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IDENTYFIKACJA KOLOWEGO ROZKLADU POZIOMEJ RADIALNEJ
WEKTORA PREDKOSCI DRGAN GRUNTU PRZY INICJOWANIU
LADUNKOW MATERIALOW WYBUCHOWYCH O ROZNEJ MASIE

IDENTIFICATION OF THE CIRCULAR DISTRIBUTION OF THE HORIZONTAL
RADIAL GROUND VIBRATION VELOCITY VECTOR AT THE INITIATION
OF EXPLOSIVE CHARGES OF DIFFERENT MASSES

Tadeusz Chrzan -,,Poltegor Instytut” Instytut Gérnictwa Odkrywkowego, Wroctaw

W artykule opisano sposob identyfikacji kolowego rozkladu poziomej radialnej wektora predkosci drgan gruntu [Vx]
powstajqgcych w wyniku odpalenia, przypadajgcych na jedng zwloke, umieszczonych w otworach strzatowych tadunkow Qz,
materiatow wybuchowych [MW] o réznej masie. Sposob ten znajduje zastosowanie w gornictwie odkrywkowym w celu
okreslenia czy rozkiad drgan parasejsmicznych uktada si¢ kotowo. Sposob ten moze by¢ stosowany rowniez przy urabianiu
za pomocq tadunkow materiatow wybuchowych MW zamarznietych gruntow i skal pod trasy gazociggu, ropociqgu, trakcje
kolejowq, drogi i autostrady.

Stowa kluczowe: materialy wybuchowe, rozklad drgan parasejsmicznych

This paper describes a method for identifying the circular distribution of the horizontal radial ground vibration velocity
vector [Vx] resulting from the firing, per lag, of explosives of different masses placed in blast holes Qz. The method is used in
open-pit mining to determine whether the distribution of parasitic vibrations is circular. The method can also be used in the
excavation with explosive charges of frozen soil and rock for gas pipeline routes, oil pipelines, railway traction, roads and

highways.
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Wykonywanie prac w goérnictwie odkrywkowym z uzy-
ciem materiatow wybuchowych prowadzi do powstania drgan
parasejsmicznych, mogacych oddziatywa¢ na lokalng zabu-
dowe. Poniewaz przyczyng powstania drgan nie sg wybuchy
wulkanow czy trzgsienia ziemi, dlatego drgania te nazywane
sa parasejsmicznymi. Skaly urabia si¢ w kopalni odkrywkowej
strzelaniem za pomocg materiatdw wybuchowych, ktore po-
woduja drgania urabianego osrodka a nastepnie otaczajacego
gruntu. Drgania te przenoszg si¢ poprzez propagacje fal para-
sejsmicznych w gruncie we wszystkich kierunkach i dziataja
szkodliwie na infrastruktur¢ drogowa i mieszkalng. Wielko$¢
szkodliwego oddziatywania drgan zalezy w danym terenie od
wielkosci odstrzeliwanego Qz fadunku materiatu wybuchowego
MW oraz odlegtos$ci migdzy kopalnig a danym obiektem. Skaty
urabia si¢ za pomocg materiatdbw wybuchowych, przy czym
odpalenie jednego Qz lub wielu tadunkéw moze nastagpi¢ na
jedna zwloke czasowa tz lub kilka réznych zwlok czasowych
tzl, tz2, tz3. Qz - fadunki wyposaza si¢ w zapalniki o tym sa-
mym czasie zwloki lub zapalniki zwloczne o réznym stopniu
opoznienia. Parametrem pozwalajacym na poréwnywanie
wartosci poszczegolnych drgan spowodowanych strzelaniem za
pomoca materiatow wybuchowych MW jest przyktadowo pred-
ko$¢ drgan parasejsmicznych, obejmujaca przede wszystkim
predkos¢ drgan w punkcie i odpowiadajaca jej czgstotliwosc.
Parametry te zwigzane sg z warunkami geologiczno-tektonicz-

