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Plan prezentacji:

• wprowadzenie
• geneza wskaźnika WODB
• zastosowanie wskaźnika WODB do analizy 

wyników monitoringu w dłuższym okresie czasu
• podsumowanie

http://www.agh.edu.pl/


Wprowadzenie

Profilaktyka w zakresie ograniczenia i dokumentowania oddziaływania na otoczenie 

drgań wzbudzanych robotami strzałowymi wykonywanymi w kopalniach odkrywkowych 

nie może być pozbawiona elementu oceny wpływu drgań na budynki. 

Najprostszym sposobem oceny szkodliwości drgań przekazywanych z podłoża na 

budowle może być wykorzystanie odpowiednio skonstruowanych skal. 

Na podstawie wybranych, istotnych parametrów charakteryzujących wymuszenie i 

obiekt odbierający drgania, można za pomocą skali ocenić spodziewane skutki 

oddziaływana drgań.

http://www.agh.edu.pl/


Wprowadzenie

Najpopularniejsze skale to: 

skala amerykańska USBM RI 8507      oraz skala niemiecka DIN 4150-3 

drgań podłoża drgań fundamentu

Ocena oddziaływania przebiega przez analizę: 

http://www.agh.edu.pl/


Wprowadzenie

W Polsce, od roku 1985, do oceny oddziaływania drgań na budynki stosowana była 

norma PN-B-02170:1985 (poprzednio PN-85/B-02170)
 „Ocena szkodliwości drgań przekazywanych przez podłoże na budynki”, 
która w roku 2016 została znowelizowana i wprowadzono do stosowania normę 

PN-B-02170:2016-12 o tym samym tytule 

W każdej z tych wersji polskiej normy istniał 
wymóg prowadzenia pomiarów drgań 

na fundamencie budynku 
oraz stosowania do oceny oddziaływania 

skal wpływów dynamicznych SWD 

http://www.agh.edu.pl/


Wprowadzenie

W normie z roku 2016, do procedury oceny oddziaływania, w miejsce analizy 
wartości maksymalnej i częstotliwości, wprowadzono konieczność analizowania pełnych 
zapisów drgań z zastosowaniem filtracji tercjowej

x
   x

nie wartość maksymalna analiza pełnego zapisu drgań

http://www.agh.edu.pl/


W znowelizowanej normie wprowadzono pojęcie 

wskaźnika odczuwalności drgań przez budynki (WODB). 

Wskaźnik ten jest zdefiniowany w normie w następujący sposób: 

„Na podstawie wartości wskaźnika WODB uzyskuje się informację o tym, jak odległe są 
parametry drgań występujących w budynku od linii granicznej A (WODB ≤ 1) albo ile 
razy została przekroczona dolna granica uwzględniania wpływów dynamicznych na 
budynek (WODB > 1)” 

Geneza wskaźnika WODB

http://www.agh.edu.pl/


Można zadać pytanie w jakim celu wprowadzono wskaźnik WODB 
i jaka jest jego geneza ?

Geneza wskaźnika WODB

Żeby to wyjaśnić należy cofnąć się do pierwszej 
wersji normy z roku 1985, w której w Załączniku 2, 
zamieszczono charakterystyki filtrów korekcyjnych, 
które należało stosować przy odczytywaniu 
wyników pomiarów z mierników drgań. 

Wynikało to z faktu, że linie graniczne oddzielające 
strefy oddziaływania na skalach SWD są dość 
skomplikowane – łamane i prowadzone w układzie 
logarytmicznym, a to powoduje, że określenie 
wartości najdalej od tych linii oddalonych albo 
zbliżonych było trudne. 

Charakterystyka filtra korekcyjnego dla prędkości i skali SWD-I

http://www.agh.edu.pl/


Można zadać pytanie w jakim celu wprowadzono 

wskaźnik WODB i jaka jest jego geneza ?

Geneza wskaźnika WODB

Dokładniejsza analiza charakterystyki filtra korekcyjnego i skali SWD-I pozwala 
zauważyć, że praktycznie kształt linii granicznych stref na skalach SWD jest 
związany z charakterystyką filtrów korekcyjnych  

linie graniczne skal są lustrzanym odbiciem filtrów korekcyjnych. 

