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Prognozowanie bezpieczenstwa technicznego budynkdw potozonych
w zasiegu drgan parasejsmicznych

WSTEP

W artykule opisano parametry brane pod uwage podczas okreslania szkodliwosci drgan gruntu na
budynki. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze parametry zebrane w Polskiej Normie PN-B-
02170:1985 najdoktadniej okreslaja wielko$¢ powstatych uszkodzen budynkéow w czasie drgan
gruntu. Przyczynami rozpatrywanych drgan gruntu s3: wstrzasy w kopalniach podziemnych, urabianie
skal materiatem wybuchowym w kopalniach podziemnych i odkrywkowych, przejazdy cigezkich
samochodéw po nierdwnym bruku lub pojazdéw szynowych po ztagczach szyn. Drgania te rozchodza
si¢ w gruncie lecz ich przyczyna nie s3 wybuchy wulkanow czy trzesienia ziemi dlatego nazywane sa
parasejsmicznymi.

1. RODZAJE FAL W CZASIE DRGANIA GRUNTU

1.1. Propagacja fal sprezystych w cialach stalych [1]

Teoretyczne podstawy propagacji fal sprezystych opieraja si¢ na zatozeniach mechaniki osrodkow
ciggtych. Osrodek sktada si¢ z elementarnych czasteczek, ktdre sa rownomiernie od siebie oddalone.
Pod dzialaniem sily zewngtrznej czastka zostaje wychylona z potozenia rownowagi a wskutek
dziatania sit spr¢zystych osrodka jest ona zmuszona do ruchu powrotnego. Bezwladno$¢ czasteczki
powoduje, Zze nie zatrzymuje si¢ ona w polozeniu rdwnowagi (pierwotnym), lecz mija je z pewna
predkoscig 1 wychyla si¢ w przeciwng strong. Drganie czasteczki oscyluja wokot potozenia
réwnowagi. Wskutek sil sprezystych czes$¢ energii zostaje przekazana sasiednim czastkom, ktore same
zaczynaja drga¢ i przekazuja energie dalej. Dlatego ruch drgajacy przesuwa si¢ z predkoscig C
w osrodku. Drgania osrodka charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami: okresem T,
czestotliwoscig f, amplitudg A i predkoscig drgan osrodka V lub jego przyspieszeniem a. Okres drgan
T-jest to czas pojedynczego drgania. Czestotliwoscig drgan f nazywa si¢ liczba drgan w ciggu jednej
sekundy. Amplituda A- jest to maksymalna wielko$¢ wychylenia czgsteczki z potozenia rownowagi.
Maksymalna predkos¢ drgan osrodka Vimax=2 TIf A Dhugosc¢ fali jest to odleglos¢ jaka przebedzie fala
w czasie jednego okresu T. Predkos$¢ przenoszenia si¢ drgan C w osrodku nazywamy predkoscia fali.
C-jest to iloczyn dhugosci fali i jej czestotliwosci.

Drgania czgsteczek osrodka podczas rozchodzenia si¢ fal sg nastepujace:

a) wzdhiz kierunku rozchodzenia si¢ fali-jest to fala podtuzna

b) prostopadle do kierunku rozchodzenia si¢ fali- jest to fala poprzeczna,

c) eliptycznie w ptaszczyznie pionowej przechodzacej przez kierunek propagacji fali, przeciwnie do
ruchu wskazoéwek zegara- fala powierzchniowa Relaye,

d) w poprzek kierunku rozchodzenia si¢ fali w plaszczyznie rownoleglej do powierzchni- fala
powierzchniowa Leva. Jezeli oS§rodek w ktérym rozchodza si¢ fale podtuzne 1 poprzeczne jest
ograniczony powierzchnig swobodng to na niej powstaja fale powierzchniowe,

Predkos¢ fali podluznej zalezy od wartosci modutu Younga E, ktorego wielkos¢ okres§la opor
osrodka przeciwko odksztalceniom objetosciowym. Predkos¢ fali poprzecznej zalezy od modutu
sprezystosci postaciowej G, ktorego wielko$¢ okresla opor os$rodka przeciwko odksztatceniom
postaciowym. Fale poprzeczne nie rozchodza si¢ w cieczach dla nich G=0.
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1.2. Oddzialywanie drgan na podloze i zapobieganie uszkodzeniom budowli.

