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Przekazywanie drgan od wstrzasow gorniczych z gruntu
na fundamenty budynkow roznego typu

Influence of building type on the transmission of mine-induced vibrations from the
ground to building fundaments

Dr hab. inz. Krystyna Kuzniar, prof. UP¥

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Tatara*®

Tres¢: Praca dotyczy analizy przekazywania drgan, ktorych zrodlem byly wstrzasy gornicze w Legnicko-Glogowskim Okregu
Miedziowym (LGOM), z gruntu na fundamenty budynkow mieszkalnych trzech typow: niskich, §redniej wysokosci i wysokich.
Do oceny wplywu typu budynku na to przekazywanie wykorzystano najprostszy, czesto stosowany sposob okreslania roznic
w jednoczes$nie zarejestrowanych drganiach fundamentu budynku i gruntu obok budynku — pordwnanie maksymalnych war-
tosci (amplitud) tych drgan (przyspieszen, predkosci). Uwzgledniono zalezno$¢ od parametréw wstrzasow gorniczych i drgan
gruntu (energia wstrzasu, odlegtos¢ epicentralna, maksymalna wartos¢ drgan gruntu obok budynku) oraz pordwnywano zmiany
w relacji maksymalnych wartosci drgan gruntu i fundamentu budynku w funkcji czestotliwosci w przypadku réznych obiektow.
Stwierdzono, ze na og6t drgania pomierzone na fundamentach budynkoéw istotnie r6znia si¢ od rejestrowanych na gruncie obok
budynkoéw. Daje si¢ tez zauwazy¢ wplyw konstrukcji budynku na wielkos¢ tych réznic w zakresie stosunku maksymalnych
wartos$ci jednoczesnie zachodzacych drgan gruntu obok budynku i fundamentu budynku.

Abstract: This paper presents the analysis of the transmission of vibrations induced by mining tremors in Legnica-Glogow Copperfield
(LGC) from the ground to the foundations of three types of apartment buildings: low buildings, medium-high and tall buildings.
In order to evaluate the influence of building type on the transmission, the ratio of maximal foundation value of vibrations
(accelerations, velocities) and the maximal ground value of vibrations (as the very simple and popular way of analysis of
the differences between ground and building foundation vibrations) was taken into account. The influence of some mining
tremors and ground vibrations parameters (mining tremor energy, epicentral distance, maximum value of ground vibrations)
on the vibrations reduction was taken into consideration. Alternatively, the changes in the relationship of the maximum value
of ground and foundation vibrations in relation to the frequency in case of various buildings were compared. It was found
out that generally the vibrations measured on the foundations of the buildings are significantly different from those registered
on the ground near the building. The influence of a building type on the size of these differences in the field of the ratios of
maximum values of the simultaneously occurring ground and building foundation vibrations was also discovered.
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1. Wprowadzenie

Jednym ze skutkow podziemnej eksploatacji gorniczej sa
wstrzasy goérotworu i ich oddziatywanie w postaci propagacji
fal sejsmicznych do powierzchni, wzbudzajacych drgania
budynkow. Wstrzasy pochodzenia gorniczego maja charakter
losowy. Wystepuja poza kontrola cztowieka, przypomina-
jac slabe trzesienia ziemi. Istotnym problemem jest wigc
ocena wptywu drgan od wstrzasow gorniczych na obiekty
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powierzchniowe. Tymczasem drgania pomierzone na funda-
mentach budynkoéw mogga si¢ istotnie r6zni¢ od jednoczesnie
rejestrowanych drgan na gruncie obok budynkow [2] i [7].
Ze wzgledu na to, ze doktadniejsze okreslanie szkodliwosci
drgan dla budynkow mozliwe jest na podstawie przebiegdw
drgan ich fundamentow [3], wazng z praktycznego punktu
widzenia jest ocena sposobu przekazywania drgan z gruntu
na fundament obiektu.

