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Analiza rozkladu szkod gorniczych po wysokoenergetycznych
wstrzasach z dnia 21 kwietnia 2011 r. i 7 czerwca 2013 r.
w kopalni ,,Rydultowy-Anna” na tle lokalnej tektoniki

Distribution of mine damage after high-power tremors from 21 April 2011 and 7
June 2013 in “Rydultowy-Anna” mine against the background of the local tectonics
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Tresé: W artykule przeprowadzono statystyczng analizg szkod gorniczych, ktore powstaty w wyniku wstrzasow w dniach 21 kwietnia
2011 roku i 7 czerwca 2013 roku w KWK ,,Ryduttowy-Anna” w powiazaniu z lokalng tektonika. Badaniami objgto okres od
2006 roku i do szczegdtowej analizy wybrano wyzej wymienione wstrzasy, w wyniku ktorych powstato najwigcej szkod gorni-
czych. Obydwa wstrzasy miaty charakter regionalny i objely swoim zasiggiem znaczny obszar. Statyczna analiza wykazata, ze
dominujacym kierunkiem lokalnej szkod gorniczych w obu przypadkach, czyli powstatych po wstrzasach w dniach 21 kwietnia
2011 roku i 7 czerwca 2013 roku, jest kierunek zblizony do rownoleznikowego. Jak wykazata przeprowadzona w niniejszym
artykule statystyczna analiza azymutow uskokow w rejonu KWK , Rydultowy-Anna” jest to kierunek zblizony do kierunku

lokalnej tektoniki.

Abstract: This paper presents a statistical analysis of mine damage, which occurred as the result of tremors from 21 April 2011 and 7
June 2013 in “Ryduttowy-Anna” mine, against the background of the local tectonics. The research covers the period from
2006 on. The detailed analysis includes the above-mentioned tremors which caused most damage. Both of the tremors oc-
curred regionally, reaching substantial area. The statistical analysis showed that the dominant direction of damage in both
cases, which is those from 21 April 2011 and 7 June 2013, is approaching the latitudinal one. As the statistical analysis of the
fault’s azimuth in the area of “Ryduttowy-Anna” mine showed, this direction is close to the direction of the local tectonics.
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1. Wprowadzenie

W wyniku wstrzasow indukowanych podziemna eks-
ploatacja wegla kamiennego w Gornoslaskim Zaglebiu
Weglowym (GZW) powstaja szkody gornicze na powierzchni
terenu. Generuje to koszty dla przedsigbiorstw gdrniczych.
Szczegdlnie niebezpieczne sa wysokoenergetyczne wstrzasy
regionalne, ktorych powstawanie jest zdeterminowane nato-
zeniem si¢ dwoch czynnikow: eksploatacji wegla i tektoniki.
W odréznieniu od wstrzasoéw tzw. eksploatacyjnych — nisko-
energetycznych, wstrzasy wysokoenergetyczne — regionalne
stwarzaja wigksze zagrozenie dla obiektéw na powierzchni
terenu. Liczba zgloszonych uszkodzen obiektow, zwlaszcza
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po wysokoenergetycznych wstrzasach, gwattownie wzrasta.
W artykule przeprowadzono statystyczna analiz¢ szkdd gor-
niczych, ktoére powstaly w wyniku wstrzasow w dniach 21
kwietnia 2011 r. i 7 czerwca 2013 r. w kopalni ,,Ryduttowy-
Anna” w powiazaniu z lokalna tektonika.