Wstrzasy gruntu powoduja deformacje podtoza budowli inzynierskich poprzez nieréwnomierne
jego osiadanie. Nierownomierne osiadania podtoza przenosza si¢ poprzez fundamenty na budynek,
ktory ulega popekaniu. Drgania dynamiczne zmniejszajg kat tarcia wewnetrznego gruntu przy
dlugotrwatym dziataniu nawet dwukrotnie. Modul $cisliwosci zmniejsza si¢ dla gruntow sypkich
0 o=0,2 (pigciokrotnie) a dla gruntéw spoistych o o=0,5 (dwukrotnie). Ma to wptyw na rozne
wielkosci osiadania roznych gruntow stanowigcych podtoze na ktorym jest posadowiony budynek lub
budowla. Uszkodzeniom budowli i budynkow mozna zapobiega¢ poprzez zmniejszanie
I wyrbwnywanie osiadan gruntow za pomocg stalowych siatek [6 ] lub geotekstyliow [ 2 ].

2. ZAGRANICZNE KRYTERIA OCENY SZKODLIWOSCI DRGAN
PARASEJSMICZNYCH

2.1 Skale szkodliwosci Langeforsa i Kihlstroma oraz Bureau of Mines [5].

Wielkos¢ dopuszczalnego przyspieszenia, predkosci lub amplitudy dziatajacej na budynek bez
widocznych jego uszkodzen lub powodujacy jego Scisle okreslone uszkodzenia stanowi Kryterium
szkodliwosci drgan parasejsmicznych. Wielko$¢ dopuszczalnej predkosci drgan stanowi skale
szkodliwosci w Szwecji 1 USA. W Szwecji uwzglednia si¢ dodatkowo rodzaj podloza na ktérym
zbudowany jest budynek poprzez okreslenie predkosci fali podtuznej Cp a w USA poprzez okreslenie
czestotliwosci drgan f.

Tab. 1. Skala szkodliwosci Langeforsa i Kihlstroma [5]

Rodzaj uszkodzen Dopuszczalna predkos¢ drgan w [mm/s] dla:
Piasek, zwir, | Utwory morenowe Granit, gnejs,
Oznaczenie glina mie;kki_e, l}lpki piaskowc_e, t_warde
C, =1000-1500 wapienie wapienie
m/s C, = 2000-3000 m/s |C, = 4500-6000 m/s
Nie zauwaza si¢ spekan 0-18 35 70
Drobne peknigcia i odpadanie tynkow 18-30 55 100
Zauwazalne pgkniecia 30-40 80 150
Ciezkie uszkodzenia 40-60 115 225
Tab. 2. Skala szkodliwosci wg. Bureau of Mines, USA [5]
Rodzaj budynku Maksymalna dopuszczalna predko$¢ [mm/s].
f<40 Hz f>40 Hz
Nowoczesne budynkl,_smany ' 191 50,8
wewnetrzne z suchymi tynkami
Stare domy, tynki na drewnianych 12,7 50.8

listwach

2.2 Skala MSK (Miedwiediewa, Sponheuera, Karnika)[ 4].

Skale ta przyjeto do stosowania w 1964 r. na Miedzynarodowej Konferencji UNESCO w Paryzu,
poswigconej problemom ochrony antysejsmiczne;j.

Skala ta przyjmuje, Ze miarg warto$ci szkodliwego oddziatywania wstrzasu jest jego intensywnos¢
okreslana jako wielkos¢ przyspieszenia drgan Ayys.

Przyspieszenie wypadkowe jest suma wektorow trzech drgan sktadowych, dwoch poziomych
I wektora pionowego.

A=Al + A+ AL,
gdzie:
X — kierunek NS
y — kierunek EW ,
z — drgania pionowe
W oddziatywaniu drgan na obiekty wyrdznia si¢ tu trzy grupy budowli;
1. grupa A (slabej trwatosci) — budynki z kamienia tamanego, z ceglty niewypalonej [trzeci $wiat].
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Tab.3 Skala MSK [4]
Przysp,l ’e Sze_?‘e dﬁgan Stopien intensywnosci Charakterystyka drgan
,a 10" m/s
5-12 1 Niezauwazalne
12 -25 2 bardzo stabe
25-50 3 stabe
50-120 4 Srednie
120 - 250 5 do$¢ silne
250 - 500 6 silne
500 — 1000 7 bardzo silne
1000 — 2000 8 burzace

2. grupa B ($redniej trwato$ci) — zwykle budynki z cegly, kamienia ciosanego, z elementow

prefabrykowanych.

