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KSMD APN - historia pracy jednej stacji pomiarowej

KSMD APN -history operation of one ground born vibration monitoring system
unit

Dr inz. Anna Soltys™®

Dr inz. Jan Winzer®

Tre§é: Monitoring drgan indukowanych robotami strzalowymi jest coraz powszechniej stosowana forma dziatalnosci profilaktycznej
prowadzonej w kopalniach odkrywkowych. Stosowany w kopalniach system KSMD zostal w roku 2012 zmodernizowany.
Pozwolito to na zmiang¢ systemu tacznosci i wprowadzenia zarzadzania danymi pomiarowymi gromadzonymi na centralnym
serwerze. W artykule przedstawiono histori¢ pracy jednej stacji pomiarowej, dokonano analizy zarejestrowanych drgan i wskazano
korzysci plynace z tak prowadzonego dokumentowania oddzialywania robot strzalowych na obiekty budowlane w otoczeniu.
Stacje pomiarowe rejestrujg rowniez inne zdarzenia, co pozwolito na poréwnanie oddziatywania, na ten sam budynek, drgan
wzbudzanych robotami strzalowymi i wstrzasem indukowanym eksploatacja podziemna.

Abstract: The ground borne vibration monitoring system is one of the most commonly used form of preventive activities applied by
open-pit mines. The KSMD ground borne vibration monitoring system, which is still in use by various open pit mines, was
modernized in 2012. The modernization allowed to change the communication system and apply data management system.
The system allows to gather and manage recorded data on a central server. This paper presents the operation history of one
of ground borne vibration monitoring unit and an analysis of recorded vibration. Moreover, the advantages of ground borne
vibration monitoring were included. Expect from ground borne vibration generated by blasting works, the ground borne
vibration monitoring system allows to record events generated by other activities. The comparison between the impact effect
of ground born vibration generated by blasting works and underground mining on a concrete structure was presented in this

paper.
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1. Wprowadzenie

Roboty strzalowe prowadzone w kopalniach odkrywko-
wych surowcdw skalnych wzbudzaja drgania, ktore moga
powodowac szkodliwe oddzialywanie na obiekty budowlane
w otoczeniu. W zwiazku z powyzszym kopalnie prowadza
dziatania skierowane z jednej strony na wyznaczenie wa-
runkéw bezpiecznego dla otoczenia wykonywania robot
strzatowych, a z drugiej strony na dokumentowanie poziomu
oddziatywania (Biessikirskiiin. 2010, Winzer i in. 2008, Pyra
iin. 2012, Onderka i in. 2002).

Dziatalnos¢ profilaktyczna kopaln odkrywkowych
w zakresie minimalizacji oddzialywania robét strzalowych
na otoczenie mozna podzieli¢ na dwa zasadnicze zagadnienia
(Pyraiin. 2015):

*  AGH w Krakowie

— badania podstawowe — inwentaryzacja stanu technicznego
obiektow budowlanych w otoczeniu, przeprowadzenie
pomiardw intensywnosci drgan i wyznaczenie dopuszczal-
nych tadunkow MW dla strzelania w lokalnych warunkach
geologiczno-gorniczych,

— dokumentowanie oddziatywania drgan na obiekty
W otoczeniu, przez cykliczne pomiary kontrolne lub staty
monitoring intensywnos$ci drgan w wybranych obiektach
budowlanych.

Dokumentowanie oddziatywania przez cykliczne pomia-
ry kontrolne i oceny oddzialywania maja zasadnicza wade
w postaci okresowej ich realizacji. Odleglos¢ czasowa miedzy
badaniami to czasem rok, dwa lata i wigcej. Fakt ten stanowi
niejednokrotnie zarzut, co do celowosci i skutecznosci takich
dziatan, podnoszony przez strony w procesach odszkodowaw-
czych. Ta staba strona pomiaréw kontrolnych jest catkowicie
niwelowana przez monitoring oddzialywania.
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Pod pojgciem monitoringu nalezy rozumie¢ ciagly pomiar
drgan przez aparatur¢ samowlaczajaca si¢ i archiwizujaca
wyniki pomiaréw. Tego typu dziatalno$¢ moze by¢ z powodze-
niem wykonywana przez stuzby wlasne zaktadu gorniczego.
Bardzo istotnym elementem takich pomiaréw kontrolnych jest
stata obecnos¢ aparatury pomiarowej w konkretnym obiekcie
oraz bezobstugowe wykonywanie pomiarow. Aparatura pra-
cuje w sposob ciagly, rejestrujac date i czas zachodzacych
zdarzen z jednoczesng ich archiwizacja.

