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OKRESLANIE PROCENTOWEGO ZUZYCIA BUDYNKU
MIESZKALNEGO POLOZONEGO PRZY KOPALNI ODKRYWKOWEJ
SUROWCOW SKALNYCH URABIANYCH MATERIALEM
WYBUCHOWYM

DETERMINING THE PERCENTAGE OF CONSUMPTION OF A RESIDENTIAL BUILDING
LOCATED NEAR AN OPEN-PIT MINE OF ROCK RAW MATERIALS EXCAVATED WITH
EXPLOSIVES

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

W artykule przedstawiono sposob okreslania procentowego rzeczywistego zuzycia budynku mieszkalnego(Zr) uszkodzonego
drganiami gruntu powstatymi w wyniku urabiania skat strzelaniem. Na podstawie sposobu ,,sredniowazonego stopnia zuzycia
technicznego poszczegolnych elementow” obliczane jest rzeczywiste zuzycie budynku. Nastepnie z podanej literaturowej zalez-
nosci obliczane jest zuzycie naturalne budynku. Odejmujgc od rzeczywistego procentowego zuzycia budynku, naturalne procen-
towe( Zn) zuzycie budynku otrzymuje si¢ przyspieszone zuzycie procentowe budynku (Zb).

Opisano dwa przykiady zastosowania tego sposobu w praktyce.

Stowa kluczowe: drgania parasejsmiczne, szkody gornicze ,budynki na terenach gorniczych

The article presents a way of objectively determining the percentage of actual consumption of a residential building (Zr)
damaged by ground vibrations generated during rock mining by shooting. It is based on the fact that we calculate the actual
consumption of a building by means of a method known from the literature of ,, average weighted technical wear of individual
elements”. Then, from the functional relationship we calculate the natural consumption of the building. The natural (Zn) percen-
tage of building consumption is subtracted from the actual percentage of building consumption and the percentage of building

consumption (Zb) caused by the vibrations of the ground during rock mining by blasting is obtained.

Keywords: parasymic vibrations, mining damage, buildings in mining areas

Wstep

W gérnictwie odkrywkowym prace z uzyciem materiatlow
wybuchowych prowadza do powstania drgan parasejsmicznych,
mogacych oddziatywaé szkodliwie na lokalng zabudowe.
Urabianie strzelaniem skal w kopalni odkrywkowej za pomo-
ca materiatbw wybuchowych powoduje drgania urabianego
osrodka, a nastgpnie gruntu. Drgania te poprzez propagacje
fal parasejsmicznych we wszystkich kierunkach moga dziata¢
szkodliwie na infrastruktur¢ drogowsa i mieszkalng. Okresla
si¢, ze wielkos¢ oddziatywania drgan zalezy na danym terenie
od wielkosci odpalanego tadunku materiatu wybuchowego
oraz odlegltosci migdzy miejscem strzelania, a danym obiek-
tem. Parametrem pozwalajacym na poréwnywanie wartosci
poszczegolnych drgan spowodowanych strzelaniem za po-
mocg materiatdw wybuchowych jest amplituda, predkosc¢ lub
przyspieszenie drgan w punkcie pomiarowym i odpowiadajaca
jej czestotliwos$é. Parametry te zwigzane sg z warunkami geo-
logiczno-tektonicznymi falowodu (rys.1), a w konsekwencji
z miejscem robot strzalowych wynikajacych z postgpu wydo-
bycia. Wplywa to na warunki przewodnictwa parasejsmicz-
nego w obrebie eksploatowanego ztoza i poza nim. Wielko$ci

tych parametréw wplywaja na rodzaje powstatych uszkodzen
w przylegtych domach mieszkalnych. Skala uszkodzen zalezy
od odpornosci budynku na wstrzasy i masy tadunku materiatu
wybuchowego odpalanego na jedng zwtoke czasows (rys. 1).