Praca dotyczy analizy wplywu typu budynku na prze-
kazywanie drgan, ktorych zrodlem byly wstrzasy gornicze
w jednym z najbardziej aktywnych sejsmicznie regionow
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goérniczych w Polsce, w Legnicko-Glogowskim Okreggu
Miedziowym (LGOM), z gruntu na fundamenty budynkow
mieszkalnych: niskich, $redniej wysokosci i wysokich.

Wykorzystano najprostszy, czesto stosowany sposob oce-
ny przekazywania drgan z gruntu na fundament budynku [1];
[5]; [6], a mianowicie porownanie maksymalnych warto$ci
jednoczes$nie zarejestrowanych drgan fundamentu budynku
i gruntu obok budynku. Pod uwage wzigto maksymalne
wartos$ci przyspieszen oraz maksymalne warto$ci predkosci
drgan poziomych. W przypadku kazdego ze wstrzasow
porownywano maksymalne warto$ci zarejestrowanych
jednocze$nie poziomych sktadowych drgan fundamentu
budynku i gruntu w kierunkach réwnolegtych do odpo-
wiednich osi (poprzecznej i podtuznej) w odniesieniu
do wszystkich analizowanych budynkow. Jednoczes$nie
badano zalezno$¢ redukcji maksymalnych wartosci drgan
przy przekazywaniu ich z podtoza na fundamenty budyn-
koéw od parametrow wstrzaséw gorniczych i drgan gruntu
(energia wstrzasu, odlegto$¢ epicentralna, maksymalna
warto$¢ drgan gruntu obok budynku). Dla réznych typow
budynkéw dokonano réwniez poréwnania zmian w rela-
cji maksymalnych warto$ci drgan fundamentu budynku
i gruntu w funkcji czgstotliwosci.

Dodatkowo, w przypadku budynkoéw zaliczanych do klasy
budynkow o $redniej wysokosci oraz budynkow wysokich,
dokonano analogicznych analiz dotyczacych przemieszczen
drgan wzbudzanych odstrzalami materiatu wybuchowego
w kopalni odkrywkowej (kamieniotomie).

2. Analizowane budynki

Wplyw typu budynku na sposéb przekazywania drgan
wywotanych wstrzgsami gorniczymi z gruntu na fundament
budynku poréwnywano w przypadku obiektow z trzech klas
budynkéw mieszkalnych: budynkéw niskich, budynkéw
$redniej wysokosci 1 budynkéw wysokich. Wszystkie roz-
wazane budynki mozna traktowac jako typowe, najczesciej
wystepujace na terenach objetych eksploatacja gérnicza
w rejonie LGOM, reprezentatywne dla budynkow ze swoich
klas. Budynki nalezace do roznych klas: niskie, $redniej wy-
sokosci 1 wysokie r6znig si¢ wlasciwosciami dynamicznymi
(np. czestotliwo$ciami drgan wlasnych).

Grupe budynkow niskich analizowano na przyktadzie
trzech jednokondygnacyjnych, wzniesionych metoda trady-
cyjna (murowanych), jednorodzinnych doméw mieszkalnych,
oznaczonych jako N1, N2, N3. Budynki N1 i N2 sg podpiw-
niczone, z kolei budynek N3 jest bez podpiwniczenia.

Z klasy budynkow $redniej wysokos$ci rozwazono typowy
mieszkalny, prefabrykowany, wielkoblokowy, wielosegmen-
towy budynek o pigciu kondygnacjach i poprzeczno-po-
dhuznym uktadzie $cian no$nych, w catosci podpiwniczony,
posadowiony na fawach fundamentowych. Podloze gruntowe
stanowi warstwa gleby, a ponizej znajduje si¢ glina piaszczy-
sta, miejscami piasek $redni i piasek drobny. Budynek ten
oznaczono jako S1.