W gornictwie odkrywkowym, do monitorowania drgan
wzbudzanych robotami strzalowymi, znalazty zastosowanie
nastgpujace systemy: Mata Stacja Monitoringu Drgan — Explo
504 i Kopalniana Stacja Monitoringu Drgan KSMD (Pyra
iin. 2013).

System KSMD ulegat ciaglej modernizacji, szczegolnie
w zakresie tacznosci i sposobu przesytania danych pomia-
rowych. W 2011 zostata opracowana nowa wersja KSMD
APN (rys. 1). Mysla przewodnia dokonanych zmian byto
uelastycznienie pracy systemu przez bezposredni kontakt
stacji pomiarowej z centralnym serwerem, ograniczenie
obstugi przez operatora, wykorzystanie bezprzewodowej
facznosci internetowej oraz gromadzenie danych na ser-
werze z mozliwoscia dostgpu do nich w kazdej chwili bez
konieczno$ci nawiazywania potaczenia ze stacja pomiarowa.
Wprowadzenie nowych uktadéw elektronicznych pozwolilo
réwniez na zdalne prowadzenie serwisu i dokonywanie zmian
W oprogramowaniu stacji pomiarowych. Zaproponowany
nowy model KSMD spotkat si¢ z duzym zainteresowaniem
i juz wigkszo$¢ pracujacych systemow zostata poddana mo-
dernizacji w latach od 2012 do 2016.

Podstawowym ogniwem systemu jest Kopalniana Stacja
Pomiaru Drgan KSPD (rys. 2), wyposazona w trojosiowy
miernik predko$ci drgan oraz szereg uktadéw przetwarzania
i gromadzenia danych pomiarowych. Integralna czgscia stacji
jest modem GSM/GPRS automatycznie przesytajacy zebra-
ne pomiary do serwera KSMD zlokalizowanego w AGH,
w Krakowie.

Najwazniejsza zaleta nowego systemu jest gromadzenie
danych pomiarowych na serwerze — stacja pomiarowa KSPD
po zapisaniu zdarzenia w pamigci automatycznie nawigzuje
kontakt i przesyta dane do serwera. W przypadku wystapienia
probleméw z tacznoscia, transmisja danych jest ponawiana,
az do skutecznego przekazania danych. Jest to bardzo wazne,
gdyzw efekcie tylko serwer KSMD przechowuje dane pomia-
rowe. Dlatego tez operator systemu, w zakresie prowadzenia

Rys. 2. Kopalniana Stacja Pomiaru Drgan — model 2012 (Win-
zer i in. 2008)

Fig. 2. The Mine Vibration Measurement Station —model 2012
(Winzer et. al. 2008)

analiz czy korzystania z bazy danych, wspoétpracuje tylko
Z serwerem.

Aktualnie w 13 kopalniach odkrywkowych pracuje 40

punktéw pomiarowych:

— model KSMD APN — 11 kopaln 29 KSPD,

— model KSMD GSM - 2 kopalnie, 11 punktéw pomiaro-
wych.

Réwniez Laboratorium Robdt Strzalowych i Ochrony
Srodowiska AGH wyposazone jest w trzy stacje pomlarowe
ktére wykorzystywane sa w pracach badawczych i ushugo-
wych dla kopaln odkrywkowych. Lacznie wszystkie stacje
pomiarowe KSMD APN wykonaty w okresie do sierpnia
2016 roku 5835 pomiaréw drgan wzbudzonych robotami
strzalowymi w kopalniach odkrywkowych. Liczb¢ pomiaréw
wykonanych przez stacje pomiarowe na poszczegolnych ko-
palniach zestawiono w tab. 1 (do 31 sierpnia 2016 r.).