Urabianie skal MW

Skaty zwigzle, w kopalniach odkrywkowych i podziem-
nych oraz robotach makroniwelacyjnych urabia si¢ za pomoca
materiatow wybuchowych (MW), ktore powoduja drgania
urabianego os$rodka, a nastgpnie gruntu poza terenem kopalni.
Drgania te przenosza si¢ w formie propagacji fal parasejsmicz-
nych w gruncie we wszystkich kierunkach i mogg dziat szko-
dliwie na infrastruktur¢ drogowa i mieszkalng. Uwaza sig, ze
drgania o$rodka powstajace podczas urabiania skat materiatem
wybuchowym (MW) rozchodzg si¢ promieniowo z jednakowa
energia w kazdym kierunku, podobnie jak fale na powierzchni
cieczy, a ich energia drgan z odlegltoscig maleje [2, 3]. Ska-
ly urabia si¢, w wyrobisku kopalni odkrywkowej, poprzez
odstrzelenie kolejnego bloku skalnego (zabierki), o dtugosci
zaleznej od ilosci otwordw w szeregu, o szerokosci zaleznej
od ilo$ci szeregdw i o wysokosci zaleznej od dlugosci prawie
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Rys 1. Schematycznie pokazano miejsce powstawania drgan / kopalni¢ /, odlegtos¢ migdzy kopalnia a obiektem, na ktory dziataja drgania [1]
Fig.1. Schematic showing the place of formation of vibration / mine /, the distance between the mine and the house, which work vibrations [1]

pionowych otwordéw, umieszczonych szeregowo i wypetnio-
nych materiatem wybuchowym. Przyjmujac te dopuszczalne
parametry okresla si¢ warto$¢ bezpiecznego promienia strefy
szkodliwosci drgan dla budynkow mieszkalnych [4].

Drgania gruntu wywotane strzelaniem w pobliskiej kopalni
odkrywkowej przenosza si¢ na budynek i mogg powodowaé
jego przyspieszone zuzycie, ktore wyraza si¢ réznego rodzaju
uszkodzeniami jak: pekaniem tynkow i ich odpadaniem, pe-
kaniem $cianek dzialowych, stropéw i muréw nosnych. Takie
same uszkodzenia moga powsta¢ w budynkach, w wyniku
naturalnego zuzycia. Trudno jest jednoznacznie i obiektywnie
okresli¢, procent powstatych uszkodzen zabudowan i jakie sg
tego powody.

Stan dotychczasowy okreslania uszkodzen budynku miesz-
kalnego spowodowanego drganiami gruntu powstatymi podczas
strzelania polega na poréwnaniu podobnych domoéw, z ktorych
jeden jest potozony dalej od kopalni surowcow skalnych i za-
uwazone w nim uszkodzenia nie sg zaliczane do uszkodzen
powstalych z powodu strzelania w kopalni, z uszkodzeniami
domu potozonego przy kopalni. Oceniajacy, analizujac po-
wstate uszkodzenia subiektywnie okresla, ktore peknigcia sg
spowodowane drganiami gruntu, a ktore powstaty z przyczyn
naturalnej eksploatacji domu. Na tej podstawie okresla procen-
towa wartos¢ uszkodzen, ktore powstalty w domu w wyniku
drgan wywotanych strzelaniem w kamieniotomie.

Stosuje si¢ tez sposob oparty na [4] normie budowlanej
PN-85/B-02170:2019, na podstawie ktérej majac pomierzone
na budynku podczas urabiania skat strzelaniem o masie fadun-
ku np. Qz= 1000 kg amplitudg, przyspieszenie lub predkosé
drgan mozna oceni¢ jakie uszkodzenia domu mogg powstac.
Niedogodnoscia tego sposobu jest to, ze wymaga on zespotu
badawczego wyposazonego w aparatur¢ pomiarowa i pozwala
zaliczy¢ spekanie Scian powstatych w wyniku nierownomier-
nego osiadania fundamentu (zuzycie naturalne) do spekan
powstajacych w wyniku drgan gruntu. Ta ocena stanowi tez
znaczng czes$¢ kosztow powstatej szkody.

