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KORELACJA WYSTEPOWANIA USZKODZEN
OBIEKTOW BUDOWLANYCH

ZE WSTRZASAMI GORNICZYMI

NA PRZYKLEADZIE

KWK, PIAST”, W LATACH 2014-2015

49.1 WPROWADZENIE

Jednym z negatywnych aspektéow dziatalnoSci gérniczej sa powstajagce w jej
wyniku wstrzasy gornicze, bedace bardzo ucigzliwym czynnikiem determinujacym
zachowania ludzkie, jak rowniez stanowigce przyczyne uszkodzen elementéw
budynkéw oraz mogace powodowac przyspieszenie procesu ich naturalnego zuzycia.Za
obcigzenia dynamiczne obiektéw budowlanych odpowiadajg wstrzasy eksploatacyjne
oraz wstrzasy o charakterze tektonicznym zwane regionalnymi.

Wstrzgsy regionalne generowane sg poprzez naprezenia tektoniczne zwigzane z
budowa geologiczng. Wstrzasy eksploatacyjne generowane sg przez naprezenia
eksploatacyjne i lokalizowane sg w bliskim otoczeniu wyrobisk gérniczych.

Nagle odprezenie goérotworu jest zwigzane z wyzwoleniem energii w ognisku i
powstaniem sprezystych fal sejsmicznych, dochodzacych do powierzchni. W
przypowierzchniowej warstwie gorotworu tworza sie fale powierzchniowe: podtuzne
Rayleigh’a i poprzeczne Love’a [6]. Najwiekszg i decydujaca role w problematyce
wpltywu wstrzagséw goérniczych na obiekty powierzchniowe odgrywaja fale
powierzchniowe a przede wszystkim ich sktadowa pozioma. Do oceny wptywu sity
wstrzagsow indukowanych eksploatacjg gérnicza i ich wpltywu na obcigzenia obiektéw
budowlanych, prowadzi sie ciggle obserwacje zjawisk sejsmicznych przy pomocy
odpowiedniej aparatury pomiarowe;j.

49.2 REJON BADAN

Powierzchnia obszaru gérniczego kopalni ,Piast”, Ruch I wynosi obecnie 48,31
km?, obejmuje swoim zasiegiem gminy: Bierun, Bojszowy, Cheim Slqski, Chetmek,
Ledziny oraz O$wiecim.
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49.2.1 Zagospodarowanie powierzchni obszaru gorniczego

Przewazajaca cze$¢ obszaru gérniczego kopalni ,Piast” zajmujg obszary rolne -
pola uprawne i tgki. Wystepuja réwniez obszary lesne, z ktérych najwieksze kompleksy
potozone sg w odlegtosci ok. 2 km na potudniowy zachéd od kopalni, w rejonie
rozciggajacym sie pomiedzy Bijasowicami, Bieruniem Starym i rzekg Gostynka. Zaktad
gléwny KWK ,Piast” wraz z szybami I, II, Il zlokalizowany jest w centralnej cze$ci
obszaru goérniczego w miejscowosci Bierun Nowy. Oprdécz zakladu gtéwnego, w
odlegtosci ok. 4 km na potudniowy - zachdéd od niego w miejscowosci Jajosty, znajduje
sie szyb wentylacyjny nr IV.

W rejonie zaktadu gléwnego zlokalizowanych jest szereg obiektéw, takich jak:
budynki administracyjne, kottownia, zespoly magazynéw, place sktadowe, zaktad
przerdbki mechanicznej wegla, taZnia, stacja ratownictwa gorniczego, oczyszczalnia
Sciekdéw, bocznica kolejowa, zwaly wegla. Oprécz w/w obiektow przemystowych
zwigzanych z dziatalno$cia KWK, Piast” w czeSci zachodniej obszaru gorniczego ,Bierun
II” zlokalizowane sg m.in. Zaktady Tworzyw Sztucznych ,Nitro-Erg” w Bieruniu Starym.

Zabudowa mieszkalna na terenie gérniczym jest na og6t luzna. Wieksze skupiska
zwartej zabudowy rozciagaja sie w szczegdlnosci w rejonie Bierunia Nowego i Bierunia
Starego (z zabytkowym centrum) oraz Scierni, Bijasowic, Chetmu Slaskiego i Chetmka.
Przez teren gorniczy przebiegaja linie kolejowe relacji Tychy - Ledziny i Mystowice -
Oswiecim, liczne drogi (m. innymi Tychy - O$wiecim) linie energetyczne i gazociagi (w
tym gazociagi wysokoprezne g 200 i 500 mm w péinocno-wschodniej czesci obszaru).
Na obszarze gorniczym wystepuje takze sie¢ hydrologiczna (rzeki, cieki, zbiorniki
wodne).