We wszystkich przypadkach stacje pomiarowe KSPD
mocowane sg do fundamentéw budynkow na wysokosci
poziomu terenu, czyli pomiar drgan dotyczy budynku, a nie
podioza w jego otoczeniu. To jest wazna informacja, gdyz
normy innych krajow stawiaja w tym zakresie okreslone, ale
rézne wymagania.

Jak wynika z tab. 1, liczba pomiaréw wykonywanych
przez poszczegdlne stacje jest bardzo zréznicowana i wynika
przede wszystkim z czgstosci wykonywania robot strzatowych
w kopalni, jak réwniez od intensywnosci wzbudzanych drgan.
Jest rzecza zrozumiata, ze stacje pomiarowe rejestruja drgania
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Rys. 1. Kopalniana Stacja Monitoringu Drgan APN — model 2012 (Winzer i in. 2008)
Fig. 1. The Mine Vibration Monitoring Station APN - model 2012 (Winzer et. al. 2008)
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o intensywnosci przekraczajacej zatozony prog wiaczania
aparatury i dlatego nie wszystkie odpalone w kopalni serie
fadunkéw MW sg rejestrowane.

2. Rejestracje drgan indukowanych robotami strzalowy-
mi w kopalni dolomitu 1

W kopalni dolomitu 1 pracuja dwie stacje pomiarowe
KPSD, ktore kontynuuja dokumentowanie oddziatywania ro-

bét strzatlowych, prowadzone od roku 1999 przez stacjg Explo
504. Stacje rozpoczely rejestracje 12.04.2013 roku w dwoch
budynkach, a w dniu 11.07.2014 roku lokalizacja ich zostata
zmieniona. W okresie 4 lat rejestracje zostalty wykonane w 4
budynkach. Liczbg wykonanych pomiaréw w poszczegolnych
budynkach zestawiono w tab. 2.

Jak wynika z tab. 2 najwigksza liczbg rejestracji wykonata
stacja nr 2. Dlatego tez doktadniejszej analizie poddano wyniki
pomiardw uzyskane przez t¢ stacjg, zarowno dla budynku 3,
jak i budynku 4.

Tabela 1. Liczba pomiaréw drgan wykonanych w okresie 2012 do 2016
Table 1. The number of vibration measurements perfromed between 2012 and 2016
Kopalnia Okres pracy Nr stacji pomiarowej LiC.Zb? Lacznie pomigréw
pomiaréw w kopalni
Kopalnia dolomitu 1 2013 +2016 Zzgz E: ; i 23 e
stacja nr | 363
L. stacja nr 2 408
Kopalnia gipsu 1 2013 +2016 stacja o3 209
stacja nr 4 88 1158
stacja nr | 613
Kopalnia wapienia 1 2012 +2016 stacja nr 2 32
stacja nr 3 13
stacja nr 4 41 699
. . stacja nr 1 405
Kopalnia wapienia 2 2012 2016 Stacja — <0 50
stacjanr 1 297
L stacja nr 2 272
Kopalnia gipsu 2 2012 +2016 stacja o3 281
stacja nr 4 330 1180
Kopalnia wapienia 3 2014 = 2015 stacja nr 1 296 296
stacja nr 1 17
. L L stacja nr 2 17
Kopalnia wapienia 4 1 miesiac stacja o3 6
stacja nr 4 10 60
stacjanr 1 35
Kopalnia wapienia 5 2013 +2016 stacja nr 2 127
stacja nr 3 114 276
Kopalnia wapienia 6 1 miesiac stacja nr 1 13 13
Kopalnia dolomitu 2 3 miesiace stacja nr 1 10 10
Ustuga okresowa
Kopalnia granitu 1 4 miesiace 21 21
Kopalnia granitu 2 3 miesiace 24 24
Kopalnia dolomitu 3 3 miesiace 83 83
Kopalnia dolomitu 4 3 miesiace 42 42
Kopalnia amfibolitu 1 miesiac 5 5
FLacznie 5835

