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BADANIA WPLYWU ROBOT STRZALOWYCH

NA KONSTRUKCJE KOPARKI SCHRS 4000 PRACUJACEJ

W NADKLADZIE Z TWARDYMI PRZEROSTAMI WAPIENNYMI
W KWB ,BELCHATOW”

1. Wstep

Wystepujace w nadktadzie kopalni KWB ,,Betchatow” twarde i liczne przerosty wapien-
ne uniemozliwiaja efektywna pracg koparek wielonaczyniowych, zachodzi wigc potrzeba
rozluzowania tych warstw za pomoca materialu wybuchowego. Prowadzone roboty strza-
lowe nie maja jednak typowego charakteru urabiajacego. Wigkszo$¢ serii dtugich otwordéw
odpalana jest ,,z przytrzymanym urobkiem”, stad zasigeg drgan wzbudzonych detonacja MW
jest wigkszy.

Wyznaczenie bezpiecznych (dopuszczalnych) tadunkéw MW ze wzgledu na pracg ko-
parek w sasiedztwie wykonywanych robdt jest utrudnione z powodu braku znormalizowa-
nego kryterium szkodliwosci dla tego rodzaju urzadzen. Kryterium to, warunkowo, moze by¢
ustalone do$wiadczalnie dla konkretnych warunkéw pracy koparki kotowej SchRs 4000
pracujacej na poziomie +80 i prowadzonych robét strzalowych rozluzowujacych przerosty
wapienne w naktadzie.

W celu ustalenia wptywow robot strzatowych na konstrukcje koparki przeprowadzono
odpowiednie badania i ustalono wielkos¢ tadunkow oraz minimalng bezpieczna odlegtosc
dla wykonywania robot strzatowych, przy ktorych nie maja one szkodliwego wptywu na kon-
strukcje koparki.

2. Warunki prowadzenia robot strzalowych

Roboty strzalowe rozluzowujace warstwy trudno urabialne prowadzone sa w wyzszym
lub tym samym pigtrze poziomu urabianego przez koparkg. Ze wzgledow technologicznych
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otwory strzatlowe rozmieszczane sa wieloszeregowo, czesto zaleznie od konturu zalegania
przerostow. Dla celéw pomiarowych na poziomie + 80 m w kopalni ,,Betchatow” odpalono
trzy serie otworéw. Ramowe parametry robot zestawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Charakterystyczne parametry robot strzalowych
Seria I I I

Pigtro poziomu +80m +80m + 80 m
Rodzaj tadunku MW ciagly ciagly ciagly
Srednica otwordw d, m
Dhugos$¢ otworu /,, m 12,5 12,5 12,5
Odleglos¢ migdzy otworami a, m 3,5+4.,5 3,5+4,5 3,5+4,5
Dtugos¢ przybitki /,, m 4,0~4,7 4,0+4,7 4,0+4,7
Ilos¢ MW w otworze O, kg 130 135 139
Ilos¢ MW w serii Q,, kg 3631 3098 2777
Ilos¢ MW na op6znienie Q,, kg 130 270 139
Liczba otwordéw n, szt. 28 23 20
Liczba szeregow, szt. 4 6 5

Materiat wybuchowy luzem stanowit saletrol. Otwory wypelione MW inicjowano nie-
elektrycznym systemem Nonel. Szczegolowe schematy odpalania przedstawiono na rysunku 1.

Seria Il Seria I1I

B= konektor 0 ms — kolor zielony B~ konektor 67 ms — kolor niebieski

O= konektor 17 ms — kolor zétty B~ konektor 109 ms — kolor czarny

B= konektor 25 ms — kolor czerwony  g= konektor 176 ms — kolor pomaranczowy
0= konektor 42 ms — kolor biaty

Rys. 1. Schematy odpalania MW
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Do pomiaréw intensywnosci drgan zastosowano aparaturg sejsmometryczng z zapisem
cyfrowym, produkcji szwedzkiej, typu UVS 1608 DIN, UVS 1504:

— rejestrator przebiegu drgan UVS 1608,
— rejestrator przebiegu drgan z mozliwoscig stalego monitoringu UVS 1504.

