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EFEKT SEJSMICZNY
STRZELANIA W KOPALNIACH ODKRYWKOWYCH
— AKTUALNY STAN | ZALECANE KIERUNKI BADAN

Problem badania drgan powodowanych detonacja tadunkéw MW w kopalniach odkryw-
kowych juz od wielu lat jest przedmiotem licznych prac, a ich wyniki byty i sa publikowane
w literaturze fachowej krajowej i zagranicznej [1-5]. Poczatkowo, z uwagi na braki apara-
turowe prace badawcze miaty charakter dorazny, zwiazany z ochrona budynkoéw mieszkal-
nych i nie prowadzity do zadnych uogélnien. Korzystajac z biezacych wynikow, starano sig
tylko opracowaé wytyczne do oceny szkodliwo$ci dla poszczegdlnych budynkéw, co do-
prowadzito do powstania szeregu norm i skal zwykle odnoszacych sig¢ do lokalnych warun-
kow. Dopiero w 1980 roku, w biuletynie ,,Bureau of Mines” [6], przedstawiono wyniki kom-
pleksowych badan zakonczonych opracowaniem normy, ktora od tego czasu stanowi pod-
stawe oceny szkodliwosci strzelan w gornictwie odkrywkowym wielu krajow.

W Polsce problem powstal juz na przetomie lat 50. i 60. XX w., gdy zauwazono skutki
szkodliwych drgan podtoza zabytkowego klasztoru w Czernej znajdujacego si¢ w sasiedztwie
Kopalni Wapienia Czatkowice koto Krzeszowic. Silne drgania, nazwane p6zniej parasejsmicz-
nymi (DP), wystapily w zwiazku z wprowadzeniem strzelania dlugimi pionowymi otwora-
mi o duzej $rednicy 200+220 mm, ktoére wiercone byly maszynami liniowo-udarowymi
Uralec. Wtedy na jeden metr otworu przypadalo okoto 25+30 kg MW (amonit lub trotyl)
fadowanego grawitacyjnie, a przy wysokosciach pigter 18 do 20 m w otworze miescito si¢
350+450 kg MW. Nawet wprowadzenie odpalania milisekundowego nie zmniejszyto wys-
tgpujacego zagrozenia powaznymi szkodami. Latwo mozna sobie wyobrazi¢ wstrzas, jaki
powstat przy odstrzale 10 do 15 otwordéw w serii, tym bardziej, ze zabiory byty rzedu 12 do
15 m, a stosunek m = a/z = 0,8, gdzie a — odleglos¢ miedzy otworami, z — zabior.

Nadmiernym drganiom probowano przeciwdziala¢ przez zmniejszenie tadunku otworu
i podzielenie go na trzy czgsci przybitka i pustka powietrzna, ale poprawg tego stanu przy-
niosto dopiero wprowadzenie wiertnic do wykonywania otworéw o $rednicach 100+120 mm
przy odpowiednim doborze parametrow geometrycznych strzelania (z, a, /,, — dhugo$¢ prze-
wiertu).

"
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Pierwsze pomiary (DP) prowadzono za pomoca aparatury z zapisem mechanicznym
typu de Querwain Piccard (rys. 1).

Rys. 1. Sejsmograf typu de Querwain Piccard

Na przestrzeni lat zmieniata si¢ réwniez i doskonalila aparatura pomiarowa: poprzez
urzadzenia o rejestracji oscylograficznej — sejsmograf POB-12 M (rys. 2), az do obecnie sto-
sowanych rejestratorow cyfrowych z rodziny UVS (rys. 3) oraz innych (rys. 4), o wysokiej
dynamice i szerokim zakresie czgstotliwosci od 1 do 100 Hz.

Rys. 2. Sejsmograf typu POB-12M z czujnikami typu WEGIK
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Rys. 4. Rejestrator EXPLO 504
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Urzadzenia te sa wiclokanatlowe i pozwalaja na rownoczesny pomiar ci$nienia po-
wietrznej fali uderzeniowej (PFU) za pomocg szerokopasmowych mikrofonow.

Krajowe prace doprowadzity do sformutowania normy PN-85/B-02170, ktora w postaci
skal oceny szkodliwosci wptywow dynamicznych znalazta zastosowanie rowniez w gornic-
twie odkrywkowym.