3. grupa C (wysokiej trwalosci) — budowle o konstrukcji monolitycznej, zelbetowe, betonowe oraz
domy drewniane wzmocnione.
Uszkodzenia budynkéw w zaleznos$ci od stopnia intensywnosci drgan podane w tabeli 4 wg MSK

klasyfikuje si¢ nastepujaco:

a) Stopien I —uszkodzenia mate, drobne rysy w wyprawie i odpadanie ich matych kawatkow

b) Stopien II — uszkodzenia $rednie, niewielkie peknigcia murdéw, odpadanie wickszych platow
wyprawy, spadanie dachéwek, zarysowanie kominow dymowych

c) Stopien III — uszkodzenia duze, glebokie i szerokie peknigcia murow, zawalenie si¢ komindéw
wolnostojacych

d) Stopien IV — zniszczenia lokalne, duze pgknigcia muréw, zawalenie si¢ poszczegolnych czesci
budynkow

e) Stopien V — zniszczenia catkowite, zawalenie si¢ catej konstrukcji budynku.
W tabeli 4. podane sg skutki przejawow oddzialywania na obiekty budowlane drgan w zalezno$ci

od stopnia ich intensywnosci.

Tab. 4 .Skutki oddziatywania na obiekty budowlane drgan [4]

Stopien intensywnosci Grupa budowli
drgan A | B C
1+-4 brak uszkodzen
5 *) p- | stopnia
*) p — 1l stop. *
6 li — | stop. )1 stop.
*)p— IV stop. . .
7 li - 111 stop. li — 11 stop. li — 1 stop.

*) p — 0znacza pojedyncze uszkodzenia
li —oznacza liczne uszkodzenia
W zwyklych budynkach (grupa B) pierwsze uszkodzenia pojawiaja si¢ dopiero przy 6 stopniu
intensywnosci drgan, to jest przy przyspieszeniach od 250 + 500 mm/s2.
Skala ta dopuszcza znacznie wigksze przyspieszenie drgan jako nieszkodliwe dla budynkow, niz
opisana ponizej w Polskiej Normie Skala Wplywow Dynamicznych.

3. KRAJOWE KRYTERIA OCENY SZKODLIWOSCI DRGAN PARASEJSMICZNYCH

3.1. Kryteria szkodliwosci drgan parasejsmicznych wg PN-B-02170:1985 [7].

Skala wptywow dynamicznych SWD na budynki zostala opracowana jako Polska Norma
I obowigzuje od 1985 roku. Skala SWD-I dotyczy budynkow jednokondygnacyjnych a skala SWD-II
budynkow pietrowych, do 5 kondygnacji. Skale stanowi rysunek z naniesionymi liniami ktore
okreslaja poszczegolne strefy szkodliwosci amplitudy lub przys$pieszenia drgan. Jest to wielko$¢
najwiekszych sktadowych poziomych pomierzonych na budynkach na wysokosci terenu. Skale SWD
maja pie¢ stref I, II, III, IV, V, oddzielonych czterema liniami granicznymi A, B, C, D. Linie te
podano narys. 1, 2 i 3.W uktadzie wspotrzednych oznaczono na osiach: 0§ pionowa — przyspieszenie
a” (mm/s®) lub predkosé (mm/s), a na osi poziomej - czestotliwosé drgan” ° (Hz).
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Przyjeto nastepujace kryteria podziatu na strefy szkodliwe:

strefa | - drgania nieodczuwalne przez budynki,

granica A - dolna granica odczuwalnoS$ci drgan przez budynek,

strefa Il - drgania odczuwalne przez budynek i nieszkodliwe dla konstrukcji budynku. Nastepuje
przyspieszone zuzycie budynku wyrazajace si¢ poprzez rysy w wyprawach, tynkach

Granica B - dolna granica powstawania zarysowan i speckan w elementach konstrukcyjnych,

Strefa Ill - drgania szkodliwe dla budynku, powodujg lokalne zarysowania i spekania, moze nastgpi¢
odpadanie wypraw i tynkow.

Granica C -dolna granica ci¢zkich szkod budowlanych, granica wytrzymalosci pojedynczych
elementow budynku.

strefa IV - drgania stanowigce zagrozenie dla ludzi, powstaja liczne spekania, lokalne zniszczenie
murdéw 1 pojedynczych elementdow, spadanie przedmiotow zawieszonych i czg¢éci wypraw sufitu.
Granica D - dolna granica awarii catego budynku, objawy jak w/w.

strefa V- drgania powoduja walenie si¢ murow, spadanie stropow.