Rozmieszczenie stanowisk pomiarowych w stosunku do miejsca wykonywania robot
strzalowych przedstawiono na rysunku 2.

miejsce odstrzatow

profil pomiarowy

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia stanowisk pomiarowych

Drgania gruntu mierzono na trzech sktadowych, to jest na osi pionowej z i dwdch osiach
poziomych x i y. Skltadowa pozioma x sejsmometru orientowana byla rownolegle do kie-
runku pomiarowego.

Zmierzone drgania przedstawiono w postaci najwickszych predkosci przemieszczen na
poszczegdlnych sktadowych u.; u,; u, oraz odpowiadajacych im w czasie lokalnym czgsto-
tliwosciach f; f;; f,, a takze rzeczywistych wektorow drgaf przestrzennych u.,, i poziomych
uy,. Wyniki pomiaréw podano w tabeli 2, gdzie oprocz nich zamieszczono dane dotyczace
odlegtosci stanowisk pomiarowych od miejsca wykonywanych robot strzalowych oraz cha-
rakterystyczne dane odpalanej serii wedtug kolejnosci: fadunku serii, opéznienia milisekundo-
wego, numeru otworu, liczby otworow.

TABELA 2
Wyniki pomiaréw intensywnosci drgan

Record Qé’ in, %thasl}( (z)_ Oﬁ)l :ég_ Predkos¢ drgan, mm/s Czestotliwo$é, Hz Wektor, mm/s
£ u, Uy u, f, j; ﬁ Usyy Uyy
1
258.269 3631 wl 147 22,35 14,05 12,40 13,9 5,7 15,1 22,546 | 14,063
251.394 130 w2 197 10,35 | 11,35 8,60 4.4 12,5 17,9 | 13,025 | 12,802
048.406 28 w3 247 5,60 7,25 3,93 7,4 14,4 12,0 7,334 | 7,333
poz.V | w4 | 297 | 485 | 463 | 495 | 99 6,2 58 | 5873 | 5,653
2
258.270 3098 wl 147 8,40 10,50 | 15,50 14,6 17,7 17,5 | 17,744 | 17,744
251.395 135 w2 197 | 9,15 | 2060 | 820 | 13,9 | 155 | 134 |20,692 | 20,692
048.407 23 w3 247 5,65 6,30 5,98 12,8 12,3 14,6 7,877 | 7,841

poz. V w4 297 3,40 4,63 4,00 13,2 12,5 13,0 | 5,760 | 5,281
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TABELA 2 cd.

0., 01, | Stano- | Odleg- Predkosé drgaf, mm/s Czgstotliwos¢, Hz Wektor, mm/s
Record O.n | wisko | 1o
e lw lw s ] a]s]w]|w
3
258271 2777 wl 147 | 16,95 | 1020 | 13,60 | 11,1 | 13,6 | 155 | 18,540 | 15,004
251.397 139 w2 197 11,50 16,95 7,95 9,7 10,7 14,2 17,374 | 17,062
048.408 20 w3 247 6,60 9,45 4,83 8,6 9,0 9,7 10,126 | 10,104
poz. V w4 297 5,65 4,20 5,55 3,7 8,1 3,8 6,276 | 5,663

Okreslenie poziomu intensywnos$ci drgan w warunkach KWB ,,Belchatow” przez przyjety
prog szkodliwosci (predkosé krytyczna) jest punktem wyjscia do wyznaczania dopuszczal-
nych tadunkéw, z uwzglednieniem ich wptywu na otoczenie. W przypadku okreslania oddzia-
tywania drgan na konstrukcj¢ koparki, predkos¢ krytyczna moze byé wyznaczona w oparciu
0 pomiary naprezen na konstrukcjach maszyn poparte obliczeniami konstrukcyjnymi. W oma-
wianym przypadku prog szkodliwosci przyjeto szacunkowo, stad i wyznaczone tadunki beda
szacunkowe.

Badania wptywu robot strzatowych na konstrukcje koparki SchRs 4000 pracujacej w ko-
palni ,,Betchatéw” na poziomie + 80 obejmowaly:

— pomiary przyspieszen drgan w wybranych i wskazanych miejscach konstrukcji koparki
przy wykonywanych robotach strzalowych i w trakcie normalnej pracy (tto);

— pomiary naprezen w wybranych miejscach konstrukeji koparki przy wykonywanych ro-
botach strzatowych i w trakcie normalnej pracy (tto);

— analizg wynikow badan i wnioski.