49.2.2 Charakterystyka zabudowy powierzchni

Wptywami eksploatacji goérniczej dokonanej jak i projektowanej objety byt
zasadniczo teren gminy Bieruni i Gminy Chetm Slaski. Caly teren charakteryzuje sie
podobnym typem zabudowy i infrastruktury. Przewaza na nim zabudowa luzna i
rozproszona o charakterze wiejskim i podmiejskim, usytuowana wzdtuz drég i ulic.
Tylko w centrum Bierunia Starego, Bierunia Nowego i Chetmu Slaskiego zabudowa ma
czeSciowo charakter zwarty o charakterze podmiejskim i miejskim. Wiekszo$¢ obiektow
budowlanych to mate budynki mieszkalne, jednorodzinne, jedno Ilub dwu
kondygnacyjne, wolnostojace, blizniacze lokalnie szeregowe i towarzyszace im
niewielkie budynki gospodarcze zabudowy zagrodowej (budynki inwentarskie, stodoty)
i innej np. garaze. Obiekty te wzniesiono w technologii tradycyjnej lub tradycyjnej
ulepszonej. Budynki mieszkalne jak i gospodarcze znajduja sie przewaznie w co
najmniej zadawalajacym stanie technicznym. W rejonie zaktadéw Tworzyw Sztucznych
w Bieruniu Starym oraz w rejonie Kopalni w Bieruniu Nowym istniejg osiedla
mieszkaniowe z budynkami wielorodzinnymi, kilkukondygnacyjnymi o konstrukcji
wielkoptytowej. Najwieksza czes¢ wptywdéw eksploatacji gorniczej zlokalizowana bedzie
na terenie gminy Bierun i Chetm Slaski. Przed rozpoczeciem eksploatacji przez KWK
,Piast” byty to tereny typowo rolnicze i do tego typu dziatalnosci byty przystosowane
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obiekty budowlane. W ciggu 40 lat istnienia Kopalni zdecydowanie zwiekszyta sie ilo$¢
zabudowy mieszkalnej jedno lub dwurodzinnej, oraz powstaly osiedla mieszkaniowe z
zabudowg wielorodzinng. Budynki powstawaty w okresie od konca XIX wieku do dzi$ i
w zaleznos$ci od czasu wzniesienia charakteryzuje sie zréznicowanymi rozwigzaniami
konstrukcyjno materialowymi. Budynki powstate w okresie wiek XIX do lat 50 wieku XX
posiadajg fundamenty kamienne, $ciany z cegty lub kamienia, stropy piwnic odcinkowe
lub Kleina, na dzwigarach stalowych natomiast stropy kondygnacji nadziemnych w
wiekszo$ci drewniane. Dachy o konstrukcji drewnianej kryte papa lub dachéwka.
Wiekszo$¢ budynkéw potozonych na Obszarze Goérniczym zostata w pédzniejszym
okresie zabezpieczona poprzez kotwienie na poziomie poszczegélnych stropéw lub
dodatkowo poprzez wykonanie opaski zelbetowej na poziomie fundamentéw. Budynki
powstate w latach 50-tych i 60-tych XX wieku posiadaja najcze$ciej fundamenty z
zuzlobetonu, $ciany z cegly lub z kamienia, stropy zelbetowe miedzy dzwigarami
stalowymi, dachy o konstrukcji drewnianej kryte papa lub stropodachy zuzlobetonowe
kryte papa. Cze$¢ budynkéw z tego okresu zostata dodatkowo wzmocniona kotwami
stalowymi i opaskami zelbetowymi. Obiekty budowane w latach 70-tych i 80-tych
posiadajg fundamenty zelbetowe, S$ciany piwniczne betonowe lub z bloczkow
betonowych. Sciany z cegly pustakéw lub gazobetonéw, stropy w formie monolitycznej
ptyty zelbetowej lub stropy gestozebrowe DZ-3 lub wzglednie Ackermana. Stropodachy
zelbetowe kryte papa lub dachy drewniane kryte dach6éwka lub blachg. Budynki z tego
okresu zabezpieczono w czasie budowy na wptywy eksploatacji gorniczej poprzez
usztywnienie taw fundamentowych $ciggami przekatniowymi lub posadowienie na
ptycie zelbetowej. Budynki te posiadajg Il i IV kategorie odpornosci. W rozpatrywanym
obszarze wystepujg rowniez nieliczne obiekty uzytecznosci publicznej (budynki
administracji samorzadowej, oSrodki kultury os$wiaty, obiekty sportowe, stuzby
zdrowia, handlu, gastronomii itp.) budowane przewaznie w konstrukcji tradycyjnej
murowej o dobrym stanie technicznym. Ze wzgledu na charakter uzytkowania na
szczegblng uwage zastuguja obiekty sakralne - koScioly powstate w r6znych okresach w
technologii tradycyjnej murowej oraz drewniany kos$ciét pw. §w. Walentego w Bieruniu
Starym. Zostaly one rowniez zabezpieczone na wptywy gornicze III i IV kategorii i
znajduja sie, w co najmniej dobrym stanie technicznym. Analizowana zabudowa od lat
70-tych XX wieku poddawana jest wptywom eksploatacji gérniczej. Dlatego wszystkie
obiekty nowo wznoszone byty profilaktycznie zabezpieczane przeciw szkodom
gbérniczym na etapie projektowania, a obiekty wczes$niej istniejace jezeli nie posiadaty
wymaganej kategorii odpornosci na szkody gornicze sg systematycznie zabezpieczane
na wymagana kategorie odpornosci.

49.2.3 Infrastruktura techniczna

Przez teren gorniczy kopalni KWK ,Piast” przebiegaja linie kolejowe PKP relacji
Ledziny - Bierun Stary, relacji Mystowice - OSwiecim oraz tory kolejowe KW S.A. relacji
Ledziny - Wola. Towarzysza im obiekty i urzadzenia wlasne zwigzane z ich
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dziatalno$cia. Przez obszar ten przebiegaja drogi: krajowa nr 44, nr 86, wojewddzkie nr
931, nr 934, nr 780, powiatowe i gminne.

W zasiegu prowadzonej i projektowanej eksploatacji goérniczej znajduja sie
ponadto nastepujace obiekty liniowe: sie¢ wodociggowa, kanalizacyjna, gazowa i
elektroenergetyczna, gazociaggi wysokoprezne o $rednicy g 200 mm i ¢ 500 mm relacji
Oswiecim - Szopienice, magistrala wodna o $rednicy 3 x ¢ 1200 mm w rejonie zbiornika
wody pitnej ,Dzieckowice”; urzadzenia i obiekty melioracji podstawowej i szczeg6towe;.

49.3 OBSERWACJE SEJSMOLOGICZNE

Obszar KWK ,Piast” jest regionem, ktérego eksploatacji towarzyszy intensywna
aktywno$¢ sejsmiczna indukowana dziatalnoscia goérniczag. W trakcie eksploatacji
poktadéw: 205/1-2, 209 oraz 211/1-2, w latach 2014-2015, Kopalniana Stacja Geofizyki
Gorniczej zarejestrowata 6055 wstrzaséw o energii rzedu od 102 ] do 107 J, z czego 567
to zjawiska wysokoenergetyczne o energiach rzedu od 105 J do 107 J. Dane dotyczace
ilosci zarejestrowanych wstrzasow przedstawiono w tabeli 49.1.

Tabela 49.1 Zestawienie wstrzaséw zarejestrowanych w latach 2014-2015

E2 E3 E4 E5 E6 E7 suma

2014 809 1781 1066 294 72 14 4036

2015 563 846 423 139 44 4 2019

suma 1372 2627 1489 433 116 18 6055
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Rys. 49.1 Rozmieszczenie stanowisk sejsmometrycznych systeméw ARAMIS i AS-1 Sejsgram

Jednym z wazniejszych elementéw stosowania metody sejsmologicznej jest mozliwos¢
doboru geometrii bazy pomiarowej, zapewniajacej odpowiednig obserwacje rejonu
potencjalnego wystepowania wstrzagséow [2]. Sieci sejsmometryczne Kopalni ,Piast”
pokrywaja caty obszar ,Bierun II” i s3 rozmieszczone tak, aby zapewni¢ obserwacje i
wtasciwa lokalizacje zjawisk sejsmologicznych we wszystkich rejonach kopalni, gdzie
prowadzi sie eksploatacje. W chwili obecnej kopalniana sie¢ sejsmologiczna systemu
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ARAMIS w czesci dotowej sktada sie z 10 stanowisk dotowych rozmieszczonych na
poziomie 650 m i 6 stanowisk na poziomie 500 m (1acznie 16 stanowisk). Kopalniana
sie¢ sejsmologiczna systemu AS-1 Sejsgram w cze$ci dotowej sktada sie z 6 stanowisk
dotowych umieszczonych na poziomie 650 m, 4 stanowisk na poziomie 500 m oraz 1 na
powierzchni terenu. Na rysunku 49.1 zamieszczono schemat rozmieszczenia stanowisk
pomiarowych dla obydwu systeméw.

