢ ruch pojazdéw poruszajacych sie po terenie kopalni.

Dodatkowo przedtoiyé obliczenia hafasu impulsowego wynikajacego z robdt
strzatowych i urzgdzen pracujgcych w tym czasie.

Przedsiewziecie pn: , Poszerzenie odkrywkowej eksploatacji ztoza granitu i gnejsu ,kamienna
Gora”, dotyczy pogtebienia wyrobiska do rzednej 260 m n.p.m.:

* dziatkinr: 126/11 (czes¢ dziatki), 114/2, 115/2 obreb Nadziejow,

° dziatka nr 495 obreb Biskupéw
oraz poszerzenia wyrobiska (objecia eksploatacjg do rzednej 260 m n.p.m. terendw, ktére do
tej pory znajdowaty sie poza granicami obszaru gérniczego)

o dziatkinr: 101/9i101/7 obreb Biskupow

° dziatka nr 126/11 (czes¢ dziatki) obreb Nadziejow.

Granice terenéw normowanych pod katem dopuszczalnych pozioméw hatasu okresla przebieg
granic terendw chronionych wyznaczony na podstawie miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego.

Dla rozpatrywanego terenu otoczenia kopalni oraz zaktadu przerébczego nie sporzadzono
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.

Obliczenia wykonano zatem dla wszystkich budynkéw chronionych w bezposrednim otoczeniu
kopali oraz zaktadu przerobczego.



W analizie akustycznej uwzgledniono wszystkie zrédta hatasu pracujace w obszarze kopalni,
takie jak koparka, tadowarka, samochdd wytadowczy, kruszarka udarowa. W obliczeniach
obliczeniach uwzgledniono réwniez roboty strzatowe (zrédta scharakteryzowano w rozdziale
9.2.2.). W obliczeniach uwzgledniono ponadto wszystkie zrédta hatasu pracujgce w obszarze
zaktadu przerdbezego (rozdziat 9.2.3).

To samo dotyczy transportu Cigzarowego (Zrddta scharakteryzowano w rozdziale 9.2.4.).

W analizie uwzgledniono transport pojazdow poruszajacych sie po terenie kopalni i zaktadu
przerébczego.

2. Ze wzglgdu na zakwalifikowanie, przez Gming Otmuchdw (pismo nr WI.6724.21.2021
z dnia 29 lipca 2021 r.), terenéw zlokalizoewanych wokét kopalni Kamienna Gora do
zabudowy jednorodzinnej (dziatki 108/3, 101/3, 99/3, 101/2, 126/4, 126/1, 88/3,
96/2, 89 obreb Nadziejow - przysiétek Kamienna Gora), przeanalizowaé przebieg
izolinii 50dB - pora dnia, w kontekscie dotrzymania na tych terenach ww. standardu;

Zgodnie z trescig ww. pisma”

w-najblizsze obszary podlegajace ochronie akustycznej to tereny zabudowy zagrodowej-
chronionej wg pkt. 3a i b) tabeli 1 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca
2007r. w sprawie dopuszczanych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz. U. z dnia 22 stycznia
2014r., poz. 112)".

W zwigzku z czym jednoznacznie wskazano dopuszczalny poziom hatasu na poziomie
okreslonym w rozporzadzeniu na poziomie 55dB dla pory dnia i 45 dB dla pory nocy.:

Tabela nr 1 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007r. w sprawie
tjopuszczanych_ poziomow hatasu w Srodowisku.

Dopuszczalny poziom hatasu wyrazeny réwnowaznym

Lp. Przeznaczenie terenu pota dnia — przedziat
czasu odniesienia réwny 8
najmniej korzystnym
: godzinom dnia kolejho po

sobie nastepujacym

pora nocy = przedziat
czasu odniesienia rowny
1 najmniej korzystnej
godzinie nocy

a. Tereny zabudowy mieszkaniowej
3 |wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego 55 45
{ b. Tereny zabudowy zagrodowe;j




Do niniejszego uzupetnienia zataczono stanowisko Kopalni dotyczgce punktdw 314 ww. pisma

wraz z ,Opinia w sprawie oddziatywania robét strzatowych prowadzonych w kopalni
Kamienna Géra na zabudowania w otoczeniu”.

Z powazaniem

Kotowice, ul. Pogodna 10
_55-010 Swieta Katarzyna
NiP: 8851545330 REGON: 362999670

/ Ekﬁ\ﬁe “



KOPALNIA KAMIENNA GORA

Spditka z ograniczong odpowiedzialnoscig
Micigézd, ul. Czgstochowska 6

26-065 Piekoszow, tel. 41 306 10 78
NIP 8581952581, REG. 260655160

Zatacznik nr 1 — Stanowisko inwestora

Ocena z zastosowaniem normy PN-B-02170:2016-12

Wyjasnienia wymaga fakt, ze od roku 2016 w Polsce, do oceny oddziatywania drgan na
budynki, obowigzuje norma PN-B-02170:2016-12 , Ocena szkodliwoéci drgan przekazywanych

przez podfoze na budynki”. W znowelizowanej normie wprowadzone zostaty zmiany w tresci,

ktére nie s3 uwzgledniane w opracowaniach wykonywanych przez rzeczoznawce dr inz.

Janusza Mirka. Niestety brak aktualizacji dotyczy réwniez opisu stref wplywu drgan na

budynek.

Nawet w opracowaniu podpisanym 5.01.2022 r. dr Janusz Mirek podaje btedne okreslenia

dotyczace stref 1i ll, a przeciez zmiana normy miata miejsce 5 lat temu.

Ponizej wyttuszczono okreslenia prawidtowe (tekst normy) a btednie okreélane w opiniach dr

Janusza Mirka.

