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Streszczenie

W pracy podano charakterystyki eksploatacji gorniczej w kopalni odkrywkowej kamienia
gipsowego. Przedstawiono opis konstrukcji wybranych budynkow o konstrukcji murowej wraz
z aktualnym stanem technicznym obiektow. Szczegétowo zestawiono uszkodzenia
architektoniczne i konstrukcyjne analizowanych obiektow. W artykule zawarto opis
przeprowadzonych pomiaréw dynamicznych drgan, gruntu i budynkéw, generowanych
odstrzalami materiatéw wybuchowych (MW) w kamieniotomie. W celach poréwnawczych
zrealizowano pomiary od przejazdow pojazdéow samochodowych po drodze w bezposrednim,
sasiedztwie badanych obiektow. Wykonano analizy wynikéw pomiaréw drgan budynkow od
odstrzatow (MW) i przejazdéow pojazdow samochodowych pod katem: a) oceny redukcji
poziomu drgan na styku podtoze gruntowe — budynek, b) oceny szkodliwo$ci drgan na budynki
z wykorzystaniem Skal Wptywdéw Dynamicznych (SWD
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Abstract

Determination of the blasting explosives materials in quarry influence on structures, often
requires review of archival materials, dynamic tests and result analysis with an assessment of its
potential harm to analyzed constructions. Such assessment has been described in the study,
which principal purpose is to answer the question whether the vibrations induced by mining
exploitations of quarry had or may have had in the past, harmful influence to the described
buildings. Analysis which have been made allowed to state, that there is a relationship between
damages of the described buildings and the vibrations induced by the mining works.
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1. Wstep

Podziemna, jak roéwniez odkrywkowa eksploatacja gornicza, moze stanowi¢ zrodio

drgan, bedacych potencjalna przyczyna szkod goérniczych powstatych na powierzchni.
Rozwoj przemyshu wydobywczego, a takze wzrost zurbanizowania powoduje, iz coraz
wigcej obiektow potozonych na powierzchni znajduje si¢ w zasiggu tych drgan.
W przypadku pojawienia si¢ uszkodzen budynkéw, ktorych powstanie byloby wiazane
przez wlascicieli z dziatalno$cia gornicza pojawi si¢ pytanie, czy drgania wzbudzane
poprzez eksploatacj¢ gornicza moga by¢ szkodliwe dla konstrukeji tych budynkéw. W celu
okres$lenia wptywu prowadzonej eksploatacji goérniczej na rozwazane obiekty, czgsto
konieczny jest przeglad materiatéw archiwalnych, przeprowadzenie pomiaréw drgan oraz
takze ich analiza wraz z ocena ewentualnej szkodliwo$ci na konstrukcje budynkdéw. Takiej
wlasnie ocenie zostaty poddane budynki opisywane w artykule, ktorego zasadniczym celem
jest odpowiedz na pytanie, czy drgania wzbudzane eksploatacjg kamieniolomu moga byc¢,
czy tez mogly by¢ w przesztosci, szkodliwe dla konstrukcji analizowanych obiektow.

2. Charakterystyka eksploatacji gérniczej

Surowiec — kamien gipsowy niezbe¢dny do produkcji gipsu, pozyskiwany jest metoda
wiertniczo-strzalowa. Odstrzaty materiatow wybuchowych (MW) wykonywane sa
w dhugich otworach. System eksploatacji surowca jest S$cianowy, a eksploatacja
prowadzona jest na dwoch poziomach. Odleglosci wykonywania robot strzalowych
w stosunku do rozwaznych obiektow byly zmienne i zalezne od miejsc odpalen (MW) na
Scianie.