3. Warunki prowadzenia pomiarow

Badania wptywu robét strzalowych na konstrukcjg koparki SchRs 4000/2,5 37,5 pro-
wadzono na poziomie + 80 m. W dniach wykonywanych pomiaréw warunki atmosferyczne
mozna okresli¢ jako sprzyjajace ze wzgledu na stoneczna i bezwietrzng pogodg, tempera-
turg + 5+8°C, a warunki gruntowe dobre dla ttumienia drgan, gdyz podtoze charakteryzo-
walo si¢ duza wilgotnoscia — w dniach poprzedzajacych pomiary wystepowaty opady.

Koparka pracowata systemem zabierkowym w przodku eksploatacyjnym, urabiajac
nadktad, w ktorym wystgpowaty twarde przerosty wapienne.

W celu ulatwienia urabiania nadktadu przez organ urabiajacy koparki prowadzone by-
ly roboty strzalowe w nadktadzie.

W czasie wykonywania pomiaréw roboty strzalowe prowadzone byty w odleglosci 147 m
od osi symetrii koparki (I seria strzatowa), natomiast II i III seria strzalowa w odlegtosci
130 m od osi symetrii koparki.

Do pierwszej serii strzalowej usytuowanie koparki w stosunku do przodku eksploata-
cyjnego przedstawiono schematycznie na rysunku 3.
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Rys. 3. Usytuowanie koparki w przodku do I serii strzatowe;j

Do II i III serii strzatlowej usytuowanie koparki w stosunku do przodku eksploatacyj-
nego przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Usytuowanie koparki w przodku do II i III serii strzatowe;j

Usytuowanie koparki do II i III serii strzalowej byto podyktowane stworzeniem warun-
kéw najbardziej niekorzystnych dla koparki, mogacych powsta¢ w wyniku roboét strzatowych,
ze wzgledu na odleglos¢ koparki od otwordw strzalowych i skarpy $ciany oraz na usytuowa-
nie wysiggnika koparki w stosunku do korpusu maszyny. Podwozie koparki znajdowato sig¢
w przodku, w odlegtosci 7 m od rozluzowanego urobku zalegajacego warstwe o grubosci
okoto 0,5 m na spagu, pomigdzy skarpa a koparka. Koto czerpakowe znajdowato si¢ na wy-
sokosci 5 m od spagu do krawedzi czerpakow, a wysiggnik z kotem czerpakowym usytuo-
wany byl prawie pod katem prostym do kierunku jazdy koparki.
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4. Rozmieszczenie czujnikow pomiarowych

Na konstrukcji koparki zainstalowano 8 czujnikéw przyspieszen oraz w pigciu punktach
mierzono naprezenia przy wykorzystaniu czynnikéw tensometrycznych potaczonych w ukta-
dach pétmostkowych.

Doboru miejsca zainstalowania czynnikow dokonano po analizie konstrukcji, majac na
uwadze mozliwos¢ wystapienia niekorzystnych drgan i naprgzen w miejscach najbardziej
niekorzystnych dla konstrukcji koparki. Brano réwniez pod uwage dostgpno$¢ miejsca mon-
towania czujnikdéw, uwzgledniajac technologig ich instalowania.

Celem pomiaréw byto okreslenie powstatych drgan i naprezen wystepujacych w okreslo-
nych punktach konstrukcji koparki, powstalych w wyniku prac strzalowych w nadktadzie.

Dla poréwnania przeprowadzono rowniez pomiary w tych samych punktach konstrukcji
co przy pracy koparki w czasie urabiania skarpy $ciany.

Na rysunku 5 przedstawiono schemat catosciowy koparki SchRs 4000/2,5; 37,5, z zazna-
czonymi miejscami rozmieszczenia czujnikow do pomiaru naprgzen i przyspieszen, ozna-
czajac je numerami I-13 (C-l, ..., C-13).