Tabela 2. Liczba pomiaréw drgan wykonanych w kopalni dolomitu 1 w okresie od 2013 do 2016 roku

Tabel 2. The number of vibration measurements performed in the dolomite mine 1 between 2013 and 2016

Nr stacji Liczba pomiaréw w poszczegolnych latach

budynek 2013 2014 2015 2016 Razem
Stacjanr 1 210 109 94 41 454
budynek | 210 72 282
budynek 2 37 94 41 172
Stacja nr 2 108 171 201 120 600
budynek 3 108 54 162
budynek 4 117 201 120 438
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Na rys. 3 i 4, przedstawiono wizualizacj¢ wynikéw po-
miaréw na skali SWD-I (rys. 3a i 4a) oraz procentowy udzial
maksymalnych wartosci predkosci w przyjetych przedziatach
(rys. 3bi4b). Zastosowano wizualizacje wynikow pomiaréw
na skali SWD-I, gdyz sama warto$§¢ maksymalna predkosci
drgan, bez czgstotliwosci, ze wzgledu na ksztalt linii granicz-
nych skal SWD, nie daje petnej informacji o oddziatywaniu.
Jednoczesnie nalezy mie¢ swiadomos¢, ze wyniki pomiardw,
w postaci maksymalnych wartosci predkosci drgan skore-
lowanych z czgstotliwoscia, naniesione na skale SWD nie
stanowia oceny oddziatywania, a tylko obrazuja skalg¢ pro-
blemu i pozwalaja na wstgpne wnioskowanie, co do poziomu
rejestrowanych drgan (Winzer i in. 2008).

Jak wynika z rys. 3 i 4, warto$ci maksymalne predkosci
w wiekszosci znajduja si¢ w 11 strefie skali SWD-I. Czestos¢
wystgpowania wyzszych wartosci predkosci (1 + 3 % ogohu
pomiaréw) potwierdza regule, ze oddziatywania zwigzane
z robotami strzalowymi nalezy zaliczy¢ do zdarzen spora-
dycznych.

Liczba wykonanych pomiaréw i zakres mierzonych war-
tosci jest informacja o podstawowym znaczeniu w kazdym
postepowaniu odszkodowawczym. Fakt, ze wigkszos¢ zdarzen
jest udokumentowana w postaci pomiaru drgan, z ktorych kaz-
dy moze by¢ podstawa do oceny oddzialywania na budynek
i co najwazniejsze tylko kilka (o najwyzszej intensywnosci)
z setek udokumentowanych zdarzen miato charakter drgan
odczuwalnych, ma bardzo istotne znaczenie dla opiniodaw-
cow, a w konsekwencji dla sadéw. Dlatego tez powinno sig
analizowaé¢ wyniki pomiaréw rowniez pod katem licznosci
rejestracji w poszczegdlnych zakresach wartosci predkosci
drgan. Efekt takiej analizy, dla omawianych przypadkow,
przedstawiono narys. 51 6.

Jak wida¢, zdecydowanie najwigcej jest rejestracji o war-
tosciach nieprzekraczajacych wartosci predkosci drgan 1,32
mm/s — 117 (72 %) pomiaréw w przypadku budynku nr 3 i
346 (78 %) dla budynku nr 4.
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Jak juz wspomniano, jednym z efektow prowadzenia mo-
nitoringu drgan, jest mozliwos¢ dokonania oceny oddziatywa-
nia drgan wzbudzanych robotami strzalowymi. Dla przyktadu,
na rysunkach ponizej przedstawiono sejsmogramy drgan
i wynlk oceny oddzialywania drgan (rys. 7 i 8), dla zdarzenia
0 najwyzszej intensywnosci dla kazdego budynku. Oceng
przeprowadzono zgodnie ze wskazaniami normy (PN-B-
02170:1985, PN-B-02170:2016-12) dla drgan impulsowych na
podstawie petnych przebiegéw czasowych z zastosowaniem
filtracji tercjowej (metoda posrednia).