nymi pomig¢dzy punktem pomiaru a miejscem robot strzatowych
wynikajacych z postepu wydobycia. Wptywa to na warunki
przewodnictwa parasejsmicznego w obrebie eksploatowanego
ztoza i poza nim. W przypadku prowadzenia robot strzatowych
w poblizu obiektow chronionych konieczne jest prowadzenie
pomiarow kontrolnych warunkdéw propagacji parasejsmicznej
opartych na przyktad na predkosci drgan gruntu. Jedng z metod
oceny wplywu drgan gruntu na powierzchni¢ terenu jest bez-
posredni pomiar parametrow drgan gruntu, przyktadowo pred-
kosci drgan i odpowiadajacej jej czgstotliwosci, ktdrej wyniki
odpowiednio zinterpretowane umozliwiaja zastosowanie skali
empirycznej stworzonej w oparciu o rzeczywiste, stwierdzone
skutki oddziatywania drgan o okreslonych parametrach na
budynki. Wstepng analiz¢ intensywnosci drgan dokonuje si¢
W oparciu o wyznaczone maksymalne warto$ci mierzonego
parametru, przyktadowo wartosci poziomej radialnej wektora
predkosci Vx drgan gruntu. Uwzglednienie wynikdéw analizy
drgan parasejsmicznych w procesach wybuchowego urabiania
skat jest istotnym czynnikiem poprawy efektywnosci urabiania
skaly i bezpieczenstwa sejsmicznego przylegltych obiektow.
Znany jest z polskiego opisu wynalazku PL 231683 sposob
okreslania wartosci poziomej radialnej wektora predkosci Vx
drgan gruntu dla réznych odlegtosci od zrodta drgan wytwo-
rzonych poprzez odpalenie tadunku materiatu wybuchowego
umieszczonego w rozmieszczonych w linii otworach strzato-
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wych, w ktorym pomiaru poziomej radialnej wektora predkosci
Vx drgan gruntu dokonuje si¢ w znajdujacych si¢ w réznych
odleglosciach od zrodta drgan punktach pomiarowych umiesz-
czonych pod r6znymi katami kierunkowymi a, z ktorych kazdy
stanowi kat pomiedzy linig otworow strzatowych a linig taczaca
punkt pomiarowy ze zrodtem drgan, ktore stanowi srodkowy
otwor strzalowy lub $rodek linii otworéow strzatowych. Dla
realizacji tego sposobu wybiera si¢ od kilku do kilkunastu
punktéw pomiarowych, dla ktorych kat kierunkowy a jest
z przedzialu od 0° do 90°1 mierzy si¢ rzeczywistg odlegtosé
R tych punktow pomiarowych od zrédta drgan, nastepnie wy-
znacza si¢ warto$¢ $rednig tych odlegtosci S i kolejno rzeczy-
wistg odlegto$é R poszczegoélnych punktow pomiarowych od
zrodta drgan dzieli si¢ przez warto$¢ $rednig odlegtosei S przez
co otrzymuje si¢ wskaznik wptywu odlegtosci R | dla kazdego
punktu pomiarowego. Nastgpnie mnozy si¢ warto$¢ poziomej ra-
dialnej wektora predkosci Vx drgan gruntu zmierzonej w danym
punkcie pomiarowym przez odpowiadajacy danemu punktowi
pomiarowemu wskaznik wptywu odlegltosci R , a wyniki otrzy-
mane dla wartosci sredniej odlegloscei S punktow pomiarowych
od zrodta drgan, dla wybranych od kilku do kilkunastu punktow
pomiarowych dla ktorych kat kierunkowy o wynosi od 0° do 90°
nanosi si¢ na uktad wspotrzednych i przedstawia sig¢ graficznie
przy pomocy wykresu Vx=f(a) poziomej radialnej wektora
predkosci drgan, z ktorego odczytuje si¢ nastepnie, czy rozktad
drgan parasejsmicznych uktada si¢ kotowo. Podobna metodyke
pomiardéw zastosowano przy identyfikacji kotowego rozktadu
poziomej radialnej wektora predkosci drgan gruntu przy ini-
cjowaniu tadunkéw materiatdéw wybuchowych o réznej masie
a stalej odlegtosci pomiaréw od zrédia drgan.