Dotychczasowe badania (DP) pozwalaja na przedstawienie nastgpujacych ustalen i wnios-
kow:

— energi¢ sejsmiczng drgan przy strzelaniu szacuje si¢ kwadratem amplitudy predkosci
drgan;

— pomiary powinny by¢ wykonywane na trzech sktadowych zgodnych z prostokatnym
uktadem odniesienia;

— sejsmometry powinno si¢ starannie mocowac do mierzonego obiektu lub do gruntu;

— wielko$¢ (DP) ros$nie ze wzrostem stosowanych $rednic otworow oraz dtugosci prze-
wiertow;

— na wielko$¢ drgan wptywa stosunek a/z, gdyz w miarg wzrostu glebokosci umieszcze-
nia tadunku w caliznie zwigkszaja si¢ drgania, przy tym powinno by¢a/z > 1,

— minimalizacj¢ (DP) mozna uzyska¢ przez odpalanie milisekundowe z odpowiednim
opdznieniem migdzystrzalowym;

— przy ocenie szkodliwosci (DP) nalezy bra¢ pod uwage zaréwno tadunek pojedynczego
op6znienia, jak i catkowity tadunek serii otworow;

— w miar¢ wzrostu odlegto$ci pomiaru maleja nie tylko amplitudy, ale takze czgstotliwosci
drgan, poniewaz nadklad stanowi swoisty filtr thumiacy drgania wysokoczgstotliwo$ciowe;

— wciaz jeszcze male zrozumienie towarzyszy roli czgstotliwosci drgan i ich wptywu na
stopien szkodliwosci, co mozna zauwazy¢ w wielu ekspertyzach;

— nie zawsze przeprowadza si¢ prawidtowa analizg parametrow drgan oraz oceng szkod-
liwosci, mylac drgania podtoza i obiektow, intensywnosci na sktadowych i wielkosci wek-
torowe, a takze nie uwzgledniajac wlasciwosci dynamicznych ochranianych obiektow;

— wystepuja powazne bledy, gdy do oceny szkodliwosci (DP) bierze si¢ parametry zmie-
rzone na gruncie, a norma PN-85/B-02171 odnosi si¢ do drgan na fundamentach bu-
dynkow.

Z dotychczasowych badan wynika, ze kluczem do prawidtowej oceny szkodliwo$ci (DP)
jest wlasciwa analiza czgstotliwo$ci drgan.

Jezeli chodzi o amplitudy, to sa one pojgciem latwo wyobrazalnym, czego nie mozna
powiedzie¢ o czgstotliwosciach, tym bardziej, ze ma si¢ do czynienia z réznymi znaczenia-
mi czgstotliwosci. Na przyktad, mowi si¢ o czgstotliwosci lokalnej (chwilowej) zwiazane;j
z maksymalng amplituda, dominujaca w torze pomiarowym czy w poszczegdlnych pasmach
analizy tercjowe;j.

W przypadku czgstotliwosci dominujacej stosuje sig analiz¢ Fouriera (Fast Fourier Tran-
sform), ktéra pozwala na poznanie struktury drgan oraz wystgpowanie wartosci maksymal-
nych (rys. 5).
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Rys. 5. Przyktad analizy FFT [10]

Natomiast zaleta analizy tercjowej jest przypisanie danemu pasmu czgstotliwo§ciowemu
odpowiedniej amplitudy predkosci, co utatwia oceng szkodliwosci, np. z zastosowaniem
skali SWD. Na rysunku 6 przedstawiono poréwnanie analizy warto$ci maksymalnych z prze-
biegu drgan i obraz tego samego przebiegu po analizie tercjowej naniesione na skalg szkodli-
wosci SWD L.

Nalezy wyjasni¢ tez, ze opis wymuszenia kinematycznego budowli polega nie tylko na
pomiarze amplitud (przemieszczenia, predkosci, przyspieszenia), ale takze na wyznaczeniu
spektrum odpowiedzi, ktore jest szczeg6lnie przydatne dla przypadku drgan o przebiegu
nieregularnym. Sporzadzane na podstawie znanego ruchu podioza pozwala dla budynku
o danym okresie drgan wiasnych i ttumieniu oszacowaé spodziewana maksymalng warto$¢
odpowiedzi konstrukcji, a takze maksymalna sitg sejsmiczng. Ma to szczegodlne znaczenie
w przypadku projektowania budowli na terenach zagrozonych wstrzasami.
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Rys. 6. Skala SWD I, poréwnanie analizy warto$ci maksymalnych amplitud i analizy tercjowej [10]
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Spektra drgan stanowia tez odpowiednia charakterystyke tych przebiegéw utatwiajaca
oceng interakcji uktadu budynek—podtoze podlegajacego drganiom, a takze stuza do poroéw-
nywania wielkos$ci drgan czy okreslaniu dominujacej czgstotliwosci drgan (rys. 7).
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Rys. 7. Spektrum drgan gruntu zmierzonych w rdéznych odlegtosciach
przy takiej samej wartosci p, r — odlegltos¢, O — wielkosé tadunku MW [2]

