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Monitoring drgan gruntu indukowanych wstrzasami
gorniczymi w KWK ,,Ziemowit”

Monitoring of ground vibration induced by mining tremors in “Ziemowit” coal
mine
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Tresé: Oddzialywanie wstrzasow indukowanych dziatalnosciag gornicza na powierzchnig terenu, budynki i odczucia mieszkancow
jest istotnym problemem w kontaktach z administracja lokalna, z ktorym borykaja si¢ kopalnie prowadzace roboty gornicze.
Istotnym zagadnieniem stal si¢ monitoring drgan gruntu pozwalajacy okresli¢ ich rzeczywiste parametry oraz sklasyfikowaé
stopien oddzialywania na obiekty powierzchniowe. KWK ,,Ziemowit” od wielu lat prowadzi monitoring parametréw drgan
gruntu wywotanych eksploatacjg gornicza. W artykule autorzy przedstawiaja rozwoj metod obserwacji wpltywu wstrzasow
gorniczych na powierzchnig terenu w KWK ,,Ziemowit” poczawszy od konca lat 90. XX wieku (poczatki rejestracji) do chwili
obecnej, kiedy na obszarze objetym przypuszczalnym wplywem oddziatywania wstrzasow gorniczych pracuje rozbudowana

sie¢ rejestratoréw systemu AMAX-GSI.

Abstract: The impact of shocks induced by mining activities on the surface of the land, buildings as well as the feelings of residents
is a major problem in dealing with the local government, faced by mines leading mining works which are accompanied by
seismic activity. The monitoring of ground vibration, which allows to determine their actual performance and classify to
the degree of impact on the objects surface, has become a major issue. For years, the “Ziemowit” coal mine monitors the
parameters of ground vibration caused by mining exploitation. This paper presents the development of methods for observing
the impact of mining tremors on the ground surface in “Ziemowit” coal mine (from the late 90s of the twentieth century - the
beginnings of registration - until now), where the area under the supposed influence of the impact of mining tremors operates

an extensive network recorders system AMAX-GSI.
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1. Wprowadzenie

KWK ,,Ziemowit” prowadzi roboty gérnicze w OG
»Ledziny I” o powierzchni 63,58 km? i ,,Imielin I” o po-
wierzchni 5,87 km?. Na obszarze tym dominujg grunty rolne
i tereny lesne. Zabudowa jest skupiona w kilku miejscowo-
$ciach, a mianowicie: Ledziny, Imielin i Chelm Slaski (rys 1.).
W znacznej czgéci posiada ona charakter zabudowy wiejskie;j,
rozproszonej. Jest to w duzej mierze budownictwo mieszkalne
niskokondygnacyjne oraz budynki gospodarcze. Wyjatek sta-
nowig osiedla mieszkaniowe w Ledzinach i Chetmie Slaskim
o zabudowie 3-5 kondygnacyjne;j.

Eksploatacji poktadow wegla w KWK ,,Ziemowit” towa-
rzyszy aktywnos$¢ sejsmiczna. AktywnoS$¢ ta przejawia si¢ wy-
stegpowaniem wstrzgsow wysokoenergetycznych o maksymal-
nych energiach rzedu 107 J. W szczegdlnosci dotyczy to czesci

*  Kompania Weglowa S.A. Oddziat KWK ,,Ziemowit”