W okresie od stycznia 1991 r. do stycznia 1992 r. realizowane byly odstrzaty (MW)
w odleglosci ok. 1120-1350 m od analizowanych budynkow. W okresie od grudnia 2001
do stycznia 2002 roku, miejsca prowadzenia robot strzatowych na poziomie I i I wyrobiska
gorniczego zlokalizowane byly w odleglosci ok. 1350-1500 m od rozwazanych obiektow.
W tabeli 1 zestawiono wybrane informacje dotyczace charakterystyk odstrzalow (MW)
w kamieniolomie za okres od 1998 do maja 2002 roku.
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Tabela l
Wybrane charakterystyki odstrzaléw (MW) kamieniolomie
D | et | 1 | B | B
1998 6 30.4 213 30.4 | Sciana wschodnia — poz. II — tadunek ciagly
s | o | e | o | e | et T bt o
13.12.2001 7 82.14 | 575 | 41.07 | tadunek dzielony
14.12.2001 7 82.14 575 | 41.07 | tadunek dzielony
08.01.2002 7 82.14 | 575 | 41.07 | tadunek dzielony
10.01.2002 7 82.14 575 | 41.07 | tadunek dzielony
22.02.2002 7 - 575 | 41.07 | tadunek dzielony — poz. I
26.02.2002 7 - 575 | 41.07 | tadunek dzielony — poz. I
28.02.2002 12 - 535 44.6 | Sciana pin. — poz. II — tadunek ciagly
08.05.2002 11 48 530 48 | poz. II —fadunek ciagtly
10.05.2002 7 82 575 41 tadunek dzielony — poz. |

" _ fadunek w otworze
) _ tadunek w serii
# _ tadunek na opoznienie

3. Opis konstrukcji analizowanych obiektow

Analizowane obiekty to dwa budynki mieszkalne jednorodzinne oznaczone jako 32A oraz
32 a takze budynek gospodarczy. Wszystkie obiekty potozone sa na dzialce przylegajacej
bezposrednio do drogi, w odleglosci od okoto 3,0 do ok. 16,0 m od niej, por. rys. 7.
Szczegdlowym analizom dynamicznym podlegaty jedynie budynki mieszkalne.

3.1. Budynek mieszkalny 32A

Budynek 32A (rys. 1) zostat zbudowany w 1991 r. wg projektu typowego MS-10. Jest
to obiekt wolnostojacy o trzech kondygnacjach, bez podpiwniczenia z pomieszczeniem
kotlowni obnizonym ok. 1,0 m ponizej poziomu przyziemia. Posadowiony jest na zwiro-
betonowych ciagtych tawach. Sciany zewnetrzne o grubosci 37cm wykonane sa z cegly
wapienno-piaskowej oraz bloczkéw gazobetonowych spojonych zaprawa cem.-wap.
Konstrukcyjne $ciany wewngtrzne o grub. 25 cm wykonano z cegiel. Nad pierwsza
kondygnacja wykonano stropy typu FERT-45, natomiast nad poddaszem drewniane stropy
belkowe otynkowane. Balkony wykonano w postaci zelbetowych plyt wspornikowych.
Dach dwuspadowy o wigzbie drewnianej kryty eternitem niskofalistym. Wymiary budynku
w rzucie wynosza 10,50 x 9,40 m.
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Rys. 1. Budynek mieszkalny 32A - elewacja potudniowa

Fig. 1. Residential house 32A - southern elevation

3.2. Budynek mieszkalny 32

Parterowy budynek mieszkalny 32 (rys. 2) zbudowany zostal w 1956 r. Podobnie jak
budynek 32A jest on obiektem wolnostojacym, bez podpiwniczenia. Posadowiono go na
kamiennym fundamencie, §ciany zewngtrzne wykonano z kamienia, konstrukcyjne Sciany
wewngtrzne z cegiel. Zastosowano drewniane stropy, ktore zostaly otynkowane. Dach
dwuspadowy o wigzbie drewnianej kryty dachowka ceramiczna.

Rys. 2. Budynek mieszkalny 32 - elewacja pénocna

Fig. 2. Residential house 32 - northern elevation

4. Stan techniczny analizowanych budynkéw

W obydwu budynkach mieszkalnych stwierdzono wiele uszkodzen zlokalizowanych
zardbwno wewnatrz nich, jak i na zewnatrz. Uszkodzenia te wystgpuja praktycznie we
wszystkich elementach konstrukcyjnych. Znaczny stopien ich nagromadzenia w budynku
32 sprawit, iz pozostawat on niezamieszkany i nie podlegat biezacej konserwacji.
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W tabelach 2 i 3 przedstawiono szczegdtowe zestawienie uszkodzen stwierdzonych
w analizowanych obiektach.