Strefy wptywu na skalach SWD wedtug PN-B-02170:2016-12:

. -
krzywa A

krzywa B

krzywa C

Iv.

drgania pomijalne w ocenie wptywu drgan na budynek,

- dolna granica uwzglednienia wptywéw dynamicznych na budynek; przy
drganiach ponizej tej granicy mozna nie uwzgledniad wplywow
dynamicznych,

drgania nieszkodliwe dla konstrukcji; moizna jednak spodziewac sie
przyspieszonego zuzycia budynku i pierwszych rys w wyprawach, tynkach,
zarysowania w naroznikach Scian i w fasetach itp.,

- granica sztywnosci budynku, dolna granica powstawania zarysowan i
spekan w elementach konstrukcyjnych,

drgania szkodliwe dla budynku, powoduja lokalne zarysowania i spekania,
przez co osfabiajg konstrukcje budynku i zmniejszaja jego noénoéé¢ oraz
odpornos¢ na dalsze wptywy dynamiczne; moze nastapic odpadanie wypraw i
tynkow, moga powstawa¢ zarysowania na stykach elementéw
konstrukcyjnych itp.,

- granica wytrzymatosci pojedynczych elementéw budynku, dolna granica
cigezkich szkod budowlanych,

drgania o duzej szkodliwosci dla budynku, stanowig zagrozenie dla
bezpieczeristwa ludzi; powstaja liczne spekania, lokalne zniszczenia Scian i
innych pojedynczych elementéw konstrukeyjnych budynku; istnieje mozliwosé
spadania przedmiotéw zawieszonych, odpadanie ptatéw wypraw sufitow,
odpadanie gzymséw, spadanie dachdwek, wysuniecia sie belek stropowych z
tozysk itp.; wymagane mozliwie szybkie usuniecie #rédta drgan lub
zmniejszenie jego wptywow,



- granica statecznosci konstrukgji, dolna granica awarii catego budynku;

krzywa D
drgania powyzej tej granicy mogy spowodowac awarig budynku i
zagrazajg bezpieczenstwu zycia ludzkiego,

V. - drgania powoduja awarie budynku przez walenie sig $cian, spadanie stropow

itp.; petne zagrozenie bezpieczerstwa zycia ludzkiego; w przypadku grozby
powstania drgan tego typu budynek nie moze by¢ uzytkowany.

W treéci znowelizowanej normy zmieniono opisy dotyczace strefy |, linii A i strefy II.
Zmienione okreélenia strefy | i linii A podkreslajg praktyczng kwestie mozliwosci pominiecia
wplywéw dynamicznych — precyzyjnie okreslono, ze drgania zakwalifikowane do strefy | moga
by¢ pomijalne w ocenie wptywu drgar na budynki. Zmiana opisu strefy II, przez usuniecie
pojecia ,drgania odczuwalne”, spowodowata przesunigcie istoty opisu w kierunku braku
szkodliwego wptywu drgarn na konstrukcje budynku, z jednoczesnym podkresleniem
mozliwoéci wystapienia uszkodzen niekonstrukcyjnych.

Drgania wzbudzane w czasie robdt z uzyciem materiatow wybuchowych sg drganiami
krétkotrwatymi klasyfikowanymi, jako niestacjonarne procesy losowe o charakterze
transjentowym (nieustalonym), a to oznacza, ze s3 to drgania ztozone wymagajace
indywidualnego podejécia i szczegétowych analiz, w celu uzyskania jak najwiekszej ilosci
informacji.

Bardzo wazna role w kwalifikowaniu drgan odgrywa czas trwania. Znowelizowana norma
wprowadza to pojgcie, jako czas, w ktérym wartosci ocenianego parametru drgan sg wieksze
niz 0,2 wartoéci szczytowej. Przy tak zdefiniowanym czasie trwania norma rozroznia drgania
wystepujace stale (czas trwania w ciggu doby przekracza 30 minut), drgania diugotrwate
(taczny czas trwania w ciagu doby jest wigkszy niz 3 minuty i nie przekracza 30 minut) oraz
drgania krétkotrwate, ktérych taczny czas trwania w ciggu doby nie przekracza 3 minut.

Czas trwania drgari wzbudzanych robotami strzatowymi jest bardzo krétki w wiekszosci
przypadkéw nie przekraczajacy 5 sekund. Mozna stwierdzic, ze w ciggu dnia mozna wykonaé
roboty strzatowe 36 razy, a w dalszym ciggu bedzie to czas trwania drgan krotkotrwatych.

Do normy zostato wprowadzone pojecie wskaznika WODB (Wskaznik Odczuwalnosci Drgan
przez Budynki) zdefiniowanego nastgpujaco: wyznaczona W poszczegblnych pasmach
tercjowych najwieksza wartos¢ stosunku maksymalnych wartosci predkosci lub przyspieszenia
drgan, wyznaczonych w wyniku analizy sejsmogramu w pasmach tercjowych, do wartosci
predkosci albo przyspieszenia odpowiadajacej dolnej granicy uwzglednienia wptywow
dynamicznych na budynki objgte skalami SWD w tym samym pasmie czestotliwosci.

Aby nie zgubi¢ informacji w dziedzinie czestotliwosci, nalezy podawaé warto$¢ wskaznika

WODB tacznie z wartoscia czgstotliwosci sSrodkowej pasma tercjowego, w ktorym ten stosunek

WyzZnaczono.

Wskaznik WODB informuje o tym:

- jak odlegte s3 parametry drgan wystepujacych w budynku od najnizsze]j linii granicznej
(linia A) - WODB £ 1,

- albo ilokrotnie granica ta zostata przekroczona - WODB > 1.



Jezeli przyjmiemy, ze linia A ma wskaznik WODB = 1, to linia B ma wskaznik WODB = 5. Oznacza
to, ze do strefy Il mozna zaliczy¢ drgania o amplitudach réznigcych sie nawet pieciokrotnie.

To samo przeliczenie mozna zastosowac do strefy IlI, czyli przyjaé, ze linia B ma wskaznik
WODB = 1, a wtedy linia C ma wskaZnik WODB = 5. Oznacza to, ze do strefy |ll mozna zaliczy¢
drgania o amplitudach rézniacych sie nawet pieciokrotnie.

W tym miejscu wystgpuje bardzo trudna sytuacja interpretacyjna, gdyz wnioskujac po linii
najmniejszego oporu, w przypadku skali SWD-I przy czestotliwosci 39,8 Hz, jako szkodliwe
nalezy uznac drgania o predkosciach 1,0 mm/s ale réwniez o predkosciach 5,0 mm/s. Oznacza
to, ze drgania o pigciokrotnie réznej intensywnosci powoduja takie samo oddziatywanie na
budynek.