poktadow zaliczonych do I stopnia zagrozenia tagpaniami — 209
1207, ktorych eksploatacja byta i jest gtéwnym jej zrodtem.
Indukowane cksploatacja wysokoenergetyczne wstrzasy
gbrnicze sg odczuwalne na powierzchni terenu, zwlaszcza
w okolicach skupionej zabudowy. Sg tez potencjalnym zro-
dtem szkoéd w obiektach powierzchniowych. Ucigzliwosé
zwigzana z odczuciami wstrzgsow na powierzchni jest w GZW
powszechnie znana. Wstrzasy gornicze powoduja drgania
czastek gruntu w strefie przypowierzchniowej. Amplituda
tych drgan zalezy gtéwnie od energii sejsmicznej wstrzasu,
odlegtosci epicentralnej ogniska wstrzasu oraz budowy geo-
logicznej warstw przypowierzchniowych [1]. Na przestrzeni
lat podejmowano wiele prob usystematyzowania ich wplywu
na ludzi i zabudowe. Adaptowano do warunkéw gorniczych
skale stuzace ocenie skutkow trzgsien ziemi (np. skala MSK)
oraz formutowano zaleznosci wigzace parametry drgan gruntu
z czynnikami majacymi decydujacy wptyw na ich wartosc.
Z uwagi na ztozonos$¢ zagadnienia, w tym oddzialywanie
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warstw przypowierzchniowych, teoretycznie wyliczone war-
tosci parametréw drgan gruntu i stosowane do oceny ich wpty-
wu skale oddziatywan czesto wykazuja znaczng rozbieznosé
w odniesieniu do rzeczywistych skutkow wstrzasow gorni-
czych na powierzchni terenu. Bezposrednie pomiary para-
metrow drgan gruntu niepoparte odpowiednig analizg (np.
filtracja separujaca wysokie amplitudy o czgstotliwosciach
niemajacych wptywu na budynki) réwniez nie stanowia w
pelni miarodajnego materiatu do oceny ich szkodliwosci.
Najbardziej wiarygodng metoda oceny wptywu drgan
gruntu na powierzchni¢ terenu pozostaje bezposredni po-
miar parametrow drgan gruntu (przyspieszen, predkosci),
ktorego wyniki odpowiednio zinterpretowane umozliwiaja
zastosowanie skali empirycznej stworzonej w oparciu o rze-
czywiste, stwierdzone skutki oddziatywania drgan o okreslo-
nych parametrach. Na dzien dzisiejszy skalg speiniajaca ten
warunek dla kopaln wegla kamiennego wydaje si¢ by¢ skala
GSI,, w2012, ktora jako parametry przyjmuje czas trwania
wstrzasu oraz maksymalng warto$¢ wypadkowej sktadowych
poziomych predkosci drgan gruntu i maksymalne amplitudy
przyspieszenia drgan w pasmie do 10 Hz (PGA

HIO)'

2. Poczatki rejestracji parametréw drgan gruntu w KWK
»Ziemowit”

Rejestracje drgan gruntu w celu oszacowania wptywu
wstrzasow gorniczych rozpoczgto w KWK, Ziemowit” w
koncu lat 90. ubiegtego wieku. Zabudowane wowczas sta-
nowisko pomiarowe wyposazono w rejestrator typu CRP
(Centralny Rejestrator Przyspieszen) produkcji GIG Katowice.
Rejestrowane byty trzy sktadowe przyspieszenia drgan gruntu
za pomocg bloku akcelerometrow posadowionego na beto-
nowym podtozu w piwnicy domu jednorodzinnego przy ul.
Folwarcznej w Ledzinach-Gotawcu. Konstrukcja aparatury
i jej oprogramowanie pozwalaty na odczyt dwoch para-
metrow - maksimum wypadkowej sktadowych poziomych
i maksimum wypadkowej wszystkich trzech sktadowych
przyspieszenia drgan gruntu. Znajomos¢ tych parametrow nie
wystarczata do oceny wptywu drgan na obiekty budowlane na

%

;\I

powierzchni. Oprogramowanie rejestratora nie pozwalato na
wlasciwg interpretacj¢ otrzymanych zapiséw, miedzy innymi z
powodu braku mozliwosci filtrowania zapisanych przebiegow.

3. Rozwdj rejestracji — aparatura AMAX-99

We wrzesniu 2003 roku Kopalnia zakupita rejestrator typu
AMAX-99, rowniez produkcji GIG Katowice. W sktad reje-
stratora wchodzit czujnik (zesp6t akcelerometrow piezoelek-
trycznych), wzmacniacz sygnatow, cyfrowa aparatura rejestru-
jaca na bazie komputera PC wyposazona w 12-bitowa karte
przetwornika AC wraz z oprogramowaniem SEJSGRAM.
Oprogramowanie umozliwiato szersza niz dotychczas analizg
rejestrowanych wstrzagsow, pozwalajac na filtracje sygnatu.

