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Porownanie oceny oddzialywania drgan wzbudzanych
robotami strzalowymi przy uzyciu normy
polskiej 1 hiszpanskiej

Comparison of the ground-born vibration assessment according
to Polish and Spanish standard

Dr inz. Jozef Pyra® Dr inz. Andrzej Biessikirski® Jose Luis Gonzdlez Ortego*™®

Tresé: W pracy przedstawiono analize oddzialywania drgan, wzbudzanych wykonywaniem robot strzalowych w kopalniach odkryw-
kowych, w oparciu o norme polska oraz hiszpanska. Omoéwiono zalozenia norm oraz sposdb prowadzenia analizy. Zauwazono,
ze ocena oddzialywania w normie hiszpanskiej polega na naniesieniu na skale maksymalnych wartosci predkosci drgan w
zaleznosci od ich czestotliwosci, zas w normie polskiej zdarzenia poddaje si¢ analizie w pasmach 1/3 oktawowych. Uzyskane
rezultaty rozpatrywano dla dwoch przypadkow obiektu architektonicznego oraz budynku w dobrym stanie technicznym. W
przypadku budynku w dobrym stanie technicznym wyniki uzyskane na podstawie oceny oddziatywania wzgledem obydwu
norm wykazaly, ze rejestrowane drgania byly nieszkodliwe dla konstrukcji. Gdy przyjeto, ze obiekt chroniony byl obiektem
architektonicznym uzyskano przeciwstawna interpretacje oceny. Roznica w ocenie wynikata z réznych dopuszczalnych wartosci
predkosci, okreslajacych mozliwos¢ wystapienia uszkodzenia.

Abstract: The evaluation of ground-born vibrations, induced by the blasting works, was made according to Polish and Spanish stan-
dard. Moreover standards assumption and construction were discussed in this paper. It was noted that evaluation of the
vibrations according to Spanish standard consists on applying the peak particle velocity on the scale, while in the Polish
standard vibrations have to be assess by the octave analysis. Obtained results were considered in two different cases as an
architectural object and as a structure in a good technical condition. In the case of a building in a good condition, obtained
results according to Polish and Spanish standard showed that recorded vibrations were harmless to the structure. In case of
architectural object, a different interpretation was obtained. It was resulted from various permissible velocity values which
determining the possible presence of damage.
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1. Wstep wych (MW). W wyniku detonacji, okoto 70.0-80.0% powstalej
energii jest dyssypowana do otoczenia pod postacia oddzia-

Urabianie utworéw trudno urabialnych prowadzone jest tywania: powietrznej fali uderzeniowej przechodzacej w fale

w zakladach gorniczych przy uzyciu materiatdw wybucho-  akustyczna, rozrzutu odtamkow skalnych oraz drgan para-
sejsmicznych, z czego najwieksza czes¢ energii tracona jest

®  AGH Akademia Gérniczo Hutnicza,-Krakow w postaci drgan parasejsmicznych (Pyra 2008). Uwzgledniajac,
*% ETSI Minas y Energias UPM ze w otoczeniu kopaln odkrywkowych powstaje coraz wiecej



2 PRZEGLAD GORNICZY

2019

obiektow budowlanych, koniecznym staje si¢ monitorowa-
nie poziomu intensywnosci drgan. Kazde zarejestrowane
zdarzenie nalezy jednak rozpatrywa¢ indywidualnie, celem
sprawdzenia czy ma ono potencjalnie negatywny skutek czy
jest nieszkodliwe dla konstrukcji. W tym celu stosuje sig w
zaleznosci od kraju rézne normy tj. (BS 7385-2:1993, 1993;
DIN 4150-3, 1986; PN-B-02170:2016-12; UNE 22.381/93;
USBM RI 8507). Samo zagadnienie oceny oddziatywania w
oparciu o polska norme jak réwniez standardy zagraniczne
byto dyskutowane przez (Pyra 2008; Biessikirski i in. 2015;
Winzer i in. 2016), (Sottys i in. 2017; Styputa 2017).