2. Sejsmicznos$¢ w kopalni ,,Rydultowy-Anna”

Gtowna przyczyna wstrzasow w kopalniach GZW jest
eksploatacja gornicza prowadzona od ponad 200 lat, ktora
powoduje skomplikowany stan napr¢zenia i deformacji.
Naktada si¢ na ten stan coraz wigksza gleboko$¢ eksploata-
cji, wystgpowanie grubych i wytrzymalych warstw w stropie
poktadéw oraz tektonika ztoza [2]. Rozwdj pogladow na
przyczyny sejsmicznosci indukowanej w GZW przeanalizo-
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wano w publikacji [7]. Aktualnie dzielimy sejsmicznos¢ na
gbrnicza generowana wylacznie dziatalnoscia gornicza, o na
0got nizszej energii i eksplozyjnym typie mechanizmu ogniska
wstrzasu, i sejsmiczno$é gorniczo-tektoniczna — regionalna.
Wstrzasy regionalne wystgpuja w rejonach zaburzen tekto-
nicznych i charakteryzuja si¢ poslizgowym mechanizmem
ogniska wstrzasu, one tez sa powodem szkod gorniczych na
powierzchni terenu.

Przyktadem rejonu, w ktérym wystepuja wysokoenerge-
tyczne wstrzasy regionalne jest obszar kopalni ,,Ryduttowy-
Anna”. Kopalnia powstata w roku 2004 w wyniku potaczenia
dwéch kopaln ,,Ryduttowy” i ,,Anna”. W grudniu 2011 r.
zostata zamknigta pszowska cz¢$¢ kopalni —,,Anna”. Wstrzasy
generowane w kopalni ,,Ryduttowy-Anna” odczuwane byty
nawet w pobliskim Wodzistawiu Slaskim. W marcu 2007 r.
po serii wstrzasoOw komisja powotana przez Wyzszy Urzad
Gorniczy rozwazata nawet zamknigcie kopalni ze wzgledu
na cigzkie i niebezpieczne warunki eksploatacji. Komisja
po zbadaniu sprawy nie zdecydowata o zamknigciu, ale po-
stawiono dodatkowe wymogi zwiazane z bezpieczenstwem.
Wysokoenergetyczne wstrzasy indukowane w kopalni
»,Rydultowy-Anna” powoduja wiele szkdd na powierzchni
terenu szczegolnie z rejonu Ryduttéw i Radlina. Gtéwnymi
czynnikami generujacymi te wysokoenergetyczne wstrzasy sa:
duza glebokosc¢ eksploatacji, zaleganie warstw jaklowieckich
1 porgbskich w$rod grubych i mocnych wstrzasogennych
warstw piaskowcow i mutowcow, silne zaangazowanie tek-
toniczne gorotworu, nieckowata budowa ztoza — synklina
Jejkowicka oraz zasztoSci eksploatacyjne.

Prowadzona w ostatnich latach eksploatacja w rejonach
W1, E1 i E2 objeta 14 pokladéw oznaczonych numerami
604, 612/, ,, 613/, 615/, ,, 616/,, 620/, 624, 626/,, 629/, ,,
630/, _,, 703/,, 705/, ,, 708, 713/ ,. W trakcie prowadzonej
eksploatacji w wyzej wymienionych poktadach wytworzone

zostaly krawedzie i resztki, ktore nie pozostaja bez wptywu na
aktualny poziom zagrozenia sejsmicznego. Wielopoktadowa
eksploatacja wegla prowadzona pod potudniowo-wschod-
nim i poludniowo-zachodnim rejonem miasta Ryduttowy
(wybranie 14 poktadéw wegla i kontynuacja eksploatacji
w dwoch kolejnych) systematycznie oslabia wskutek podebran
mocne warstwy piaskowcow zalegajacych powyzej pokt.
629/,. Miazszo$¢ tych warstw piaskowca zmienia sig od 0,8
m do 110 m. Jest to kompleks zwany piaskowcem zameckim,
ktorego wychodnia znajduje si¢ okoto 14 m pod nadktadem
analizowanego rejonu. Obecnie eksploatowane poktady za-
legaja na glebokosci od 1000 do 1200 m i sa zaliczone do III
stopnia zagrozenia tapaniami [5].