W praktyce na podstawie pomiar6w poziomej radialnej wek-
tora predkosci drgan Vx i masy fadunkow materiatow wybucho-
wych MW przypadajacych na jedng zwloke Qz, oraz odlegtosci
r zrodta drgan od punktu pomiarowego, z zastosowaniem progra-
mu komputerowego, na przyktad programu Statistica, wykonuje
si¢ analize regres;ji i oblicza wspotczynnik korelacji, ktory jest
miarg dopasowania otrzymanej linii zaleznosci Vx=f(Qz, r) do
rozktadu punktéw pomiarowych. Obecnie bezpieczng odlegltos¢
wzgledem drgan parasejsmicznych okresla si¢ ze wzoru:

V=k*Qz**r® (1)
gdzie:

V - predkos¢ drgan w punkcie pomiaru styczna lub radialna,
cmy/s,

k, a, b - wspolczynniki okreslajace warunki emisji i propagacji
drgan wyznaczone na podstawie pomiaréw w podane;j zalez-
nosci, ymujace wpltyw zmiennosci technologicznych parame-
trow strzelania i blagd pomiaréw,

Qz - wielkos¢ odpalanego tadunku MW, na jedng zwloke (jeden
zapahik), kg,

1 - odleglto$¢ migdzy miejscem odpalenia tadunku Qz a obiek-
tem, w ktérym wystepuja drgania, m.

Przyjmujac ze skali SWD warto$¢ bezpiecznej predko-
$ci drgan do rownania 1 dobieramy taka odlegtos¢ miedzy
miejscem odpalenia tadunku Qz a obiektem oraz wielkosci
odpalanego fadunku MW, na jedna zwtoke Qz , aby po ich
podstawieniu do wzoru 1 nie przekroczy¢ przyjetej bezpiecznej
wartos$ci predkosci drgan. Stosowane do okreslania strefy bez-
piecznej wobec drgan parasejsmicznych wzory przeznaczone

dla kotowego rozktadu predkosci drgan parasejsmicznych nie
uwzgledniaja zmiany ich wartosci ze zmiang kata a. Kotowy
rozktad predkos$ci drgan parasejsmicznych charakteryzuje sie
tym, ze pozioma radialna wektora predkosci Vx drgan gruntu,
przy tej samej wielkosci tadunku materiatu wybuchowego
MW i statej odleglosci punktu pomiarowego od zrédla drgan,
dla kazdego kata kierunkowego o ma inng warto$¢. Na rysun-
kul przedstawiono jednostkowy teoretyczny kotowy rozktad
sktadowej radialnej predkosci Vx drgan fali sejsmicznej dla
roznych wartos$ci kata kierunkowego a. Kierunek Y, pokrywa
si¢ z linig otworow strzatowych, a predkos$¢ Vx jest prostopadta
do osi Y. Jednostkowa wartos¢ wektora predkosci wypadkowej
dla rozktadu kotowego mozna zapisaé jako sum¢ wektoréw
sktadowych