Tabela 2

Zestawienie uszkodzen stwierdzonych w budynku 32A

Uszkodzenia zewngtrzne zlokalizowane w obszarze elewacji:

Potudniowe;j

W poziomie przyziemia: pionowe rysy pod oknem i migdzy oknami.
W poziomie pierwszej kondygnacji: przy lewych drzwiach balkonowych rysa
pionowa o dhugosci 0.5 m, liczne odspojenia zaprawa-pustak (por. rys. 3).
W poziomie II kond.: nad prawymi drzwiami balkonowymi w nadprozu rysa
pionowa. Liczne odspojenia zaprawa- pustak. Rysa na obrzezu okna nad II kond.

Pétnocnej

W poziomie przyziemia: liczne pionowe i ukosne zarysowania i pgknigcia
glownie w $cianach podokiennych (por. rys. 4).
W poziomie pierwszej kondygnacji: schodkowe odspojenia zaprawa-pustak.

Wschodniej

W poziomie pierwszej kondygnacji: schodkowe odspojenia zaprawa-pustak.
Liczne pionowe zarysowania.

Zachodniej

W poziomie przyziemia i pierwsze] kondygnacji: zarysowania pionowe
i ukosne rysy przez dwie kondygnacje.

Uszkodzenia wewngtrzne w:

Zaglebieniu kottowni

Zlokalizowane w pdétnocno-zachodniej czgsci domu,
pionowe zarysowania w potnocne;j $cianie.

Przyziemiu

e Kuchnia (zlokalizowana w pid.-zach. cz¢Sci domu). Podlogowe
ptytki kamienne 30x30 cm — pgknigcia w prostopadtych do siebie
kierunkach.

e  Podcien stanowiacy wejscie do budynku oraz dobudowane pom.
gospodarcze — zarysowania i pgknigcia w narozach spowodowane
wymuszonym zdylatowaniem czgsci niskiej od budynku gtownego,
rysy na stropie.

Poziomie pierwszym,
mieszkalnym

e  Pokdj w czesci pid.-zach. budynku.
Sciana kominowa — rysy i peknigcia pionowe, poziome, ukosne.
Rysa ukosna od $ciany kominowej w stron¢ nadproza drzwi
wewngetrznych.
W narozu $cian pionowe peknigcie, zarysowanie na stropie (wzdtuz
dzwigara stropowego).

e Pokdj w czgsci phn.-zach. budynku.
Sciana kominowa — rysy i peknigcia pionowe, rysy w narozu $cian.
Zarysowanie stropu — przejscie w rysg na $cianie srodkowe;.

e  Balkon wspornikowy — rysa rownolegla do krawedzi przy precie
zbrojeniowym.

Poziomie drugim
mieszkalnym (poddasze)

e Pokdj w czgsci ptd.-zach. budynku.

Pionowa rysa w narozu $cian przechodzaca na strop. W stropie
peknigcie rownolegle do belek stropowych, naruszony tynk.
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e Pokdj w czgsci potnocne;.
Sciana podokienna — pekniecie, rozerwana tapeta.
Sciana potudniowa — dwa pekniecia, rozerwana tapeta, naruszony
tynk, uszkodzone pustaki (por. rys. 5).
Rysa w narozu strop-§ciana. Strop — rysy i pgknigcia.

e  Pokdj w czesei ptd.-wsch. budynku.
Sciana okienna - rysa pozioma w nadprozu.
Sciana poinocna - zarysowanie pionowe i poziome. Zarysowania
w narozu $cian. Peknigcia w narozu strop-kosz dachowy. Peknigcie
w nadprozu drzwiowym. Zarysowanie na stropie rownolegle do
belek stropowych.

e  Korytarz — rysa w narozu strop-§ciana.

Tabela 3

Zestawienie uszkodzen stwierdzonych w budynku 32

Uszkodzenia zewngtrzne zlokalizowane w obszarze elewacji:

Pe¢knigcia ukos$ne i poziome pod oknami oraz przy narozniku pid.-

Poludniowej zach. Liczne ubytki tynku w pasie dolnym $ciany.

Potocnej Ukosne peknigeia $cian podokiennych, peknigeia i rozwarstwienia
w kierunku naroza pin.-zach.