Stosowany jest tez subiektywny sposob oceny polegajacy
na tym, ze na podstawie wiedzy i doswiadczenia oceniajacy
sam okresla procentowa warto$¢ uszkodzen, ktére mogty po-
wsta¢ wskutek urabiania skat strzelaniem, a ktore nie. Niekiedy
kopalnia odkrywkowa chce zrekompensowac straty i uisci¢
gratyfikacje¢ finansowa wiascicielowi domu za wyrzadzone
w nim szkody, lecz koszty te trudno obiektywnie udokumen-
towacé i ocenic.

Wada dotychczasowych sposobow okreslania wartosci

szkody jest subiektywna ocena i brak uwzglednienia procen-
towego zuzycia naturalnego budynku.

Znany i stosowany w budownictwie sposob okreslania rze-
czywistego zuzycia budynku wykonuje si¢ przy nastepujacych
zatozeniach [5, 6,7].

Budynki, ztozone sg z wielu elementow, ktore zuzywaja
si¢ (tracg swoje wartosci uzytkowe i wytrzymatoSciowe np.
wskutek spekan ) w roznym tempie. Stad tez, aby ustali¢ stopien
zuzycia rzeczywistego budynku (z udziatem drgan) nalezy:

a) dokona¢ podziatu obiektu na ,,i-te” elementy,

b) ustali¢ procentowy udzial kosztow poszczegdlnych
elementow (Ai) w koszcie catego nowego obiektu A (%),
¢) po dokonaniu ogledzin oceni¢ stopnie zuzycia
poszczegolnych elementow domu (Srz.i) (wedtug znanych
i stosowanych w budownictwie tabel [8]),

d) okresli¢ $rednio wazony stopien zuzycia rzeczywistego
catego obiektu budowlanego.

Srednio wazony stopien rzeczywistego zuzycia obiektu
budowlanego (Zr) w procentach, okresla si¢ jako iloczyn sumy
(Ai x Srz.i) x 100% wszystkich jego elementow .

Opracowany sposob okreslania procentowego rzeczywi-
stego zuzycia budynku mieszkalnego (Zr) uszkodzonego drga-
niami gruntu powstatymi podczas urabianiem skat strzelaniem
polega na tym, ze znanym z literatury [5,6,7] (sposobem ,,$re-
dniowazonego stopnia zuzycia technicznego poszczegdlnych
elementdéw”) okresla si¢ sume iloczynow rzeczywistego zuzycia
poszczegolnych elementow sktadowych budynku (Srz.i) i pro-
centowa wartos$¢ tych elementéw (Ai) w stosunku do calego
budynku pomnozong przez 100 i wyrazong w procentach, co
daje warto$¢ rzeczywistego procentowego zuzycia budynku
(Zr) w procentach. Od rzeczywistego procentowego zuzycia
budynku odejmuje si¢ naturalne (Zn) procentowe zuzycie
budynku i otrzymuje si¢ przys$pieszone zuzycie procentowe
budynku (Zb) spowodowane przez drgania gruntu powstate
podczas urabiania skat strzelaniem.

Natomiast naturalne procentowe zuzycie budynku miesz-
kalnego [8] (Zn) oblicza si¢ jako: obecny wiek budynku (t)
w latach podzielony przez okres jego trwatosci (T) w latach,
a tak otrzymang warto$¢ tego stosunku podnosi si¢ do kwadratu,
a nastgpnie mnozy przez 100, aby otrzymaé zuzycie budynku
wyrazone w procentach. Przewidywany okres trwatosci bu-
dynku (T) w latach, dla budynkéw murowanych, z kamienia,
cegly na zaprawie cementowej, betonu, wynosi 150 lat. Dla
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budynkoéw drewnianych i z muru pruskiego T=60 lat.

Stad (Zb) - przyspieszone zuzycie procentowe budynku
mieszkalnego spowodowane drganiami gruntu powstatymi
podczas urabiania skal strzelaniem okresla si¢ jako wielko$¢
roéznicy otrzymanej z odejmowania. Od procentowego zuzycia
rzeczywistego (Zr) odejmujemy zuzycie naturalne (Zn) i otrzy-
mujemy przys$pieszone zuzycie budynku (Zb) wskutek drgan
gruntu wywotanych strzelaniem w kamieniotomie.