Idac dalej, przyjmujac linig B jako graniczne wartosci predkosci dopuszczalne dla budynku,
nalezy uzna¢, ze drgania o predkosci 1,05 mm/s (dla czestotliwosci 39,8 Hz przekraczajace
wartosci dopuszczalne o 5 %) s szkodliwe dla konstrukcji, a 0,95 mm/s sa nieszkodliwe.
Roznica migdzy tymi wartosciami predkosci wynosi 10 %. W ten sposéb dochodzimy do
trudnego momentu w interpretacji wptywu drgan na budynek — réznica o 10 % moze stanowicé
o diametralnej zmianie kwalifikacji drgan (ze strefy nizszej do strefy wyziszej), a z drugiej strony
zmiana o 500 % pozostawia tg sama kwalifikacje oddziatywania drgan na budynek.

Biorgc powyzsze pod uwage nalezy bardzo ostroznie podchodzi¢ do zdecydowanych
stwierdzeri o szkodliwosci drgan przy sporadycznych i niewielkich przekroczeniach linii
uznanych za graniczne.

Dodac nalezy réwniez, ze w opiniach dr Janusza Mirka brak jest jednoznacznego wskazania,
ktore sktadowe brane sg pod uwage przy ocenie szkodliwosci (mozna sie domyslaé, ze zgodnie
z normg sg to sktadowe poziome) oraz jaka metodyka zostata przyjeta do wyboru sktadowej
prezentowanej na skali SWD - sktadowe poziome sa dwie a prezentowany jest jeden
histogram, jako wynik analizy tercjowe;.

Wracajqc jeszcze raz do opinii dr Janusza Mirka z 5.01.2022 r. we wnioskach koricowych
podano, ze 3 rejestracje przekroczyty granice B skali SWD-I, a w tabeli 4.1 (str. 4) wskazano 2
zdarzenia w strefie lll. Ponadto podano we wnioskach informacje, ze 4 rejestracje znalazly sie
na granicy B lub bardzo blisko granicy B, a pozostatych przypadkach drgania znajduja sie w
strefie Il skali SWD-I. Mozna zadac pytanie w ktdrej strefie znajdowaty sie te 4 rejestracje blisko
granicy B, czy one przypadkiem nie byly w strefie Il ?

Problem zastosowania skali niemieckiej DIN-4150

Trudno jest odnies¢ sie do uwagi dotyczacej zastosowania do oceny wptywu robét
strzatowych na zabudowania norm unijnych, w przypadkach, gdy znajduje uzasadnienie
zastosowanie normy polskiej. Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze w opracowaniach eksperckich
dotyczacych tych zagadnieni czgsto spotyka sig odniesienia do normy niemieckiej DIN 4150.
Dlatego tez przyjecie granicy odpornosci (dopuszczalnej predkosci drgan) dla budynkéw
mieszkalnych réwnej 5 mm/s nie znajduje uzasadnienia, tym bardziej, ze norma niemiecka
wskazuje wartosci graniczne dla pomiaréw wykonanych na fundamencie budynku, a wartos¢



ta zostata uzyta w rownaniu propagacji drgan przenoszonych podfozem. Wadliwos¢ tego
zatozenia pogtebia fakt braku rozpoznania funkcji przejscia drgan z podtoza do fundamentow
budynkéw (rozpoznania interakcji uktadu budynek-podioze, co wymaga przeprowadzenia
pomiaréw jednoczednie w podtozu i na fundamencie budynku). Brak okreélenia ewentualnego
ttumienia drgan oraz mozliwej modyfikacji ich struktury czestotliwosciowej przy przejsciu z
podioza do fundamentu, skutkuje trudnoscig w wyjasnieniu czy wartos¢ graniczna powinna
by¢ przyjeta na poziomie 5 mm/s czy ewentualnie 3 mm/s, a moze powinna to by¢ zupetnie
inna wartos¢. Niewatpliwie wybdér wartosci granicznej jest zwigzany z oceng stanu
technicznego budynkdéw chronionych, a ocena ta w $wietle dostepnych dokumentéw nie jest
dla tych budynkéw zbyt korzystna. W przypadku budynku nr 6 w Kamiennej Gérze juz w roku
1982, a wiec 40 lat temu, stwierdzono : ,..obiekt znajduje sie w bardzo zlym stanie
technicznym. Widoczne sq liczne spekania i ubytki tynkow zewnetrznych. Wewngtrz widoczne
sq tez liczne pekniecia murdow nosnych i stropow. Widaé slady zagrzybienia, pomimo
malowania obiektu w 1981 r.” Podobna ocena stanu technicznego budynku zostata
przedstawiona w opracowaniu Poltegor-Instytut z 1998 r. ,,... Budynek od lat nieremontowany
z licznymi $ladami zawilgocenia, ubytkami tynkow zewnetrznych i zaprawy, Widoczne sq liczne
spekania tynkow i murdw, slady zagrzybienia...”. Najdoktadniejszg ocene stanu technicznego
budynku nr 6 przeprowadzono w roku 2013, w ktdrej stwierdzono przede wszystkim naturalne
zuzycie budynku na okoto 65 do 70 % oraz zlokalizowano liczne uszkodzenia, odspojenia scian,
zawilgocenia, miejscowe ubytki i korozje tynkow. Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage, ze budynek
ten jest nieustannie remontowany, zatem jego stan na przestrzeni ostatnich lat ulegt zmianie.
Przeprowadzenie oceny stanu technicznego wspomnianego budynku bez zgody wtascicieli jest
niemozliwe, a byloby pomocne w znalezieniu rozwigzania catej sytuacji. Ostatnia préba
uzyskania zgody wtasciciela przedmiotowej nieruchomosci na umieszczenie czujnika drgan
przy okazji wykonywanych pomiaréw spotkata sie z jego sprzeciwem, ttumaczonym
prowadzonym aktualnie remontem. Po pewnym czasie otrzymalismy pismo z wynikami badan
przeprowadzonych doktadnie tego dnia na zlecenie samego wiasciciela.

Podjete srodki

Wartym podkreslenia jest fakt, ze przedstawione w poprzedniej odpowiedzi zapewnienia o
podjeciu dziatan majgcych na celu podniesienia na wyiszy poziom ochrone okolicznych
zabudowan, s3 wdrozone i realizowane. Wprowadzony zostat dodatkowy staty monitoring
drgan wzbudzanych robotami strzatowymi. Exploconsult sp. z 0.0. w Krakowie — jednostka
badawecza, decyzjg Prezesa Wyzszego Urzedu Gdrniczego, majgca uprawnienia Rzeczoznawcy
ds. ruchu zaktadu gérniczego w zakresie grupy Xll — roboty strzatowe, na zlecenie Kopalni
»Kamienna Goéra” zainstalowata i uruchomita stacje badawcza. Zgodnie z przedstawiong
wczesniej deklaracjg raporty z oceng oddziatywania zarejestrowanych drgan na budynki bedg
udostepniane zainteresowanym stronom.