Granice stref podano w dwdch wariantach linia ciggta A, B, C, D oraz linia przerywana A’, B', C’, D'
wedtug oceny odpornosci budynku poprzez stan budynku, typu podioza i rodzaj drgan. Zaliczenie do
odpowiedniego wariantu nastepuje wg. przewazajacej liczby odpowiednich cech zestawionych
w tabeli 5.W przypadku drgan krétkotrwatych lub spetnienia wszystkich warunkéw wymienionych
W kolumnie 3 tabeli 5 dopuszcza si¢ podniesienie granicy szkodliwosci o jedng strefe. W tym
przypadku drganiom o wielkosci strefy wyzszej przypisuje si¢ skutki strefy nizsze;j.

Tab. 5 Warunki stosowania granic stref dla SWD [7].

Ocena Cechy umozliwiajace zastosowanie granicy

Wedtug

Nizszej — linia ciggta

Wyzszej — linia przerywana

Stanu budynku

Budynki stare, uszkodzone,
przerabiane lub wzmacniane

Budynki nieuszkodzone, bez przerobek
konstrukcyjnych

Materiatow i[Budynki z elementow murowych |Sciany z cegly pelnej, fundamenty
konstrukcji zuzlobetonowych, kamiennych, brak | zelbetonowe, stropy masywne wigzace
budynku fundamentow,  wiencéw  stropy [ Sciany z wiencem stropowym, starannie
sklepione, duze otwory  lub|wykonane
nieregularne w $cianach,
niestarannie wykonane.
Typu podioza i|o matej sztywnos$ci (piaski pylaste | Podtoze sztywne - ity i gliny

sposobu lub luzne), posadowienie nieciagle | twardoplastyczne, posadowienie ptaskie
posadowienia rozne wysokosci
Rodzaju drgan Drgania dlugotrwate lub state Drgania krotkotrwate

3.2. Porownanie szkodliwosci drgan parasejsmicznych okreslonych wg PN-B-02170:1985
a rzeczywistym uszkodzeniem budynku [3,7].

Okre$lenia szkod wyniklych wskutek drgan parasejsmicznych wg PN-B-02170:1985
a rzeczywistym uszkodzeniem budynku dokonano na podstawie [3 | badan i pomiarow. Porownania
dokonano dla parterowego podpiwniczonego domku jednorodzinnego z poddaszem uzytkowym
0 wymiarach 10.41x10,41x3,5m. potozonym w Polkowicach Dolnych i zaktadu Goérniczego Rudna.
Analizowany budynek to budynek nowy, tawy fundamentowe na jednym poziomie jeden metr ponizej
poziomu terenu, zazbrojone zelbetowe. Dom posadowiony na piaskach i itach o zmiennej litologii.
Mury piwnicy wykonane z cegly pelnej. Sciany zewnetrzne konstrukcyjne z cegly o grubosci 1,5
cegly. Stropy nad piwnica i parterem wylewane zelbetowe. Nadproza z belek prefabrykowanych L19.
W wyniku przeglagdu wizualnego stwierdzono, ze budynek znajduje si¢ W zadowalajagcym stanie
technicznym, lecz widoczne sa liczne spekania. Sciana konstrukcyjna wewnetrzna potaczona jest ze
scianami obwodowymi wiencem zelbetowym.
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Rys. 1. Skala SWD |

Skala ta odnosi si¢ do budynkéw zwartych o matych wymiarach rzutu poziomego (do 15 m) o jednej
lub dwoch kondygnacjach 1 wysokosci takiej aby nie przekraczatla Zadnego z wymiarow rzutu
poziomego. Na rysunku podano strefy uszkodzen jako funkcje predkosci i czgstotliwosci drgan.
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Skala SWD 1l dotyczy budynkéw kilkukondygnacyjnych (do pigciu) o konstrukcji murowanej lub
mieszanej spetniajacej warunek, ze:

