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1. Wstep

Opracowanie dotyczy oceny szkodliwo$ci drgan przekazywanych przez podtoze na
zabudowania i mieszkancow wsi Golice (gm. Cedynia, woj. zachodniopomorskie), zwigzanych z
dziatalno$cig urzadzen pracujacych na kop. Golice (ztoze Golice, OG Golice-1) oraz transportem
samochodowym kruszywa przez wies. Dokonano takze prognozy oddziatywania drgan
zwigzanych z analogiczng dziatalnoscig po uruchomieniu wydobycia projektowanego przez
Szczecinskie Kopalnie Surowcow Mineralnych S.A. na sgsiednim ztozu Golice E.

Badania drgan gruntu przeprowadzono w czterech miejscach pomiarowych w celu

uzyskania przestrzennego obrazu zmian wptywu ww. drgan:
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Lokalizacja punktow pomiarowych w sasiedztwie kop. Golice.

1 — nr punktu pomiarowego, zaktad przerobczy: | — obecna lokalizacja, 11 — planowana lokalizacja

- Punkt pomiarowy nr 1 zlokalizowany byt na terenie zaktadu, przy budynku administracyjno-
socjalnym. W czasie pomiaru prowadzone byly roboty goérnicze w odkrywce (do Kilkuset
metrow na potudnie i potudniowy wschod od ww. budynku), odbywat sie ruch cigzkich
pojazdéw (tadowarki kotowe, spycharka gasienicowa) oraz zatadunek surowca i transport
samochodami cigzarowymi; nie pracowal natomiast zaktad przerdbczy.

- Punkt pomiarowy nr 2 zlokalizowany byt na terenie zaktadu przerdbczego (kilkadziesigt

metréw na potnoc od ww. budynku, w poblizu zestawu kruszaco-przesiewajacego). Pomiar



odbywat si¢ w trakcie ruchu zaktadu (pracujacy zestaw kruszgco-przesiewajgcy, odwadniacz
i taSmociagi), rownolegle kontynuowane byly (z wigksza intensywnoscig) wszystkie prace
wymienione przy opisie punktu nr 1, w tym takze transport Samochodowy surowca.

- Punkt pomiarowy nr 3 zlokalizowany byl na granicy obszaru gorniczego, przy drodze
dojazdowej utwardzonej kruszywem, w odleglosci ok. 670 m od najblizszych urzadzen
zakladu przerdbczego (zestaw kruszaco-przesiewajacy). W trakcie pomiaru odbywaly sie
wszystkie czynno$ci opisane w punktach nr 1 i nr 2 (lacznie z transportem surowca ww.
droga).

- Punkt pomiarowy nr 4 zlokalizowano we wsi Golice, w piwnicy jednego z budynkow
mieszkalnych na przeciwko kosciota, w odlegtosci ok. 1460 m od najblizszych urzadzen
pracujacego zaktadu przerdbczego (zestaw kruszaco-przesiewajacy).

Drgania gruntu we wszystkich punktach zmierzone zostaly z wykorzystaniem
szerokopasmowego sejsmometru RefTek Observer 130S-01/3 151-120 o zakresie czestotliwos$ci
pracy 0,008-100 Hz. Aparatura rejestrujgca instalowana byta kazdorazowo na sztywnym podtozu
przenoszacym drgania. Wyniki zostaly zinterpretowane 1 przygotowane za pomoca
oprogramowania RefTek Compass i MatLab. Pomiar wykonywany byt zawsze w trzech
kierunkach: dwoch poziomych (zorientowanych poinoc-potudnie i wschod-zachéd) oraz w

Kierunku pionowym.