Wschodnicj I,’qz1ome rysy popad linig stropu. Liczne ubytki tynku w gornej czgsci
$ciany szczytowej.
Bardzo silne pgknigcia pionowe, uko$ne. Rozsunigcia elementow

Zachodniej kamiennych $ciany w dolnej czgéci, naroza pin.-zach. Liczne ubytki

tynku.

Uszkodzenia wewngtrzne w pomieszczeniach czgsci:

Poludniowo-wschodniej

Zarysowania na $cianie i nadprozu drzwiowym.

Potudniowo-zachodniej

Zarysowania na nadprozu drzwiowym.

Pétnocno-zachodniej

Liczne peknigcia na $cianie w okolicy drzwi a takze na nadprozu
drzwiowym. Zarysowania na stropie (por. rys. 6.) W narozniku pin.-
zach. pod rozerwanymi tapetami odspojenia, pgknigcie naroznika.

Ponocno-wschodniej

Liczne peknigecia $cian wewngtrznych 1 zewngtrznych, pionowe
peknigeia w Scianie podokiennej, na $cianie kominowej, zarysowania na
stropie rownolegte do $ciany zewngtrzne;.

Wybrane przyklady uszkodzen zlokalizowanych w ww. obiektach pokazano na rys. 3—6.
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Rys. 3. Odspojenie zaprawa-pustak, peknigcie Rys. 4. Zarysowania i pgknigcia - §ciany
mur nadokienny - budynek 32A podokienne - budynek 32A
Fig. 3. Detaching mortar-block, crack in the Fig. 4. Scratches and cracks - walls bellow the
wall over the window - building No. 32A window - building No. 32A

Rys. 5. Pegknigcie stropu, Rys. 6. Peknigcie naroza strop - $ciana,
rozerwana tapeta - §ciana pld., budynek 32A budynek 32
Fig. 5. Fracture of the ceiling, torn wallpaper - Fig. 6. Fracture located in the corner ceiling-
south wall, building No. 32A wall, building No. 32

5. Opis przeprowadzonych pomiaréw drgan

Badania dynamiczne przeprowadzono w dwoch dniach pomiarowych. Podstawowym
zrodlem drgan budynkow byty odstrzaty (MW) w pobliskim kamieniotomie. W pierwszym
i drugim dniu pomiarowym zrealizowano po jednym odstrzale (MW) odpowiednio na I i I
poziomie eksploatacyjnym. Odstrzaty te zrealizowano przy zastosowaniu technologii
dhugich otworéw odchylonych od pionu. Miejsca odpalenia fadunkow byty oddalone od
badanych obiektow o ok. 1530-1550 m. Byly to odleglosci nieco wigksze niz w latach
2001-2002. W tabeli 4 zamieszczono wartosci wielkosci charakteryzujacych odstrzaty
(MW).

Qﬂ\:i) BIBLIOTEKA CYFROWA POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ



330

Tabela 4
Charakterystyka odstrzalow (MW) zrealizowanych podczas badan
Dgier’l oItJVivi)Zrlz')iv Q" Q.” Q. Sktad odpalanego (MW) [kg]
POMIarowy | o coi[szt] | K€l [kel | [ke] | Emulgit LWC Alan1 | Hanal 1U
I 18 48.61 875 48.61 100 775
I 14 80.35 1125 80.35 75 1050

" _ fadunek w otworze
) _ tadunek w serii
# _ tadunek na opoznienie

Badania dynamiczne dotyczyly sktadowych poziomych drgan gruntu i budynku, ktore
mierzono w dwoch wzajemnie prostopadlych kierunkach réwnolegtych do osi poprzecznej
i podtuznej obiektow. We wszystkich przypadkach kierunek x przyjeto ,,na kamieniotom”
natomiast kierunek y prostopadly do x. Kierunek x odpowiadatl kierunkowi réwnoleglemu
do osi poprzecznych budynkow, a kierunek y byt rownolegly do kierunku osi podtuznych.

W dniu drugiego pomiaru rejestrowano réwniez przebiegi drgan budynkéw wywotane
ruchem komunikacyjnym. Zarejestrowano kilka przejazdéow pojazdéw samochodowych
z uwagi na ograniczony ruch droga (droga o charakterze lokalnym).