Zaleta opracowanego sposobu jest okre$lenie procentowego
zuzycia rzeczywistego uszkodzonego budynku, procentowego
zuzycia naturalnego budynku mieszkalnego oraz przyspie-
szonego zuzycia budynku wskutek drgan gruntu powstatymi
podczas urabianiem skat strzelaniem.

Opracowany sposob objasniono na dwoch przyktadach.

Przyklad 1

Warto$é (Zr) rzeczywistego procentowego zuzycia budyn-
ku mieszkalnego zbudowanego z cegly na zaprawie cementowe;j
i majacego obecnie 50 lat obliczamy jako sume iloczyndéw
rzeczywistego zuzycia poszczegolnych (Srz.i) elementow skta-
dowych budynku (i) i procentowa wartos¢ tych elementow (Ai)
w stosunku do calego budynku pomnozong przez 100 .

Rzeczywiste zuzycie (Srz.i) poszczegolnych elementow
sktadowych ( Ai) - budynku potozonego w odlegtosci 600 m
od kamieniotomu przy urabianiu skal strzelaniem fadunkiem
Qz=1000kg wynosi:

(Srz.) elementu 1(A1)-50%=0,5; (Srz.) elementu 2(A2)-
25%=0,25;

(Srz.) elementu 3(A3)-75%=0,75; (Srz.) elementu 4(A4)-
50%=0,5;

(Srz.) elementu 5(A5)-25%=0,25.

Procentowa warto$¢ (Ai)-tych elementow w stosunku do
catego budynku wynosi:

Element A1-30%=0,3 (fundamenty, stropy, schody),
Element A2- 50%=0,5 (Sciany, $cianki dziatlowe, dach),
Element A3- 10%=0,1 (instalacje),

Element A4-5%=0,05 (tynki zewngtrzne i wewnetrzne,
posadzki),

Element A5-5%=0,05 (stolarka okienna i drzwiowa,
podiogi).

Obliczajac iloczyny (Srz.i) oraz (Ai) otrzymujemy wartos¢
rzeczywistego procentowego zuzycia budynku (Zr) w procen-
tach, ktéra wynosi:

Zr = [(Al x Srz.1) + (A2 x Srz.2) + (A3 x Srz.3) + (A4 x
Srz.4) + (A5 x Srz.5)] x 100 (%)

Zr =1[(0,30 x 0,50) + (0,50 x 0,25) + (0,10 x 0,75) + (0,05
x 0,5) + (0,05 x 0,25)] x 100 = 38,7%

Warto$¢ zuzycia naturalnego (Zn) budynku majacego
obecnie t-50 lat przy okresie jego trwatosci T=150 lat, oblicza
si¢ jako obecny wiek (t) budynku w latach podzielony przez
okres jego trwatosci (T) w latach. Tak otrzymang warto$¢ tego
stosunku podnosi si¢ do kwadratu, a nastgpnie mnozy przez 100
otrzymujac zuzycie budynku wyrazone w procentach.

Zn=[t/TPx 100 (%),

Zn =[50 /15012 x 100 = 11,1 (%)

Obliczone (Zb) przyspieszone zuzycie procentowe budyn-
ku mieszkalnego uszkodzonego drganiami gruntu powstatymi
podczas urabianiem skat strzelaniem o masie tadunku Qz =
1000 kg jest roznicg miedzy warto$cig procentowego zuzycia
rzeczywistego (Zr), a wartoécig procentowego zuzycia natural-
nego budynku (Zn) i wynosi:

Zb=138,7 % - 11,1% = 27,6 (%)

Pozwala to okresli¢ z doktadnoscig 0,1% przyspieszone
procentowe zuzycie budynku powstajace podczas urabiania skat
w kopalni odkrywkowej materiatami wybuchowymi.

Z podanego przyktadu wynika, ze wartos¢ tadunku
Qz=1000 kg moze powodowac przyspieszone procentowe
zuzycie budynku mieszkalnego potozonego blisko kopalni
— 600 m o wartosci 27,6 (%).