Zaleta spektréw odpowiedzi jest tez mozliwos$¢ odniesienia si¢ do drgan poszczegol-
nych elementow budynku ($cian, stropéw), w ktorych nieregularne drgania podtoza moga
powodowac¢ szkody trudne do przewidzenia. Poza tym nie zawsze mozna przeciez prowa-
dzi¢ bezposrednie pomiary poszczegdlnych elementéw budynku. Dlatego metoda spektrum
odpowiedzi jest szeroko stosowana w zagranicznych badaniach i pracach projektowych. Na-
tomiast w kraju wciaz jeszcze stanowi mato znane kryterium oceny drgan.

Od wielu lat do prognozowania intensywnosci drgan i wyznaczania dopuszczalnych
fadunkow do strzelania stosowana jest reguta w postaci

u=K-Q%r? (1)
gdzie:
u — intensywno$¢ drgan (np. predkosc),
K — wspotczynnik zalezny od warunkéw badan,

o, — wykladniki potegowe,
0,r — wielkos¢ tadunku MW i odlegto$¢ pomiaru.

Nieznanymi parametrami, ktore wyznacza si¢ doswiadczalnie, sa wspolczynnik K oraz
wyktadniki potggowe o i . W praktyce, dla uproszczenia analizy przyjmuje si¢ stosunek
wyktadnikéw potegowych n = o/ =1/3,1/2 lub 2/3,w zalezno$ci od sposobu strzelania, lo-
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kalnych warunkdéw i stopnia bezpieczenstwa, ktory zwigksza si¢ ze wzrostem n. Wtedy otrzy-
muje si¢ znana zalezno$¢ typu

u=K- 2" =K-pf )

Doktadno$¢ doswiadczalnego wyznaczania wielkosci K 1 B nie zawsze jest jednak
wystarczajaca ze wzgledu na rozrzut wynikow pomiaréw, zwlaszcza przy mniejszych od-
leglosciach pomiaru, kiedy zaznaczaja si¢ wyrazne wpltywy oddziatywan poszczegolnych
tadunkoéw odpalanych w serii i szczegdty ich lokalizacji w caliznie.

Nie do konca wyjasnionym problemem jest takze wptyw catkowitego tadunku serii
otwordw, a wigc, ktore tadunki powinny by¢ uwzglednione we wzorze (2). Jezeli chodzi o bez-
pieczenstwo, to bierze sig pod uwage zaréwno tadunek catkowity O, jak tez i tadunek op6z-
nienia milisekundowego O, uwazajac, ze ten ostatni ma decydujacy wptyw na (DP), zwtasz-
cza na malych odleglo$ciach pomiaréw. Przy wigkszych odlegtosciach roéznice wptywow Q.
10, czgsto maleja.

Roznica wynikow wokot linii regresji wynika tez czgsto ze zmian strukturalnych goro-
tworu, potozenia miejsc strzelania, wyboru r6znych miejsc pomiaru i sposobu zamocowa-
nia sejsmometrow.

Wspomnie¢ nalezy tez o wpltywie kierunku rozprzestrzeniania si¢ fal sejsmicznych
w stosunku do uksztattowania terenu oraz osi strzelania (linii rozmieszczenia otworow).

W wielu przypadkach wydaje sig, ze zasada wyrazona wzorem (2) jest zbyt ogélna i wy-
maga us$cislenia oraz dostosowania do lokalnych warunkow kopalnianych, co jest wazne
tym bardziej, ze stuzy do wyznaczania dopuszczalnych tadunkéw do strzelania, a wigc za-
pewniajacych bezpieczenstwo obiektom, urzadzeniom i ludziom.

Rozpatrujac dotychczasowy stan wiedzy o (DP) zwiazanych z goérnictwem odkrywko-
wym, uwaza si¢, ze konieczny jest rozwdj badan dotyczacych lepszego poznania zjawiska
powstawania i propagacji (DP), a ich gtéwnym celem powinien by¢ wptyw réznych aspektow
strzelania na ich intensywnos$¢. Wybor przestrzeni badawczej wynika z potrzeb przemyshu,
dlatego duza role odgrywa wilasciwa ocena szkodliwos$ci dotyczaca nie tylko budynkow
mieszkalnych, budowli i budynkow przemystowych, ale takze uciazliwos$ci drgan dla ludzi.