Nalezy zauwazy¢, ze wiekszos$¢ krajow posiada indywi-
dualne wytyczne odnosnie oceny oddzialywania, ktore réznia
si¢ miedzy soba. Najwieksze roznice zauwazalne sa zardwno
W sposobie prowadzenia pomiaru, np. (USBM RI 8507)
nakazuje wykonanie analiz dla drgan zarejestrowanych na
gruncie, za$ w przypadku kryteriow, np. (DIN 4150-3, 1986) i
(PN-B-02170:2016-12), analizowane sg drgania rejestrowane
na $cianie nosnej obiektu budowlanego, jak rowniez konstruk-
cji samej normy (rézne: typy/klasy obiektow budowlanych,
warto$ci dopuszczalnych predkosci drgan w zaleznosci od ich
czestotliwosci, metody analizy). Dodatkowo w Polsce, nie jest
nakazane prowadzenie oceny oddziatywania tylko i wytacznie
w oparciu o (PN-B-02170:2016-12), lecz dopuszcza si¢ sto-
sowanie innych wytycznych zagranicznych. Uwzgledniajac
przy tym réznice w konstrukcji poszczegdlnych norm oraz
w uzyskanych na ich podstawie wynikach analiz, moze oka-
za¢ si¢ koniecznym posiadanie zunifikowanych standardow,
takich jak np. Eurocode 8.

1.1. Norma polska: PN-B-02170:2016-12

Norma (PN-B-02170:2016-12) jest uaktualnieniem wy-
tycznych (PN:B-02170:1985) i stosuje si¢ ja w diagnostyce
i ocenie drgan pochodzacych z eksploatowanych albo projek-
towanych zrodet drgan na istniejace i projektowane budynki,
jak réwniez urzadzenia w nich umieszczone. W normie
wyrozniono dwie skale wplywow dynamicznych (SWD).
SWD-I stosuje sie do budynkéw o zwartym ksztalcie, matych
wymiarach zewne;tlznych rzutu poziomego (nieplzekracza-
jacych 15 m), jedno i dwukondygnacyjnych io Wysok0501
nieprzekraczajacej zadnego z wymiar6w rzutu poziomego
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(PN-B-02170:2016-12). Skale SWD-II wykorzystuje si¢
w przypadku budynkéw nie wyzszych niz pie¢ kondygnacji
nadziemnych, ktorych wysoko$¢ jest mniejsza od podwdjnej
najmniejszej szerokosci budynku oraz do budynkoéw niskich,
ktére nie spetniaja kryteriow ujetych dla skali SWD-I (PN-B-
02170:2016-12). Przyktadowe nomogramy w wersji predko-
$ciowej dla skali SWD-I i SWD-II przedstawiono na rys. 1.

Norma (PN-B-02170:2016-12) nakazuje prowadzenie
oceny oddziatywania wzgledem sktadowych ptaskich (drga-
nia zarejestrowane na kierunku zgodnym z osig x oraz osig
v wzgledem zrdédta propagacji). Jak podaje norma (PN-B-
02170:2016-12), punkt pomiarowy musi by¢ umieszczony od
strony zrodta drgan w sztywnym wezle komunikacyjnym, na
przecieciu $cian no$nych w dwoch kierunkach. Dodatkowo
powinien on by¢ zlokalizowany na fundamencie budynku
albo w sztywnym wezle na $cianie kondygnacji podziem-
nej w poziomie otaczajacego terenu. Uzyskane rejestracje
pelnych przebiegéw drgan poddaje si¢ analizie w pasmach
1/3-oktawowych.

Skale podzielone sa na pie¢ stref (I, 11, I1L, IV, V), oddzie-
lonych czterema liniami granicznymi (A, B, C, D). Podziat
stref szkodliwosci zostal wykonany w oparciu o nastepujace
kryterla (PN-B-02170:2016-12):

strefa I — drgania pomijalne w ocenie wptywu drgan na

budynek,

Linia A — dolna granica uwzglednienia wptywéw dyna-

micznych na budynek, przy drganiach ponizej tej granicy

mozna nie uwzglednia¢ wptywow dynamicznych,
— strefa Il — drgania nieszkodliwe dla konstrukcji, mozna
jednak spodziewac sie przyspieszonego zuzycia budynku

i pierwszych rys w wyprawach, tynkach, zarysowaniach

w naroznikach $cian i fasadach itp.,

Linia B - granica sztywno$ci budynku, dolna granica

powstawania zarysowan i spekan w elementach konstruk-

cyjnych,
— strefa Il — drgania szkodliwe dla budynku, powoduja

i spekania, przez co ostabiaja konstrukcj¢ budynku,

i zmniejszaja jego nosnos¢ oraz odpornos¢ na dalsze

wplywy dynamiczne, moze nastapi¢ odpadanie wypraw

i tynkéw, moga powstawaé zarysowania na stykach ele-

mentdéw konstrukcyjnych,
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Rys. 1. Nomogramy dopuszczalnych predkosci drgan dla SWD-I i SWD-II
Fig. 1. Permissible limit of ground vibration according to SWD-I and SWD-II
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Linia C — granica wytrzymatos$ci pojedynczych elementéw
budynku, dolna granica cigzkich szkéd budowlanych,