49.4 MONITORING POWIERZCHNIOWY

Z uwagi na wystepowanie licznych wstrzaséw gérotworu indukowanych
eksploatacja gornicza Kopalnia ,Piast” od potowy lat 90 poprzedniego wieku,
prowadzita staly monitoring drgan gruntu spowodowanych tg dziatalnoscig. Sieé
skladata sie wowczas z 12 stanowisk pomiarowych typu RCG-2 oraz 2 typu CRP-97
produkcji GIG Katowice. Rejestrowano trzy sktadowe przys$pieszenia drgan gruntu.
programowanie pozwalato na odczyt parametrow - maksimum wypadkowej
sktadowych poziomych i maksimum wypadkowej trzech sktadowych przys$pieszenia
drgan gruntu. Z powodu braku mozliwosci przeprowadzenia filtracji otrzymywanych
przebiegdw nie byta mozliwa wtasciwie interpretacja zapiséw. Wskutek intensywnej
dziatalno$ci wstrzasy stawaty sie coraz bardziej odczuwalne na powierzchni terenu jak
réwniez staty sie potencjalnym Zrodtem szkéd w obiektach powierzchniowych.
Wstrzasy gornicze powodowaty niezadowolenie mieszkancéw ze skutkéow eksploatacji
oraz opoOr przed jej prowadzeniem. W celu zapewnienia lepszej obserwacji podjeto
decyzje o zakupie nowoczesnego systemu do rejestracji i analizy przyspieszen drgan
niskoczestotliwo$ciowych gruntu i budowli - systemu ARP 2000P/E produkcji EMAG.
Obecnie na obszarze gorniczym KWK ,Piast” oraz terenach przyleglych zabudowanych
jest 14 rejestratorow (rys. 49.2), ktorych lokalizacja jest dostosowywana tak, by
obserwacjg objety zostal obszar ze szczegdlnym uwzglednieniem rejon6w potencjalnie
najbardziej narazonych na wptyw wstrzgsow goérniczych ze wzgledu na zabudowe
powierzchniowa.

Aparatura pomiarowa firmy EMAG jest wielokanatowa cyfrowa aparaturg
sejsmometryczng do rejestracji predkoSci i przyspieszen drgan na powierzchni.
Umozliwia detekcje drgan pochodzenia gorniczego, wraz z synchroniczng w czasie
rejestracja ~ sygnatow  z  tréjsktadowych  czujnikéw  akcelerometrycznych
rozmieszczonych na okreslonym obszarze.

W systemie ARP 2000P/E sygnat analogowy z wyj$cia czujnika
akcelerometrycznego przetwarzany jest na posta¢ cyfrowg w bezposredniej bliskoSci
czujnika. Rezultat w postaci kodowanej przekazywany jest od czujnika do lokalnego
koncentratora pomiarowego gdzie oznaczony jest sygnaturg czasu wystapienia i
magazynowany w postaci pliku-zdarzenia [4, 5].

Aparatura wyposazona jest w system automatycznego wyzwalania zapisow
wstrzgsow, pracuje w zakresie czestotliwosci od 0,5 do 100 Hz. Rejestracja zjawisk
odbywa sie z duza dynamikg przetwarzania i rejestracji - 90 dB, oraz pozwala
rejestrowa¢ maksymalne amplitudy przySpieszen do 3000 mm/s2. Centrala monitoringu
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wyposazona jest w system pracujagcy w Srodowisku Windows XP [4]. Pakiet
programowy POSEJDON umozliwia wygodng i szybka obstuge graficzng oraz
bezposredniag ich interpretacje i ocene wptywu wstrzagséw na obiekty budowlane w
oparciu o skale GSlgzwkw-2012 (nowa skala gornicza opracowana i zweryfikowana dla
wstrzasdw z obszaru GZW na bazie rejestracji kopaln Kompanii Weglowej S.A. z lat
2006-2012).
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Rys. 49.2 Sie¢ re]estratorow systemu pow1erzchn10wego typu ARP-2000P/E

49.5 GORNICZA SKALA INTENSYWNOSCI DRGAN  GSlezwkw-2012 A
ODDZIALYWANIE WSTRZASOW NA POWIERZCHNIE TERNU

Wstrzgsy gorotworu powodujg drgania podioza gruntowego w szerokim pasmie
czestotliwosci, od zblizonych do okresu drgan witasnych obiektéw budowlanych (kilka
Hz) do czestotliwosci wielokrotnie wyzszych. Skala GSlgzwkw-2012 jest empiryczno
pomiarowg skalg makrosejsmiczng pozwalajagca na ocene wptywu oddziatywania
wstrzaséw gorniczych na budynki, infrastrukture techniczng i na ludzi w zakresie od
drgan nieszkodliwych, przez drgania powodujace uszkodzenie elementow
wykonczeniowych, az do granicy powyzej ktérej mozliwe jest wystgpienie uszkodzen o
charakterze konstrukcyjnym [3, 7]. Skala odnosi sie do budynkéw w dobrym i w ztym
stanie technicznym, o konstrukcji: tradycyjnej, murowej, szkieletowo-murowej,
szkieletowej, wielkoblokowej, wielkoptytowej, o wysokosci do 12-tu kondygnacji. W
przypadku wstrzagsow indukowanych eksploatacja gornicza pozwala na ocene
potencjalnych skutkéw aktualnej oraz projektowanej eksploatacji na powierzchnie.
Skala GSlgzwkw-2012 oparta jest na dwoch podstawowych parametrach:
» maksymalnej amplitudzie predkosci lub przyspieszenia drgan poziomych

PGVHmaxluUbPGAH10

» czasie trwania sktadowej poziomej predkosci lub przyspieszenia drgan talubtua
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Amplituda predkosci drgan, przy dodatkowym uwzglednieniu czasu trwania,
dobrze koreluje ze skutkami drgan obserwowanymi w obiektach budowlanych na
powierzchni terenu. Odksztatcenia i naprezenia wystepujace podczas wstrzasu
w poszczeg6lnych elementach budynku sg proporcjonalne do amplitudy predkosci
drgan, ktéra w potaczeniu z czasem trwania drgan, stanowi o ich intensywnosci. Wyniki
w postaci zapisu predkos$ci drgan gruntu stanowig bazowy materiat do dalszych analiz i
interpretacji.
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Rys. 49.4 Skala intensywnosci GSlgzwkw-2012-V

Amplituda przyspieszenia drgan poziomych gruntu, w pasmie czestotliwosci do 10
Hz jest drugim parametrem opisujacym intensywnos$¢ drgan. Trzeba jednak pamietac, ze
skala przyspieszeniowa GSlgzwkw-2012-A (rys. 49.3) charakteryzuje sie gorsza korelacja
danych pomiarowych i makrosejsmicznych niz skala predkosciowa GSlgzwkw-2012-V (rys.
49.4) i dlatego tez stosowana jest, jako skala pomocnicza [8].
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Skala GSlezwkw-2012 wyrdznia 5 stopni intensywnosci drgan dla ktérych opisano
wpltyw oddzialywania wstrzagséw i przypisano dla kazdego z nich okre$lone skutki
mogace wystapi¢ w obiektach budowlanych, w zalezno$ci od stanu technicznego
zabudowy powierzchniowej oraz intensywno$¢ odczuwania drgan przez ludzi i
ucigzliwo$¢ uzytkowania obiektow budowlanych, w korelacji z parametrami drgan.
Drgania gruntu w 0 stopniu intensywnosci oznaczajq:

- dla budynkéw zaréwno o ztym jak i dobrym stanie technicznym: drgania sg catkowicie
nieszkodliwe dla wszystkich elementéw Kkonstrukcyjnych oraz niekonstrukcyjnych
budynkéw. Drgania nie powoduja powiekszania sie uszkodzen istniejacych w
budynkach. Wstrzasy lokalizujace sie w gornej strefie stopnia 0 sg stabo odczuwalne
przez ludzi znajdujgcych sie w budynkach.