Aparatura wyposazona w system automatycznego wy-
zwalania zapisOw wstrzaséw pracowata w zakresie czgsto-
tliwosci: 0,5 — 100 Hz z dynamika rejestracji ok. 70-80 dB
i pozwalata rejestrowa¢ maksymalne amplitudy przyspieszen
do 3000 mm/s*>. Stanowisko pomiarowe zainstalowane zo-
stato na terenie nalezagcym do Urzedu Gminy Chetm Slaski,
na betonowym postumencie zwigzanym z gruntem (rys. 2).
Zabudowa na zewnatrz budynku wymusita zastosowanie
ostony w postaci stalowej skrzyni chronigcej czujnik pomia-
rowy przed wptywem warunkoéw zewnetrznych i dostepem
0s0b niepowotanych.

Lokalizacja stanowiska pomiarowego spowodowana byta
duza liczba zgloszen okolicznych mieszkancoéw o odczuciach
wstrzasow towarzyszacych eksploatacji poktadu 209 w bloku
F oraz poktadu 207 w bloku E OG ,,Ledziny I”.

Zarowno sposob prowadzenia obserwacji, jak i opracowa-
nie wynikéw odbywaly si¢ zgodnie z wytycznymi zawartymi
w instrukeji ,,Zasady oceny mozliwo$ci prowadzenia pod-
ziemnej eksploatacji gorniczej z uwagi na ochrong obiektow
budowlanych” wydanej przez GiG w 2000 r., ktdra uzyskata
pozytywna opini¢ Komisji do Spraw Ochrony Powierzchni
przy Prezesie WUG. Zgodnie z zawartymi w ,,Zasadach...”
[5]1[6] zaleceniami do oceny odpornosci budynkow nalezato
stosowac¢ zasady klasyfikacji i skal zweryfikowanych do-
$wiadczalnie na terenach gorniczych, charakteryzujacych si¢

0.G. “Imielin I7'

Rys. 1. Obszar gérniczy KWK ,,Ziemowit”
Fig. 1. Mining area of “Ziemowit” coal mine
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duza aktywnoscia sejsmiczng. Jedna z takich skal byta skala

MSK-64, ktora przyjeto do stosowania w KWK ,,Ziemowit”.

Opracowanie zapiséw rejestrowanych zjawisk sprowadzato

si¢ do wyznaczenia:

— maksymalnej wartos¢ wypadkowej sktadowych przyspie-
szen - a

- maksyn‘l]gfnej wartosci wypadkowej sktadowych przyspie-
szen po odfiltrowaniu sygnatu w pasmie 0,5-10 Hz - a
(zgodnie ze skalag MSK-64)

— stopnia intensywnosci drgan wg skali MSK-64.

ax

Rys. 2. Czujnik pomiarowy systemu AMAX-99
Fig. 2. Sensor of AMAX-99 system

4. Wprowadzenie skali GSI-GZW - rejestratory systemu
AMAX-GSI

Interpretacja uzyskanych wynikéw w oparciu o zaadapto-
wang dla potrzeb gornictwa o$miostopniowa skalg MSK-64,
stosowang dotychczas dla trzgsien ziemi, ktora dla warunkow
gbrniczych zostata ograniczona do siedmiu stopni i wyko-
rzystywata parametr przyspieszenia drgan podtoza w pasmie
do 10 Hz, w wielu przypadkach nie pokrywata si¢ z faktycz-
nymi obserwacjami oddziatywania drgan gruntu na obiekty
powierzchniowe. Najcze¢sciej dochodzito do zawyzania

skutkow oceny drgan, kiedy to mozliwo$¢ wystapienia szkod
przyporzadkowana do okreslonego stopnia intensywnosci nie
znajdowata odzwierciedlenia w faktycznym oddziatywaniu
drgan na obiekty powierzchniowe. Rejestrowane wartosci
przyspieszen wykraczaty poza gorng granicg VII stopnia
skali, uznang za maksymalng mozliwg warto$¢ w przypadku
wstrzasow gorniczych.