— strefa IV — drgania o duzej szkodliwosci dla budynku,

stanowia zagrozenie dla bezpieczenstwa ludzi, powstaja
liczne spekania, lokalne zniszczenie $cian i innych poje-
dynczych elementéw konstrukcyjnych budynku, istnieje
mozliwos¢ spadania przedmiotow zawieszonych, odpada-
nie platow wypraw sufitow, odpadanie gzymsow, spadanie
dachéwek, wysuniecia si¢ belek stropowych z tozysk itp.,
wymagane mozliwie szybkie usunigcie zZrodta drgan lub
zmniejszenie jego wplywow,
Linia D — granica stateczno$ci konstrukcji, dolna granica
awarii catego budynku, drgania powyzej tej granicy moga
spowodowac awari¢ budynku i zagrazaja bezpieczenstwu
zycia ludzkiego,

— strefa V—drgania powoduja awari¢ budynku przez walenie
sig¢ $cian, spadanie stropow itp., pelne zagrozenie bezpie-
czenstwa zycia ludzkiego, w przypadku grozby powstania
drgan tego typu budynek nie moze by¢ uzytkowany.
Granice stref podano w dwoch wariantach, linie przerywa-

ne i linie ciagte, rys. X. Stosowanie si¢ do odpowiedniej linii

granicznej jest uzaleznione od oceny obiektu, typu podfoza,
na ktorym jest posadowiony oraz rodzaju drgan (drgania
dhugotrwate albo wystepujace stale lub drgania krotkotrwate).

Szczegdtowe kryteria klasyfikacji przedstawiono w tabeli 4,

normy (PN-B-02170:2016-12).

1.2. Norma hiszpanska: UNE 22.381/93

W normie hiszpanskiej zauwazono, ze spadek energii
maleje wraz z odlegtoscia od miejsca wykonywania robot

strzatlowych (UNE 22.381/93; Jesus, de Blas 2012a; 2012b).
Norma (UNE 22.381/93), oprdcz kryterium predkosciowego
(maksymalne wartosci predkosci wyrazone w mm-s™ - PPV),
uwzglednia wielko$¢ czestotliwosci dominujacej. Zatozenie
do normy podaje, ze celem sprawdzenia czy rejestrowane
czestotliwosci drgan sa zblizone do czestotliwosci rezonan-
sowej budynku nalezy zastosowac analize Fouriera FFT (Fast
Fourier Transform) oraz wyznaczy¢ pseudopredkosciowe
spektra odpowiedzi.

Autorzy normy (UNE 22.381/93), wprowadzili podziat na
trzy klasy obiektow budowlanych, tabela 1.

Nieuwzglednione w tabeli 1 obiekty budowlane wyma-
gaja osobnego traktowania, po okresleniu dopuszczalnych
granicznych wartosci predkosci i czestotliwosci (UNE
22.381/93; Jesus, de Blas 2012b).

Uzyskane z pomiaréw drgan, maksymalne warto$ci pred-
kosci oraz czestotliwosci nanosi si¢ na nomogram przedsta-
wiony narys. 2. Umozliwia to przypisanie zarejestrowanych
wartosci do odpowiedniej strefy, zaleznej od typu obiektu
budowlanego i czgstotliwosci.

2. Przykladowa analiza wynikéw

Pomiary prowadzono w otoczeniu jednej z kopalni od-
krywkowych zlokalizowanej w pdtnocno-zachodniej czgsci
wojewddztwa matopolskiego. Zaklad posiada koncesje na
wydobywanie zalegajacych w ztozu dolomitow triasowych,
dolomitow z wapieniami oraz wapieni gogoliniskich, a suro-
wiec eksploatowany jest sposobem odkrywkowym w systemie
$cianowym z wieloskrzydlowym postgpem frontu. Pomiary

Tabela 1. Podzial obiektéw budowlanych na klasy ze wzgledu na funkeje¢ (UNE 22.381/93)

Table 1.