Drgania gruntu w I stopniu intensywnosci oznaczajq:

- dla budynkéw o ztym stanie technicznym: drgania sg catkowicie nieszkodliwe dla
wszystkich elementéw konstrukcyjnych. Drgania w gérnym zakresie stopnia I, w
pojedynczych przypadkach moga powodowac¢ nieznaczne powiekszanie sie (przyrost),
juz istniejacych w tych budynkach, uszkodzen elementéw niekonstrukcyjnych.

- dla budynkéw bedacych w dobrym stanie technicznym: drgania s3 catkowicie
nieszkodliwe dla wszystkich elementéw Kkonstrukcyjnych oraz niekonstrukcyjnych
budynkéw. Wstrzasy mogg by¢ silnie odczuwalne, przez ludzi znajdujgcych sie w czasie
wstrzasu w budynkach na wyzszych pietrach oraz Srednio odczuwalne gdy wstrzas
mieSci sie w dolnych wartosSciach stopnia [. Lezgce drobne przedmioty uzytku
domowego moga drga¢, wiszgce mogg sie kotysac.

Drgania gruntu w Il stopniu intensywnosci oznaczajq:

- dla budynkéw o ztym stanie technicznym: sg catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich
nieuszkodzonych elementow konstrukcyjnych budynkéw, aczkolwiek moga
powodowacé dalsza intensyfikacje istniejacych uszkodzen elementéw
niekonstrukcyjnych. Drgania w goérnym zakresie stopnia I, w pojedynczych
przypadkach, moga powodowa¢ pierwsze (nowe) uszkodzenia elementow
(pojedynczych) niekonstrukcyjnych budynkéw. Drgania w gérnym zakresie stopnia II,
mogg powodowac zwiekszenie (przyrost) istniejacych uszkodzen konstrukcyjnych.

- dla budynkéw bedacych w dobrym stanie technicznym: drgania sg catkowicie
nieszkodliwe dla wszystkich elementéw konstrukcyjnych oraz nieuszkodzonych
elementdéw niekonstrukcyjnych budynkéw. Drgania (w gérnym zakresie stopnia II) w
pojedynczych przypadkach moga powodowac¢ nieznaczne powiekszanie sie (przyrost)
juz istniejacych w budynkach uszkodzen elementéw niekonstrukcyjnych. Wstrzasy
moga by¢ silnie odczuwalne na powierzchni, zaréwno w budynkach jak i na zewnatrz. W
budynkach moze by¢ styszec trzeszczenie $cian, odczuwac drganie lub kotysanie catego
budynku.

Drgania gruntu w 111 stopniu intensywnosci oznaczajq:

- dla budynkéw o zlym stanie technicznym: drgania moga powodowac rozlegte
zwiekszenie istniejacych uszkodzen elementéw niekonstrukcyjnych - opisane w II
stopniu intensywnosci, rozlegte zarysowania i wykruszenia tynkéw zewnetrznych i
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wewnetrznych, duze zarysowania i pekniecia w naroznikach S$cian i w fasetach,
odspojenia i odpadanie wiekszych fragmentéw tynkéw wewnetrznych i zewnetrznych,
pekniecia i ubytki zaprawy na stykach elementéw, zwlaszcza wykonanych z réznych
materialéw budowlanych, mogg powodowa¢ pierwsze uszkodzenia elementéw
konstrukcyjnych budynkéw, nie stwarzajac zagrozenia dla bezpieczenistwa budynkdéw.

- dla budynkéw bedacych w dobrym stanie technicznym: drgania sg catkowicie
nieszkodliwe dla wszystkich elementow konstrukcyjnych budynkéw. Drgania moga
powodowac¢ dalsze zwiekszanie istniejacych uszkodzen elementéw niekonstrukcyjnych
- opisane w II stopniu intensywno$ci, moga réwniez powodowac pierwsze uszkodzenia
elementéw niekonstrukcyjnych. Wstrzasy s silnie odczuwalne przez wszystkie osoby
wewnatrz i na zewnatrz budynkoéw.

Drgania gruntu w 1V stopniu intensywnosci oznaczajq:

- dla budynkéw o ztym stanie technicznym: drgania moga powodowac zniszczenia
elementéw niekonstrukcyjnych budynkéw, powodowac relatywnie duze uszkodzenia
konstrukcyjne ustrojow nosnych i usztywniajacych budynkow.

- dla budynkéw bedacych w dobrym stanie technicznym: drgania mogg powodowac
znaczne uszkodzenia elementéw niekonstrukcyjnych budynkéw, moga powodowac
pierwsze uszkodzenia pojedynczych elementéw konstrukcyjnych - ustroju no$nego lub
usztywniajacego budynkéw, nie zagrazajace jednak statecznos$ci catego ustroju no$nego
budynku. Wstrzasy sg bardzo silnie odczuwalne przez wszystkie osoby wewnatrz i na
zewnatrz budynkdw [8].

49.5.1 Oddzialywanie wstrzasow na powierzchnie na przykladzie KWK, Piast”

Prowadzona eksploatacja gérnicza generuje na powierzchni terenu dwa rodzaje
wptywoéw. Jedne z nich spowodowane sg przemieszczajacym sie frontem wybierania, sg
to deformacje ciggte oraz drgania, bedace skutkiem wstrzagséw gorotworuy,
towarzyszacym eksploatacji. Na potrzeby prowadzenia eksploatacji, KWK Piast w roku
2013 zlecita wykonanie , Analizy stanu naprezen i zagrozenia tgpaniami dla eksploatacji
objetej kompleksowym projektem eksploatacji poktadéw zagrozonych tgpaniami na lata
2014-2016 wraz z opracowaniem tego projektu dla KW S.A. Oddziat ,Piast”. W ww.
pracy autor zawart prognoze deformacji wykonanej przy uzyciu programu EDB]J
autorstwa ]. Biatka bazujacego na teorii Budryka-Knothego, opisujacej przebieg
deformacji wystepujacych na powierzchni terenu spowodowanych eksploatacja
gbrnicza. Procz odpowiednio przyjetych wspoétczynnikow w obliczeniach uwzgledniono
eksploatacje projektowang w latach 2014-2019, jak i zakonczong w roku 2013, ktdrej
wptywy nie zostaty jeszcze uwidocznione, ale beda mialy znaczenie dla ksztattowania
sie deformacji. Z zawartych analiz wynika ze w skutek dziatalno$ci KWK ,Piast” na
obszarze gorniczym powstanie 7 niecek. Obnizenie terenu osiggnie maksymalng
warto$¢ 4 m w terenie niezabudowanym a 2 m w terenie zabudowanym. Wartosci
wskaznikow deformacji powierzchni terenu, jak podaje autor dr inz. P. Kotodziejczyk,
beda sie mies$ci¢c w granicach wielkos$ci dopuszczalnych dla III kategorii terenu
gorniczego.
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Na podstawie analizy wptywoéw dotychczasowej eksploatacji na powierzchnie,
majac do dyspozycji zbior parametréw drgan gruntu z obszaru KWK ,Piast” mozliwe
byto wyznaczenie modelu regresji przyspieszen i predkos$ci drgan wzgledem energii
sejsmicznych i odlegtosci hipocentralnych wstrzagséw towarzyszacych eksploatacji [1].
Wykorzystujac opracowane i zawarte w ,Zasadach stosowania zweryfikowanej
gorniczej skali intensywnos$ci drgan GSlezwkw-2012(...) wzory lokalne okreslajace
zalezno$¢ pomiedzy parametrami predkosci oraz przyspieszenia drgan gruntu a energia
sejsmiczng i odlegto$cig epicentralng przy uwzglednieniu czasu trwania otrzymano
prognoze predkosci drgan gruntu i intensywnosci dla czaséw trwania w przedziatach 0-
1,55, 1,5-3 sipowyzej 3 s (rys. 49.5).
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Rys. 49.5 Prognoza predko$ci drgan gruntu i intensywnosci dla czaséw trwania
w przedziatach 0-1,5 s, 1,5-3 si powyzej 3 s