Aparatura sejsmiczna na poszczegélnych stanowiskach pomiarowych



2. Metodyka analizy pomiarow

Pomiar wykonywany byt w kazdym z miejsc przez minimum 30 minut. Rejestracje drgan
poddawane byty zgodnie z normg PN-85/B-02170 odpowiedniemu filtrowani w celu uzyskania
wplywoéw dynamicznych drgan podloza na budynki i odniesieniu ich do skal wptywow
dynamicznych SWD* zawartych w przedmiotowej normie. Skale SWD maja picé stref (I, II, III,
IV, V) oddzielonych czterema liniami granicznymi (A, B, C, D). Zgodnie z normg PN-85/B-
02170 kryteria podziatu na strefy szkodliwosci sg nastgpujace:

e Strefa | — drgania nieodczuwalne; granica A to dolna granica odczuwalnos$ci drgan przez
budynek 1 dolna granica uwzglednienia wptywdéw dynamicznych.

e Strefa Il — drgania odczuwalne przez budynek ale nie szkodliwe dla konstrukcji, nastepuje
tylko przyspieszone zuzycie budynku, pierwsze rysy w wyprawach, tynkach itp.; granica B
to dolna granica powstawania zarysowan i spekan konstrukcyjnych.

e Strefa Il — drgania szkodliwe dla budynku, powodujg lokalne zarysowania i spekania przez
co ostabiajg konstrukcje budynku.

e Strefa IV — drgania o duzej szkodliwos$ci dla budynku, powoduja lokalne zniszczenia.

e Strefa V — drgania powodujg awari¢ catego budynku.

Opis strefy 111, IV i V uproszczono, a opis granic C i D pomini¢to, poniewaz otrzymane wyniki

pomiar6w nie mieszczg si¢ w tych zakresach normy.

Wplywy dynamiczne oblicza sie filtrujac sygnat dla danej tercji (/3 oktawy) i wybierajac
najwyzszg warto$¢ amplitudy — maksymalne wartosci wypadkowe przyspieszenia. Nast¢pnie
odnosi si¢ wyniki obliczen do nomogramow skali SWD, sprawdzajac w ktorej strefie znajduja
si¢ wartosci maksymalnych wptywow dynamicznych dla danej tercji. Obliczenia wykonuje si¢
dla dwoch skal: SWD-I oraz SWD-II:

- Skala SWD-I odnosi si¢ do budynkow o ksztalcie zwartym, 0 malych wymiarach
zewnetrznych  rzutu  poziomego (nie  przekraczajacych 15 m), jedno- lub
dwukondygnacyjnych 1 o wysoko$ci nie przekraczajacej zadnego z wymiardw rzutu
poziomego.

- Skala SWD-II odnosi si¢ do budynkoéw nie wyzszych niz pi¢¢ kondygnacji, ktorych
wysokos$¢ jest mniejsza od podwdjnej najmniejszej szerokosci budynku oraz do niskich

budynkoéw (do 2 kondygnacji) lecz nie spetniajacych warunkéw podanych w skali SWD-I.

! wartosci SWD sg przefiltrowanymi wartosciami wypadkowymi dla kierunkéw X, Y i Z
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3. Wyniki pomiaréw — wplyw drgan na budynki

3.1.  Pomiary w punkcie nr 1 (teren zaktadu)

Ryc. 1 prezentuje zapis 60 min. obserwacji drgan pochodzacych od robo6t gorniczych na
wyrobisku, przejazdow tadowarek, spycharki i samochodoéw cigzarowych, przy postoju zaktadu
przerobezego. Kazdy przejazd maszyny lub pojazdu jest zapisany na trasach sejsmicznych (dla 3
sktadowych) jako wzrost amplitud przyspieszen gruntu. Na zapisie wyraznie zarysowuje si¢
bardzo silny sygnal pochodzacy od spycharki gasienicowej, ktora przejechala w poblizu

stanowiska pomiarowego ok. 39 minuty pomiaru.
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Ryc. 1. Rejestracja drgan w punkcie pomiarowym nr 1 (przy budynku administracyjno-socjalnym, w trakcie postoju
zakltadu przerébczego). O§ pionowa — amplitudy wyrazone w m/s?; 0§ pozioma — Czas pomiaru. Pierwsza trasa
sejsmiczna reprezentuje kierunek wschod-zachod, druga trasa to Kierunek potnoc-potudnie, trzecia trasa to zmiany

drgan w czasie dla sktadowej pionowe;j.