Types of the construction according to (UNE 22.381/93)

Klasy obiektu budowlanego

Przeznaczenie obiektu

|
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Rys. 2. Nomogramy z dopuszczalnymi granicami predkosci w zaleznoSci od klasy obiektu
budowlanego dla UNE 22.381/93 (UNE 22.381/93)
Fig 2. Permissible limit of ground vibration according to UNE 22.381/93 (UNE 22.381/93)
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drgan wykonywano zgodnie z norma (PN-B-02170:2016-12)
przy uzyciu Kopalnianej Stacji Monitoringu Drgan, ktorej
sposdb dziatania zostal szczegotowo opisany w pracach
(Pyra 2015a; 2015b; Pyra et al. 2016). Badania prowadzo-
no przez okres 1 roku, w ktorym zarejestrowano 259 zda-
rzen wzbudzonych robotami strzalowymi wykonywanymi
w przedmiotowej kopalni

2.1. Charakterystyka obiektu budowlanego

Obiekt chroniony (rys. 2) jest dwukondygnacyjnym
budynkiem murowym bez podpiwniczenia. Strop budynku
- zelbetonowy. Obiekt potaczony jest z drugim budynkiem
petniacym role warsztatu (posadowiony jest on na osobnych
fundamentach i rozgranicza je dylatacja). Budynek mieszkalny
odznacza si¢ dobrym stanem technicznym. Ze wzgledu na
fakt posadowienia obiektu budowlanego w terenie gorniczym
zostato wykonane wzmocnienie w postaci spiecia catego
budynku stalowymi pretami (ankrowanie).

Odlegtos¢ obiektu chronionego od granicy wyrobiska
wynosi 200 m, a od miejsca wykonywania robot strzalowych
jest zmienna i wynosita od 300 m do 800 m.

2.2. Charakterystyka zarejestrowanych drgan

W tabeli 2, przedstawiono przykladowe parametry drgan
w postaci ich maksymalnych predkosci i odpowiadajacych

im w czasie czgstotliwosci dla zdarzen o najwigkszej inten-
sywnosci, sposrod 259 rejestracji. Wszystkie przebiegi drgan
charakteryzuja sie nizszymi warto$ciami czestotliwosci, ktore
znajduja si¢ w zakresie: 6,1+12,1 Hz.

Przyktadowy przebieg drgan o najwiekszej intensywnosci
(kolor szary, tabela 2), przedstawiono na rys. 4.

Na podstawie zarejestrowanego przebiegu, rys. 4., mozna
stwierdzi¢, ze zdarzenia pochodzace od robédt strzalowych
mialy charakter impulsowy (sygnal transjentowy). Drgania
charakteryzowaty sie praktycznie brakiem wystepowania
pierwszej fazy (wysokie wartosci czestotliwosci oraz niskie
warto$ci predkosci). Wystepuje tylko druga faza, charak-
teryzujaca si¢ nizszymi czgstotliwosciami i wigkszymi
warto$ciami predkosci drgan. Potwierdza to wynik analizy
FFT przedstawiony dla skfadowej x i skladowej y (zarejestro-
wany sygnat sklada si¢ w glownej mierze z czgstotliwosci
ponizej 20 Hz, z warto$ciami maksymalnymi amplitudami
FFT w zakresie 5+10 Hz), rys. 5. Rejestrowane niskie wartosci
czestotliwosci moga stanowi¢ szczegolne niebezpieczenstwo
ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia zjawiska rezonansu.

2.3. Ocena oddzialywania wg PN-B-02170:2016-12 i UNE
22.381/93

Poroéwnanie oceny oddzialywania z uzyciem norm PN-
B-02170:2016-12 i UNE 22.381/93 wykonano poprzez na-
niesienie na skale zarejestrowanych warto$ci maksymalnych

Rys. 3. Obiekt chroniony w otoczeniu kopalni
Fig. 3. Protected structure in a close proximity to the open strip mine

Tabela 2. Przykladowe wartosci drgan o najwiekszej intensywnosci

Table 2. Exemplary vibrations of the highiest intensity
. Predkos¢ drgan, mm-*! Czestotliwos¢, Hz
Data Godzina
u, u, u, f f, f,
05.04.2017 13:33:34 0,98 2,24 1,78 6,3 6,4 7.2
15.05.2017 13:36:40 1,16 1,87 2,00 13,4 6,9 7,9
18.08.2017 13:33:30 1,86 2,22 2,19 11,7 6,8 8,7
22.09.2017 13:32:40 1,51 2,63 2,90 10,0 7,1 8,3
04.10.2017 13:34:46 0,95 1,50 1,92 9,9 7,1 7.4
01.12.2017 13:33:20 1,03 1,95 0,79 10,0 8,0 8,9
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Rys. 6. Wizualizacja zarejestrowanych drgan z uzyciem polskiej i hiszpan-
skiej normy (PN-B-02170:2016-12; UNE 22.381/93)