W przeprowadzonych analizach klas¢ budynkow wysokich
reprezentuje dwunasto-kondygnacyjny, mieszkalny budynek
wieloptytowy z poprzeczno-podtuznym uktadem $cian no-
$nych. Mozna w nim wyro6zni¢ dwa oddylatowane segmenty:
jedno- i dwuklatkowy. Obiekt jest w catosci podpiwniczony
i posadowiony na tawach fundamentowych. Konstrukcje
budynku wzmocniono poprzez wprowadzenie dodatkowych
przeset przylegajacych do $cian szczytowych, ktére wyko-
nano w technologii betonu monolitycznego. Wzmocnienia
siegaja odpowiednio do sidédmej i1 dziesigtej kondygnacji
w czgsci jedno- 1 dwuklatkowej. Dobudowane wzmocnienia
przebiegaja przez caty szerokos$¢ budynku i posadowione sa
na fundamentach ptytowych. W przypadku tego budynku
zastosowano oznaczenie W1.

Dodatkowo analizg objeto budynek $redniej wysokosci S2
i budynek wysoki W2, zlokalizowane w rejonie oddziatywan
drgan wzbudzanych odstrzalami materiatu wybuchowego
w kopalni odkrywkowej (kamieniolomie). Sg to budynki
$cianowe prefabrykowane, odpowiednio o pigciu i dwunastu
kondygnacjach, podpiwniczone, posadowione na rumoszu
wapiennym przechodzacym w skale migkka (wapien).

3. Przekazywanie drgan z podloza gruntowego na fun-
damenty budynkéw réznego typu

Oceny przekazywania drgan z gruntu na fundamenty roz-
wazanych budynkéw dokonano poprzez poréwnanie maksy-
malnych wartoséci (amplitud) jednocze$nie zarejestrowanych
drgan dolnej czesci budynku (fundamentu) i gruntu obok
budynku. Skupiono si¢ na przyspieszeniach drgan poziomych,
ale dodatkowo, dla poréwnania, w artykule zamieszczono
tez niektdore rezultaty otrzymane w przypadku predkosci
i przemieszczen drgan. Analizowano przebiegi przyspieszen
drgan zarejestrowane rownoczesnie na gruncie i w budynku
od wielu wstrzaséw gorniczych. Pod uwage wzigto dwie
sktadowe drgan poziomych: x iy, rbwnolegte odpowiednio
do osi poprzecznej i podtuznej budynku. Przekazywanie
drgan z gruntu na budynek rozwazano osobno w kierunku
X, osobno w kierunku y, oraz w obu kierunkach bez roz-
rézniania (x 1 y). Czujniki pomiarowe na gruncie umiesz-
czono w odleglosci kilku metrow od budynku, a czujniki
w budynku ustawiono na fundamentach. Przebiegi predkosci
drgan uzyskiwano poprzez catkowanie zarejestrowanych
przebiegow przyspieszen drgan.

Wyliczano zatem utamek a, /a ., gdzie: a, Dy
— odpowiednio maksymalna warto$¢ przyspieszen drgan
fundamentu budynku i gruntu obok budynku (tab. 1).
Maksymalne warto$ci skladowych przyspieszen drgan na
gruncie i na fundamencie budynku zwykle nie pojawiaja si¢
w tym samym czasie z uwagi na to, ze na styku grunt-funda-
ment na 0go6t nastepuje modyfikacja przebiegu drgan. Ocena
przekazywania drgan z gruntu na fundament budynku poprzez
poréwnywanie ich maksymalnych wartos$ci jest podejSciem
uproszczonym — nie uwzglednia istotnego parametru drgan
jakim jest czgstotliwosc.