Przykilad 11

Warto$é (Zr) rzeczywistego procentowego zuzycia budyn-
ku mieszkalnego zbudowanego z cegly na zaprawie cementowe;j
i majgcego obecnie 50 lat obliczamy jako sume iloczynéw (Srz.1)
rzeczywistego zuzycia poszczegolnych elementéw sktadowych
budynku (i) 1 procentowa wartos$¢ tych elementow (Ai) w sto-
sunku do catego budynku pomnozong przez 100.

Rzeczywiste zuzycie (Srz.i) poszczegolnych elementow
sktadowych (Ai) takiego samego budynku jak w przykta-
dzie Iprzy urabianiu skat strzelaniem tadunkiem Qz=1000 kg
lecz potozonego 900 m od kamieniotlomu dalej niz budynek
w przyktadzie I wynosi:

St7.1(A1)-25%=0,25; Srz.2(A2)-10%=0,10; Srz.3(A3)-
25%=0,25;
Srz.4(A4)-30%=0,3; Srz.5(A5)-10%=0,10.

Procentowa warto$¢ (Ai)-tych elementéw w stosunku do
catego budynku wynosi:

Element A1-30%=0,3 (fundamenty, stropy, schody),
Element A2- 50%=0,5 (Sciany, $cianki dziatowe, dach),
Element A3- 10%=0,1 (instalacje),

Element A4- 5%=0,05 (tynki zewnetrzne i wewnetrzne,
posadzki),

Element A5- 5%=0,05 (stolarka okienna i drzwiowa,
podtogi).

Obliczajac iloczyny (Srz.i) oraz (Ai) otrzymujemy wartos¢
rzeczywistego procentowego zuzycia budynku (Zr) w procen-
tach, ktora wynosi:

Zr=[Al x Srz.1(A1) + A2 x Srz.2(A2) + A3 x Srz.3(A3) +
A4 x Stz.4(A4) +A5 x S17.5(A5) ] x 100 (%)

Zr=[(0,30 x 0,25) + (0,50 x 0,10) + (0,1 x 0,25) + (0,05 x
0,30) + (0,05 x 0,10)] x [100] = 17,0 (%)

Warto$¢ zuzycia naturalnego (Zn) budynku majacego
t-50 lat przy okresie jego trwalosci T=150 lat, oblicza si¢ jako
obecny wiek budynku (t) w latach podzielony przez okres jego
trwato$ci (T) w latach, a tak otrzymang wartos¢ tego stosunku
podnosi si¢ do kwadratu, a nastgpnie mnozy przez 100 otrzy-
mujac zuzycie budynku wyrazone w procentach.
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Zn=[t/TPx 100 (%),
Zn =[50 /1501 x 100 = 11,1 (%)

Obliczone przyspieszone zuzycie procentowe budynku
mieszkalnego (Zb) uszkodzonego drganiami gruntu powsta-
tymi podczas urabianiem skat strzelaniem o masie fadunku
Qz= 1000 kg potozonego dalej od kamieniotomu niz budynek
w przyktadzie 1 jest r6znicg migdzy wartos$cig procentowego
zuzycia rzeczywistego (Zr), a warto$cig procentowego zuzycia
naturalnego budynku (Zn) i wynosi:

Zb =17,0%-11,1=5,9 (%)

Pozwala to okresli¢ z doktadnoscig 0,1% , przys$pieszone
procentowe zuzycia budynku powstajgce podczas urabiania
skal w kopalni odkrywkowej materiatami wybuchowymi.

Z podanych przyktadéow wynika, ze warto$¢ tadunku
Qz=1000 kg powoduje przys$pieszone procentowe zuzycie
budynku mieszkalnego potozonego blisko kopalni — 600 m jak
i od niej oddalonego o 900 m.

Podsumowanie

Przedstawiono i opisano na przyktadach sposob obiektyw-
nego okreslania przy$pieszonego procentowego zuzycia budyn-
ku mieszkalnego spowodowany drganiami gruntu powstatymi
podczas urabiania skat strzelaniem.

Przedstawiono sposob doktadnego i obiektywnego okre-
$lania rzeczywistego procentowego zuzycia obiektu uszko-
dzonego drganiami gruntu.
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