Rys. 5. Schemat koparki z zaznaczonymi miejscami umieszczenia czujnikéw pomiarowych

Czujniki usytuowano na:

— ramie podwozia 6 (C-6);

— pierScieniu obrotnicy ramy nadwozia 2; 5 (C-2; C-5);

— ramie nadwozia osadzonej na pierscieniu obrotnicy 1; 3 (C-1, C-3);

— konstrukcji nosnej ramy nadwozia 9; 10; 11; 12 (C-9; C-10; C-11; C-12);

— konstrukcji wysiggnika kota czerpakowego 7; 8 (C-7; C-8), w bliskiej odlegtosci od
kota czerpakowego;

— konstrukcji wysiggnika kota czerpakowego (drugie przgsto konstrukeji wysiggnika kota
czerpakowego, liczac od przegubowego zamocowania wysiggnika do ramy nadwozia)
13 (C-13).
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Do pomiaru napre¢zen na elementach konstrukcyjnych koparki zastosowano tensome-
try oporowe typu PbKn 10-300.

Do pomiardw i rejestracji sygnatdw z mostkow tensometrycznych wykorzystano dwa
potaczone poprzez port rownolegly mikroprocesorowe wzmacniacze pomiarowe SPIDER 8
firmy Hottinger Baldwin Messtechnik. Uzyskano dzigki temu mozliwo$¢ pomiaru sygna-
16w 3 z 16 kanatow. Jako komputer pomiarowy shuzyt komputer przenos$ny typy notebook
firmy Compaq z oprogramowaniem Control firmy Hottinger.

5. Wyniki badan i analiza

Dla wszystkich serii strzalowych oraz dla ré6znych warunkow pracy koparki w nadkta-
dzie zestawiono wyniki zbiorcze pomiardw naprezen i przyspieszen w wybranych miejscach
konstrukcji koparki (tab. 3 i 4).

TABELA 3

Pomiary naprezen w wybranych miejscach konstrukeji koparki
przy trzech seriach strzalowych i r6znych warunkach pracy

Rodzaj Numer C-9 C-10 C-11 C-12 C-13
. ik
pomary cruma MPa MPa MPa MPa MPa
odch. std 0,4356 0,3069 0,2137 0,2258 0,1806
1 seria strzatlowa
wart. max. 3,3337 2,0091 1,2975 1,4958 1,3844
) odch. std 0,4089 0,3019 0,2989 0,3203 0,1915
2 seria strzalowa
wart. max. 1,2389 0,9363 0,7144 0,8891 1,1736
odch. std 0,4061 0,4463 0,2313 0,2864 0,1711
3 seria strzalowa
wart. max. 1,9240 1,8108 0,8507 1,4226 1,0747
odch. std 3,8371 2,8432 3,8909 3,8438 0,8555
Praca norm. 1
wart. max. 10,9650 8,4271 9,7729 9,5786 2,5885
odch. std 3,4136 4,7831 3,7146 3,5529 0,7495
Praca norm. 2
wart. max. 10,4240 12,7691 10,7747 10,3880 2,5687
odch. std 6,3804 4,4590 6,8600 6,3310 1,5435
Praca norm. 3
wart. max. 18,5782 13,3791 18,2096 16,5758 6,2730
odch. std 8,2372 5,1251 8,9738 8,3891 1,3783
Przejazd koparki
wart. max. 20,4586 12,1894 22,2900 22,0495 4,2686
odch. std 1,9081 1,3506 1,7293 2,4546 1,5176
Obroét koparki
wart. max. 6,8620 5,7260 4,6720 10,8458 3,5074
odch. std 7,6312 5,3431 6,3790 5,8370 1,3728
Obr. kota bez u.
wart. max. 26,6952 18,0321 19,7720 16,1211 3,8058
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TABELA 4
Pomiar przyspieszen drgan koparki w wybranych miejscach
przy trzech seriach strzalowych i r6znych warunkach jej pracy

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8

Rodzaj Numer
; ik
pottat czguia m/s’ m/s’ m/s’ m/s’ m/s’ m/s’ m/s’ m/s’
odch. std 0,0344 | 0,0332 | 0,0234 | 0,0901 0,0259 | 0,0178
1 seria strzalowa
wart. max. 0,3269 | 0,2948 | 0,2946 | 0,2629 0,1878 | 0,1359
. odch. std 0,0223 | 0,0212 | 0,0170 | 0,0765 0,0266 | 0,0222
2 seria strzalowa
wart. max. 0,2188 | 0,2164 | 0,1372 | 0,2467 0,1359 | 0,1210