Przeprowadzone wstgpne analizy oraz wyniki wczesniejszych wieloletnich badan

charakteru drgan swobodnych budynkéw o podobnej konstrukcji pokazaty, ze czgstotliwosci
ich drgan sa niskie [4].
Stosownie do tego rodzaju drgan wybrano aparatur¢ kontrolno-pomiarowa, ktora sktadata si¢
z akcelerometrow, czterokanatowych wzmacniaczy, 16-kanatlowego rejestratora, oscyloskopu
oraz komputera klasy PC ze specjalistycznym oprogramowaniem do analizy danych
pomiarowych. W budynkach akcelerometry zamocowano w ten sposob, aby zarejestrowane
przebiegi drgan w poziomie fundamentéw postuzy¢ mogly do oceny ich szkodliwosci na
badane obiekty zgodnie z zaleceniem normy [S]. Na rysunku 7 pokazano ustawienie
czujnikdw podczas pomiardw wraz z ich numeracjg oraz podaniem mierzonej sktadowej
drgan.

Na rysunkach 8 i 9 pokazano wybrane punkty pomiarowe wraz z akcelerometrami
i sposobem ich mocowania do fundamentu budynku nr 32A oraz na gruncie za pomoca
specjalnie przygotowanego krzyzaka [3].
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Budynek mr 32A

X
stanowisko
pomiarowe N
ok. T5cm powviej 2 =
<o 3
poz. terenu - ¥
| |
: Lokalna droga kolowa — — - — — - - ‘
|
— 1
ok.3
Budynek nr 32
Al3x
Aldy
Alsz

Rys. 7. Ustawienie akcelerometréw podczas pomiaréw drgan

Fig. 7. Setting of the accelerometers during vibrations measurements

Rys. 8. Punkt pomiarowy umiejscowiony Rys. 9. Punkt pomiarowy umiejscowiony
na fundamencie budynku na gruncie

Fig. 8. Measuring point located on the building Fig. 9. Measuring point located on the ground
foundation

6. Analiza wynikéw pomiaréw drgan budynkéw

W tabeli 5 zestawiono maksymalne warto$ci przyspieszen drgan gruntu oraz rozwazanych
budynkéw pomierzone w czasie badan dynamicznych. Z zestawienia wida¢, ze w pierwszym
dniu pomiarowym uzyskano wigksze wartosci maksymalnych przyspieszen drgan praktycznie
we wszystkich punktach pomiarowych. Odstrzal tym dniu zostat wykonany na II poziomie
eksploatacyjnym, przy mniejszym tadunku catkowitym (MW) i mniejszym tadunku (MW)
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przypadajacym na otwor i zapalnik w poréwnaniu do odstrzatu zrealizowanego w dniu
drugim, kiedy to odstrzat wykonano na I poziomie eksploatacyjnym — por. tab. 4. Poniewaz
odlegtosci miejsc odpalen (MW) od rozwazanych budynkéw w obu dniach pomiarowych
byly praktycznie takie same, moze to sugerowaé, ze odstrzaly (MW) realizowane na II
poziomie eksploatacyjnym wzbudzaty drgania o wigkszej intensywnosci.

Tabela 5

Zestawienie maksymalnych wartoci zarejestrowanych przyspieszei drgan [cm/s’]
wywolanych odstrzalami (MW)

Czujnik | Alx | A2y |A3z | Ad4x |ASy | A6z | A7x | A8y | A9z | AlOx | Ally | Al2z | Al13x | Aldy | Al5z

Odstrzat
w I dniu | 77.83 | 69.40 | 72.90 | 39.00 | 35.29 | 73.50 | 11.11 | 6.03 | 20.47 | 10.79 | 4.94 | 14.59 | 28.84 | 19.04 | 21.47
pom.

Czujnik | Alx | A2y |A3z | Adx |[ASy | A6z | A7x | A8y | A9x | AlOy | Allx | Al2y | Al3x | Aldy | Al5z
Odstrzat
w Il
dniu
pom.