Dla wszystkich rejestracji drgan w tym miejscu (uwzgledniajac wybitnie silny sygnat od
spycharki) przeprowadzono analiz¢ SWD. Ryc. 2a i 2b przedstawia obliczenia wpltywow
dynamicznych na budynek. Wyniki oceny dla catego zapisu uwzgledniajacego wibracje od
spycharki (Ryc.1a) wskazuja, ze wartoSci maksymalnych wptywow dynamicznych na budynki
miedzy tercjg 10 Hz a 40 Hz znajduja si¢ w strefie I, pozostale wartosci ulokowaly si¢ w strefie
I. Pojawienie si¢ maksymalnych wartosci wplywoéw dynamicznych w strefie II wskazuje na

obecno$¢ drgan odczuwalnych przez budynek, ale nie szkodliwych dla konstrukcji. Te



relatywnie wysokie wartoSci wptywow dynamicznych sg wylacznie rezultatem przejazdu
spycharki gasienicowej w poblizu miejsca pomiaru. Natomiast praca urzadzen na wyrobisku,
przejazdy innych maszyn oraz pojazdéw samochodowych nie wywotujg drgan odczuwalnych

przez budynki (Ryc.1b).
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Ryc. 2. Ocena wptywow dynamicznych na budynki w punkcie pomiarowym nr 1. Wykres: a) jest wynikiem normy
SWD dla zapisu uwzgle¢dniajacego przejazd spycharki; b) wynik normy SWD dla okresu nie uwzgledniajacego
przejazdu spycharki (pierwsze 20 min zapisu). Linie ciagte (A, B, C, D) — granice stref dla budynkéw starych, z
uszkodzeniami, bez fundamentow itp.; linie przerywane (A’, B’, C’, D’) — granice stref dla budynkow

nieuszkodzonych, z fundamentami itp.



3.2.  Pomiary w punkcie nr 2 (teren zaktadu).

Wyniki rejestracji przyspieszen podtoza w poblizu zaktadu przerobcezego zaprezentowano
na Ryc. 3. Podczas 30 minut obserwacji zmierzono drgania zwigzane glownie z pracg zaktadu
przerdbczego, a takze przejazdami maszyn i samochodéw ci¢zarowych. Kazdy przejazd jest
zapisany na trasach sejsmicznych (dla 3 sktadowych) jako wzrost amplitud drgan gruntu.

Pomigdzy przejazdami maszyn amplitudy drgan sg nizsze i wzglednie stabilne.

Ryc. 3. Rejestracja drgan w punkcie pomiarowym nr 2 (zaklad przerdbczy w trakcie pracy). Objasnienia jak dla
Ryc. 1.

Dla tych zapisow przeprowadzono analiz¢ SWD. Ryc. 4a i 4b przedstawia obliczenia
wpltywow dynamicznych na budynek. Wyniki oceny wskazuja, ze warto$ci maksymalnych
wplywoéw dynamicznych na budynki dla pomiaréw uwzgledniajacych przejazdy samochodow
(Ryc.4a) 1 przedstawiajacych tylko prace zaktadu przerdbczego (Ryc.4b) znajdujg si¢ w strefie 1.
Sa one bardzo niskie, tak wiec zadne drgania nie sg przez budynki odczuwalne. Porownujac
otrzymane widma przyspieszeniowe wida¢ spadek amplitud wysokoczestotliwosciowych

zwigzanych z przejezdzajacymi samochodami cigzarowymi.



Morma SWD |

Morma SWD Il

Przyspieszenie poziome mai [cmis?]
=]

10
ot i i I -
072 126 2 37 504 10.08
a) Czestotliwose [Hz]
3 MNarrma SWD |
0

Przyspieszenie poziome mai [cmis?]

1008 16 254 4032
Czestotliwose [Hz]

Marrna SWD 1l

I8 T o T T T

Przyspieszenie poziome max [cmis?]
=

L i

Ryc. 4. Ocena wptywow dynamicznych na budynki w punkcie pomiarowym nr 2. Wykres: a) jest wynikiem normy
SWD dla zapisu uwzgledniajagcego przejazdy tadowarek i samochoddéw po terenie zaktadu; b) wynik normy SWD

dla okresu uwzgledniajgcego tylko prace zaktadu przerdbezego (wybrane 20 min. zapisu). Objasnienia jak dla Ryc.
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3.3.  Pomiary w punkcie nr 3 (granica OG).