Dodatkowo, w celu poprawy bezpieczenstwa prowadzonych robdt zwrdcono sie o pomoc i
nawigzano wspotprace z zespotem badawczym z Akademii Gorniczo — Hutniczej w efekcie



czego powstata ,Opinia w sprawie oddziatywania robét strzatowych prowadzonych w kopalni
Kamienna Gora na zabudowania w otoczeniu.” Rozwigzania zaproponowane w ww. opinii
zostaty zaakceptowane przez Inwestora i wprowadzone do realizacji.
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Opinia
w sprawie oddziatywania robot strzatowych
prowadzonych w kopalni Kamienna Gdra
na zabudowania w otoczeniu

Opinia zostata sporzadzona na podstawie nastepujgcych dokumentéw:

1. PN-B-02170:2016-12 - ,,Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na
budynki”

2. Sprawozdanie z pomiardw drgan parasejsmicznych wywotanych robotami strzatowymi
w Kopalni ,Kamienna Géra” na budynki mieszkalne w okresie od 1.01.do 31.12.2018
r., Poltegor-Instytut, Wroctaw, 2019 r.

3. Sprawozdanie z pomiaréw drgan parasejsmicznych wzbudzanych robotami
strzatowymi prowadzonymi w Kopalni Kamienna Géra na budynki mieszkalne od
01.01.2019 do 30.06.2020 r. — Poltegor-Instytut, Wroctaw, 2020 r.

4. Badania poziomu drgan parasejsmicznych generowanych robotami strzatowymi
w kopalni ,Kamienna Gdra" —Poltegor-Instytut, Wroctaw, 2021 r.

5. Analiza poziomu drgan generowanych robotami strzatowymi w Kopalni Kamienna Géra
w dniu 2021-09-10. GAGAT Janusz Mirek, 2021 r.

6. Analiza poziomu drgan generowanych robotami strzatowymi w Kopalni Kamienna Géra

‘ w dniu 2021-09-28. GAGAT Janusz Mirek, 2021 r.

7. Analiza poziomu drgan generowanych robotami strzalowymi w Kopalni Kamienna Géra

w okresie 2021-10-01 do 2021—11-29. GAGAT Janusz Mirek, 2022 r.
oraz z wykorzystaniem dostepnej literatury technicznej w zakresie oddziatywania robdt
strzatowych na otoczenie kopaln odkrywkowych:

1. Winzer J, Sottys A., Pyra J.: Oddziatywanie na otoczenie robét z uzyciem materiatow
wybuchowych. Wydawnictwa AGH. Krakdéw 2016 r.

2. Winzer, Sottys A.: Ocena oddziatywania drgan wzbudzanych robotami strzatowymi na
zabudowania zgodnie z normg PN-B-02170:2012-12. Przeglad Gérniczy 6/2019
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1. Skrétowe ujecie zagadnienia oddziatywania drgan wzbudzanych robotami
strzatowymi na zabudowania w otoczeniu kopaln odkrywkowych

Odpalanie fadunkdw materiatu wybuchowego (MW) w dfugich otworach jest powszechnie
stosowang metoda urabiania skat, dlatego problemy z tym zwigzane sg tak wazne dla
gornictwa odkrywkowego. Tylko 20 do 30 procent energii detonacji fadunkéw MW jest
wykorzystana na urabianie. Pozostata cze$¢ zostaje utracona i powoduje powstanie rozrzutu
odtamkéw skalnych, powietrznej fali uderzeniowej oraz fal sejsmicznych. Zwtaszcza te ostatnie
sprawiajg duzo problemdw, poniewaz drgania podtoza mogg oddziatywaé na réine obiekty
budowlane znajdujgce si¢ w sasiedztwie kopalri. Zaréwno efektywnos¢ urabiania jak i wzgledy
ekonomiczne, sktaniajg do stosowania w jednej serii jak najwiekszej liczby tadunkéw MW, co
moze jednak by¢ przyczyng narastajgcego problemu szkodliwego oddziatywania.

Obecnie wyznaczanie dopuszczalnych tadunkéw MW do roboét strzatowych jest praktycznie
poczatkiem drogi w dziatalnosci profilaktycznej kopalti odkrywkowych. Coraz wiecej kopaln
zaczyna prowadzi¢ szerokie dziatania majace na celu bezpieczne wykonywanie robodt
strzatowych z jednoczesnym, cyklicznym lub ciggtym dokumentowaniem oddziatywania na
zabudowania w otoczeniu. Dziatania takie powoli stajg sie rutynowymi, a osoby dozoru ruchu
traktujg to, jako co$ catkiem naturalnego, zwigzanego z odpowiedzialnym prowadzeniem
ruchu zaktadu gérniczego.

Obiekty budowlane bedgce w zasiegu propagowanych drgani, powstatych na skutek
odpalania tadunkéw MW, traktuje sie jako obiekty chronione. Stosowanie witasciwej, a wiec
skutecznej profilaktyki musi wynikac z ujecia zagadnienia, jako przyczyna — skutek. Chodzi o
wyjasnienie czy istnieje zwigzek skutkowo — przyczynowy miedzy uszkodzeniami w danym
budynku (lub budynkach), a eksploatacjg ztoza z uiyciem MW, a niekiedy réwniez
o stwierdzenie czy drgania budynku sg ucigzliwe dla ludzi.

Powyzsze wyraza ogolny tok postepowania, w ktérym niezbedne sg nastepujace etapy:

— rozpoznanie charakteru zabudowy w sasiedztwie kopalni,

— rozpoznanie Zrédet drgan uwzgledniajace warunki eksploatacji oraz droge propagacji
drgan od zrédet do obiektéw budowlanych,

— ocena oddziatywania robét strzalowych na obiekty (i ewentualna ocena ich ucigzliwosci
dla ludzi),

— wiasciwa diagnoza stwierdzajgca czy istnieje zwigzek skutkowo — przyczynowy miedzy
stwierdzonym stanem technicznym przedmiotowych budynkéw, a drganiami
wzbudzanymi w kopalni.