52.18 | 44.89 | 36.36 | 23.03 | 22.35 | 38.35 | 4.55 | 622|459 [5.75 | 456 |17.83 | 13.11 | 12.53 | 11.68

Aby oceni¢ poziom ewentualnej redukcji drgan na styku podtoze gruntowe — budynek,
zestawiono, a nastgpnie pordwnano, max warto$ci pomierzonych przyspieszen drgan gruntu
przed budynkiem 32A od strony kamieniotomu (por. rys. 7) i drgania fundamentu budynku
w poziomie terenu. Pozwolitlo to wyznaczy¢ wspolezynniki redukcji drgan poziomych
w kierunku x (Wgy) 1 kierunku y (Wgy), ktére zamieszczono w tabl. 6.

Tabela 6

Wartos$ci wspélczynnikéw Wy redukceji drgan na styku
podloze gruntowe — budynek

Wspotezynnik redukeji drgan [%] 1 Dzieft pomiaru -
Wi 71.5 80.2
Wy 82.9 72.2

Wartosci obliczonych wspdtczynnikoéw redukeji drgan sa wysokie, co wynika z faktu, ze
poziom drgan gruntu przed budynkiem jest duzy.

7. Ocena wplywu drgan na analizowane obiekty

Jak wynika z wielu prac naukowo-badawczych wykonanych w Instytucie Mechaniki
Budowli Politechniki Krakowskiej dotyczacych dziatania drgan powierzchniowych
wzbudzanych robotami strzalowymi w gornictwie odkrywkowym, struktura wymuszenia
spowodowanego odstrzalem (MW) jest zlozona [4]. Zarejestrowane przebiegi drgan
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wywotanych tymi wstrzasami rozklada si¢ na skladowe prostsze o okreslonych
czestotliwosciach 1 na tej podstawie dokonuje sig¢ oceny ich wptywu na budynki [4]. Do
oceny szkodliwosci pomierzonych drgan na omawiane obiekty zastosowano skalg SWD-I
normy PN-85/B-02170 pt. ,,Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podloze na
budynki” [5]. Skala ta wraz ze skala SWD-II przeszty wieloletnia, pozytywna weryfikacjg
podczas licznie wykonywanych pomiaréw drgan [1], [2]. Zgodnie z wymogiem w/w
normy, do oceny szkodliwosci drgan przyjmuje si¢ parametry drgan pomierzone
w analizowanym budynku w poziomie otaczajacego terenu lub ponizej na $cianach piwnic
lub fundamentach. W przypadku analizowanych obiektow byly to drgania zarejestrowane
za pomoca czujnikow zainstalowanych na fundamencie budynku nr 32A w poz. terenu
(A7x 1 A8y — por. rys. 7) 1 na zewngtrznej, podluznej $cianie nosnej budynku nr 32 (A13x
i1 Aldy —rys. 7).

7.1. Budynek nr 32A

Na rysunkach 10 i 11 pokazano przykladowe przebiegi sktadowych poziomych x, y drgan
fundamentu budynku w poziomie terenu zarejestrowane w pierwszym dniu pomiarowym.
Wyniki analizy tercjowej skladowych przebiegéw drgan z rys. 10, 11, wykonanej w celu
oceny szkodliwosci rejestrowanych drgan dla omawianego budynku, pokazano na rys. 12
oraz 13.

Rys. 10. Przebieg sktadowej poziomej x drgan Rys. 11. Przebieg sktadowej poziomej y
fundamentu budynku nr 32A drgan fundamentu budynku nr 32A
Fig. 10. Horizontal x component of the building Fig. 11. Horizontal y component of the
(No. 32A) foundation vibrations building (No. 32A) foundation vibrations

Na rysunkach 12—-13 o§ pionowa zawiera warto$ci szczytowe przys$pieszen drgan
w [cm/s’] w pasmach 1/3 oktawowych, natomiast na osiach poziomych zamieszczono
srodkowe czgstotliwoséci tercji w [Hz]. Osie zar6wno poziome jak i pionowe sa
logarytmiczne.



334

Py

—'4—'-1-

.|..‘J I;ul I I'\: uu- [-Ilk].