Spostrzeżenie to pozwala na dokładną lokalizację linii oddzielających 
poszczególne strefy oddziaływania na skalach SWD dzięki wykorzystaniu 

wartości w punktach charakterystycznych. 
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Można zadać pytanie w jakim celu wprowadzono 

wskaźnik WODB i jaka jest jego geneza ?

Geneza wskaźnika WODB

Porównanie oceny oddziaływania z zastosowaniem skali oryginalnej i skorygowanej

http://www.agh.edu.pl/


Geneza wskaźnika WODB

Można zapytać, jak wygląda analiza tych samych wyników pomiarów 
z zastosowaniem wskaźnika WODB ?

http://www.agh.edu.pl/


Można zadać pytanie w jakim celu wprowadzono 

wskaźnik WODB i jaka jest jego geneza ?

Geneza wskaźnika WODB

Idąc dalej, można zauważyć pewną zbieżność z definicją wskaźnika odczuwalności drgań przez  
budynki, czyli wspomnianego już wskaźnika WODB – 
ocena za pomocą skali skorygowanej jest można powiedzieć prototypem tego wskaźnika. 
Ocena ta nie ma wymiaru liczbowego ale bardzo wyraźnie i czytelnie wskazuje położenie wyników 
pomiaru na skali. Porównanie z linią poziomą zwiększa czytelność wyników analizy – widać wyraźnie 
oddalenie i zbliżenie przykładowo do linii A skali SWD-I, a przecież właśnie ta cecha jest zawarta w 
definicji wskaźnika WODB. 

http://www.agh.edu.pl/


Wskaźnik WODB naniesiony na skalę SWD-I          i ocena oddziaływania

Geneza wskaźnika WODB

http://www.agh.edu.pl/


Geneza wskaźnika WODB

Ocena oddziaływania 

z zastosowaniem wskaźnika WODB

z zastosowaniem skali SWD-I

http://www.agh.edu.pl/


Geneza wskaźnika WODB

linia A – WODB = 1

linia C – WODB = 27

linia B – WODB = 5

linia D – WODB = 108
na odcinku między 5 Hz a 25 Hz

Oznacza to, że wartości wskaźnika WODB dokonują oceny oddziaływania w postaci liczbowej
co bardzo ułatwia analizy dużej liczby danych 

B/A = 5

C/B = 5,4

D/C = 4

Wartości wskaźnika     

WODB
na skali SWD-I
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Analiza wyników monitoringu drgań

W górnictwie odkrywkowym, do monitorowania drgań wzbudzanych robotami strzałowymi, stosowany jest 

Kopalniany System Monitoringu Drgań (KSMD), którego podstawowym ogniwem jest 

Kopalniana Stacja Pomiaru Drgań (KSPD). 

Schemat blokowy systemu oraz widok ogólny stacji pomiarowej.
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Kopalniany  System Monitoringu Drgań

Analiza wyników monitoringu drgań

Prezentacja wyników 
pomiarów na skali 

SWD-I wartości 
maksymalne za okres   
4 miesięcy 2026 roku

Prezentacja 
wskaźnika WODB

4 miesiące 
– 132 rejestracje

http://www.agh.edu.pl/


Kopalniany  System Monitoringu Drgań

Analiza wyników monitoringu drgań

Jak widać na rysunku jednym z analizowanych 
parametrów jest wskaźnik WODB. 

Prezentacja wartości tego parametru pozwala 
na szybki i precyzyjny wybór rejestracji drgań 
istotnych dla szczegółowej analizy 
oddziaływania na budynek. 

Prezentacja 
wartości WODB

http://www.agh.edu.pl/


Kopalniany  System Monitoringu Drgań

Analiza wyników monitoringu drgań

Są kopalnie, które prowadzą roboty strzałowe kilka razy w miesiącu, ale są też takie, które 
roboty te prowadzą nawet kilka razy w ciągu dnia. 

Czasem w okresie kwartału, dla jednej stacji, trzeba przeanalizować ponad 100 rejestracji 
zdarzeń a w okresie rocznym ponad 500 i więcej. 