Generalnie dziatalnos¢ profilaktyczna obejmuje dwie grupy zagadnier: badania
podstawowe oraz dokumentowanie oddziatywania drgan w otoczeniu {rys. 1).
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Profilaktyka w zakresie oddzialywania
robét strzatowych na otoczenie kapalni

Badania podstawowe Dokumentowanie oddzialywania

Inwentaryzacja stanu
technicznego obiektow N

v

Réwnania propagacii ; :
Dopuszczalne fadunki MW [€— 3

Cykliczne pomiary
kontrolne drgan

Monitorowanie oddzialywania
drgan na obiekty w otoczeniu

Rys. 1. Dziatalnos¢ profilaktyczna kopalri odkrywkowych w zakresie oddziatywania robot
strzatowych na otoczenie

Celem badari podstawowych jest okreslenie warunkow bezpiecznego wykonywania robét
strzalowych z uwzglednieniem lokalnych uwarunkowar geologicznych i gdrniczych oraz
rodzaju, jakosci i stanu technicznego zabudowy w otoczeniu. Efektem koficowym badan
podstawowych jest wyznaczenie zaleznosci pozwalajacych na obliczanie dopuszczalnych
tadunkéw MW dla przewidywanego w okreslonym horyzoncie czasowym zakresu eksploatacji
wraz z opisem techniki i technologii wykonywania robét strzatowych.

Dokumentowanie oddziatywania robét strzalowych ma na celu kontrole aktualnosci
zaleznosci okre$lonych w badaniach podstawowych, czyli zgodnosci poziomu intensywnosci
drgafl wzbudzanych w otoczeniu z wartosciami prognozowanymi wraz z oceng wptywu
rejestrowanych drgari na zabudowania. Dziatania te moga by¢ realizowane, jako cykliczne
pomiary kontrolne lub w szerszym zakresie, jako monitoring drgan w wyznaczonych
budynkach w otoczeniu wyrobiska gorniczego.

Wynika stad, ze dziatalno$¢ profilaktyczna w tym zakresie powinna obejmowac (rys. 1):

— inwentaryzacje stanu technicznego obiektow w otoczeniu,

— rozpoznanie kierunkéw propagacji drgan i stopnia ich intensywnosci w otoczeniu
wyrobiska gérniczego, na podstawie, ktorych wyznacza sie zasieg szkodliwego
oddziatywania drgan i dopuszczalne fadunki MW,

— prowadzenie cyklicznych pomiaréw kontrolnych,

— w szczegdlnych przypadkach monitorowanie drgan w chronionych obiektach.

Dwa ostatnie z wymienionych powyzej punktéw s3g niejednokrotnie wymieniane przez
rzeczoznawcow, jako zalecane do realizacji, a w ostatnim okresie czasu wymagane réwniez
przez organy udzielajace koncesji, jako warunkujace jej uzyskanie. Sa to dziatania wynikajace
z Prawa ochrony $rodowiska i Prawa geologicznego i gérniczego, znajdujgce zastosowanie
w stosunku do przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na $rodowisko. Do takich
nalezy zaliczyé wiekszo$¢ kopaln wydobywajgcych kopaling z zastosowaniem MW.
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Zapewnienie bezpieczefstwa obiektom podlegajgcym wptywom drgan stwarza
koniecznos$¢ prowadzenia wielokierunkowych badan, a w szczegdlnosci:

— badania zjawiska propagacji drgan w s$rodowiskach skalnych i prognozowanie ich
intensywnosci na podstawie ograniczonej liczby obserwacji sejsmometrycznych — dzieki
stanowiskom pomiarowym umieszczonym w gruncie,

— badania oddziatywania drgari na obiekty budowlane i inzynierskie, ocena stopnia
szkodliwosci, okreslenie kryteriow bezpieczenistwa — dzieki stanowiskom pomiarowym
umieszczonym na fundamentach lub scianach nosnych budynkéw w poziomie terenu.

Efektem koricowym tych badan jest okreslenie masy dopuszczalnych tadunkéw MW, ktére

podczas robot eksploatacyjnych nie bedg powodowaty szkéd w ochranianych obiektach.
Punktem wyjscia do rozwigzania tego zagadnienia sg wyniki pomiaréw intensywnosci drgan
i ich statystyczne opracowanie. Wiarygodnos$¢ metody w duzym stopniu zalezy od doktadnosci
wynikdw pomiaréw, dlatego tez konieczne jest stosowanie wysokiej klasy aparatury
pomiarowej o odpowiedniej dynamice, szerokim zakresie czestotliwosci i wystarczajgco
diugim czasie rejestracji.
Po zakonczeniu pierwszej fazy pomiarow (dla okreslenia réwnania propagacji), nalezy
uzupetniajagco w wybranych punktach przeprowadza¢ pomiary drgan w budynkach
z jednoczesnym pomiarem w podtozu. Wyniki tych pomiardw stuzg do rozpoznania interakcji
uktadu budynek — podtoze, co ma istotne znaczenie dla przyjecia wspdtczynnikéw ttumienia
{lub przenoszenia), a w konsekwencji pozwala na przyjecie dopuszczalnych (bezpiecznych dla
obiektéw) wartosci mierzonego parametru drgan.
Mozina spotkac sie z opiniami, ze przekazywanie drgan z podtoza do fundamentdw,
w przypadku drgan wzbudzanych w czasie robét strzatowych, w zasadzie odbywa sie bez
zmian. Opinia taka moze dotyczy¢ tylko niewielkiej grupy przypadkdw, gdy mamy do czynienia
z niskimi czestotliwosciami drgan podtoza (przyktadowo 2 + 8 Hz). W przypadku wyiszych
czestotliwosci, nastepuje istotna modyfikacja drgan, zaréwno pod wzgledem intensywnosci,
jakiich struktury czestotliwosciowej.
Pomiary drgan fundamentéw budynkdéw znajdujg swoje uzasadnienie réwniez
w powigzaniu z polskg normg, ktéra stawia wymodg ich prowadzenia w przypadku oceny
oddziatywania drgan przenoszonych przez podtoze na obiekty. Dlatego tez nalezy podkresli¢
konieczno$é prowadzenia pomiaréw drgan jednoczesnie w podtozu obiektu, jak i na jego
fundamencie, z wyraznym rozdzieleniem celu, jakiemu majg stuzy¢ wyniki badan.
Zagadnienia powyzsze mozna ujgc w nastepujaca procedure:
— wyznaczenie rownania lub réwnan propagacji do otoczenia drgan wzbudzanych
w czasie robot strzatowych — pomiary drgan na gruncie,