Jak wynika zrys. 7 i 8, w obu przypadkach drgania nalezy
zakwalifikowa¢ do pogranicza strefy Il i 11, ale biorac pod
uwagg fakt, ze jest to pojedyncze zdarzenie w ciagu dwdch
i trzech lat, z petng odpowiedzialno$cia mozna stwierdzic, ze
oddziatywanie drgan indukowanych robotami strzalowymi
w kopalni dolomitu 1 byto odczuwalne, ale nieszkodliwe dla
obiektow w otoczeniu.

Analiza wigkszej liczby pomiaréw pozwala rowniez na
stwierdzenie jak wazna rolg w ocenie oddziatywania drgan na
obiekty budowlane ma czg¢stotliwos¢ rejestrowanych drgan.
Z rys. 6 i 7 wynika, ze oddziatywanie drgan na budynki jest
poréwnywalne, mimo ze intensywnos¢ drgan w przypadku
budynku 3 jest prawie o 50 % wyzsza. Wynika to z faktu,
ze w strukturze drgan rejestrowanych w budynku 3 (rys. 7)
dominuje czgstotliwos¢ 5 Hz, a w drugim przypadku (rys. 8)
czestotliwos¢ 8 Hz. Analiza czestotliwo$ciowa drgan wzbu-
dzanych robotami strzalowymi jest podstawowym elementem
oceny zarowno intensywnosci drgan, jak i oceny oddzialywa-
nia tych drgan w otoczeniu.

Polozenie wynikéw pomiaréw na rys. 3 i 4 potwierdza
ten wniosek, a to oznacza, ze drgania indukowane robotami
strzatlowymi w tej samej kopalni moga by¢ w roézny sposdb
odbierane przez budynki w otoczeniu.

b}

B, 7% 4,3%
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Rys. 3. Wizualizacja wynikow rejestracji dokonanych przez KSPD w budynku nr 3 w latach 2013- 2014 — kopalnia dolo-

mitu 1/stacja 2

Fig. 3. Visualization results by KSPD registrations in the building no. 3 between 2013 and 2014 — dolomite mine 1/station

no. 2
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Rys. 4. Wizualizacja wynikow rejestracji dokonanych przez KSPD w budynku nr 4 w latach 2014- 2016 — kopalnia dolo-
mitu 1/stacja 2
Fig. 4. Visualization results by KSPD registrations in the building no. 4 between 2014 and 2016 — dolomite mine 1/station
no. 2
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Rys. 7. Sejsmogram drgan o najwyzszej intensywnosci oraz ocena posrednia oddzialywania na obiekt budowlany —
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Sejsmogram drgan o najwyzszej intensywnos$ci oraz ocena poSrednia oddzialywania na obiekt budowlany

— kopalnia dolomitu 1/budynek nr 4
Seismogram with the highest intensity of vibrations and assessment of the indirect impact of vibrations on
the protected object — dolomite mine 1/building no. 4
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3. Rejestracje zdarzen niezwigzanych z robotami strza-
lowymi

Dane pomiarowe w postaci petnych zapisow drgan, gro-
madzone sg na serwerze w Laboratorium Robét Strzatowych
i Ochrony Srodowiska AGH, co eliminuje konieczno$¢ obstugi
samych stacji pomiarowych i dlatego w wielu przypadkach
pozostaja one w stanie czuwania przez 24 godziny na dobg.

W efekcie na serwerze gromadzone sg dane nie tylko od
robot strzatlowych, ale rowniez od innych zdarzen, ktére moga
generowa¢ drgania. W bazie wynikow latwo jest wskazac¢
oddzialywania przypadkowe (np. ruch mieszkancow, ruch
drogowy i inne) przez analiz¢ zapisu drgan — godzina wy-
stapienia zdarzenia czy czas trwania i ksztalt zapisu drgan.
Kopalnie odkrywkowe prowadza roboty strzalowe w okre-
$lonych, w planie ruchu godzinach i wystapienie zdarzen w
innych porach sktania do podjgcia czynnosci sprawdzajacych
i identyfikujacych zrédto drgan.