odch. std 0,0263 | 0,0258 | 0,0209 | 0,0724 | 0,0293 | 0,0239 | 0,0241 | 0,0239
wart. max. 0,3401 | 0,3508 | 0,2534 | 0,4114 | 0,4455 | 0,2050 | 0,1379 | 0,1320
odch. std 0,0272 | 0,0248 | 0,0196 | 0,2030 0,0747 | 0,0433
wart. max. 0,0941 | 0,0809 | 0,0688 | 0,5164 0,3304 | 0,1517
odch. std 0,0208 | 0,0197 | 0,0203 | 0,2535 | 0,0194 | 0,0206 | 0,0768 | 0,0615
wart. max. 0,0698 | 0,0677 | 0,0765 | 0,6915 | 0,0710 | 0,0885 | 0,2958 | 0,2489
odch. std 0,0272 | 0,0258 | 0,0228 | 0,2391 | 0,0240 | 0,0223 | 0,0857 | 0,0570
wart. max. 0,1509 | 0,1395 | 0,0852 | 1,1336 | 0,1316 | 0,1116 | 0,4268 | 0,2163
odch. std 0,0494 | 0,0467 | 0,0610 | 0,6076 | 0,0428 | 0,0378 | 0,1084 | 0,1132

3 seria strzalowa

Praca norm. 1

Praca norm. 2

Praca norm. 3

Przejazd koparki
wart. max. 0,1791 | 0,1803 | 0,2073 | 2,8595 | 0,1400 | 0,1408 | 0,3799 | 0,3459
) odch. std 0,0060 | 0,0066 | 0,0117 0,0296 | 0,0450
Obro6t koparki
wart. max. 0,0268 | 0,0384 | 0,0473 0,1259 | 0,2291
odch. std 0,0356 | 0,0342 | 0,1210 | 0,3931 0,1197 | 0,1218
Obr. kota bez u.
wart. max. 0,1266 | 0,1204 | 0,4000 | 1,1051 0,3510 | 0,3748

Przez pracg normalng koparki nalezy rozumie¢ urabianie nadktadu przy statej wysokosci
potki okoto 0,4 D kota czerpakowego pracy nadsigbiernej oraz zmienianej grubosci skrawu
i zmiennej predkosci obrotu nadwozia w zakresie zmian, jakie stosuje operator podczas ura-
biania koparka.

Ponadto dokonano pomiarow naprezen i przyspieszen w tych samych punktach co po-
przednio dla poréwnania warto$ci i charakteru naprezen i przemieszczen w czasie przejazdu
(zmiany miejsca urabiania) koparki z unieruchomionym kotem czerpakowym, w czasie ob-
rotu nadwozia koparki z unieruchomionym kotem i wysiggnikiem oraz w czasie obrotu kota
czerpakowego bez urobku. W tabeli podano takze odchylenie standardowe w poszczegdlnych
punktach pomiarowych oraz maksymalne wartoSci bezwzgledne z catego cyklu pomiarowego.

5.1. Wyniki badan dla 3 serii strzalowych

Wyniki badan napr¢zen w punktach C-9, C-10, C-13, C-11, C-12 przedstawiono dla
przebiegu przyspieszen o najwigkszych wartosciach uzyskanych w punkcie C-1 dla catej
pierwszej serii strzalowej w tym samym czasie (rys. 6).
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Rys. 6. Przebieg pomiarow
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Na rysunku 6a przedstawiono wartosci przyspieszen w punkcie C-1 oraz naprgzen
w punktach C-9 i C-10. Na podstawie wynikow i przebiegu pomiarow stwierdzono identycz-
ny charakter i warto$ci naprezen z obydwu stron belki, co wskazuje na niewystgpowanie
znaczacych sit zginajacych.

Z rysunku 6b wynika, ze w punkcie C-13 wystgpuja najwigksze naprezenia o takim sa-
mym charakterze jak przyspieszenia w punkcie C-1, powstate w wyniku odstrzelenia pierw-
szej serii strzalowej, o warto$ci znacznie mniejszej niz przy normalnej pracy koparki.

Na rysunku 6¢ pokazano przebieg przyspieszen w punkcie C-1 i poréwnawczo napre-
zenia w punktach C-1 i C-12 na zastrzale konstrukcji no$nej ramy nadwozia. Uzyskano mate
wartosci naprezen w porownaniu z punktami C-9 i C-10.

Ze wzgledu na to, ze w drugiej serii strzalowej otrzymano wyniki znaczne nizsze niz
z serii pierwsze i trzeciej, wyniki podano w tabelach 3 i 4.