Fig. 6. Visualization of the ground-born vibration according to (PN-B-
02170:2016-12; UNE 22.381/93)

predkosci drgan sktadowych poziomych w zalezno$ci od ich
czestotliwos$ci, rys. 6. Na skali naniesiono linie graniczne
zarowno dla normy polskiej (niebieskie linie), jak rowniez
wytycznych hiszpanskich (zielona, brazowa i czarna linia).

W przypadku normy hiszpanskiej linia graniczna infor-
muje tylko, czy zarejestrowane szczytowe warto$ci predkosci
drgan powoduja pojawienie si¢ uszkodzenia w obiekcie bu-
dowlanym, czy tez nie, rys 6. Stanowi to wyrazna réznice dla
skal polskich, w ktorych rozréznione sa strefy oddziatywania,
ktérym przypisano odpowiednio rozne skutki. W przypadku
prowadzenia oceny oddziatywania dla obiektéw budow-
lanych zabytkowych lub odznaczajacych sie ztym stanem
technicznym, norma hiszpanska nakazuje stosowanie si¢ do
linii A (zielona linia na rys 6), ktéra okresla, ze dopuszczalne
wartosci PPV dla nizszych wartosci czestotliwo$ci nie moga
przekroczy¢ 4 mm/s. Ocene oddziatywania dla obiektow bu-
dowlanych odznaczajacych si¢ dobrym stanem technicznym
i spelniajacych warunki dla drgan krétkotrwatych podanych
w tabeli 4 normy (PN-B-02170:2016-12), prowadzi sig
wzgledem nieznacznie zmodyfikowanych granic A, B, CiD,
przedstawionych na rysunku 6 w postaci linii przerywanych
iopisow A’, B, C’i D.

Dokonujac oceny oddziatywania z zastosowaniem normy
hiszpanskiej, mozna stwierdzi¢, ze zarejestrowane wartosci
predkosci nie przekraczaty 9 mm/s (maksymalna dopuszczal-
na warto$¢ predkosci drgan o nizszych wartosciach czesto-
tliwosci). Oznacza to, ze drgania nalezy interpretowac jako
niewywotujace uszkodzen w obiekcie budowlanym. Taka
sama interpretacja bytaby, gdyby obiekt byt zaklasyfikowany
do obiektow budowlanych zabytkowych, poniewaz wartosci
PPV nie przekroczylty granicy 4 mm/s.

Obecnie polska norma nie dopuszcza dokonywania oceny
oddziatywania na podstawie warto$ci maksymalnych, moga
one tylko shizy¢ jako wizualizacja wynikéw do celéw po-
gladowych. W celu dokonania oceny oddziatywania drgan
z wykorzystaniem polskiej normy nalezy dokona¢ rozkta-
du sygnalu w pasmach 1/3 — oktawowych. Norma (UNE
22.381/93) nie przewiduje zastosowania takiego rozwiazania.
W tym celu wykorzystano oprogramowanie w srodowisku
Matlab do wykonania takiej analizy. Wyniki analiz naniesiono
na skale SWD (rys. 7) i w celu porownawczym réwniez na
skale stosowane w Hiszpanii (rys. 8).

Biorac pod uwage wyniki analizy tercjowej dla drgan
0 najwyzszej intensywnosci (rys. 7), drgania zarejestrowane
na fundamencie obiektu budowlanego nalezy zakwalifiko-
wac do 1II strefy skali SWD-I z interpretacja jako drgania
nieszkodliwe dla konstrukcji. Poniewaz analizowany obiekt
budowlany spelnia wymagania zawarte w kolumnie 3, tabeli
4, normy PN-B-02170:2016-12, drganiom zakwalifikowanym
do strefy Il mozna przypisa¢ skutki strefy I, a to oznacza, ze
zarejestrowane drgania nalezy uzna¢ za pomijalne w ocenie
wplywu drgan na budynki.

Podobna interpretacje uzyskano réwniez w przypadku
normy hiszpanskiej, w ktorej dopuszczalne maksymalne
warto$ci predkosci sa dwukrotnie wyzsze niz w przypadku
normy polskie;j.