Z problemem tym borykata si¢ cata branza gornicza.
Pojawita si¢ potrzeba stworzenia skali korelujacej wyniki
rzeczywistych rejestracji i skutkéw drgan pochodzacych od
wstrzasow na powierzchni terenu. W 2007 GIG przedstawit
nowatorska, empiryczna ,,Gérnicza Skale Intensywnosci
GSI-GZW-2006 do oceny oddzialywania drgan sejsmicznych
od wstrzaséw gorniczych na powierzchnie terenu w GZW?.
Skala opracowana zostala w oparciu o rzeczywiste rejestracje
i stwierdzone skutki drgan gruntu na powierzchni. Materiatem
badawczym dla jej tworcow byly migdzy innymi zapisy z re-
jestratora AMAX-99 uzytkowanego przez KWK ,,Ziemowit”
w Chelmie Slaskim. Jako podstawowe parametry przyjeto
warto$¢ wypadkowej poziomej amplitudy predkosci drgan
gruntu PGV, oraz czas trwania sktadowej poziome;j drgan
t,.- Jednoczesnie jako pomocnicza wprowadzono skale opartg
o maksymalne amplitudy przyspieszenia drgan w pasmie do
10 Hz PGAy,, i czas ich trwania ¢, . Skala GSI-GZW-2006
zostata zweryfikowana w 2012 roku [3]. Zachowano pod-
stawowe zatozenia oceny intensywno$ci wptywu drgan na
obiekty powierzchniowe, wprowadzajac modyfikacje w ich
stopniowaniu.

W 2008 roku skale GSI-GZW wprowadzono do sto-
sowania w KWK ,,Ziemowit”. Zabudowano dwa nowe
stanowiska pomiarowe: w Chetmie Slaskim w sasiedztwie
fabryki wentylatorow FAWENT oraz na terenie Zespohu Szkot
w Ledzinach-Gotawcu. Stanowisko AMAX-99, dotychczas
dziatajagce na terenie Urzedu Gminy Chelm Slaski, zostato
zmodernizowane. Czujniki pomiarowe zamontowane zostaty
w budynkach, na $cianach fundamentowych lub posadzce.
Wprowadzono do stosowania nowg generacj¢ oprogramowa-
nia SEJSGRAM, ktore pozwala na bezposrednia interpretacje
wynikéw pomiarow zgodnie ze skala GSI. Nowe stanowiska
pomiarowe zamontowano w rejonach potencjalnie najbardziej
narazonych na wptyw wstrzaséw gorniczych na obiekty po-
wierzchniowe. (rys. 3).

Rys. 3. Siec rejestratorow systemu AMAX-GSI w KWK ,,Ziemowit”
Fig. 3. Network of measuring stations of the AMAX-GSI system in “Ziemowit” coal mine
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W kolejnych latach dokonywano systematycznej rozbu-
dowy sieci obserwacyjnej AMAX-GSI. W latach 2010-2013
zainstalowano dwa stanowiska pomiarowe na obszarze
miasta Imielin, dwa stanowiska pomiarowe w bezposrednim
sasiedztwie Zbiornika Dzie¢kowice, po jednym w Ledzinach-
Smardzowicach oraz na terenie Kopalni ,,Ziemowit”.

Od roku 2014 ocene wplywu drgan na obiekty powierzch-
niowe KWK ,,Ziemowit” prowadzi w oparciu o 5-stopniowe
skale GSI . ,~2012: skal¢ predkosciowa GSI ... . -2012-V
oraz skalg¢ przyspieszeniowag (pomocnicza) GSI
2012-A.