— ocena oddziatywania drgari na obiekt chroniony z zastosowaniem analizy tercjowe;j
i skal SWD — pomiary drgan prowadzone na fundamentach budynkéw,

— okredlenie charakterystyki czestotliwosciowej drgan podfoza i fundamentu,
rozpoznanie interakcji ukfadu budynek-podtoze oraz wyznaczenie wspotczynnika
ttumienia drgan przy przejéciu z podfoza do fundamentu — pomiary drgan podfoia
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i fundamentéw budynkéw lub okreslenie funkcji przejscia i na podstawie pomiaréw
w podiozu prognozowac drgania fundamentu budynku,

— wyznaczenie dopuszczalnych wartosci predkosci drgan dla obiektow oraz wartosci

krytycznych dla podtoza,

— wyznaczenie dopuszczalnych tadunkéw MW z wykorzystaniem réwnania propagacji

i wartosci krytycznych drgan dla podtoza.

W zaleznosciach, ktdre pozwalajg na wyznaczenie dopuszczalnych fadunkéw MW bardzo
waznym parametrem jest predkos¢ krytyczna drgan gruntu. Wyznaczenie tej wartosci to
zadanie trudne i wymagajgce zebrania odpowiedniej ilosci informacji o stanie technicznym
budynkdéw, propagacji drgan w podtozu i stopniu przenoszenia drgan z podioza do obiektéw
chronionych. Waznym elementem tych rozwazar jest tltumienie drgan. Biorgc pod uwage stan
techniczny obiektéw chronionych, analize intensywnosci i czestotliwosci drgan budynkéw (np.
na skali SWD-I), mozna z duzym przyblizeniem okresli¢ poziom predkosci dopuszczalnych dla
obiektu (prog szkodliwosci). Uwzglednienie ttumienia, pozwala na okreslenie predkosci
krytycznej dla podfoza pod obiektami chronionymi. Odniesienie tej wartodci do
przeksztatconego réwnania propagacji, umozliwia wyznaczenie dopuszczalnych tadunkéw
MW.

Jak widaé, okreslenie wartosci wspotczynnikéw ttumienia, jest waznym elementem
procedury wyznaczania dopuszczalnych fadunkow MW. Nieuwzglednienie tego zjawiska moze
skutkowaé nieuzasadnionym ograniczeniem tadunkow MW lub niedowartoSciowaniem
oddziatywania drgan na obiekty w otoczeniu robdt strzatowych.

Profilaktyka w zakresie ograniczenia oddziatywania na otoczenie drgad wzbudzanych
robotami strzatowymi wykonywanymi w kopalniach odkrywkowych nie moze byé pozbawiona
elementu oceny wptywu drgan na budynki.

Najprostszym sposobem oceny szkodliwosci drgan przekazywanych z podfoza na budowle
moze byé wykorzystanie odpowiednio skonstruowanych skal. Na podstawie wybranych,
istotnych parametrow charakteryzujacych wymuszenie i obiekt odbierajacy drgania, mozna za
pomocg skali oceni¢ spodziewane skutki ich oddziatywania.

Na swiecie, do oceny szkodliwosci stosuje sie caty szereg skal i norm. Tak duza ich liczba
wynika z trudnosci w normatywnym ujeciu wszystkich czynnikdw, jakie moga mieé wptyw na
szkodliwos¢ drgan. Zatem, z koniecznodci, normy dotyczg okreslonych typdw budynkdw
i uwzgledniaja tylko czes¢ czynnikow, jakie w danym przypadku nalezatoby bra¢ pod uwage.
W Polsce, od roku 1985, do oceny oddziatywania drgan na budynki stosowana byta norma PN-
B-02170:1985 (poprzednio PN-85/B-02170) - Ocena szkodliwosci drgari przekazywanych przez
podfoze na budynki, ktéra w roku 2016 zostata znowelizowana i obecnie obowigzuje pod
numerem PN-B-02170:2016-12.
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2. Ocena z zastosowaniem normy PN-B-02170:2016-12

W znowelizowanej normie PN-B-02170:2016-12 wprowadzone zostaly zmiany w tresci,

ktére nie zawsze sa uwzgledniane w opracowaniach wykonywanych przez rzeczoznawcow.
Ponizej wyttuszczono okreslenia prawidtowe (tekst normy).
Strefy wplywu na skalach SWD wedtug PN-B-02170:2016-12:

l. -
krzywa A

krzywa B

krzywa C

V.

.krzywa D

drgania pomijalne w ocenie wptywu drgan na budynek,

- dolna granica uwzglednienia wptywéw dynamicznych na budynek; przy
drganiach ponizej tej granicy moina nie uwzglgdniac wptywow
dynamicznych,

drgania nieszkodliwe dla konstrukcji; mozna jednak spodziewaé sie
przyspieszonego zuzycia budynku i pierwszych rys w wyprawach, tynkach,
zarysowania w naroznikach $cian i w fasetach itp.,

- granica sztywnosci budynku, dolna granica powstawania zarysowan
i spekan w elementach konstrukcyjnych,

drgania szkodliwe dla budynku, powodujg lokalne zarysowania i spekania,
przez co ostabiajg konstrukcje budynku i zmniejszajg jego nosnos¢ oraz
odpornosé¢ na dalsze wptywy dynamiczne; moze nastgpi¢ odpadanie wypraw
itynkéw, mogg powstawaé zarysowania na stykach elementéw
konstrukcyjnych itp.,

- granica wytrzymatosci pojedynczych elementéw budynku, dolna granica
ciezkich szkéd budowlanych,

drgania o duzej szkodliwosci dla budynku, stanowig zagrozenie dla
bezpieczenstwa ludzi; powstaja liczne spekania, lokalne zniszczenia $cian
iinnych pojedynczych elementéw konstrukcyjnych budynku; istnieje
mozliwoé¢ spadania przedmiotéw zawieszonych, odpadanie ptatéw wypraw
sufitébw, odpadanie gzymsdéw, spadanie dachéwek, wysunigcia sig belek
stropowych z tozysk itp.; wymagane motzliwie szybkie usuniecie zrodta drgan
lub zmniejszenie jego wplywow,

- granica statecznoéci konstrukeji, dolna granica awarii catego budynku;
drgania powyzej tej granicy moga spowodowal awarig budynku
i zagrazajg bezpieczeristwu zycia ludzkiego,

drgania powodujg awarig budynku przez walenie sig Scian, spadanie stropow
itp.; peine zagrozenie bezpieczeristwa zycia ludzkiego; w przypadku groiby
powstania drgan tego typu budynek nie moze by¢ uzytkowany.