Vxy? =Vx? + Vy?, Vxy =R?=1

Z rysunku 4 wynika, ze Vx=Vxy sin a. Stad dla kata
kierunkowego o >65°, najwicksza predkos¢ drgan Vx 90°
z doktadnosciag do 10% mozna obliczy¢ z zaleznosci,
Vx 90° =Vx 66° sin 66°. Warto$¢ poziomej radialnej wektora
predkosci Vx drgan gruntu (Rys.1) jest najwicksza dla kata
kierunkowego a=90°1 maleje do zera przy kacie kierunkowym
0=0°, przy czym wartosci Vx uktadajg si¢ przy osi x wzdhz
obwodu potowki kota. Pomiary wartoéci poziomej radialnej
wektora predkosci Vx drgan gruntu nalezy wykonywac dla kata
kierunkowego 0=90° i dla tych wartosci predkosci drgan gruntu
oblicza¢ strefe bezpieczng wobec drgan parasejsmicznych.
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Rys. 1. Schemat do wykreslnego przedstawienia ksztattu i wartosci wektora
jednostkowego wypadkowej predkosci drgan Vxy oraz radialnej Vx
predkosci drgan fali podtuznej w funkcji kata kierunkowego ,,0”
(rozktad kotowy) (opracowanie wiasne)

Fig. 1. Scheme of plotted representation of the shape and value of the unit
vector of resultant vibration velocity Vxy and radial Vx vibration
speed a longitudinal wave as a function of the direction angle ,,0”
(circular distribution) (own elaboration)
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Pozioma radialna wektora predkosci Vx drgan gruntu jest
to maksymalna predkos¢, jakg maja w punkcie pomiarowym
czasteczki gruntu drgajace zgodnie z kierunkiem jaki tworzy
linia taczaca punkt pomiarowy ze zrédtem drgan. Zrédtem
drgan okresla si¢ Srodkowy otwor strzatowy lub $rodek linii
otworow strzalowych. Kat kierunkowy o jest to kat utworzony
pomigdzy linig biegnaca wzdhuz otworow strzatowych wywier-
conych w bloku skalnym, ktéry ma by¢ urobiony strzelaniem,
a linig taczaca punkt pomiarowy ze $srodkowym otworem
strzalowym lub $rodkiem linii otwordéw. Aby stwierdzi¢, czy
przy stalych parametrach strzelania w danym ztozu wystepuje
kotowy rozktad drgan gruntu nalezy wykonac¢ pomiary pozio-
mej radialnej wektora predkosci Vx drgan w statej odlegtosci
od zrodta drgan, przed czoltem urabianej $ciany, dla r6znych
katow kierunkowych a z przedziatu od 0° do 90°, w co najmniej
kilku punktach pomiarowych.

W przypadku, gdy po kilku pomiarach okazuje sig, iz nie
ma kotowego rozktadu predkosci drgan parasejsmicznych, to
wzory do obliczania strefy bezpiecznej drgan parasejsmicznych
oparte na kotowym rozktadzie drgan nie moga by¢ stosowane.
Przy stosowaniu wzoréw opartych na kotowym rozktadzie
drgan lecz bez uwzgledniania kata kierunkowego powstaja tez
duze btedy w obliczeniach, co widaé¢ na rysunku 1.

W czasie urabiania skat w kamieniolomie, ze wzglgdu
na zmieniajacg si¢ w czasie urabiania strzelaniem wysokos¢
i strukture urabianych $cian, ilo$¢ urabianych otworow i ich
rzedow, powoduje, iz stosuje si¢ rozne wielkosci tadunkow
materiatdw wybuchowych MW odpalanych w poszczegdlnych
otworach strzatowych i na jedng zwloke. Powyzsze powoduje,
iz trudno dokona¢ pomiaréw przy statej wielkosci masy tadunku
materiatu wybuchowego MW przypadajacych na jedng zwloke
Qz przy r6znych katach kierunkowych a i statej odlegtosci od
zrodta drgan. Pomiary dla roznych wielkosci tadunkow ma-
teriatow wybuchowych MW potwierdzaja, ze otrzymuje si¢
roézne warto$ci poziomej radialnej wektora predkosci Vx drgan
spowodowane nie tylko rozng wartoscig kata kierunkowego a,
lecz takze r6zng wielko$cig masy tadunku wybuchowego MW
na zwlok¢ Qz. Duze zréznicowania warto$ci poziomej radial-
nej wektora predkosci Vx drgan zaprezentowane na wykresie
(Rys. 2) moga sugerowac, iz jest to rozktad odbiegajacy od
rozktadu kotowego, gdy w rzeczywistosci bedzie to rozktad
kotowy.