Istota prognozowania oddziatywan sejsmicznych dla projektowanej lub
prowadzonej eksploatacji gorniczej polega na okreSleniu rozktadéw wartoSci
parametréow drgan gruntu, jakie moga by¢ wywotane przez wstrzasy gorotworu
prognozowane dla okreS$lonej eksploatacji. Wyliczone rozktady wartosci parametréow
drgan gruntu stanowig podstawe do sporzadzenia rozktadéw intensywnosci drgan,
ktére na mapach powierzchni terenu nanoszone sg jako izolinie prognozowanych stopni
intensywnoSci drgan.

Znajomos$¢ zasiegu poszczegbélnych stopni intensywno$ci drgan przed
rozpoczeciem eksploatacji ma podstawowe znaczenie dla podejmowania
wyprzedzajgcych dziatan majacych na celu zapewnienie przez zaktad gérniczy nalezytej
ochrony powierzchni terenu, a w szczegdlnos$ci bezpieczenstwa obiektow budowlanych
i bezpieczenstwa ich uzytkownikow [8].

Do przeprowadzenia korelacji wystepowania uszkodzen obiektéw budowlanych ze
wstrzgsami gorniczymi wykorzystano baze rejestracji obejmujaca lata 2014-2015 r. W
tym okresie zarejestrowano 567 wstrzasow wysokoenergetycznych i okoto 2500
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zapisOw drgan (rys. 49.6) na 14 stanowiskach powierzchniowych, sposréd ktorych tylko
nieznaczna cze$¢ wygenerowata predkosci drgan gruntu na poziomie mogacym miec
wptyw na obiekty budowlane. Decydujace znaczenie majg wstrzasy silne, gdyz tylko one
moga powodowac oddzialywania zbliZone, czy przekraczajgce wartos$ci oddziatywan
uznanych za szkodliwe.
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Rys. 49.6 WyniKi rejestracji predkosci drgan gruntu na stanowiskach powierzchniowych
(PGvhmax), W latach 2014-2015 r

Do przeprowadzenia analizy wybrano wyniki, ktéorych maksymalne amplitudy
predkos$ci drgan gruntu przekroczyty 5 mm/s i zakwalifikowano je co najmniej do I
stopnia intensywnosci drgan wg skali GSlgzwkw-2012-V (rys. 49.7).

Skala GSI GZWKW-2012-V

0,05

stopie Tl o 2014
0,04 -

m 2015
<o N
= 003
stopied 1T ©® 2E+8
E \ Ziemowit
= 0,02 . - —0
>
Ry stopien I \ i:. . —
: A0 %o
stopiei O
0,00 t T T T T 1
0 2 4 6 8 10

czas trwania L, §

Rys. 49.7 WyniKi rejestracji predkosci drgan gruntu na stanowiskach powierzchniowych
(PGvhmax), stopien I'i II
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Sposrod ogromnej bazy rejestracji powierzchniowych w badanym oknie czasowym
tylko 30 zapisow drgan zakwalifikowato sie ponad dolng granice I stopnia, 20 rejestracji
zakwalifikowano do II stopnia oddziatywania na obiekty powierzchniowe. Z
przedstawionych zapisOw wynikéw pomiaréw parametréow drgan gruntu wywotanych
wstrzagsami gorniczymi wynika, Ze maksymalne amplitudy sktadowej poziomej
predkos$ci drgan gruntu w analizowanym obszarze wynosza 20,98 mm/s. Wystgpity one
11 czerwca 2015 r. po wstrzgsie o energii 3x107 J, w odlegtoSci okoto 1300 m na
stanowisku zamontowanym w Ledzinach. Maksymalne zarejestrowane wartosci
przy$pieszenia drgan gruntu wyniosty 555,85 mm/s2. Wystapity one 24 paZdziernika
2015 r. po wstrzasie o energii 3x10° J, w odlegtosci okoto 1330 m na stanowisku
zamontowanym w Ledzinach. Zestawienie najwiekszych zaobserwowanych wartoSci
predkosci i przysSpieszen drgan gruntu na poszczegolnych stanowiskach pomiarowych
podano w tabeli 49.2.

Tabela 49.2 WartoS$ci predkosci i przyspieszen drgan gruntu
na poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych

. . Odlegtosé a a \'% TV \%

Nr Data Energia | = Stanowisko epicengéralna mm/s? GSI mm/s s GSI
1 11-06-2015 3E+7 L. Szenwalda 1,29 472,96 11 20,98 6,95 11
2 15-12-2014 3E+7 Chetm Slaski 1,90 404,55 11 20,48 5,42 11
3 24-10-2015 3E+6 L. Szenwalda 1,33 555,85 11 17,74 6,73 II
4 | 06-11-2015 5E+6 L. Szenwalda 1,18 473,07 11 15,75 7,31 11
5 17-10-2015 3E+6 L. Szenwalda 1,15 441,72 11 14,82 7,17 II
6 | 06-10-2015 3E+6 L. Szenwalda 1,22 431,88 11 14,49 7,07 11
7 22-12-2015 1E+7 L. Szenwalda 1,22 325,6 11 13,44 7,46 11
8 27-10-2015 4E+6 L. Szenwalda 1,23 377,33 11 12,83 7,33 11
9 10-06-2015 4E+6 L. Szenwalda 1,22 293,8 I 11,57 6,48 11
10 | 20-06-2015 2E+7 L. Szenwalda 0,86 339,92 11 11,49 8,17 11
11| 12-12-2014 S5E+6 Kopalnia 0,80 347,26 11 11,26 7,16 11
12 | 22-09-2015 4E+6 L. Szenwalda 1,19 320,6 11 10,96 6,97 11
13| 19-12-2014 2E+7 Jaworznicka 2,50 328,70 II 10,82 5,76 11
14 | 20-06-2015 2E+7 Kopalnia 1,54 205,15 I 10,81 7,09 11
15| 15-11-2014 S5E+6 Chelm Slaski 1,20 272,42 I 10,56 6,25 11
16 | 18-12-2015 4E+6 L. Szenwalda 1,34 310,74 11 10,39 7,32 11
17 | 22-11-2015 7E+6 L. Szenwalda 1,16 266,55 I 10,37 7,4 II
18| 08-06-2015 4E+6 L. Szenwalda 1,24 245,62 I 10,34 6,41 11
19| 28-12-2014 2E+6 Kopalnia 0,70 278,50 I 10,14 5,54 11
20 | 15-06-2015 4E+6 L. Szenwalda 1,24 272,1 I 10,02 7,01 11
21| 10-10-2015 2E+6 L. Szenwalda 1,12 295,19 I 9,61 7,13 I
22 | 02-06-2015 9E+6 L. Szenwalda 1,06 144,52 0 9,51 7,44 I
23 | 04-06-2015 2E+6 Kopalnia 0,67 307,37 11 9,4 7,06 I
24| 21-11-2014 9E+6 Jaworznicka 2,60 275,07 I 9,30 5,60 I
25| 23-06-2014 3E+7 Jaworznicka 2,50 293,58 I 8,92 3,60 I
26 | 15-11-2014 S5E+6 Jaworznicka 2,60 286,54 I 8,84 5,57 I
27 | 01-12-2015 4E+6 L. Szenwalda 1,23 221,74 I 8,46 7,56 I
28 | 11-06-2015 3E+7 Kopalnia 1,05 179,3 I 8,41 6,99 I
29 | 29-08-2014 S5E+7 Plebania 0,90 302,45 11 8,29 3,89 I
30| 25-11-2015 3E+6 L. Szenwalda 1,34 213,75 I 7,53 7,09 I
31| 25-02-2015 2E+6 L. Szenwalda 1,03 219,3 I 7,15 7,87 I
32| 30-10-2015 2E+6 L. Szenwalda 1,15 183,37 I 6,8 7,39 I
33| 22-11-2014 2E+6 Chetm Slaski 1,30 167,52 I 6,56 5,74 I
34| 17-06-2015 2E+6 L. Szenwalda 1,30 193,63 I 6,43 7,06 I
35| 05-04-2014 6E+7 Jaworznicka 2,10 292,43 I 6,36 3,75 I
36 | 30-05-2015 4E+6 L. Szenwalda 1,03 119,42 0 6,1 7,57 I
37| 12-11-2015 2E+6 L. Szenwalda 1,08 135,62 0 6,09 7,71 I
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38| 20-01-2015 4E+6 Jaworznicka 2,53 183,15 I 5,99 4,56 I
39| 03-11-2015 8E+5 L. Szenwalda 1,15 165,87 [ 5,89 7,43 I
40| 24-07-2014 2E+6 L. Szenwalda 1,00 266,72 [ 5,83 3,74 I
41| 10-11-2015 2E+6 L. Szenwalda 1,25 185,42 [ 5,79 6,96 I
42| 08-10-2015 3E+6 L. Szenwalda 1,29 117,8 0 5,78 7,02 I
43| 10-02-2014 6E+6 Jaworznicka 2,00 240,94 [ 5,60 3,67 I
44| 01-12-2015 2E+6 L. Szenwalda 1,29 158,74 I 5,47 7,26 I
45| 22-10-2015 2E+6 L. Szenwalda 1,17 170 I 5,44 7,4 I
46 | 20-08-2014 2E+6 Chelm élqski 1,20 223,33 I 5,36 3,56 I
47| 15-10-2014 4E+7 Jaworznicka 2,30 238,50 I 5,32 3,64 I
48 | 30-05-2015 4E+6 Kopalnia 1,30 107,78 0 5,29 6,7 I
49| 04-02-2015 5E+6 Jaworznicka 2,60 158,83 I 5,14 5,76 I
50| 23-10-2014 3E+6 Chelm élqski 1,20 217,32 I 5,08 5,95 I

Po zaistniatych wstrzasach do Dziatu Geologii i Miernictwa wptynety ogétem 502
wnioski dotyczgce szkdd wynikajacych z dziatalnosci kopalni. Po odebraniu zgtoszen
stuzby techniczne kopalni dokonaty przegladéw stanu technicznego zgtoszonych
obiektow budowlanych. W trzech przypadkach zgloszone szkody powigzano z
zaistniatymi wstrzasami wykazujac zalezno$¢ przyczynowo-skutkowa, tj. wstrzas -
uszkodzenie.

W wyniku ogledzin stwierdzono pojawienie sie uszkodzen niekonstrukcyjnych:
zarysowania na styku oScieznic ze $ciang, zarysowania na tynkach wewnetrznych i na
ptytach gipsowo-kartonowych, zarysowania stropu w garazu, zarysowanie tynkéw na
Scianach wewnetrznych, pekniecie pionowe oktadziny z ptytek, deformacja drzwi
balkonowych.

W analizie oddziatywania wstrzagsow gorniczych na powierzchnie nalezy
uwzgledni¢ réwniez wstrzags wywotany dziatalnoScia gornicza sasiedniej Kopalni
»Ziemowit”. Wstrzas zarejestrowano 15.09.2015 r. o godz.: 5:14, energie wstrzasu
oszacowano na 2E+8 J. Na podstawie skali GSlgzwkw-2012-V wstrzas ten
zakwalifikowano do III stopnia intensywno$ci oddziatywania wstrzagsu w rejonie
epicentrum. Po zaistniatym wstrzasie odnotowano 18 zgloszen telefonicznych z
obszaru KWK ,Piast” i ,Ziemowit”, informujacych o odczuwaniu wstrzasu. W wyniku
wstrzgsu stuzby techniczne Kopalni ,Piast”, po wizjach lokalnych uznaty w 5
przypadkach szkody, jako efekt oddziatywania wstrzagsu na budowle. W tabeli 49.3
zawarto informacje o uszkodzeniach budynkéw powstatych w wyniku wstrzasow,
bedacych skutkiem eksploatacji KWK ,Piast” i KWK ,Ziemowit”.

Na rysunku 49.8 przedstawiono lokalizacje budynkoéw dla ktorych jako przyczyne
zaistniatych szkéd, uznano wystgpienie wstrzasu wysokoenergetycznego.

Drgania wywotane wstrzagsami w obszarze Kopalni ,Piast” powoduja przede
wszystkim negatywne odczucia psychiczne i zwigzany z tym znaczny dyskomfort dla
mieszkancow terenéw objetych wptywami gérniczymi. Bezposrednio po zaistniatych
wstrzgsach nie rejestruje sie generalnie zadnych uszkodzen zabudowy
powierzchniowej. Jednak przy dtuzszym okresie eksploatacji w danym rejonie, moze
dojs¢ do uwidocznien uszkodzen w postaci niewielkich zarysowan tynku. Zgodnie ze
skalg GSlezwkw-2012 zwtaszcza w przypadku budynkéw o zlym stanie technicznym
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Rys. 49.8 Lokalizacja budynkoéow dla ktérych jako przyczyne zaistniatych szkod,
uznano wystapienie wstrzasu wysokoenergetycznego

Drgania w goérnym zakresie stopnia I, w pojedynczych przypadkach, moga
powodowaé  pierwsze (nowe) uszkodzenia  elementéw  (pojedynczych)
niekonstrukcyjnych budynkéw, natomiast dla budynkéw bedacych w dobrym stanie
technicznym drgania s3 catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich elementéw
konstrukcyjnych oraz nieuszkodzonych elementéw niekonstrukcyjnych budynkéw.