Aparatura AMAX-GSI pracuje w zakresie czgstotliwosci:
1-100 Hz (dla -3 dB) z prébkowaniem w zakresie 1 Hz-100
kHz, zapewniajac dynamike rejestracji ok. 70-80 dB i pozwala
na rejestrowanie przyspieszen o maksymalnych amplitudach
3m/s? oraz predkosci o maksymalnych amplitudach do 0,2 m/s.
Istotnym usprawnieniem systemu jest mozliwos¢ przesytania
danych za pomoca sieci GSM, co pozwala na niezwloczne
dokonanie analizy zapiséw, bez koniecznosci odwiedzania
stanowiska przez pracownika Stacji Geofizyki. Sposrod 9
pracujacych rejestratorow AMAX-GSI jeden zamontowano
na terenie prywatnego budynku mieszkalnego. Pozostate
pracujag w obicktach uzytecznosci publicznej lub innych
stanowigcych czgs¢ infrastruktury komunalnej. Rejestratory
zainstalowane na stanowiskach pomiarowych zaprojektowa-
no jako ,,bezobstugowe”. Realizowane sa jednak okresowe
kontrole stanowisk oraz dorazne wizyty pracownikow Stacji
Geofizyki spowodowane np. brakiem tacznosci ze stanowi-
skiem pomiarowym. Zdecydowana wigkszo$¢ problemow
zwigzanych z dzialaniem rejestratorow AMAX-GSI lezy po
stronie oprogramowania komputera: systemu operacyjnego
oraz oprogramowania modemow transmisji GSM. Dotychczas
stosowana transmisja GSM jest ,,waskim” gardlem systemu.
Ponadto rejestratory zasilane z ogolnodostepnej sieci 230V
narazone sg na przerwy w pracy wynikle z braku zasilania.
Z tego wzgledu wydaje si¢ zasadne zastosowanie urzadzen
typu UPS, ktore w potaczeniu z odpowiednimi filtrami elimi-
nujacymi zaktocenia sieci zasilajacej zapewnia bezprzerwowe
dziatanie rejestratorow. Dzial Tapan KWK ,,Ziemowit”, ktory
sprawuje piecze¢ nad siecig rejestratordw podjat juz stosow-
ne dziatania w tym kierunku. Kilkuletnie doswiadczenia
w eksploatacji systemu zaowocowaty réwniez wprowa-
dzeniem innych rozwigzan poprawiajacych jakos¢ obstugi,
miedzy innymi oprogramowania pozwalajacego na zmiang
nazw plikow bezposrednio po zapisie rejestrowanego zjawi-
ska, ktore umozliwia jednoznaczng identyfikacje stanowiska
pomiarowego, z ktorego pochodzi zarejestrowany wstrzas.
Analiza zapis6w zarejestrowanych na stanowiskach pomia-
rowych obejmuje wyznaczenie:

— maksymalnej wartosci wypadkowej sktadowych pozio-

mych predkosci — PGV, ,

— czasu trwania wstrzasu,

— stopnia intensywnosci drgan wg. skali podstawowej- pred-
kosciowej

— maksymalnej wartosci wypadkowej sktadowych pozio-
mych przyspieszen po odfiltrowaniu sygnalu w pasmie

0,5-10 Hz — PGA,,,

— stopnia intensywnosci drgan wg. skali pomocniczej —
przyspieszeniowej.

W latach 2008-2014 na stanowiskach AMAX-GSI zareje-
strowano tacznie ponad 8,7 tys. zapisow bedacych rezultatem
wystapienia ponad 4,3 tys. wstrzasow gorniczych z obszaru
eksploatacji KWK ,,Ziemowit” i KWK ,,Piast”. Najwigksza
liczbg rejestracji zapisano na stanowiskach pomiarowych nr 1
inr 3 w Chetmie Slaskim (FAWENT i Urzad Gminy). Wynika
to po czgsci z faktu, Ze te stanowiska sg jednymi z najdtuze;j
dzialajacych, a po czgsci z lokalizacji sgsiadujacej z generu-

GZWKW ™

Rys. 4. Czujnik rejestratora AMAX-GSI
Fig. 4. Sensor of AMAX-GSI system

jaca okresowo wysoka aktywno$¢ sejsmiczng eksploatacja
poktadu 209 w blokach F i D oraz poktadu 207 w bloku E,
prowadzong przez KWK ,,Ziemowit” i eksploatacji poktadow
207 oraz 209, prowadzonej w parceli XV przez KWK ,,Piast”.