Problemem jaki stoi do rozwigzania przed opisanym spo-
sobem jest rozwigzanie uwzgledniajagce w pomiarach rézna
masg¢ tadunkéw materiatow wybuchowych MW przypadajacych
na zwloke Qz i pozwalajace okresli¢ rodzaj rozktadu drgania
gruntu w oparciu o mozliwie jak najmniejsza ilo$¢ pomiarow.

Celem opisanego sposobu jest rozwigzanie uwzgledniajace
r6zng mas¢ tadunkéw materiatdw wybuchowych MW przypa-
dajacych na zwtoke Qz pozwalajace na szybkie sprawdzenie czy
w danym ztozu wystepuje kotowy rozktad drgan gruntu, a wiec
czy wzory oparte na kolowym rozktadzie predkosci drgan para-
sejsmicznych moga by¢ zastosowane do obliczania promienia
strefy drgan sejsmicznych bezpiecznych dla budynkow.

Sposob okreslania wartos$ci poziomej radialnej wektora
predkosci Vx drgan gruntu, dla réznych wielko$ci masy ta-
dunkow materiatdéw wybuchowych MW przypadajacych na
jedna zwloke Qz, wytworzonych poprzez odpalenie fadunkoéw
materiatow wybuchowych MW umieszczonych w rozmieszczo-
nych w linii wielu otworach strzatowych, w ktérym pomiaru
poziomej radialnej wektora predkosci Vx drgan gruntu doko-

nuje si¢ w punktach pomiarowych umieszczonych pod réznymi
katami kierunkowymi o.. Kat kierunkowy o jest to kat pomiedzy
linig otworow strzatowych a linig taczacg punkt pomiarowy ze
zrodlem drgan, ktore stanowi Srodkowy otwor strzatowy lub
srodek linii otwordéw strzatlowych. Opisany w artykule sposob
charakteryzuje si¢ tym, iz przy pomocy tachimetru wyznacza
si¢ punkty pomiarowe o jednakowej odlegtosci od zrédta drgan,
dla ktorych kat kierunkowy a. jest z przedziatu od 0° do 90°.
Pomiaru predkosci poziomej radialnej wektora predkosci Vx
drgan gruntu dokonuje si¢ kazdorazowo po detonacji okreslo-
nej wielkosci masy tadunkow Qz materiatow wybuchowych
umieszczonych w otworach strzatowych odpalanych na jedna
zwloke Qz, dla jednego punktu pomiarowego umieszczonego
na jednym kacie kierunkowym a w czasie jednego strzelania. Po
dokonaniu pomiaré6w w wyznaczonych punktach pomiarowych
sumuje si¢ masy uzytych do detonacji tadunkéw materiatow
wybuchowych MW na zwloke Qz dla wszystkich strzelan
i otrzymang wielko$¢ dzieli si¢ przez ilo§¢ dokonanych pomia-
réw wyznaczajac wartos¢ srednig masy tadunkow materiatow
wybuchowych MW na zwloke Qzs. Po czym warto$¢ Srednig
tadunkow materiatdéw wybuchowych MW na zwloke Qzs dzieli
si¢ przez rzeczywista wielko$¢ masy tadunkéw materiatow
wybuchowych MW na zwtoke Qz dla poszczegdlnych strzelan/
punktow pomiarowych i otrzymuje si¢ wskaznik wptywu Qm
wielkosci masy tadunkéw materiatdéw wybuchowych MW na
zwloke Qz dla kazdego strzelania/punktu pomiarowego. Na-
stepnie mnozy si¢ warto$¢ poziomej radialnej wektora predkosei
Vx drgan gruntu zmierzonej w danym punkcie pomiarowym
przez odpowiadajacy danemu punktowi pomiarowemu wskaz-
nik wplywu Qm wielko$ci masy tadunkow materiatéw wybu-
chowych MW na zwloke¢ Qz. Otrzymane z pomnozenia wyniki
Vxm dla wybranych punktow pomiarowych znajdujacych si¢
w statych odleglosciach od zrodta drgan, dla ktorych kat
kierunkowy a wynosi od 0° do 90° nanosi si¢ na uktad wspot-
rzednych i przedstawia si¢ graficznie przy pomocy wykresu. Z
wykresu Vx = f(a) poziomej radialnej wektora predkosci drgan
Vx (Rys. 3) odczytuje si¢ czy rozktad poziomej radialnej wek-
tora predkosci drgan Vx parasejsmicznych uktada si¢ kotowo.