Tabela 1. Srednie warto$ci wlamkéw Qg Dy W PYZYpadku budynkow réznych typéw
Table 1.  Average values of ratios aﬁm/agmax in case of various types of buildings
-
Budynek N1 Budynek N2 Budynek N3 Budynek S1 Budynek W1
Kierunek x 0,71 0,89 0,95 0,26 0,52
Kierunek y 0,62 0,89 0,89 0,53 0,52
Kierunek x iy 0,67 0,89 0,93 0,38 0,52
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Zarejestrowane drgania byly wynikiem wstrzasow gor-
niczych w LGOM. Do analizy pod uwagg wzieto tylko wy-
selekcjonowane pary przebiegéw drgan gruntu i fundamentu
budynku, w przypadku ktérych spelniony byt warunek, ze
maksymalna wartos$¢ przyspieszen drgan gruntu (a amax) nie jest
mmejsza niz 10 cm/s?. Energie En rozwazanych WStrzasow
zawieraja si¢ w przedziale En = 1,4E4 — 2,0E9, J, przy czym
wstrzasow gorniczych o energiach rze;du E4, Jjest w tej grupie
tylko kilka. Z kolei odleglosci epicentralne (re) tych wstrzaséw
zawierajq si¢ w granicach re = 270 — 5474, m. Lacznie do
rozwazan wzigto kilkaset par przys$pieszen drgan a amax ~ Do
(pary grunt-fundament): ponad 250 w przypadku budynku
S1, ponad 100 w przypadku budynku W1 i po kilkadziesiat
w przypadku budynkow N1, N2, N3 (tab. 2).

W tabeli 1 zamieszczono Srednie wartosci utamkow a, /
Ay obliczone w przypadku budynkow réznego typu: osobno
w kierunkach x i y rownolegtych do odpowiednich osi budyn-
kéw oraz tacznie dla kierunkéw x i y. Mozna zauwazyc¢, ze
$rednio biorac, wyraznie najmniejsza redukcja maksymalnych
wartosci przyspieszen drgan gruntu przy ich przekazywaniu
na fundament budynku ma miejsce w przypadku budynkow
niskich. Znacznie mniejsze, ale zblizone do siebie wartosci
utamkoéw a,_ /a_ wyliczono w odniesieniu do budynku
$redniej wysokosci 1 wysokiego. Nie wida¢ réznicy w przeka-
zywaniu drgan z gruntu na fundamenty budynkow w zakresie
maksymalnych wartosci przyspieszen drgan w obu kierunkach
rownolegtych do osi budynku (x i y), w przypadku zaréwno
budynkdw niskich, jak i wysokiego. Natomiast drgania gruntu
podczas przekazywania ich na fundament budynku $rednie;j
wysokos$ci w kierunku poprzecznym (x) sa ttumione w znacz-
nie wigkszym stopniu niz w kierunku podtuznym (y).

Tabela 2. Wartosci ulamkow a, /a /v

" 1
‘max’  gmax

vV
fmax' ~ gmax

Z kolei w tabeli 2 poréwnano wybrane warto$ci utam-
kow afmdx/a o F VinadV e (gdzie: v, Vgmax odpowiednio
maksymalna wartosc pre;dkosm drgan fundamentu budynku
i gruntu obok budynku) wyznaczone w przypadku budynkoéw
N1, S1, W1, reprezentujacych trzy rozwazane typy obiek-
tow. Pary przebiegdéw drgan (gruntu i fundamentu budynku)
uzyte do tych obliczen pochodza od wstrzaséw gdérniczych
o stosunkowo duzych energiach. Wida¢, ze przy przekazy-
waniu drgan z gruntu na budynek, redukcja maksymalnych
wartosci predkosci drgan jest z reguty mniejsza niz redukcja
maksymalnych warto$ci przyspieszen drgan dla tych samych
wstrzasow gorniczych. Wniosek ten dotyczy budynkow
wszystkich analizowanych typéw i w przypadku kazdego bu-
dynku obu kierunkéw drgan (rownolegtych do osi budynku).
Whiosek ten wyraznie ilustruje réwniez pordwnanie $rednich
wartosci utamkoéw a, /a i vfmax/v e WYZnaczonych
zuwzglednieniem wstrzasow o parametrach podanych w ta-
beli 2. Ponadto uwagg zwraca duzo wigksza warto$¢ $rednia
ufamka a,_ ax/a  podana w tabeli 2 w przypadku budynku
S1, wyznaczona "na podstawie kilku wyselekcjonowanych
par przebiegow drgan od wstrzasOw wysokoenergetycz-
nych, w stosunku do analogicznej wartosci z tabeli 1, ktora
wynika z uwzglednienia ponad 250 par przebiegow drgan
od wstrzaséw goérniczych o energiach z szerszego zakresu,
wybranych zgodnie z warunkiem, zeby B nie byto mniej-
sze niz 10cm/s?. Duzy rozrzut warto$ci utamkow afmx/amlX
i vnm/vgmx wystepuje  w przypadku przekazywania drgan
z gruntu na fundamenty wszystkich budynkow, nawet jesli
analizuje si¢ drgania tylko w jednym kierunku réwnolegltym
do osi budynku x albo y (rys. 1, rys. 2).