Dotychczas (marzec 2014 roku) jednokrotnie zanotowano
na stanowiskach pomiarowych przekroczenie I'V stopnia inten-
sywnosci drgan (wg skali GSI . ,~2012V). Mialo to miejsce
na stanowisku nr 2 (Ledziny-Gotawiec) w wyniku wstrzasu
o energii 4x107 J z rejonu $ciany 904 w poktadzie 209, ktorego
ognisko zlokalizowano w odlegtosci ok. 370 m od stanowi-
ska pomiarowego (tabela 1). Zarejestrowane predkosci (60,3
mm/s) oraz przyspieszenia (1364,5 mm/s?) drgan gruntu z
uwzglednieniem czasu ich trwania klasyfikuja ten wstrzasy
w IV stopniu intensywnosci oddziatywania skali GSI ..~
2012-V oraz GSI ... .-2012-A (wg obowigzujgcej wowczas
skali GSIGZW — III stopien intensywnosci oddziatywania).
Wyniki rejestracji na stanowisku nr 3 w odlegtosci ok. 2,85
km wskazuja zgodnie z oczekiwaniami na gwattowny spadek
warto$ci predkosci i przyspieszen drgan gruntu i pozwalaja
sklasyfikowac¢ intensywnos¢ jego oddziatywania na I stopien
wg skal GSI_, . .-2012.

W wyniku wstrzasu stwierdzono uszkodzenia w czterech
budynkach. Odlegtos¢ tych obiektow od epicentrum wynosita
od okoto 1000 do okoto 1600 m. Nie stwierdzono uszkodzen
elementow konstrukcyjnych budynkow, bedacych bezposred-
nim skutkiem tego wstrzasu, ktore stwarzatyby zagrozenie dla
bezpieczenstwa obiektow.

Ponadto dwukrotnie odnotowano przekroczenia progu
I1I stopnia intensywnosci oddziatywania wg skali GSI ..~
2012-V, ktére miaty miejsce w wyniku wstrzasu o energii
2x107J z rejonu $ciany 904 (tabela 4. 2) oraz regionalnego
wstrzasu o energii 3x10°J z dnia 9.02.2010 roku, ktory wy-
stapil w rejonie $ciany 399 w poktadzie 209 eksploatowanym
przez KWK ,,Piast” (tabela 4.3).

W przypadku wzmiankowanych wstrzasow z rejonu §ciany
904 o energiach 4E7 (4 przypadki stwierdzonych uszkodzen
niekonstrukeyjnych) i 2E7 J (3 zgtoszenia o uszkodzeniach
w budynkach — brak stwierdzonych szkod) zauwazy¢
mozna prawidlowo$¢ wzmiankowang przez autorow skali
GSI, w2012, ze w przypadku czaséw ponizej 1,5 s pomie-
rzony poziom drgan osigga wyzszy stopien intensywnosci niz
wskazuja na to skutki w budynkach [2].

Pozostate rejestracje klasyfikuja si¢ w I, a w zdecydowa-
nej wigkszosci w 1 zerowym stopniu intensywnosci oddziaty-
wania, co pokrywa si¢ z rzeczywistym brakiem negatywnych
skutkdéw na powierzchni.
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W celach porownawczych w tabelach (tabela 1-3)
umieszczono klasyfikacje analizowanych wstrzasow wg skali
MSK-64. Wartosci przyspieszen drgan gruntu po wstrzasach
o energiach 4E7 J oraz 2E7 J wykraczaja poza gorny zakres
VII stopnia intensywnosci (1000 mm/s?), przyjety dla gornic-

Tabela 1. Parametry drgan gruntu po wstrzasie o energii 4x107 J z dnia 17.11.2009 r.

Table 1. Parameters of ground vibration energy from the shock of 4x10” J on 17 November 2009
Stopien
Stanowisko PS]:;*;';“ t*s*v Stopien* l:nGn?/';;“ t's*” Stopien** Odleglosé, m wg skali
MSK-64
St. nr 2 60,3 1,07 1\Y% 1364,5 0,88 v 368 VIII
St.nr 3 6,3 5,08 I 160 4,28 I 2853 \4
* stopiefi wg skali GSI ., -2012-V * degree acc. to the GSIGZWKW-2012-V scale
** stopien wg skali GSI,,,.,-2012-A ** degree acc. to the GSIGZWKW-2012-A scale

Tabela 2. Parametry drgan gruntu po wstrzasie o energii 2x10” J z dnia 05.09.2008 r.