W treéci znowelizowanej normy zmieniono opisy dotyczace strefy |, linii A i strefy Il

Zmienione okreélenia strefy | i linii A podkreslaja praktyczng kwestie mozliwosci pominiecia

wptywoéw dynamicznych — precyzyjnie okreslono, ze drgania zakwalifikowane do strefy | moga

by¢ pomijalne w ocenie wptywu drgari na budynki. Zmiana opisu strefy |l, przez usunigcie

pojecia ,drgania odczuwalne”, spowodowata przesunigcie istoty opisu w kierunku braku
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szkodliwego wptywu drgan na konstrukcje budynku, z jednoczesnym podkresleniem
mozliwosci wystapienia uszkodzer niekonstrukcyjnych.

Drgania wzbudzane w czasie rob6t z uzyciem materiatéw wybuchowych s3 drganiami
krétkotrwatymi  klasyfikowanymi, jako niestacjonarne procesy losowe o charakterze
transjentowym (nieustalonym), a to oznacza, ze sg to drgania zlozone wymagajace
indywidualnego podejicia i szczegétowych analiz, w celu uzyskania jak najwigkszej ilosci
informacji.

Bardzo wazna role w kwalifikowaniu drgar odgrywa czas trwania. Znowelizowana norma
wprowadza to pojecie, jako czas, w ktérym wartosci ocenianego parametru drgan sg wieksze
niz 0,2 wartosci szczytowej. Przy tak zdefiniowanym czasie trwania norma rozroznia drgania
wystepujace stale (czas trwania w ciagu doby przekracza 30 minut), drgania dtugotrwate
(taczny czas trwania w ciggu doby jest wiekszy niz 3 minuty i nie przekracza 30 minut) oraz
drgania krétkotrwate, ktdrych taczny czas trwania w ciggu doby nie przekracza 3 minut.

Czas trwania drgai wzbudzanych robotami strzatowymi jest bardzo krétki w wigkszosci
przypadkéw nie przekraczajacy 5 sekund. Mozna stwierdzi¢, ze w ciggu dnia mozna wykonac
roboty strzatowe 36 razy, a w dalszym ciaggu bedzie to czas trwania drgarn krotkotrwatych.

W tym kontekscie, nalezy wziaé pod uwage, ze zupetnie inne jest oddziafywanie drgan
trwajacych kilka sekund (drania wzbudzane w czasie wykonywania robot strzatowych) a inne
drgan trwajacych nawet kilka godzin dziennie (praca maszyn, wibromtotéw, ruch kotowy czy
kolejowy).

Do normy zostato wprowadzone pojecie wskaznika WODB (Wskaznik Odczuwalnosci Drgan
przez Budynki) zdefiniowanego nastgpujaco: wyznaczona w poszczegdlnych pasmach
tercjowych najwieksza warto$¢ stosunku maksymalnych wartosci predkosci lub przyspieszenia
drgari, wyznaczonych w wyniku analizy sejsmogramu w pasmach tercjowych, do wartosci
predkosci albo przyspieszenia odpowiadajacej dolnej granicy uwzglednienia wptywow
dynamicznych na budynki objete skalami SWD w tym samym pasmie czestotliwosci.

Aby nie zgubi¢ informacji w dziedzinie czestotliwosci, nalezy podawac warto$¢ wskaznika

WODB tacznie z wartoscig czestotliwoéci Srodkowe] pasma tercjowego, w ktorym ten stosunek

Wyznaczono.

Wskaznik WODB informuje o tym:

& jak odlegfe sg parametry drgari wystepujacych w budynku od najnizszej linii granicznej
(linia A) - WODB £ 1,

- alboilokrotnie granica ta zostata przekroczona - WODB > 1.

Jezeli przyjmiemy, ze linia A ma wskaznik WODB =1, to linia B ma wskaznik WODB = 5. Oznacza

to, ze do strefy Il mozna zaliczyé drgania o amplitudach réznigcych sie nawet pigciokrotnie.

To samo przeliczenie mozna zastosowa¢ do strefy Ill, czyli przyja¢, ze linia B ma wskaznik
WODB = 1, a wtedy linia C ma wskaznik WODB = 5. Oznacza to, ze do strefy Ill mozna zaliczy¢
drgania o amplitudach réznigcych sie nawet pigciokrotnie.

W tym miejscu wystepuje bardzo trudna sytuacja interpretacyjna, gdyz wnioskujac po linii
najmniejszego oporu, w przypadku skali SWD-I przy czestotliwosci 39,8 Hz, jako szkodliwe
nalezy uznac¢ drgania o predkosciach 1,0 mm/s ale réwniez o predkosciach 5,0 mm/s. Oznacza
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to, ze drgania o pigciokrotnie réznej intensywnosci powodujg takie samo oddzialywanie na
budynek.

Id3c dalej, przyjmujac linie B jako graniczne wartosci predkosci dopuszczalne dla budynku,
nalezy uzna¢, ze drgania o predkosci 1,05 mm/s {(dla czestotliwosci 39,8 Hz przekraczajace
wartosci dopuszczalne o 5 %) sg szkodliwe dla konstrukgji, a 0,95 mm/s sg nieszkodliwe.
Réznica miedzy tymi wartodciami predkosci wynosi 10 %. W ten sposéb dochodzimy do
trudnego momentu w interpretacji wptywu drgan na budynek — réznica o 10 % moze stanowié
o diametralnej zmianie kwalifikacji drgan (ze strefy nizszej do strefy wyzszej), a z drugiej strony
zmiana o 500 % pozostawia tg samg kwalifikacje oddziatywania drgan na budynek.