W celu przeprowadzenia proby korelacji wpltywu zaistnialych wstrzagséow na
infrastrukture powierzchniowg wykorzystano 8 obiektéw, w ktdérych zgtoszono szkody
na skutek eksploatacji gorniczej (tabela 49.4).

Przy wykorzystaniu programu ,Drgania” stuzacego do okreS$lania parametrow
drgan gruntu wywotanych wstrzgsami mozliwe jest obliczenie maksymalnych amplitud
przyspieszen i predkoSci drgan oraz stopnia intensywnosci wg skali GSIGZWKW-2012-
V-A. Program pozwala na wykorzystanie regionalnych badZ lokalnych zaleznoSci
wigzacych zarejestrowang energie sejsmiczng wstrzasu i odlegto$¢ epicentralng z
parametrami drgan powierzchni [1]. Przy pomocy tego programu obliczono wartosci
maksymalnych amplitud predkosci i przys$pieszen mogacych oddzialywa¢ na wskazany
obiekt powierzchniowy, analizujgc wstrzasy z rejonu kopalni ,Piast” po ktorych
odnotowano najwieksze wartosci predkosSci i przysSpieszen. Ponizej zamieszczono
przyktadowa mape rozktadu maksymalnych przys$pieszen drgan gruntu (rys. 49.9).
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Tabela 49.4 Informacja o uszkodzeniu budynku - oddzialywania wstrzaséw na budynek

undb] 5p DqZms DIUped LM -

_ AT MEIMOIOD ZIEUE B[P SLIETLRMA 1

DO EP Heruomr anpiEzs A_h

| YDA AT tRATED B JenRdAs

(Apoyzs) puzn3opoa3-ozniLisne DS DIadiM -

v PR s A wEp souadsepI- v

AT10r- B0 Teys muip osou ks - A
anueSowkas eunyun wEp psoyplidyp Amorzo dypAsopeps enean sem - MY
tpAmorzod weEp soxpérd eprygdure eupmAsypw - o g

snmeEoEapoxe eunpmeE weip e zsardsAzid pkmor zod ypA sopeps enemn s - T

TH (] Psoamodn ansed s ppAmnizod veEp amezsardsAzid aupudsypw - Yy ng

wAnlensak s woues eu el anE) sesowlfzrd £mpunuipng ypAupizaods m e nstznsm Answered

sompuered fhegssfs oxsuousys - ungmowds ss0fapo -~
nppKo deuozpoyzsn bzl suozjod monewerd thensafes oxsimoue)s - yudpng Dsofepo - *Y

o6 sommo d et ouys EasonnjozRiso d o w (<7 op PSoFapo A jsal Ao ziEyolz Yaukpng APE noypeddzid s (.. ypudpng - ummeoida p50fapo-*r (i
0 06ETT T e T LY 06T T is0 86T 67T T 0T |EFT (OIE61 006FE- | C1 |B08- | CCROT | £6F CE | OBT6T . O199E | L04F00E | O0FEGCT CINTI0IL 769
0 67'T6 T 61 T L9 06T | T (S69 (SE0T [6TT (9T st |€bT (0161 (006¥E | CT |808-i<CrOT €6PCE | OFOLI . 08698 | L0+A00E | 00°CCKT CI0T90°TT o1
0 L6°T6 T 0Z's T L9 06TLY T iS69 80T [6T1 9T L1 KT 01E61 (006FC | €1 | 808 CCHOT E6v €5 | 089LT [ 00695 | L0+F00°C 00-€6°€1 CI0T 9011 91
0 L8 z 0EE 0 O0T%L | OLEST 0 iOEL (98% |TTT (T0T 8T |I€T (ACCOT [ %eree | 8 |Cer i OEIT (019TE | $6v9T | OETvE | S04F00T | 00°PICO CI0T60°CT LTFD
0 99LL T 6T 0 008 reL 0 06 9FF |SIF iTET 0¥ |L€T 0087 00 | T |CEr OEIFT (019 TE | €9897 0 L€0+E | s0+ENT 00:F1°C0) CIOTHOET £TF9
o PEBL T 86T 0 iO0T% | OLEST D iOEL [ 98Y |TTT 0T [ |IET [ ASTOT [ BETEE | 8 |SE- OETHT [ OI9TE | OPEOT | TBTSE | S04ED0T | 00°HICO SI0T60°ST 99FE
0 £8°05 T 0 0 O0TL OLEST 0 i0EL (98F |TTT ie6F0 [ 0CT |I€T [ i6TOT 8eree | 8 |CEr  0EIFT 010 TE | TITOT | 0ELEE | 80+ENT 00 F1°C CIDTHOET FR0F
0 LE'GL z 86T 0 OTL OLEST 0 O0EL (98¥ |TTT (10T (1T |UET 4STOT (8ELEE | 8 |SEr i OCIVT (019TE | S8TOT | SKTPE | S04F00T 00-¥1°60 SI0T60°ST TSE9
[T 9 S& ¥ & | & 1 0 6Z 8z V74 % st vt |z 74 ¥4 o | 6t a 1 9 St ¥l [ ) &+
[dox]i [s] :[Esmow] |[dox]: [5] :[smnm] |[doxs]: [5] rmE_ [dox]: [s] : [Suom] | [usy] © [uey] § [wy] > I}

= o — M — o = M mN wnﬁ wvn m m m =

M ﬁ_. o2 =

) () () (7} - Eu

2 m 22 w22 w22 o & sy oy 6y ez 2 X | %X | 4 z 2%

3 A S S Z |z : = 8| ey | sRE

= g = g supdznods p 2 = - nskznsw m.,m =3

= o= B

- EJEP AE

CF DXL (o mATEnAnanasf (nra1ga) m e . ,M,A

- - - ATZIATI SIS " w = m

L o D QHEEM_UH moyuApng uon.ﬁumﬁosn SEEE Vo) ST SEEREEEIE TS || R (T ) %ﬁ%ﬁ hm m ,m.. g

(o TD{UAPTN T ALIPAZI O S B [P ATZITAM = s o s 05ez57q/eT B{SIOTE]S 3 1050 supXZRods - g Z5a

e tupzippdsi e p ta Fezqlequ ew suemonsalarez wESap ANER] AR (f e DeS M supdziods \y S

nSEZNSK L IeIe ]

}auApng eu moskznsm eluemAfeiZppo H

584



SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI 2016
Gornictwo - perspektywy i zagrozenia | 7 1(13)

ﬂ Drgania 2016 - KW S.A. Oddziat KWK Piast --> wezytana mapa: rys.bmp --> amplifikacja ze zbioru: ampl.dat --> cje ze zhion: je.dat _. ! |

Program  Drgania  Parametry 6\ @\ [} + -+ Pemoc

Maksymalna ampltuda skiadowe) pozome przysplesze drgai gruntu [mmys2] - dopasowanie do wynkdw pomanew
Wstrz3s o energii sejsmicznej 3,0E7, ktdry wystapd 11.06.2015, o godzinie 15:55
Mumer katalogowy wetrzgsu: 780, wspdfzedne: X= -35493 Y= 20455
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Rys. 49.9 Rozklad maksymalnych przyspieszen drgan gruntu po wstrzgsie o energii 3E+7 J

49.6 PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych obserwacji oddziatywania wstrzaséw wywotywanych
podziemng eksploatacjg zt6z wegla na zabudowe na powierzchni terenu wynika, zZe
pomimo duzej aktywnoS$ci sejsmicznej obserwowanej na obszarze gérniczym KWK Piast
oddzialywanie wstrzagsow na obiekty budowlane zlokalizowane na powierzchni terenu
jest niewielkie.