Zdarza sig, szczegdlnie w rejonach wystgpowania kilku
kopaln odkrywkowych, Ze stacje rejestruja drgania od robot
strzatowych z wszystkich kopaln w otoczeniu obiektu bu-

dowlanego, w ktdrym zainstalowana jest KSMD. W rejonach,
w ktdrych prowadzona jest rowniez eksploatacja podziemna,
w historii pracy KSMD wystepuja rejestracje wstrzaséw in-
dukowanych w tych kopalniach.

W okresie od wrzesnia do pazdziernika 2015 roku
w rejonie budynku, w ktérym zainstalowana jest stacja nr
2 (budynek nr 4), monitorujaca roboty strzalowe, prowa-
dzone w kopalni dolomitu 1, wystapily intensywne wstrzasy
spowodowane eksploatacja podziemng wegla kamiennego
w pobliskich kopalniach.

Charakterystyke drgan indukowanych wstrzasami w ko-
palni podziemnej, a zarejestrowanych przez stacje KSMD nr
2, przedstawiono w tab. 3. W tabeli tej zestawiono réwniez
parametry drgan wzbudzonych w czasie robot strzatowych,
dla zdarzenia o najwyzszej intensywnosci w okresie ostatnich
trzech lat pracy stacp (rys. 8).

Dla poréwnania, na rys. 9 przedstawiono sejsmogram
drgan dla wstrzasu z dnia 20.10.2015 wraz z oceng oddziaty-
wania z zastosowaniem skali SWD-I.

Analiza rys. 8 i 9 pozwala stwierdzi¢, ze stosujac skale
SWD, ocena oddziatywania drgan na obiekt budowlany jest

Tabela 3. Intensywno$¢ drgan wzbudzonych wstrzasami w kopalni podziemnej i robotami strzalowymi w kopalni dolomitu
1-KSMD nr2
Table 3.  The intensity of the vibration induced by shocks in underground mines and blasting works in the dolomite mine
1—-KSMD no. 2
Data Czas Predko$¢ drgan, mm/s Czestotliwos¢, Hz
u | u u f | f | f
wstrzasy w kopalni podziemnej
30-09-2015 11:15:00 7,05 333 324 11,2 9.4 6,4
30-09-2015 11:15:28 0,18 0,40 0,53 4,6 6,5 6,0
10-10-2015 23:02:05 1,24 0,68 0,66 11,5 5,7 7,2
20-10-2015 22:25:36 391 4,30 2,92 11,2 5.4 5.4
18-11-2015 00:28:17 2,34 2,95 3,17 9,7 5,2 4,8
18-11-2015 00:28:45 0,21 0,32 0,57 3,1 5,6 5.4
dla robot strzalowych
03122014 | 13:4333 | 2,15 332 166 | 10,6 7,6 83
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Rys. 9. Sejsmogram drgan indukowanych wstrzasem gérniczym w kopalni podziemnej oraz ocena posrednia
oddziatlywania na obiekt budowlany — kopalnia dolomitu 1/budynek nr 4

Fig. 9. Seismogram of vibration induced by shock in the underground mine and the assessment of indirect
impact of vibrations on the protected object — dolomite mine 1/building no. 4
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Rys. 10. Zmiennos$¢ w czasie wektora PGVH drgan poziomych zarejestrowa-

nych przez stacje nr 2

Fig. 10. Variability vector PGVH in time of horizontal vibration registered

by the station no. 2
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Rys. 11. Obliczenie czasu trwania drgan zarejestrowanych przez stacje nr 2
Fig. 11. The calculation of the duration of the vibration recorded by the sta-

tion no. 2

poréwnywalna, ale nalezy zdawac sobie sprawe z faktu, ze

roboty strzalowe wykonywane byly w odlegtosci okoto 600

m od budynku, a wstrzas w kopalni podziemnej miat miejsce

w odleglosci 10 km od tego samego budynku.
Zarejestrowane przez stacje KSMD zdarzenia mozna

réowniez porownac, wykorzystujac parametry stosowane w

skali GSI, czyli (Baranski i in. 2014):