Biorac powyzsze pod uwage nalezy bardzo ostroznie podchodzi¢ do zdecydowanych
stwierdzen o szkodliwosci drgan przy sporadycznych i niewielkich przekroczeniach linii
uznanych za graniczne.
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3. Dziatania podjete w celu ograniczenia oddziatywania robot strzatowych
na otoczenie kopalni

Stosowanie materiatdw wybuchowych do urabiania zt6z w kopalniach surowcéw skalnych
nieodzownie wigze sie z zastosowaniem odpowiedniego systemu inicjowania,
umozliwiajacego odpalenie tadunkéw materiatu wybuchowego z opdinieniem czasowym
(milisekundowym). Taki sposob detonacji fadunkéw daje szerokie moiliwosci przy
projektowaniu jednoszeregowych, jak i wieloszeregowych siatek strzatowych, a jednoczesnie
wptywa korzystnie na minimalizacje oddziatywania robot strzalowych na zabudowania
w otoczeniu kopali. W wielu pracach, w tym réwniez w Polsce, wskazywano na koniecznos¢
prowadzenia badan wstepnych przy wprowadzaniu nowych systemdw inicjowania. W czasie
takich badani nalezy zwrdci¢ uwage na podstawowe charakterystyki drgan wzbudzanych
w wyrobisku i propagowanych do otoczenia. Dobdr wiasciwego opdznienia milisekundowego
powinien bazowaé przede wszystkim na sejsmogramach drgann wzbudzanych w czasie
odpalania pojedynczych fadunkéw materialu  wybuchowego i analizie struktury
czestotliwosciowej tych drgan. Taki tok postepowania, znany jest, jako metoda signature hole
(SH).

W latach 90. ubiegtego stulecia, do projektowania robot strzalowych z zastosowaniem
systeméw elektronicznych wprowadzono programy komputerowe, ktére umozliwiajg dobdr
op6znier milisekundowych dla konkretnych warunkéw terenowych kopalni z uwzglednieniem
lokalizacji strzelania i konstrukcji siatki otwordw strzatowych. Programy te muszg miec
przygotowang baze danych, ktérej waznym elementem sg zapisy drgan rejestrowanych
w czasie odpalania pojedynczych fadunkow MW. Taki sposéb postepowania przyjety zostat
w algorytmie programu Paradigm firmy Austin Powder i jest on juz stosowany przez tg firme
do projektowania opdznier milisekundowych réwniez w polskich kopalniach odkrywkowych:

Program, na podstawie danych wejsciowych dokonuje symulacji przebiegu drgan podtoza
z zastosowaniem rdznych kombinacji opdzniert wskazujac, jako wynik koricowy maksymalne
wartosci predkosci drgan i skorelowane z nimi czestotliwosci, wektor przestrzenny predkosci,
minimalne opdznienie milisekundowe. Wynik obliczert moze by¢ uzupetniony dodatkowo
wspotezynnikami, ktére pomagajg w dokonywaniu wyboru rozwigzania.

Efektem obliczed programu jest propozycja czasem ponad tysigca i wiecej kombinacji
opdznien miedzy tadunkami MW i miedzy szeregami.

Wybdr optymalnego rozwigzania jest najwazniejszym momentem pracy projektujgcego
strzelanie. Dokonanie wyboru sposrdd tysigca rozwigzan musi by¢ z jednej strony poparte
szerszymi analizami, a z drugiej strony konieczna jest weryfikacja wybranego rozwigzania przez
pomiar drgan w wybranym punkcie w otoczeniu kopalni i poréwnanie efektu prognozowanego
Z rzeczywistym.

Prowadzone od 6 lat badania in situ w kopalni z uzyciem zaréwno programu
komputerowego do projektowania jak i elektronicznego systemu odpalania tadunkow MW,
pozwolito na wypracowanie procedury wyboru optymalnego rozwigzania (opdznienia
milisekundowego) z uwzglednieniem wymagan stawianych przez polskg normg PN-B-
02170:2016-12. Wybdr ten jest osiggany przez wykorzystanie systemu elektronicznego do
modyfikacji struktury czestotliwosciowej drgan podtoza, co umozliwia zwiekszenie ttumienia
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przy przejsciu drgan do fundamentu budynku a tym samym obniza stopieri oddziatywania

drgan na okoliczne zabudowania.

Firma Austin Powder, wykonujgca roboty strzatowe w kopalni Kamienna Géra, jest
przygotowana do realizacji tego typu dziatan, dysponuje zaréwno $Srodkami strzalowymi,
oprogramowaniem do projektowania jak i przeszkolong w tym zakresie kadrg inzynierska.

Realizacja zatozen, co do ograniczenia oddziatywania robét strzatowych na zabudowania
w otoczeniu wymaga przeprowadzenia okreslonych badan, ktérych zakres przedstawiono
ponizej:

- przeprowadzone zostang dodatkowe badania majgce na celu wyznaczenie réwnania
propagacji drgarn dla aktualnego potozenia frontdw roboczych z uwzglednieniem
zastosowania nowoczesnych materiatébw wybuchowych i najnowszych systeméw
odpalania tadunkéw MW (systemy elektroniczne),

- pomiary drgan wykonywane bedg jednoczesnie w podtozu i na fundamentach budynkéw,
w celu okredlenia mechanizmu przenoszenia drgafi z gruntu do budynku, zostana
przeprowadzone badania struktury wzbudzanych drgan w celu wyznaczenia stopnia
tlumienia i modyfikacji czestotliwosciowe] przy przejsciu drgar z gruntu do fundamentu,

- na tej podstawie zostang przyjete wartosci progowe predkosci drgari do wyznaczenia
optymalnych (dopuszczalnych) tadunkow MW,

- do projektowania robé6t strzatowych zastosowane zostang systemy informatyczne
(program Paradigm) wykorzystujace metode SH (odpalanie pojedynczych tadunkéw MW
dla uzyskania sygnatu charakterystycznego dla lokalnych warunkdw geologicznych kopalni
i w otoczeniu wyrobiska) ,

- kontynuacja statego monitoringu drgan wzbudzanych robotami strzalowymi oraz
udostepniane zainteresowanym stronom raportéw z oceng oddziatywania na budynki.

Przeprowadzenie takiego cyklu badan, wypracowanie procedur projektowania robdt
strzatowych dla lokalnych warunkéw kopalni i otoczenia, zastosowanie elektronicznego
systemu odpalania fadunkow MW oraz wprowadzenie statej kontroli oddziatywania przez
zastosowanie monitoringu drgan, pozwoli na zapewnienia bezpieczeristwa sasiadujgcych
z wyrobiskiem budynkéw — docelowo nieprzekraczanie granicznej linii B skali SWD-.

Bedzie to spetnieniem oczekiwan okolicznych mieszkaricéw, co do akceptowalnego poziomu
odziatywania drgan wzbudzanych robotami strzatowymi na zabudowania.
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