Sposob zostat objasniony na opisanym przykladzie i za
pomoca Tabeli 1 oraz sporzadzonych na jej podstawie wykre-
sow (Rys. 2, 3).

Sposob okreslania warto$ci poziomej radialnej wektora
predkosci Vx drgan gruntu, dla réznych wielkosci masy tadun-
kéw materialow wybuchowych MW przypadajacych na jedng
zwloke Qz, polega na tym, iz przy pomocy tachimetru okresla
si¢ punkty pomiarowe umieszczone w jednakowej odlegtosci od
zrodta drgan i pod roznymi katami kierunkowymi o z przedziatu
od 0° do 90°. Realizacj¢ sposobu przeprowadzono dla siedmiu
punktow pomiarowych oddalonych o 300 m od zrdédta drgan,
dla katéw kierunkowych o wynoszacych: 0°, 15°, 30°, 45°, 60°,
75°, 86°. W czasie jednego strzelania wykonuje si¢ jeden pomiar
predkosci drgan dla jednego kata kierunkowego a i jednego
punktu pomiarowego. Dla statej odlegtosci od zrodta drgan
kazdemu punktowi pomiarowemu odpowiada inna wielko$¢
masy fadunkéw materiatow wybuchowych MW odpalanych na
jedna zwloke Qz i inny kat kierunkowy a.. Zastosowano materia-
ty wybuchowe MW o masie Qz od 111-168 kg. Zrodto drgan,
stanowi Srodkowy otwor strzatowy utozonych w linii wielu
otworow strzatowych albo $rodek linii otwordéw strzatowych.
W czasie fadowania otwordw strzatowych wazy si¢ mas¢ mate-
riatu wybuchowego MW fadowanego do otwordw jednoczesnie
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odpalanych na jedng zwloke Qz dla danego kata kierunkowego
a. Nastgpnie oblicza si¢ sumg¢ mas tadunkéw materiatlow wybu-
chowych MW na jedng zwloke Qz dla wszystkich odstrzatow
i wyznacza si¢ warto$¢ $rednig masy tadunkéw materiatow
wybuchowych MW na zwloke¢ Qzs. Otwory strzalowe utozone
sa w jednej linii, kolejno w jednakowych odstepach od siebie, a
umieszczone w nich tadunki materiatow wybuchowych MW o
r6znych masach odpalane sg na jedng zwloke czasowa Qz. Po
detonacji tadunku, w danym punkcie pomiarowym przy uzyciu
czujnikow dokonuje si¢ pomiaru warto$ci poziome;j radialnej

15°

o 0*
- + + >
0 10 20 30 40 50 60 x[mm/s]

Vx=f(a)

Rys. 2. Wykres zmiany warto$ci poziome;j radialnej wektora predkosci Vx
drgan dla statej odlegtosci i roznych wielko$ci masy tadunkow
materiatdéw wybuchowych MW na jedna zwloke Qz