- hib<2,

— h - wysokos$¢ budynku,

— b - najmniejsza jego szerokos¢,

a takze budynkow niskich do 2 kondygnacji, lecz nie spetniajacych warunkéw podanych dla SWD-I.
Na rysunku podano strefy uszkodzen jako funkcje predkosci 1 czgstotliwosci drgan.
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Rys. 3. Skala wplywow dynamicznych SWD-I /zaznaczone przyktadowe punkty pomiarowe/.[7] .
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W piwnicy w kierunku od wschodu na zachdd na dhlugosci ok. 7 m widoczne pgkniecie stropu.
W pomieszczeniu gospodarczym przy kottowni pekniecie rownolegte do pekniecia gtownego na
stropie korytarza. Ganek budowany razem z domem odpadt od $cian gtownych i filaru. Widoczna
szczelina o szeroko$ci ok. 2 mm. W pokoju stotowym widoczne zatynkowane peknigcia na stropie
0 dlugosci ok.3,0m. Na zewnatrz budynku na $cianie wschodniej widoczne peknigcie muru
przebiegajace wzdtuz polowy dlugosci $ciany w poziomie plyty dachowej. Podobne pgknigcie muru
W poziomie ptyty stropodachu jest widoczne na $cianie zachodniej, rowne potowie dlugosci Sciany.
W pralni na $cianie wewnetrznej ukos$ne pekniecie od sufitu stropodachu do filara kominowego. Na
klatce schodowej bardzo silne pekniecie od ptyty stropodachu do polowy wysokosci biegu klatki. Na
podstawie danych z Kopalni Rudna okreslono, ze w dniu 01.11 1993 r mial miejsce wstrzas
0 przyspieszeniu a= 656,7 mms2 [37,5mm/s] 1 czgstotliwosci £=2,30 Hz a w dniu 30.04 1994r. miat
miejsce wstrzgs o a=717.9 mm/s2 [4lmm/s] i f= 2,24Hz..Przy tej czgstotliwo$ci nie mozna
uwzgledni¢ odpornosci budynku na wstrzasy-na wykresie tylko linia ciggta. Majac pomierzone
warto$ci przyspieszenia drgan i czestotliwosci punkty te nanosimy na wykres i z niego okreslamy
rodzaje uszkodzen budynku. Przy tych w/w wartosciach ,,a” i ,,f” przekroczona zostata Granica B -
dolna granica powstawania zarysowan i spekan w elementach konstrukcyjnych. Punkty te znajduja
si¢ w Strefe 11l —czyli drgania sa szkodliwe dla budynku, powodujg lokalne zarysowania i spekania,
moze nastgpi¢ odpadanie wypraw i tynkoéw. Uszkodzenia opisane w Skali SWD-I pokrywaja sig
w 100% ze stanem faktycznym.

3.2 Porownanie szkodliwos$ci drgan parasejsmicznych okreslonych wg PN-B-02170:1985
a zachodnimi skalami szkodliwoSci.

Biorac pod uwage skale MSK dla budowli grupy B i stopnia intensywnosci 7 - wystgpuje drugi
stopien uszkodzen czyli — uszkodzenia $rednie, niewielkie pgknigcia murow, odpadanie wigkszych
ptatow wyprawy, spadanie dachowek, zarysowanie kominéw dymowych. Uszkodzenia okreslone na
podstawie tej skali sa mniejsze od faktycznie zaistniatych uszkodzen domku. Nastgpna Skala
szkodliwos$ci Langeforsa i Kihlstroma podaje, ze dla doméw posadowionych na piaskach i glinach
drobne peknigcia i odpadanie tynkow wystepuje przy predkosci drgan od 18-30mm/s a zauwazalne
pekniecia przy predkosci od 30 do 40mm/s, powyzej 40mm/s wystepuja cigzkie uszkodzenia domu.
Wstrzas w dniu 30.04 1994r o predkosci 41lmm/s nie spowodowatl ciezkiego uszkodzenia domu
araczej spgkania murow czyli skala ta niezbyt precyzyjnie okresla prawdopodobne uszkodzenia
domow/wigksze niz rzeczywiste / przy danej wartosci predkosci drgan.. Skala szkodliwosci Bureau of
Mines stosowana w USA dla czestotliwosci mniejszej niz 40Hz podaje, ze dla nowych doméw
uszkodzenia nie powinny powsta¢ ponizej 19.1mm/s co wedlug skali SWD odpowiada Strefie III
i strefie 1V. Strefa IV — to drgania stanowiace zagrozenie dla ludzi, powstaja liczne spekania, lokalne
zniszczenie murdéw 1 pojedynczych elementow, spadanie przedmiotow zawieszonych 1 czg$ci wypraw
sufitu.