W sytuacji gdyby obiekt budowlany byt traktowany jako
zabytkowy, nie mozna byloby dokona¢ takiej interpretacji,
a zarejestrowane drgania nalezaloby traktowa¢ jako drgania
szkodliwe dla budynku, powodujace lokalne zarysowania
i spekania, w efekcie — ostabienie jego konstrukcji i zmniej-
szenie jego nosnosci oraz odpornosci.
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Rys. 7. Analiza tercjowa drgan o najwyzszej intensywnos$ci na podstawie (PN-B-02170:2016-12)
Fig 7. Octave analysis according to (PN-B-02170:2016-12)

22.09.2017, godz. 13:32
600 skiladowa x

100
o ] c
60 |
40 B
20 A

predkosé drgan, mm/s
3
|

08 |

06 |

04

02 ||

04 } A |
2 4 5 8 1

1 20 40 60
czestotliwose, Hz

% 100

S0 22.09.2017, godz. 13:32
600 skiadowa y
40
200
100
o C
60
40 B
20 A

predkosé drgan, mms
3
i

——
4 60 80 499

06

04

) | | |

0.1 : e } }
4 6 8 10 20

czestotliose, Hz

Rys. 8. Analiza tercjowa drgan o najwyzszej intensywnosci w przypadku zastosowania dopuszczal-
nych granic predkos$ci przedstawionych w (UNE 22.381/93)
Fig 8. Octave analysis according to (UNE 22.381/93)

4. Whnioski

W artykule przedstawiono problematyke oceny oddziaty-
wania wg wytycznych polskich oraz hiszpanskich.

Na podstawie przeprowadzonej analizy, zauwazono roz-
nice w zatozeniach oraz stosowaniu analizowanych norm.
W przypadku normy hiszpanskiej dopuszczalne wartosci
predkosci, okreslajace granice wystapienia uszkodzenia, sa
dwukrotnie wyzsze niz w przypadku predkosci zatozonych
w polskiej normie (jednakze nalezy podkresli¢ fakt, ze
graniczne wartosci w normie hiszpanskiej odnosza sie do
warto$ci maksymalnych, natomiast w polskiej normie ocene
oddzialywania dokonuje si¢ na podstawie przeprowadzonej
analizy w pasmach 1/3 oktawowych). Dodatkowo w normie

hiszpanskiej ujeto znacznie szerszy podzial na rézne typy
obiektow budowlanych niz w przypadku wytycznych polskich
(polska norma w zaden sposob nie odnosi si¢ do obiektéw
przemyslowych).

Poréwnujac wyniki oceny oddziatywania uzyskanych
dla obu norm, zarejestrowane drgania nalezy zinterpretowac
jako nieszkodliwe. W przypadku gdyby obiekt budowlany
byt obiektem zabytkowym, uzyskana ocena roznitaby sig
znaczaco. Mialoby to zwiazek z maksymalna dopuszczalng
warto$cia predkosci przewidziang w normach dla tego typu
obiektow. W przypadku obiektu architektonicznego ujetego
w normie polskiej zarejestrowane drgania nalezatoby trak-
towa¢ jako drgania szkodliwe dla budynku, powodujace
lokalne zarysowania i spekania, w efekcie — ostabienie jego
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konstrukcji i zmniejszenie jego nos$nosci oraz odpornosci.
W przypadku normy hiszpanskiej, te same drgania bylyby w
dalszym ciagu interpretowane jako nieszkodliwe dla obiektu.

Przeprowadzona analiza wskazuje brak uniwersalnych wy-
tycznych, w oparciu o ktére mozna by byto prowadzi¢ oceng
oddziatywania. W niektorych przypadkach, a zwlaszcza w
krajach dopuszczajacych stosowanie do oceny réznych norm
do oceny oddziatywania, mogloby dochodzi¢ do uzyskania
sprzecznych wynikoéw oceny. W chwili obecnej prowadzone
sa prace przez European Federation of Explosives Engineers
(EFEE), ktére maja zebra¢ informacje na temat wszyst-
kich norm i aktow prawnych, stosowanych w krajach Unii
Europejskiej, regulujacych problematyke oceny oddzialywa-
nia negatywnych skutkéw wykonywania robot strzatowych.

Praca zostala zrealizowana w ramach dzialalnosci sta-
tutowej nr 11.11.100.597
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