Table 2. Parameters of ground vibration energy from the shock of 4x10” J on 5 September 2008
PGV t PGA t Stopiei
Stanowisko mm};;m :" Stopien* mm /';;" 's“ Stopien** | Odleglo$¢, m wg skali
MSK-64
St. nr 1 1,5 5,20 0 34,8 4,29 0 2649 11
St. nr 2 44,4 1,40 111 1284,2 0,57 v 223 VIII
St. nr 3 2,0 5,65 0 36,4 5,25 0 3052 111
* stopien wg skali GSI . ,,-2012-V * degree acc. to the GSIGZWKW-2012-V scale
** stopien wg skali GSI . ,-2012-A ** degree acc. to the GSIGZWKW-2012-A scale

Tabela 3. Parametry drgan gruntu po wstrzasie o energii 5x10° J z dnia 09.02.2010 r.

Table 3. Parameters of ground vibration energy from the shock of 3x10° J on 9 February 2010
PGV t PGA t Stopiet
Stanowisko mm};:“ ‘s*v Stopien* mm /*s‘;“ ;'“ Stopien** | Odleglo$¢, m wg skali
MSK-64
St.nr 1 8,2 4,97 I 220,2 4,04 I 2420 v
St. nr 2 8,7 14,9 1 180,4 3,93 I 3490 \
St.nr 3 32,5 4,14 1 433.,6 2,86 11 1210 VI
* stopien wg skali GSI . ,,~2012-V * degree acc. to the GSIGZWKW-2012-V scale
** stopien wg skali GSI . ,-2012-A ** degree acc. to the GSIGZWKW-2012-A scale

w opisanych skutkach.

twa za maksymalny [1]1 odpowiadajg VIII stopniowi tej skali,
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Fig. 5.

Stoplen IV d

co zgodnie z jej interpretacja wskazuje na drgania niszczace.
W oczywisty sposodb nie znalazto to odzwierciedlenia

Wyniki prowadzonych w latach 2008-2014 rejestracji
predkosci drgan gruntu przedstawiono na rysunkach 5+13.

czas trwania t VH, s

Wyniki rejestracji predkosci drgan gruntu na stanowi-
sku numer 1 (Chelm Slaski— FAWENT) - skala GSIG-
ZWKW-2012-V (od 2008 roku)

Results of ground vibration speed recording at position
number 1 (Chelm Slaski - FAWENT) — GSIGZWKW-
2012-V scale (since 2008)

czastrwaniat VH, s
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Rys. 6. Wyniki rejestracji predkosci drgan gruntu na stanowi-
sku numer 2 (Ledziny-Golawiec) - skala GSIGZWKW-
-2012-V (od 2008 roku)

Fig. 6.

Results of ground vibration speed recording at position

number 2 (Ledziny-Golawiec) — GSIGZWKW-2012-V
scale (since 2008)
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Rys. 7. Wyniki rejestracji predkosci drgan gruntu na stano-
wisku numer 3 (Chetm Slaski — Urzad Gminy) - skala
GSIGZWKW-2012-V (od 2008 roku)

Fig. 7. Results of ground vibration speed recording at position
number 4 (Chelm Slaski — Municipal Office) — GSIGZ-
WKW-2012-V scale (since 2008)
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Rys. 9. Wyniki rejestracji predkosci drgan gruntu na stanowi-
sku numer 5 (Imielin — Szyb WII) - skala GSIGZWKW-
-2012-V (od 2011 roku)

Fig. 9. Results of ground vibration speed recording at position
number 5 (Imielin-Shaft WII) —-GSIGZWKW-2012-V
scale (since 2011)
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Rys. 11. Wyniki rejestracji predkos$ci drgan gruntu na stano-
wisku numer 7 (Dzieckowice — Pompownia) - skala
GSI,, v w-2012-V (0od 2012 roku)

Results of ground vibration speed recording at posi-
tion number 7 (Dzieckowice — Pumping station) —

GSIGZWKW-2012-V scale (since 2012)

Fig. 11.

czas trwania t VH, s

Rys. 8. Wyniki rejestracji predkosci drgan gruntu na stanowi-
sku numer 4 (Imielin - Biblioteka) - skala GSIGZWKW-
-2012-V (od 2010 roku)

Fig. 8. Results of ground vibration speed recording at posi-
tion number 4 (Imielin-Library) —-GSIGZWKW-2012-V
scale (since 2010)
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czastrwania t VH, s