Rezultaty uzyskane w trzeciej serii strzatowej wskazuja, ze najwyzsze amplitudy przy-
spieszen drgan pionowych wystapity w podparciu kulistym pierscienia ramy nadwozia
w punkcie 1 (C-1) oraz na ramie podwozia w punkcie 6 (C-6) i na wysiggniku w poblizu kota
czerpakowego w punkcie 7 (C-7)

Najwigksze amplitudy przyspieszen wystapily w punkcie 7 (C-7) dla wszystkich serii
strzalowych, a maksymalne dla pierwszej serii strzatowe;.

Na rysunku 7 przedstawiono pomiary najwigkszych naprezen, ktore wystapily w wy-
branych trzech elementach konstrukcji w punkcie C-9, C-11 i C-13. Warto$¢ naprezen jest
nieznaczaca dla wytrzymatosci konstrukcji.
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Rys. 7. Przebieg najwigkszych naprezen w punktach C-9, C-111C-13
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Na rysunku 8 przedstawiono maksymalne warto$ci przyspieszen pionowych w najbar-
dziej newralgicznym punkcie konstrukcji koparki, ramy nadwozia osadzonej na pierscieniu
obrotnicy 1 (C-1).

0,30

020 —{

010+ — [— o

Maksymalne wartos$ci
przyspieszen pionowych, m/s?

Rys. 8. Maksymalne wartosci przyspieszen pionowych
w konstrukcji ramy nadwozia osadzonej na pierscieniu obrotnicy 1 (C-1)

Natomiast na rysunku 9 przedstawiono poziom naprg¢zen w konstrukeji ramy nosnej
nadwozia 2 (C-2).
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Rys. 9. Poziom naprgzen w konstrukceji ramy nosnej nadwozia 2 (C-2)
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Whioski

Na podstawie analizy wynikow badan stwierdzono:

Maksymalne wartosci przyspieszen drgan w wybranych punktach pomiarowych sa zgod-
ne z badaniami rozchodzenia si¢ fali sejsmicznej (tab. 2).

Maksymalne wartosci przyspieszen pionowych uzyskane z prac strzatlowych sa okoto
dwukrotnie wyzsze od stanu normalnej pracy koparki. Ze wzgladu na krotki czas trwa-
nia impulsu drganiowego i warto$ci tego impulsu nie ma to istotnego wptywu na ob-
ciazenia konstrukcji dla panujacych w tym czasie warunkéw gorniczo-klimatycznych.
Powyzszy wniosek potwierdza uzyskany w badaniach bardzo niski poziom naprgzen
konstrukcji w wybranych punktach pomiarowych, ktore to naprezenia byty prawie 10-
-krotnie nizsze niz przy normalnej pracy i pracach pomocniczych koparki (rys. 8 1 9
oraz tab. 314).

W czasie prac strzalowych nie wystepuja réoznice w pomiarze przyspieszen drgan w pier-
$cieniu obrotnicy ramy nadwozia, co $wiadczy o niewystgpowaniu luzéw pomigdzy
tymi elementami.

Identyczny charakter warto$ci naprgzen z obydwu stron belki (rys. 6) wskazuje na nie-
wystgpowanie w tej belce sit zginajacych.

Badania wykazaty brak szkodliwego wplywu robot strzalowych na konstrukceje koparki
przy wielko$ci fadunkow i odleglosciach jak w trakcie strzelan doswiadczalnych. Dlatego
dopuszcza si¢ jako bezpieczny dopuszczalny tadunek MW odpalanej serii O, = 3650 kg,
a minimalng bezpieczna odlegtos¢ dla wykonywanych robét strzatowych — 150 m.
Badania nie wykazaly zagrozenia pochodzacego od robot strzatowych przeprowadzo-
nych zgodnie z programem badan. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze warunki propagacji
fali sejsmicznej w okresie prowadzonych badan (duze nawilzenie podtoza) byty nieko-
rzystne. Ze wzgledu na brak normatywnych kryteriow wplywu drgan na pracujace ko-
parki dopuszczalne wielkosci tadunkow MW dla wykonywanych robot strzatowych
nalezy podda¢ weryfikacji w innych warunkach propagacji drgan, na przyktad w wa-
runkach suchego i zmarznigtego podtoza.
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