— maksymalna amplitud¢ predkosci drgan poziomych
PGVHmax, wyznaczong jako maksimum poziomego
wektora,

— czas trwania sktadowej poziomej predkosci drgan tHv,
ktéry oznacza przedzial czasu zawarty pomigdzy tymi

momentami czasowymi, kiedy intensywno$¢ Ariasa osiaga

5% i 95% swojej wartosci.

Zmiennos¢ wektora drgan poziomych w czasie oraz obli-
czenie czasu trwania drgan tHv, dla zdarzen przedstawionych
narys. 819, przedstawiono narys.10i 11.

Poréwnanie parametréw drgan, dla robot strzalowych i
wstrzasu, obliczonych wedtug procedury skali GSI, zesta-
wiono w tab. 4.

Zrys. 101 11 oraz danych zawartych w tab. 4 wynika, ze
drgania wzbudzone w czasie robot strzatlowych maja prawie
trzykrotnie mniejsza intensywnos¢ Ariasa, dwa razy krotszy
czas trwania i istotnie mniejszy wektor predkosci drgan
poziomych.
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Tabela 4. Obliczone parametry drgan dla oceny z zastosowaniem skali GSI

Tabel 4. Calculated vibration parameters for assessment with the use of GSI scale
Nr stacji Zr6dto drgan Iv, mm?/s tHv, s PGVHmax, mm/s
| Roboty strzatowe 2,58 1,10 3,35
Wstrzas w kopalni podziemnej 7,29 2,53 4,50
4. Podsumowanie Literatura

Dokumentowanie oddziatywania robot strzalowych na
otoczenie z zastosowaniem monitoringu jest rozwigzaniem,
ktoére pozwala na:

— zbieranie biezacych informacji dla dozoru o intensywnosci
drgan wzbudzanych robotami strzalowymi,

— prowadzenie kontroli oddziatywania drgan na obiekty
budowlane,

— tworzenie bazy danych, do ktorej mozna zawsze siggnac
w celu przedstawienia dowodow w sprawie o odszkodo-
wania,

— dokonywanie biezacych korekt w warunkach ogranicza-
jacych prowadzenie robot strzatowych.

KSMD po modernizacji umozliwia dostep do urzadzen
pomiarowych z dowolnego punktu, sterowanie aparatura
pomiarowa, natychmiastowy podglad zarejestrowanego zda-
rzenia i szybka ocen¢ oddzialywania.

W monitoringu drgan nic nie jest przypadkowe. Stala obec-
nos$¢ aparatury pomiarowej w obiekcie chronionym pozwala
na rejestrowanie rowniez zdarzen niezwiazanych z robotami
strzatowymi. Zdarza sig, Ze rejestrowane sa wstrzasy induko-
wane dzialalno$cia kopali podziemnych, jak rowniez drgania
wzbudzane robotami strzatlowymi w sasiednich kopalniach
odkrywkowych. Monitoring tworzy histori¢ oddzialywania
drgan pochodzacych od czynnikéw zewngtrznych (ruch ko-
munikacyjny, praca wszelkiego rodzaju urzadzen — miyny,
mioty wibracyjne itp.) jak i wewngtrznych (uzycie wiertarki,
rabanie drewna, prace remontowe w obiektach itp.).

Cztery lata pracy systemu KSMD APN to 5835 dowo-
déw na to, ze kontrolowane roboty strzalowe prowadzone
w kopalniach odkrywkowych moga by¢ nieszkodliwe dla
zabudowan w otoczeniu.

Publikacja zrealizowana w ramach dzialalnosci statu-
towej 11.11.100.597
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