Jak wspomniano wcześniej wskaźnik WODB pozwala określić intensywność 
oddziaływania w formie liczbowej i wskazać położenie wyników analizy tercjowej w 
poszczególnych strefach na skali SWD

http://www.agh.edu.pl/


Kopalniany  System Monitoringu Drgań

Analiza wyników monitoringu drgań

W jednej z kopalń wapienia w okresie 4 miesięcy 2026 roku stacja monitorująca drgania 
od robót strzałowych zarejestrowała 132 zdarzenia.

Analiza tercjowa 
zdarzenia o największej 
intensywności 
wykazała

Ocena oddziaływania z zastosowaniem skali SWD-I
kwalifikuje drgania do strefy III: 

http://www.agh.edu.pl/


Kopalniany  System Monitoringu Drgań

Analiza wyników monitoringu drgań

Można zadać pytanie:

Analiza tercjowa zdarzenia o największej intensywności 
wykazała dominującą rolę częstotliwości 10 Hz i 12,6 Hz: 

Ocena oddziaływania z zastosowaniem 
wskaźnika WODB

Czy ocena pojedynczego zdarzenia daje dobry obraz oddziaływania 132 zdarzeń ?

http://www.agh.edu.pl/


Kopalniany  System Monitoringu Drgań

Analiza wyników monitoringu drgań

Dokonanie oceny 
dla 132 zdarzeń 

wymaga przeprowadzenia 
pełnych analiz i wykonania 

264 rysunków skal SWD-I

Ocena oddziaływania z zastosowaniem skali SWD-I
kwalifikuje drgania do strefy III: 

http://www.agh.edu.pl/


Analiza z zastosowaniem wskaźnika WODB

Analiza wyników monitoringu drgań

Kwalifikacja oddziaływania do : III strefy dotyczy tylko 8 % zdarzeń
II strefy dotyczy 52 % zdarzeń

I strefy dotyczy 40 % zdarzeń

Zakres wartości 

WODB

Liczba 

zdarzeń

Procentowy udział 

w całości zdarzeń

Procentowy udział 

wartości WODB 

mniejszych od:

WODB > 5 10 7.58%

WODB = 4 ÷ 5 9 6.82% WODB < 5 92.42%

WODB = 3 ÷ 4 12 9.09% WODB < 4 85.61%

WODB = 2 ÷ 3 20 15.15% WODB < 3 76.52%

WODB = 1 ÷ 2 29 21.97% WODB < 2 61.36%

WODB < 1 52 39.39% WODB < 1 39.39%

http://www.agh.edu.pl/


Analiza z zastosowaniem wskaźnika WODB

Analiza wyników monitoringu drgań

Zgodnie z zapisami polskiej normy PN-B-02170:2026 
skutki oddziaływania na budynek można przypisać do strefy II skali SWD-I

Kwalifikacja oddziaływania do : III strefy dotyczy tylko 8 % zdarzeń
II strefy dotyczy 52 % zdarzeń

I strefy dotyczy 40 % zdarzeń

Zakres wartości 

WODB

Liczba 

zdarzeń

Procentowy udział 

w całości zdarzeń

Procentowy udział 

wartości WODB 

mniejszych od:

WODB > 5 10 7.58%

WODB = 4 ÷ 5 9 6.82% WODB < 5 92.42%

WODB = 3 ÷ 4 12 9.09% WODB < 4 85.61%

WODB = 2 ÷ 3 20 15.15% WODB < 3 76.52%

WODB = 1 ÷ 2 29 21.97% WODB < 2 61.36%

WODB < 1 52 39.39% WODB < 1 39.39%
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Podsumowanie 

Aktualnie w otoczeniu 26 kopalń pracuje 70 stacji monitorujących 
roboty strzałowe

Stacje dokonują w ciągu roku kilkanaście tysięcy rejestracji

Ocena oddziaływania robót strzałowych z zastosowaniem skal SWD 

przy tak dużej liczbie danych jest trudna i może być obarczona 

sporym błędem (nadmiarowym)

Zastosowanie wskaźnika WODB pozwala na realne 

spojrzenie na problem oddziaływania robót strzałowych i 

dokonywanie obiektywnych ocen nie tylko z 

uwzględnieniem zdarzeń o maksymalnych parametrach
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