wyznaczone dla grup wybranych wstrzaséow gor-

niczych w przypadku budynkéw N1, S1, W1

Table 2.  Values of ratios a, m‘/a oy AN v‘max/vgmax computed for the groups of selected mining tremors
in case of bu1ld1ngs Nl S1, W1
Budynek En,J re, m aﬁ"”‘/agm“ i v""“/vgm“ t
X y xiy $rednia X y xiy $rednia

4,3E+06 548 0,46 0,59 0,52 1,18 1,18 1,18
1,2E+07 470 1,21 0,99 1,10 1,52 1,36 1,44

N1 3,9E+07 499 0,53 0,23 0,38 0,73 1,33 0,93 1,13 1,15
1,7E+08 450 1,04 0,46 0,75 0,99 0,92 0,95
1,9E+09 980 0,97 0,78 0,88 0,98 1,08 1,03
2,0E+07 2346 0,37 1,41 0,89 0,45 0,94 0,70
3,3E+07 270 0,44 1,01 0,73 1,29 0,84 1,06
3,5E+07 655 0,54 0,68 0,61 0,87 0,83 0,85

S1 3,8E+07 1733 0,77 1,00 0,89 0,69 1,04 1,07 1,06 0,87
6,4E+07 629 0,41 0,27 0,34 0,70 0,54 0,62
1,7E+08 912 0,69 0,72 0,71 0,51 1,19 0,85
1,5E+09 1174 0,65 0,67 0,66 0,81 1,15 0,98
1,1E+07 537 0,21 0,50 0,36 0,46 0,67 0,56
4,3E+07 903 0,35 0,46 0,40 0,82 0,78 0,80
6,4E+07 472 0,40 0,33 0,36 0,66 0,65 0,66

- 1,2E+08 1020 0,33 0,74 0,54 0.51 0,83 1,23 1,03 087
1,3E+08 650 1,01 0,45 0,73 1,18 1,19 1,19
1,7E+08 963 0,80 0,49 0,64 0,98 0,64 0,81
5,4E+08 676 0,28 0,60 0,44 0,53 0,84 0,69
8,4E+08 923 0,63 0,58 0,61 1,21 1,18 1,19
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Rys. 1. Poréwnanie relacji wartoSci a, do wartoSci @y
w przypadku budynkéw roznych typéw
Fig. 1. Comparison of the relations of the value ¢, and the

value a__in case of various types of buildings
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Rys. 2. Zalezno$¢ utamkow Q! Vo 00 EDET wstrzasow gor-
niczych (En) w przypadku budynkéw réznych typéw: a)