Jezeli chodzi o budynki, to powszechnie stosowana jest norma PN-85/B-02170, ktora
zawiera skale wplywow dynamicznych SWD I i SWD II oparte na kryteriach diagnostycz-
nych typowych budynkéw murowanych, a takze kryteria wplywu drgan na urzadzenia znaj-
dujace si¢ w budynkach. W diagnostyce dotyczacej wptywu drgan na ludzi w budynkach
stosowana jest norma PN-88/B-02171 [9].

Skale SWD dotycza tylko najczgsciej spotykanych budynkoéw, z ktorych wybrano dwa
wzorcowe. Wykonane dla nich obliczenia dynamiczne postuzyly do skonstruowania wzmian-
kowanych skal. Kryteria oceny szkodliwosci oparto na sprawdzeniu warunkow sztywnosci,
wytrzymatos$ci i statecznosci, przyjmujac graniczne warto$ci naprezen i wewngtrzne thumie-
nie materiatlowe. Skale te, mimo ze nie rozwiazuja kompleksowo zagadnienia, to obejmuja
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stosunkowo szeroki zakres przypadkow przydatnych przy ocenie szkodliwosci (DP). Przy-
padki nie okreslone tymi normami moga by¢ oceniane wedlug innych norm czy skal, ale
konieczna jest ich znajomosc¢ i umiejgtno$¢é wyboru ich stosowania.

Zagadnienie szkodliwosci nalezy potraktowac¢ powaznie i profesjonalnie, nie pozosta-
wiajac w tym wzgledzie miejsca na dziatalno$¢ amatorow. Inzynier z ogélnym wyksztatce-
niem na przyklad gérniczym nie dziatajacy w danym zakresie (nie bedacy specjalista) ma
ogo6lny poglad na omawiany problem, ale nie wnika w specyfikg zagadnienia, ktora taczy
trzy dziedziny techniki: gornictwo, geofizyke i budownictwo. Nie ma wigc podstaw do for-
mutowania wnioskow dotyczacych szkodliwosci strzelania.

Perspektywiczna metoda badawcza jest ciagla rejestracja drgan przez dtuzszy czas
(tzw. monitoring) [7] oraz ich identyfikacja ze skargami mieszkancoéw na szkody czy uciaz-
liwo$¢ strzelania (rys. 8).

(TN

Dbekt chroni ony
Slanow 1Sko pormianowe nr

-

centraing stancw)sko Meefsce robof Sirza lowych
komputerowe KSMD

Ciblekt chronory
slanowisko pomiarowe nr 2

Rys. 8. Schemat systemu Kopalnianej Stacji Monitoringu Drgan [7]

Monitoring taki pozwala na zarejestrowanie drgan powodowanych codzienna praca
w kopalni, ze wszystkimi zmianami geometrycznych parametrow, wielkosci tadunkow, ro-
dzajow MW, opdznien milisekundowych i schematéw odpalania, jakie zwykle wystepuja.

Takich réznic nie da si¢ uchwyci¢ przy doktadnie przygotowanych pojedynczych po-
miarach. Wiadomo tez, ze czgsto wystepuja zréznicowane warunki geologiczne w miejscu
urabiania, na drodze fal i w punkcie rejestracji, ktorych wptyw na (DP) mozna oceni¢ tylko
przy ciagtej rejestracji w dluzszym przedziale czasowym.

Nieumiejgtne wyznaczanie dopuszczalnych tadunkéw na podstawie wyrywkowych
pomiaréw moze doprowadzi¢ do blednych wnioskow i dlatego powinno by¢ oceniane przez
fachowca z wieloletnim do§wiadczeniem. W przeciwnym razie moze doj$¢ do powaznych
szkod albo niepotrzebnego zanizania wartosci dopuszczalnych tadunkow.
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Cechy monitoringu drgan to:
mozliwos¢ rejestracji wszelkich odstrzalow wykonywanych w kopalni przez dtuzszy
czas 1 w r6znych porach roku;

pelny zapis drgan na trzech sktadowych réwnoczesnie w kilku miejscach, najlepiej
wzdhuz wybranego kierunku w r6znych odlegtosciach;

natychmiastowa dostgpno$¢ wynikow pomiardw, ktore moga by¢ na biezaco analizo-
wane;

mozliwos¢ archiwizowania wynikow pomiarow; po uzupehieniu danymi cechujacymi
odstrzat stanowig one zbior informacji o prawidtowosci robot 1 ich szkodliwosci (DP);

mozliwo$¢ pomiaru drgan pochodzacych z innych zrédet, nie zwiazanych ze strzelaniem.