Rys. 12. Wynik analizy tercjowej przebiegu Rys. 13. Wynik analizy tercjowej przebiegu
sktadowej poziomej x drgan z rys. 10 sktadowej poziomej y drgan z rys. 11

Fig. 12. Result of the 1/3 octave analysis of the ~ Fig. 13. Result of the 1/3 octave analysis of the
record from Fig. 10 record from Fig. 11

Z analizy zarejestrowanych przebiegow drgan sktadowych poziomych x, y fundamentu
budynku nr 32A prowadzonych pod katem oceny ich szkodliwosci dla konstrukcji budynku
wynika, ze:

e w przypadku sktadowej pokazanej na rys. 10, szczytowe wartosci przyspieszen
drgan w poszczegoélnych pasmach czgstotliwo$ciowych oraz odpowiadajace im
srodkowe czgstotliwosci z znajduja si¢ w II strefie szkodliwos$ci skali SWD - 1
(por. rys. 12).

W strefie tej drgania sa odczuwalne, ale nieszkodliwe dla konstrukcji. Nastepuje
tylko przyspieszone zuzycie budynku i pierwsze rysy w wyprawach, tynkach.

e Parametry przebiegu skladowej drgan z rys. 11 znajduja si¢ w I strefie
szkodliwosci skali SWD - I (por. rys. 13), tj. w strefie w ktorej drgania sa
nicodczuwalne przez budynek.

W przypadku danych uzyskanych w drugim dniu pomiarowym, rezultaty analiz tercjowych
sg analogiczne.
7.2. Budynek nr 32

Taka sama procedura oceny szkodliwo$ci drgan zostala przeprowadzona dla budynku 32.
Na rysunkach 14, 15 zamieszczono przyktadowe przebiegi sktadowych poziomych x, y drgan
fundamentu budynku w poziomie terenu zarejestrowane w drugim dniu pomiarowym.
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Rys. 14. Przebieg sktadowej poziomej x drgan Rys. 15. Przebieg sktadowej poziomej y drgan

fundamentu budynku nr 32 fundamentu budynku nr 32

Fig. 14. Horizontal x component of the building  Fig. 15. Horizontal y component of the building

(No. 32) foundation vibrations (No. 32) foundation vibrations

Rysunki 16, 17 przedstawiaja wyniki analizy tercjowej (1/3 oktawowej) sktadowych
przebiegow drgan odpowiednio z rys. 14, 15.

P
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Caestatlimoss [Hr)

Rys. 16. Wynik analizy tercjowej przebiegu Rys. 17. Wynik analizy tercjowej przebiegu

sktadowej poziomej x drgan z rys. 14 sktadowej poziomej y drgan z rys. 15

Fig. 16. Result of the 1/3 octave analysis of the  Fig. 17. Result of the 1/3 octave analysis of the

record from Fig. 14 record from Fig. 15

Analizy tercjowe zarejestrowanych przebiegéw drgan skladowych poziomych x, y
fundamentu budynku nr 32 pozwalaja stwierdzié, ze:

parametry przebiegu drgan (szczytowe warto$ci przyspieszen drgan w poszcze-
golnych pasmach czgstotliwosciowych 1 odpowiadajace im $rodkowe
czgstotliwosci) z rys. 14 znajduja si¢ w III strefie szkodliwos$ci skali SWD - I (por.
rys. 16), tj. w strefie w ktdrej drgania sa szkodliwe dla budynku, powoduja lokalne
zarysowania i spekania, przez co ostabiaja konstrukcje budynku i zmniejszaja jego
nos$nos¢ oraz odpornos¢ na dalsze wptywy dynamiczne.
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e Szczytowe wartos$ci przyspieszen drgan z rys. 15, w poszczegdlnych pasmach
czgstotliwosciowych a takze odpowiadajace im srodkowe czgstotliwos$ci, znajduja
si¢ w I strefie szkodliwos$ci skali SWD - I (por. rys. 17). W strefie tej drgania sa
odczuwalne, ale nieszkodliwe dla konstrukcji, nastgpuje jedynie przyspieszone
zuzycie budynku i pojawiaja si¢ pierwsze rysy w wyprawach, tynkach.