Rys. 10. Wyniki rejestracji predkosci drgan gruntu na stano-
wisku numer 6 (Smardzowice) - skala GSIGZWKW-
-2012-V (od 2012 roku)

Fig. 10. Results of ground vibration speed recording at posi-
tion number 6 (Smardzowice) —-GSIGZWKW-2012-V
scale (since 2012)
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Rys. 12. Wyniki rejestracji predkosci drgan gruntu na stano-
wisku numer 8 (Dzie¢kowice - Zapora) - skala GSI
swicw-2012-V (0d 2013 roku)

Fig. 12. Results of ground vibration speed recording at posi-
tion number 8 (Dzieckowice — Dam) — GSIGZWKW-
2012-V scale (since 2013)
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Rys. 13. Wyniki rejestracji predkosci drgan gruntu na stano-
wisku numer 9 (KWK ,,Ziemowit”) - skala GSI
-2012-V (od 2013 roku)

Fig. 13. Results of ground vibration speed recording at posi-
tion number 9 (“Ziemowit” coal mine) — GSIGZ-
WKW-2012-V scale (since 2013)

GZWKW-

5. Podsumowanie

Wtasciwe oszacowanie wplywu wstrzgsow gorniczych
na powierzchni¢ terenu jest tematem trudnym i zlozonym.
Niejednokrotnie jest zrodtem sporow i kontrowersji pomiedzy
mieszkancami, administracja lokalng a zaktadami gérniczymi
z powodu rozbieznosci pomigdzy odczuciami mieszkancow i
rzeczywistym zakresem ewentualnych szkod na powierzchni
terenu powstalych w wyniku wstrzgséw gorniczych. Z tego
wzgledu prowadzenie obserwacji powierzchniowych i ich
wlasciwa interpretacja do oceny wplywu wstrzasow na bu-
dynki i ludzi jest niezwykle istotna.

Monitoring drgan gruntu prowadzony przez KWK
,,Ziemowit” na stanowiskach na powierzchni terenu w istotny
sposob wspomaga oceng wplywu wstrzagsow gorniczych na
obiekty powierzchniowe poprzez dostarczanie rzeczywistych
wartosci parametréw drgan gruntu. Doswiadczenia KWK
»~Ziemowit” pozwalajg stwierdzi¢, ze skala GSI-GZW-2006 i
jej rozwinigcie GSI_, . - 2012, wykorzystujgce jako jeden z
parametréw czas trwania wstrzasu, wykazuja znacznie lepsza

korelacje miedzy zarejestrowanymi warto$ciami parametrow
drgan gruntu i ich rzeczywistym oddziatywaniem na obiekty
powierzchniowe niz stosowana wcze$niej skala MSK-64.

Rejestratory systemu AMAX-GSI pracujace w sieci
obserwacyjnej KWK ,,Ziemowit” wraz z zastosowanym
oprogramowaniem SEJSGRAM pozwalaja na ciagly moni-
toring parametréw drgan gruntu. Elementem wymagajacym
udoskonalenia jest niewatpliwie system zdalnej transmisji
plikow, obecnie realizowany przez sie¢ GSM, ktory stanowi
najbardziej awaryjng czg¢$¢ calej sieci stanowisk powierzch-
niowych i czgsto eliminuje mozliwo$¢ niezwtocznej analizy
wynikow.

Nalezy dazy¢ do mozliwie pelnego pokrycia siecig re-
jestratorow obszaru objetego przypuszczalnym wpltywem
oddziatywania wstrzasow na powierzchni¢ w celu uzyskania
rzeczywistych parametréw drgan gruntu. Rozszerzenie sieci
stanowisk daje mozliwo$¢ wykreslenia izolinii rozktadu
przyspieszen i predko$ci drgan w oparciu o dane z rejestrato-
roéw. Instalacja rejestratorow na terenach, z ktorych pochodzi
znaczna liczba zgloszen od mieszkancow spetnia rowniez
spoteczna rolg, zwracajac uwage na zainteresowanie kopalni
wpltywem odczuwanych przez lokalng ludno$¢ wstrzasow na
infrastrukture w ich otoczeniu.
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