Fig. 2. Plot of the change in the horizontal value of the radial velocity vector
Vx of the vibrations for a fixed distance and different mass sizes
of explosive charges per lag Qz

wektora predkosci Vx drgan gruntu. Kolejno, wartos$¢ srednia
tadunkow materiatdéw wybuchowych MW na zwloke Qzs dzieli
si¢ przez rzeczywista wielko$¢ masy tadunkow materiatow
wybuchowych MW na zwloke Qz dla poszczegolnych strzelan/
punktow pomiarowych i otrzymuje si¢ wskaznik wptywu Qm
wielkosci masy tadunkéw materiatdéw wybuchowych MW na
zwloke Qz dla kazdego strzelania/punktu pomiarowego. Wskaz-
nik ten dla mniejszej wielkosci masy tadunkow materiatow
wybuchowych MW na zwlok¢ Qz od warto$ci $redniej jest
wigkszy niz 1. Dla wigkszej wielko$ci masy tadunkow mate-

75°
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Rys. 3.Wykres zmiany wartosci poziomej radialnej wektora predkosci Vxm,
drgan po uwzglednieniu wskaznika wptywu Qm wielko$ci masy
tadunkow materialow wybuchowych MW na zwioke Qz

Fig. 3. Plot of the change in the horizontal radial value of the velocity vector
Vxm, vibration after taking into account the effect factor Qm of the
mass size of the explosive charges on the delay Qz

Tab. 1. Prezentacja pomiarow dla wykresow rozktadu kotowego drgan parasejsmicznych
Tab. 1. Presentation of measurements for parseismic circular distribution diagrams
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riatow wybuchowych MW na zwloke Qz od wartosci $rednie;j
jest mniejszy niz 1. Kolejno mnozy si¢ warto$¢ poziomej radial-
nej wektora predkosci Vx drgan gruntu zmierzonej w danym
punkcie pomiarowym przez odpowiadajacy danemu punktowi
pomiarowemu wskaznik wptywu Qm wielkosci masy tadunkow
materiatow wybuchowych MW na zwloke Qz. Wyniki otrzy-
mane z mnozenia Vxm dla wybranych punktow pomiarowych
znajdujacych si¢ w statych odlegtosciach od zrodta drgan, dla
ktérych kat kierunkowy o wynosi od 0° do 90°, nanosi si¢ na
uktad wspoétrzednych i przedstawia si¢ graficznie przy pomocy
wykresu Vx = f(a) poziomej radialnej wektora predkosci drgan
Vxm. Z wykresu odczytuje si¢ czy rozktad poziomej radial-
nej wektora predkosci drgan Vxm parasejsmicznych uktada
si¢ kolowo. Z poréwnania teoretycznego rozktadu kotowego
z wykresem rzeczywistym otrzymanym z obliczen oceniamy
czy rozktad drgan jest kotowy.

Sposéb zostal objasniony za pomoca tabeli i sporzadzo-
nych na jej podstawie wykresow (Rys. 2 i Rys. 3).

Rysunek 2 przedstawia wykres poziome;j radialnej wektora
predkosci Vx drgan dla statej odlegtosci i roznych wielkosci
masy tadunkéw materiatow wybuchowych MW na jedng
zwloke Qz.

Rysunek 3, to wykres poziomej radialnej wektora predkosci
Vxm drgan po uwzglednieniu wskaznika wptywu Qm wielkosci
masy tadunkéw materiatdéw wybuchowych MW na zwloke
Qz dla sredniej (statej dla wykresu) wielko$ci masy tadunkoéw
materiatdw wybuchowych MW na zwtoke Qzs.

Na potrzeby opisanego sposobu przez kotowy rozktad
predkosci drgan parasejsmicznych nalezy rozumie¢ rozktad,
ktory uktada si¢ po obwodzie potowki kota z odchytka + /- 20%
od zaktadanego kotowego rozktadu teoretycznego.