N1; b) S1; ¢) W1

Fig. 2. Ratios afmax/agm“ versus mining tremor energies (En) in

case of various types of buildings: a) N1; b) S1; ¢) W1

Analizujac linie trendu wyznaczone dla relacji warto$ci
a, do wartosci Dy (rys. 1), mozna stwierdzi¢, ze w przy-
padku wszystkich rozwazanych typéw budynkow, wigksze
warto$ci maksymalnych przys$pieszen drgan ulegaja wigkszej
redukcji przy przekazywaniu drgan z gruntu na fundament
budynku. Wyraznie rowniez wida¢ (rys. 1), ze w zakresie sto-
sunku wartoscia, _do wartosci Ay drgania gruntu znacznie
lepiej przekazuja si¢ na fundamenty budynkow niskich (N1,
N2, N3) niz na fundamenty budynku $redniej wysokosci (S1)
i wysokiego (W1).

Mozna réwniez dopatrywacé si¢ wzrostu wartosci utamka

fmax/agmaX wraz z przejsciem do kolejnych pasm wielko$ci
energil wstrzgséw gorniczych (En) — wzrostu wartosci utamka
ma! Aygmax 2€ WZrOStEm wartosci En. Taki trend widaé np. na
rys. 2 w odniesieniu do budynkow reprezentujacych wszyst-
kie trzy analizowane klasy obiektéw (budynki: N1, S1, W1).
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Rys. 3. Zalezno$¢ utamkow a, o/ Qgmay 0d odleglosci epicentral-
nych (re) w przypadku budynkéw: a) S1; b) W1
Fig. 3. Ratios afmx/agmx versus epicentral distances (re) in case

of buildings: a) S1; b) W1

Narys. 3 pokazano zalezno$¢ utamkéw a, /a_ od odle-
glosci epicentralnych (re), przykltadowo w przypadim budynku
sredniej wysokosci S1 (rys. 3a) i budynku wysokiego W1 (rys.
3b). O ile w odniesieniu do budynku wysokiego W1 mozna
doszukiwac si¢ wzrostu wartosci tych utamkoéw wraz ze wzro-
stem odlegtosci epicentralnej, o tyle w przypadku budynku
sredniej wysokos$ci S1 nie wida¢ Zadnej prawidtowos$ci — za-
kres warto$ci utamkow afmax/agmax w kolejnych przedziatach
odleglosci epicentralnych jest zblizony. Potwierdzaja to linie
trendu pokazane na rys. 3.

Rozktad przebiegéow przyspieszen drgan gruntu i funda-
mentow budynkow na drgania sktadowe w poszczegdlnych
pasmach czestotliwosci pozwolit na obliczenie wartosci utam-
kow aﬁmx/agmax w funkcji czgstotliwosci (f). Narys. 4 porowna-
no odpowiednie, wyznaczone z uwzglgdnieniem wszystkich
rozwazanych par przebiegow drgan gruntu i fundamentu
analizowanego budynku, $rednie wartosci tych ulamkow
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w przypadku niskiego budynku N3, budynku $redniej wy-
sokosci S1 i budynku wysokiego W1. Dodatkowo na rys. 4
zamieszczono krzywa przygotowana na podstawie Srednich
warto$ci utamkow a,_ /a obhczonych z uwzglednieniem
danych dotyczacych trzecgh (budynek S1 i dwa inne budynki)
mieszkalnych budynkéw (wielkoblokowych i wielkoptyto-
wych) $redniej wysokosci (budynki S). Wida¢, ze $rednie
wartosci utamkow a,  /a amax WYZDACZONE W funkcji czestotli-
wosci tacznie w przypadku trzech budynkow sa porownywal-
ne z odpowiednimi $rednimi wartosciami obliczonymi tylko
na podstawie przekazywania drgan z gruntu na fundament
jednego budynku S1. Wyraznie wigksze wartos$ci ulamka
afmax/ e pojawiaja si¢ w przypadku budynkéw wysokiego
1 sredniej wysokosci w pasmach nizszych czgstotliwosci (do
ok. 6Hz — budynek W1; do ok. 12Hz — budynki S), podczas
gdy w przypadku budynku niskiego to pasmo jest znacznie
szersze.