Wedhug skali szkodliwosci Bureau of Mines budynki stare nie powinny ulega¢ uszkodzeniom
ponizej predkosci 12,7mm/s co z kolei odpowiada strefie I1 1 111 w skali SWD |

Wiynika stad wniosek, ze takze skala amerykanska prognozuje uszkodzenia mniejsze niz wystepuja
w rzeczywisto$ci. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze skala SWD jest to jedna
Z najnowoczesniejszych i1 najdoktadniejszych skal wptywdéw dynamicznych, gdyz uwzglednia 5 stref
uszkodzen i nie tylko czestotliwos$¢ jak norma amerykanska lecz takze odporno$¢ budynku na drgania
poprzez stan budynku, rodzaj zastosowanych materiatow jak 1 jego konstrukcje czego nie ma
w szwedzkiej i amerykanskiej skali szkodliwosci drgan. Dla danej wielkosci przyspieszenia lub
predkosci drgan gruntu z najwickszym prawdopodobienstwem a zatem bezpiecznie mozna
prognozowa¢ mozliwe uszkodzenia budynku tylko na podstawie skali SWD.

WNIOSKI

a) Z przeprowadzonej w artykule analizy wynika, ze skala SWD jest to jedng z najnowoczesniejszych
1 najdoktadniejszych skal wptywow dynamicznych, gdyz uwzglednia 5 stref uszkodzen i nie tylko
czestotliwos¢ jak skala amerykanska lecz takze odporno$¢ budynku na drgania poprzez stan

240 Logistyka 5/2014




Logistyka - nauka

budynku, rodzaj zastosowanych materiatéw jak i jego konstrukcje czego nic ma w szwedzkiej
I amerykanskiej skali szkodliwosci drgan.

b) Dla danej wielkoSci przyspieszenia lub predkosci drgan gruntu =z najwiekszym
prawdopodobienstwem mozna prognozowa¢ mozliwe uszkodzenia budynku tylko na podstawie
skali SWD.

Streszczenie

W artykule opisano przyczyny drgan gruntu, rodzaje fal, ktore powodujq uszkodzenia budynkow. Nastepnie
dokonano przeglgdu stosowanych za granicq i w kraju skal do oceny szkodliwosci drgan gruntu dzialajgcych
na budynki. Uwzgledniono wplyw: CzestotliwosCi drgan gruntu, stanu budynku, konstrukcji budynku, rodzaju
podioza, sposobu posadowienia budynku, stosowanych do budowy materiatlow na powstate uszkodzenia
budynku. Na podstawie przeprowadzonej analizy parametrow majgcych wplyw na wielkos¢ uszkodzen budynku
stwierdzono, ze Polska Norma PN-B-02170:1985 ze wzgledu na wigkszq ilos¢ ujmowanych do oceny
parametrow niz w skalach zagranicznych dokladniej okresla rodzaj uszkodzen wystepujgcych w skutek drgan
W budynku. Przyktadowo podano i porownano odczytane ze skali mozliwe uszkodzenia budynku dla danej
wielkosci przyspieszenia a rzeczywiste uszkodzenia budynku wywotane tym przyspieszeniem. Podano skale
SWD 1.

We wnioskach stwierdzono, ze Polska Norma PN-B-02170:1985 opisujgca skale SWD ze wzgledu na
Wigkszq ilos¢ ujmowanych do oceny parametréow niz w skalach zagranicznych i pieciu stref uszkodzen
najdokladniej okresla rodzaj uszkodzen wystepujgcych w skutek drgan w budynku.

Predicting the technical safety of buildings located within the paraseismic
ground vibration area

Abstract

The article describes the causes of ground vibrations, types of waves, which cause damage to buildings.
Next, a review of applicable abroad and at home scales to evaluate the safety of ground vibrations acting on
buildings. The influence: Frequencies of ground vibrations condition of the building, building construction,
type of substrate, the method of foundation building, used for construction materials caused damage to the
building. Based on analysis of the parameters affecting the size of the damage to the building, it was found that
the Polish Standard PN-B-02170: 1985 due to the higher amount recognized for the evaluation of parameters
than in the foreign scales accurately determines the type of damage occurring as a result of vibrations in the
building. For example, are given and compared and read from the scale of possible damage to the building for
the size of the acceleration and the actual damage to the building caused by the acceleration. In Figure
presents scale SWD |.

It concluded that the Polish Standard PN-B-02170:1985 describing the SWD scale due to the larger amount
recognized for the evaluation of parameters than in the foreign scales accurately determines the type of
damage occurring due to vibration of the building.
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