Po zarejestrowanych wstrzasach w latach 2014-2015, ztozono 502 wnioski
odnos$nie wystgpienia szkod. W 266 przypadkach szkdd nie powigzano z sejsmicznoscia,
wykazujgc ze przyczyng ich powstania byly wplywy bezposrednie. Tylko w 8
przypadkach zgtoszone szkody powigzano z wystepowaniem  wstrzgsow
wysokoenergetycznych i uznano, ze jedynie wstrzasy byty powodem ich powstania. W
pozostatych przypadkach roszczenia oddalono ze wzgledu na brak =zaleznoSci
przyczynowo skutkowej pomiedzy wstrzasem a zgtoszonymi uszkodzeniami.

W wiekszosci przypadkéw wstrzasy wysokoenergetyczne sa odczuwalne przez
mieszkancow lecz nie powoduja uszkodzen w budynkach. Okresowo, przy
rejestrowanych aktywnos$ciach kilkunastu do okolo trzydziestu wstrzaséw
wysokoenergetycznych miesiecznie, moga powodowa¢ dyskomfort w uzytkowaniu
obiektow mieszkalnych i niezadowolenie mieszkancéw niektorych osiedli. W rejonie
obiektow, wstrzasy byty odczuwalne, ale ich wptyw na zabudowe powierzchniowa byt
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znikomy, z uwagi na niskie warto$ci parametréw drgan gruntu w bezposrednim
sgsiedztwie zabudowan.

LITERATURA

1
2

3

P. Banika, Program Drgania, instrukcja obstugi. Rybnik 2015.

B. Drzezla, Zasady Projektowania Konfiguracji Sieci Sejsmometréw. Przeglad
GOrniczy Nr 11/1994.

J. Dubinski i zespodt, Zasady stosowania zweryfikowanej goérniczej skali
intensywnoSci drganGsiczwkw-2012 do prognozy i oceny skutkéw odziatywania
wstrzaséw indukowanych eksploatacja zt6z wegla kamiennego w zaktadach
gorniczych Kompanii Weglowej S.A. na obiekty powierzchniowe i na ludzi.
Katowice. 2013.

[. Kuciara, A. Mencel, A. Pysik, System Arp 2000 P/E monitoring drgan gruntu i
budynkéw dla obszaréw zagrozonych wstrzasami gérotworu. Instrukcja Obstugi
Instytut Technik Innowacyjnych Emag, Katowice 2014.

I. Kuciara, A. Mencel, A. Pysik, System Arp 2000p/E system do rejestracji i analizy
przyspieszen drgan niskoczestotliwo$ciowych gruntu i budowli. Dokumentacja
Techniczno-Ruchowa Instytut Technik Innowacyjnych Emag. Katowice, 2014.

J. Kwiatek, Obiekty budowlane na terenach gorniczych. 2007.

K. Stec, J. Chodacki, Ocena intensywnos$ci drgan gruntu spowodowanych
wstrzagsem pochodzenia goérniczego z 11.02.2014 r. z uwzglednieniem typu
gruntow przyjmowanych w normie Eurocode 8. Przeglad Gérniczy Nr6/2014 tom
70.

A. Tor, A. Baranski, T. Kowal, Standaryzacja dokumentowania skutkéw wstrzagsow
gbérniczych w budynkach i obiektach infrastruktury technicznej warunkiem
rozwoju skali intensywnos$ci drgan GSlezwkw Centrala Kompanii Weglowej S.A.,
Katowice. Szkota Eksploatacji Podziemnej, Materialy Konferencyjne. 2016.

Data przestania artykutu do Redakcji: 03.2016
Data akceptacji artykutu przez Redakcje: 04.2016

mgr inz. Adam Baranski

Kompania Weglowa S.A.

ul. Powstancow 30, 40-039 Katowice, Polska
e-mail: a.baranski@kwsa.pl

inz. Jolanta Bolczyk, mgr inz. Kazimierz Olearczyk
Kompania Weglowa S.A., Oddziat KWK, Piast”

ul. Granitowa, 43-155 Bierun, Polska

e-mail: jbolczyk@kwsa.pl; k.olearczyk@kwsa.pl

586


mailto:jbolczyk@kwsa.pl
mailto:k.olearczyk@kwsa.pl

SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI 2016
Gornictwo - perspektywy i zagrozenia | 7 1(13)

KORELACJA WYSTEPOWANIA USZKODZEN OBIEKTOW BUDOWLANYCH
ZE WSTRZASAMI GORNICZYMI NA PRZYKEADZIE KWK ,PIAST”,
W LATACH 2014-2015

Streszczenie: Wstrzgsy gornicze sq jednym z istotnych objawdéw eksploatacji gérniczej z punktu
widzenia ich wplywu na infrastrukture powierzchniowq. Ochrona powierzchni i znajdujqcych sie
na niej obiektéw budowlanych jest jednym z wymagan stawianych dzisiejszym kopalniom gdyz
kazda eksploatacja gdérnicza jest ucigzliwa dla uzytkownikéw obiektéw budowlanych na
powierzchni. Kopalnia ,Piast” od ponad 40 lat prowadzi eksploatacje poktadéw wegla, co
przektada sie na wystepowanie duzej liczby wstrzqséw wysokoenergetycznych, a tym samym
drgan, mogqgcych mie¢ wptyw na stan zabudowy powierzchniowej. W artykule ukazano realia
dotyczqce ilosci wystqgpient wstrzqgséw wysokoenergetycznych, mogqcych by¢ przyczynq pojawienia
sie szkéd gorniczych w obiektach powierzchniowych w korelacji z ilosciq zgtaszanych szkod i ich
zaleznosci przyczynowo skutkowej pomiedzy wstrzqsema zgtoszonymi uszkodzeniami.

Stowa kluczowe: wstrzqsy gornicze, szkody gornicze, uszkodzenia budynkdéw, skala GSI,

CORRELATION OF OCCURRENCE OF SURFACE BUILDINGS DAMAGES WITH
MINING TREMORS BY EXAMPLES OF PIAST COALMINE IN THE YEARS 2014-2015

Abstract: Mining tremors are one of the most important side effect of mining operation from the
point of view their influence on infrastructure located on the surface of the mining area. Protection
of surface and buildings located on the surface is one of the requirements to fulfil by present-day
coalmines, because each mining operation is awkward for users of buildings. Piast Coalmine has
operated coal seams for over 40 years, that is reflected in a large number of high-energy tremors
and thus the vibration that may affect the condition of surface buildings. In the paper the reality
referring to the number of examples of high-energy tremors is shown, that may cause mining
damage to surface buildings in correlation with the amount of damage reported and the cause and
effect relationship between the tremor and the reported damage.

Key words: mining tremors, mining damage, buildings damage, scale GSI
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