Wyniki rejestracji drgan na wschodniej granicy OG Golice-1 zaprezentowano na Ryc. 5.
Podczas 40 min. obserwacji zmierzono drgania pochodzace od przejazdu samochodow
cigzarowych (zar6wno zatadowanych urobkiem, jak i pustych) oraz pracy zaktadu przerobczego.
Kazdy przejazd samochodu jest zapisany na trasach sejsmicznych (dla 3 sktadowych) jako
wzrost amplitud drgan gruntu. Pomigdzy przejazdami samochodéw ci¢zarowych drgania sa
nizsze 1 wzglednie stabilne — ich zrédlem jest glownie praca zaktadu przerdbczego, a takze
roboty goérnicze na wyrobisku. Dla tych zapisow przeprowadzono analiz¢ SWD. Ryc. 6
przedstawia obliczenia wplywow dynamicznych na budynek (z uwzglednieniem drgan

wywotanych przejazdem pojazddw).
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Ryc. 5. Rejestracja drgan w punkcie pomiarowym nr 3 (granica OG). Objasnienia jak dla Ryc. 1.
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Ryc. 6. Ocena wptywow dynamicznych na budynki w punkcie pomiarowym nr 3. Objasnienia jak dla Ryc. 2.

Wyniki oceny wskazujg, ze wartosci maksymalnych wplywow dynamicznych na budynki

znajduja si¢ w strefie I i dodatkowo sg bardzo niskie, tak wigc drgania nie sg odczuwalne przez
budynki.

3.4.  Pomiary w punkcie nr 4 (budynek we wsi Golice).

Podczas rejestracji drgan w piwnicy wytypowanego domu zmierzono drgania wywolane
przez przejazdy samochodow cigzarowych (zar6wno zatadowanych urobkiem, jak i pustych).
Przejazdy te w zapisie sejsmometru obrazujg skoki amplitud drgan na trzech sktadowych (Ryc.
7). Podczas pomiaru czynny byl takze zaklad przerdbczy, ktory obok rdéznych prac
prowadzonych we wsi (niezwigzanych z dziatalno$cig kopalni) jest prawdopodobnie jednym ze
zrodet drgan zarejestrowanych pomiedzy przejazdami samochodow cigzarowych.

Natomiast Ryc. 8 przedstawia obliczenia wpltywow dynamicznych na budynek (z
uwzglednieniem drgan wywolanych przejazdem samochodow cigzarowych). Wyniki oceny
wskazuja, ze warto$ci maksymalnych wptywow dynamicznych na budynki znajdujg si¢ w strefie

I i dodatkowo sg bardzo niskie, tak wigc drgania nie sg odczuwalne przez budynki.



Ryc. 7. Rejestracja drgan w punkcie pomiarowym nr 4 (budynek we wsi Golice). Objasnienia jak dla Ryc. 1.
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Ryc. 8. Ocena wpltywow dynamicznych na budynki w punkcie pomiarowym nr 4. Objasénienia jak dla Ryc. 2.
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4. Podsumowanie i prognoza drgan.

Wyniki przeprowadzonych badan, zinterpretowane zgodnie z normg PN-85/B-02170,
wskazujg na brak istotnego wptywu drgan pochodzacych od pracy zaktadu przerdbczego oraz
przejezdzajacych samochodowych cigzarowych na zabudowania wsi Golice. Dowodza tego
pomiary wykonane na terenie kop. Golice oraz miejscowosci Golice, gdzie nawet w poblizu
pracujacych urzadzen i przejezdzajacych pojazdow nie zostaly przekroczone normy dla drgan,
mogacych powodowaé lokalne zarysowania i spekania, zniszczenia pojedynczych elementow,
czy tez awari¢ catych budynkéw. Otrzymane wartosci wptywow dynamicznych jednoznacznie
wskazuja, ze takze przeniesienie prac wydobywczych 1 zakladu przerdbczego w kierunku
wschodnim, blizej zabudowan wiejskich, nie bedzie skutkowalo przekroczeniem
przedmiotowych norm, a tym samym drgania zwigzane z dziatalnoscig kopalni bezposrednio
(wydobycie i przerobka kopaliny) lub posrednio (transport surowca) nie beda szkodliwe dla

budynkow wsi Golice.
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