W okresie od stycznia 1991 r. do stycznia 1992 r. miejsca odpalania (MW) znajdowaty
si¢ blizej analizowanych budynkéw. Mozna przypuszczaé, ze po wybudowaniu budynku
nr 32A, podlegal on znacznie intensywniejszym drganiom w stosunku do zarejestrowanych
w dniach pomiaréw. Charakter stwierdzonych uszkodzen w trakcie wizji lokalnej
potwierdza, ze parametry wczesniejszych drgan, mogly znalez¢ si¢ nawet w 111 strefie skali
SWD - I, a zatem by¢ szkodliwe dla budynku, ostabia¢ jego konstrukcje i zmniejszy¢ jego
nos$nos¢ oraz odpornos¢ na dalsze wptywy dynamiczne.

7.3. Wplyw drgan komunikacyjnych na analizowane budynki

W czasie wykonywania pomiaréw ruch kotowy droga w sasiedztwie obiektéw byt
ograniczony. Przejechalo kilkanascie samochoddéw osobowych, ktore wzbudzaly drgania
o niskiej intensywnosci, udalo si¢ zarejestrowac takze drgania od przejazdu cigzkich
samochodow — dostawczego, cigzarowki z piaskiem oraz autobusu. W tabeli 7 zestawiono
maksymalne wartosci przyspieszen skladowych poziomych 1 pionowych drgan
zarejestrowanych na fundamentach budynku nr 32 i 32A.

Tabela 7

Zestawienie maksymalnych wartoci zarejestrowanych przyspieszei drgan [cm/s’]
wywolanych ruchem komunikacyjnym

Czujnik
Przejazd:
ATx A8y A9z Al3x | Aldy | Al5z
dostawczy bus 0.23 0.16 0.32 3.68 1.82 1.98
cigzarowka z piaskiem 0.23 0.24 0.24 5.22 2.55 2.21
autobus 0.27 0.24 0.29 4.07 2.07 1.99

Przyktadowo na rys. 18 pokazano przebieg sktadowej poziomej x najintensywniejszych
drgan wzbudzonych na fundamencie budynku nr 32 od przejazdu ciezarowki z piaskiem.

Analogicznie jak w przypadku drgan wywolanych odstrzalem (MW), przeprowadzono
analizy tercjowe zarejestrowanych przebiegéw drgan komunikacyjnych. Na rysunku 19
zamieszczono wynik analizy tercjowej przebiegu sktadowej poziomej x drgan pokazanego
narys. 18.
Parametry tych drgan mieszcza si¢ w I strefie skali SWD - I, co oznacza, ze nie sa one
odczuwalne przez budynek. Rowniez analiza pozostatych przebiegow sktadowych drgan
poziomych x, y fundamentu budynkéw nr 32 i 32A wywotanych ruchem komunikacyjnym,
pozwala stwierdzi¢, iz sa one nieszkodliwe dla konstrukcji rozwazanych.
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Rys. 18. Przebieg sktadowej poziomej x
drgan fundamentu bud. nr 32A - przejazd
cigzarowki z piaskiem

Rys. 19. Wynik analizy tercjowej przebiegu drgan
zrys. 18

Fig. 19. Result of the 1/3 octave analysis of the

Fig. 18 Horizontal x component of the record from Fig. 18

building (No. 32A) foundation vibrations
due to passage of truck filled with sand

8. Wnhnioski i uwagi konicowe

Na podstawie analizy wynikow badan budynkéw podlegajacych drganiom
spowodowanym odstrzatami (MW) w kamieniotomach i oceny szkodliwosci tych drgan na
budynki, studium literatury, a takze analizy wynikow pomiaréw drgan wzbudzanych
odstrzatami (MW) mozna stwierdzi¢, iz zachodzi przyczynowo-skutkowy zwiazek migdzy
uszkodzeniami omawianych budynkéw a drganiami wzbudzanymi odstrzatami materiatu
wybuchowego w kamieniolomie. Poziom drgan budynkéw moégt spowodowac ich
konstrukcyjne a takze niekonstrukcyjne uszkodzenia. Przyczyny tak duzego rozmiaru
uszkodzen nie mozna upatrywac w niskiej jakosci wykonania budynkéw, czy tez w stabych
materiatach konstrukcyjnych. W takim bowiem wypadku pojawi¢ mogtyby si¢ tylko rysy
a nie peknigcia, lub ewentualnie uszkodzenie konkretnego - jednego elementu.
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