Jezeli prowadzi si¢ przeglad stanu budynku przed i po strzelaniu, mozna na biezaco

kontrolowa¢ przyjmowane progi szkodliwosci, a takze okresli¢ przyczyny zaistniatych szkod.
Przy takich pomiarach zalecany jest:

réwnoczesny pomiar cisnienia uderzeniowej fali powietrznej, co umozliwi komplekso-
wa oceng wpltywu strzelania;

przy pomiarach drgan budynkéw rownoczesny pomiar drgan podtoza;

potozenie przynajmniej jednego punktu w matej odlegltosci od zrodta drgan, co utatwia
analizg szczegblow przeprowadzonego odstrzatu, a takze samego sygnatu sejsmicznego.

Ze wzgledu na trudnos$ci w prowadzeniu badan kopalnianych dotychczas wiasciwie

pomijane byly systematyczne prace dotyczace okre§lenia wptywu na intensywnos¢ (DP):

geometrycznych parametrow strzelania (a/ zl,, / z1, / z) » [,— dlugos$¢ przybitki;
konstrukeji tadunku;

sposobu odpalania poszczeg6lnych czesci tadunku w otworze;

wyznaczenia dtugosci przerwy migdzy czg$ciami tadunku;

rzeczywistej predkosci detonacji MW w otworze;

predkosci fali podluznej jako rzeczywistej charakterystyki skal w miejscu strzelania
i pomiaru.

Waznym problemem jest prawidlowe wykonanie odpalania milisekundowego, ktore

wymaga opracowania metody wyznaczania odpowiedniego opdznienia migdzystrzalowego
juz w fazie projektowania strzelania. Do§wiadczalne wyznaczanie takiego opoznienia jest
pracochtonne i kosztowne, chociaz trzeba podkresli¢, ze uzyskane w ten sposob wyniki moga
by¢ od razu wykorzystane w praktyce. Przy badaniach tego rodzaju powinno sig¢ zwrdcié
uwagg na:
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wplyw roznych opoznien na charakterystyke sygnatu sejsmicznego;

doktadno$¢ odpalania i mozliwo$¢ naktadania si¢ drgan powodowanych detonacja sa-
siednich tadunkows;

wiasciwy schemat (kolejnosc) odpalania;

poréwnanie roznych sposobow odpalania.



Dotychczas wigkszos¢ prac badawczych wykonywana byla przy strzelaniu w kopalniach
skat zwigztych, natomiast jedynie mata cz¢$¢ w warunkach kopalfn wegla brunatnego. Cecha
charakterystyczna takich prac beda pomiary w duzej odlegtosci od zrodta, co komplikuje prze-
bieg fal sejsmicznych i wymaga nieco odmiennych metod ich analizy i oceny. Rejestrowane
drgania beda cechowaty si¢ matymi czgstotliwosciami, a ich czas trwania bedzie stosunkowo
dhugi, dochodzacy do 10 sekund, co przyczynia si¢ do wigkszej odczuwalnosci i jest powodem
skarg mieszkancow, mimo ze na ogot amplitudy sa za mate, aby mogly wystapi¢ szkody.

Czgsciej obserwuje si¢ ujemny wplyw (DP) na wrazliwe urzadzenia, aparatur¢ medycz-
na czy urzadzenia energetyczne znajdujace si¢ w znacznej odleglosci od kopalni. W budyn-
kach stwierdzono wystgpowanie r6znego rodzaju lokalnych wzmocnien drgan. Takie wzmoc-
nienia wystapily na przyklad w budynku szpitalnym w odleglosci 1,5 mili przy drganiach
o czgstotliwosciach 4+7 Hz 1 wahaty si¢ w roznych punktach budynku od 1,5 do 2,5-krotnie
w stosunku do przewidywanych [7]. W innym przypadku na $cianie kosciota o wysokosci
16 m doszto do wzmocnienia drgan az 4,5-krotnie [7]. Dlatego takie zjawisko zmusza do wigk-
szej ostroznos$ci przy ocenie szkodliwosci (DP).