—budynek N3
15 -=-budynek S1
-—'; —budynek W1
g ~budynki S (3)
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Rys. 4. Wartosci ulamkéw ahm/agmx w funkcji czestotliwosci
w przypadku budynkéw roznych typéw
Fig. 4. Values of ratios a,__/a__in relation to the frequency in

fmax’ ~ gmax

case of various types of buildings

Przekazywanie drgan z gruntu na fundamenty budynkow
zaliczanych do ww. klas budynkéw $redniej wysokosci
i wysokich w zakresie zmiany maksymalnych warto$ci drgan
fundamentu w stosunku do maksymalnych wartosci drgan
gruntu moze mie¢ odmienny charakter gdy zrodlem drgan sg
odstrzaty materialu wybuchowego w pobliskim kamienio-
tomie. Mimo, Ze tego typu drgania tez powstaja w wyniku
dziatalno$ci gorniczej (kopalnia odkrywkowa), to specyfi-
ka zrodta drgan i ich charakter jest inny niz w przypadku

Tabela 3. Srednie wartosci utamkow dfmax/dgmx wyznaczone
dla wstrzasow wzbudzonych w kamieniolomie
w przypadku budynkow S2 i W2

Table 3. Average values of ratios dfmax/dgmx computed for tre-

mors induced in the quarry in case of buildings S2

and W2
By 1]
Kierunek x Kierunek y Kierunek x iy
Budynek S2 0,73 0,83 0,77
Budynek W2 0,16 0,18 0,17

wstrzasow gorniczych. Dla ilustracji tych roznic, w tabeli
3 zestawiono $rednie wartos$ci utamkow a’fmx/a’wlx (gdzie'

e, Do — odpowiednio maksymalna wartos¢ przemiesz-
czenia drgan fundamentu budynku i gruntu obok budynku)
wyznaczone w przypadku budynku $redniej wysokosci S2

i budynku wysokiego W2.

4. Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan doswiadczalnych w zakresie
zmiany (redukcji albo wzmocnienia) maksymalnych warto-
$ci przyspieszen, a takze maksymalnych wartosci predkosci
drgan wywotywanych wstrzasami goérniczymi przy ich prze-
kazywaniu z gruntu na fundamenty typowych na obszarach
gorniczych budynkéw roznych typow wynika, ze trudno jest
jednoznacznie okresli¢ sposob tego przekazywania. Wyliczone
warto$ci utamkow aﬁmx/agmax i vfmax/v .. Charakteryzujg
si¢ duzym rozrzutem w przypadku przekazywama drgan
z gruntu na fundamenty wszystkich rozwazanych budynkow.
Podanie doktadnej zaleznosci nie jest mozliwe, ale daja si¢
zauwazy¢ pewne roznice w Srednich, wyliczonych na pod-
stawie danych dotyczacych wielu wstrzagséw gorniczych,
warto$ciach tych utamkéw odpowiadajacych budynkom
réznego typu. Porownujac uzyskane wyniki analiz, mozna
rowniez dopatrywac si¢ réznic w stopniu zmian maksy-
malnych wartos$ci drgan podczas przekazywania drgan
z gruntu na fundamenty budynkow niskich, Sredniej wysokosci
i wysokiego, w zaleznos$ci od parametrow wstrzasow (energia
wstrzasu, odlegto$¢ epicentralna) i parametrow drgan gruntu
(amplituda, czestotliwose).

Rowniez istotne réznice w zakresie zmian maksymal-
nych warto$ci przemieszczen drgan przy przekazywaniu
drgan z gruntu na fundamenty budynku $redniej wysokosci
i budynku wysokiego obserwuje si¢ w przypadku zrddta
drgan parasejsmicznych innego typu, ale takze zwigzanego
z dziatalnoscig gornicza — odstrzatdéw materiatu wybuchowego
w kamieniotomie.
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