Podsumowanie i wnioski

Zaleta opisanego sposobu jest, iz po przemnozeniu po-
mierzonych wartosci poziomej radialnej wektora predkosci Vx
drgan przez wskaznik wptywu Qm wielkosci masy fadunkow
materiatdw wybuchowych MW na zwloke Qz wlasciwy dla
danego punktu pomiarowego i kata kierunkowego o mozna do-
kona¢ wiarygodnej oceny rozktadu poziomej radialnej wektora
predkosci drgan Vx parasejsmicznych. Korygujac otrzymane
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wyniki pomiarow poziomej radialnej wektora predkosci Vx
drgan $rednig wielko$cig masy tadunkéw materiatow wybu-
chowych MW na zwloke Qzs otrzymujemy bardziej czytelny
obraz rozktadu predkosci poziomej radialnej wektora predkosci
drgan Vx, co wplywa na wlasciwg interpretacje otrzymanych
wynikéw 1 wlasciwg oceng rodzaju rozktadu drgan.

Zaprezentowany na wykresie przedstawionym na rysunku
2 rozktad poziomej radialnej wektora predkosci Vx drgan dla
rzeczywistych mas tadunkoéw materiatow wybuchowych MW
na jedng zwloke czasowa Qz przy statej wartosci odlegtosci
od zrodta drgan nie pozwala na jednoznaczne okreslenie, czy
rozktad wartos$ci rejestrowanych drgan ma charakter kotowy.
Natomiast zaprezentowany na wykresie przedstawionym na
rysunku 3 rozktad poziomej radialnej wektora predkosci Vx
drgan po uwzglednieniu wskaznika wptywu Qm wielkosci
masy tadunkéw materialdéw wybuchowych MW na jedng
zwloke czasowa Qz dla s$redniej (statej dla wykresu i tabeli)
ilosci masy tfadunkéw materiatdéw wybuchowych MW na jedng
zwloke czasowa Qz przedstawia, ze rozktad drgan parasejsmicz-
nych uktada si¢ wzdtuz linii tworzacej potowe obwodu kota,
co wskazuje na kotowy rozktad drgan.

1. Zastosowanie opisanego sposobu pozwala okresli¢ czy
rozktad jest kotowy juz po siedmiu odstrzatach i pomiarach
przeprowadzonych w siedmiu punktach terenu na siedmiu
katach kierunkowych a.

2. Przy rozktadzie kotowym drgan zaobserwowaé moz-
na kierunki, na ktorych warto$¢ poziomej radialnej wektora
predkosci Vx drgan jest mniejsza, niz na innych kierunkach.
Szybka i poprawna interpretacja wynikow przeprowadzonych
pomiarow jest mozliwa do uzyskania dzigki zastosowaniu
opisanego sposobu. Umozliwia takie usytuowanie linii otwo-
row strzalowych wzgledem znajdujacych na terenie objetym
drganiami budynkéw lub chronionych budowli, aby propagacja
drgan parasejsmicznych w miejscu ich zabudowy byta jak
najmniejsza.

3. Pomiary wartosci poziomej radialnej wektora predkosci
Vx drgan gruntu nalezy wykonywac dla kata kierunkowego
a=90° i dla tych wartosci predkosci obliczac strefe bezpieczna
wobec drgan parasejsmicznych

Chrzan T., Chrzan B., Rogosz K., Grzskowiak A., Sposob okreslania wartosci poziomej radialnej wektora predkosci

drgan gruntu dla roznych odleglosci od zrodla drgan P.231683, opubl. 29.03.2019, WUP, 03/19

Chrzan T., Sposob okreslania wartosci poziomej radialnej wektora predkosci drgan gruntu dla réznych wielkosci masy

tadunkow materiatow wybuchowych. Zgtoszenie Patentowe 436304, pazdziernik, 2021

Skala Wpltywow Dynamicznych PN-B-02170:2016-12

12