W robotach inzynierskich (np. wyburzenia, makroniwelacje itp.) istotnym problemem
jest rozroznienie skutkow powodowanych oddziatywaniem fal przechodzacych przez pod-
oze i fal powietrznych, dlatego wskazane sa rownoczesne pomiary drgan i ci$nienia powiet-
rznych fal uderzeniowych (PFU). Uderzenie ci$nienia (PFU) jest tez przyczyna drgan i moze
powodowac¢ nie mniejsze szkody, ale przede wszystkim jest dobrze odczuwalne przez ludzi
i stad duza liczba skarg mimo braku spgkan budynkow.

Szkodliwy wplyw na budynki zalezy od charakterystyki obiektu, a pierwszym skutkiem
dziatania (PFU) jest zwykle pgkanie szyb okiennych czy uszkodzenia lekkich pokry¢ da-
chowych. Takie szkody wystgpuja przy cisnieniach rzedu 140 dB (200 Pa). Dobrze styszy
si¢ tez drzenie okien, drzwi oraz naczyn. Wtedy mozna méwié¢ o uciazliwo$ci dla ludzi,
a takie skutki powstajq przy cisnieniach 115+125 dB (35 Pa).

W wickszych odlegtosciach od miejsca strzelania fale powietrzne odbiera si¢ jako in-
fradzwieki, a wiec o czestotliwosciach 1+20 Hz. Ucho ludzkie odbiera dzwigki od 20 Hz do
20 kHz i lepiej toleruje dzwigki o niskich czgstotliwosciach, dlatego w wigkszej odlegtosci
dziatanie stabych (PFU) moze wydawac sig¢ bardziej dokuczliwe niz blizej miejsca strzelania.

Organizm ludzki jest bardzo wyczulony na drgania i fale dzwigkowe. Dzieje si¢ tak szcze-
golnie gdy mieszkancy budynkow nie sg wczesniej poinformowani o strzelaniu — powia-
domieni, znacznie lepiej je toleruja.

Drgania szkodliwe dla ludzi wystgpuja niezmiernie rzadko, dlatego zwykle skargi powo-
dowane sg dyskomfortem wywotanym przez odczuwalne drgania. Poziom odczuwalnosci jest
bardzo zréznicowany — na przyklad czlowiek siedzacy moze odczuwaé drgania budynku
0,5 mm/s przy ich czgstotliwosci 5+20 Hz, podczas gdy pierwsze spgkania wystapily przy
predkosciach rzedu 5 mm/s. Czgstotliwo$¢ drgan wiasnych elementéw ciata ludzkiego wy-
nosi od 7 do 20 Hz, dlatego mozliwe sa rezonanse réznych czgsci ciata, a drgania moga by¢
szczegoblnie dokuczliwe, jezeli trwaja kilka sekund.

Praktyczny problem polega czgsto na tym, jak przekonac ludzi zamieszkujacych w sa-
siedztwie kopalni, ze drgania odczuwalne wcale nie musza by¢ szkodliwe dla budynkéw. Dla-
tego tez czgsto za granicg dopuszczalnych drgan przyjmuje si¢ wielkoséci odczuwalne, a nie
takie, ktore moga by¢ przyczyna szkod, co znacznie ogranicza sitg stosowanych tadunkow MW.
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Przedstawione tutaj problemy nie omawiaja wszystkich przypadkow szkodliwosci
i ucigzliwosci strzelania dla otoczenia kopaln, a lista zagrozen moze by¢ znacznie dtuzsza,
w zaleznosci od lokalnych warunkéw i rodzaju ochranianych obiektow. Trzeba sobie zdawac
sprawg, ze drgania powodowane strzelaniem wzbudzone sa energia detonacji, dlatego przez
pomiar ich intensywnosci mozna korygowac biedy projektowania. Wyniki badan efektu sejs-
micznego strzelania rzutuja na efektywno$¢ wydobycia, poniewaz sa podstawa wyznacza-
nia dopuszczalnych fadunkéw MW do strzelania, a te — jesli sa zbyt mate — nastrgczaja
znacznych trudnosci i wydatkow wykonawcom robot, a jesli za duze — powoduja szkody
1 sa ucigzliwe dla ludzi, co wyraza si¢ w skargach i pozwach sadowych.

Podjecie odpowiednich badan efektu sejsmicznego strzelania staje si¢ niezmiernie wazne
z uwagi na stale zwigkszajaca si¢ skalg robot strzelniczych, a wigc coraz wigksze potencjalne
zagrozenie uszkodzeniami réznych budynkéow i budowli inzynierskich, wrazliwych urzadzen,
a takze wzrost ucigzliwosci dla ludzi.
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