Oddziatywanie wstrzasow na powierzchnig terenu
w miesécie Ryduttowy i okolicy juz w latach 2004+2006 byto
bardzo duze [10]. Powyzsza sytuacja wynikata z eksploata-
cji w trudnych warunkach geologiczno-gorniczych (duza
miazszo$¢ tupkow piaszcezystych i piaskowcdéw — kompleks
o tacznej grubosci okoto 180 m pomigdzy kilkoma poktadami,
resztki i krawedzie poktadow oraz glebokosé prowadzonej
eksploatacji przekraczajaca 1000 m, ogniska lezace z znacz-
nej odlegtoséci pionowej nad eksploatowanymi poktadami)
i wielopoktadowosci ztoza.

W kopalni ,,Rydultowy-Anna” w okresie od 1.01.2006
r. do 12.07.2013 r. zanotowano 810 wysokoenergetycznych
wstrzasow o energii powyzej E > 1 x 10 ES J, co przedsta-
wiono w tablicy 1, w tym 194 wysokoenergetyczne wstrzasy
o energii E > 10°J (tabl. 2).

Od pazdziernika 2005 r. kopalnia ,,Rydultowy-Anna” ma
pie¢ stanowisk do pomiaru przys$pieszen drgan gruntu typu
Amax. Utworzona w ten sposob sie¢ pomiarowa stanowi
monitoring sejsmiczny zapewniajacy prowadzenie ciagtych
rejestracji zjawisk dynamicznych indukowanych dziatalno$cia
gornicza [5] (rys. 1).

Tablica 1. Zestawienie wysokoenergetycznych wstrzasow E >1 x 10*5 J w kopalni ,,Rydultowy-Anna”
w okresie od 1.01.2006 r. do 12.07.2013 r.*

Table 1. Summary of high-power tremors E > 1 x 10*5 J in “Rydultowy-Anna” mine in the period
between 1 January 2006 and 12 July 2013*
Energia, J

Rok > 105 > 106 > 107 > 108 Razem
2006 94 41 5 1 141
2007 8 1 - - 9
2008 131 32 2 - 165
2009 66 16 1 - 83
2010 69 25 - - 94
2011 155 30 5 191
2012 38 14 1 - 53
2013 55 15 4 - 74
razem 616 174 18 2 810

* Na podstawie materiatdw archiwalnych kopalni ,,Rydultowy-Anna”.

Tablica 2. Zestawienie wysokoenergetycznych wstrzaséw E >1 x 10E6 J w kopalni ,,Rudultowy-Anna”
w okresie od 1.01.2006 r. do 12.07.2013 r. w zalezno$ci od energii*

Table 2. Summary of high-power tremors E > 1 x 10E6 J “Rydultowy-Anna” mine in the period
between 1 January 2006 and 12 July 2013 depending on the intensity*
Energia, J Liczba, szt
E>1x10*%6]J 174
E>1x10%7] 18
1 x10*8J<E£1x10%97J 2
E>1x10%9 ] -
Razem 194

* Na podstawie materialow archiwalnych kopalni ,,Rydultowy-Anna”.
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Rys. 1. Fragment mapy miasta Rydultowy z naniesionymi sta-
nowiskami do pomiaru przyspieszen drgan gruntu [5]

Fig. 1. Fragment of map of Rydultowy with measuring posi-
tions for ground vibration acceleration (Majcherczyk,
Olechowski 2010)

3. Budowa geologiczno-tektoniczna zloza
3.1. Stratygrafia i litologia zloza

W budowie geologicznej ztoza udziat biora utwory weglo-
nos$ne karbonu gornego (namur A i B). Nadktad karbonu zbu-
dowany jest z utwordéw czwartorzedu (holocen, plejstocen),
trzeciorzedu (miocen) oraz triasu (pstry piaskowiec). Grubosé
nadktadu waha si¢ od kilku metrow do okoto 500 metrow.

Czwartorzed

Utwory czwartorzgdowe wystgpuje na calym obszarze.
Miazszo$¢ ich jest zmienna i wynosi od 0 do okoto 50 m.
Utwory te wyksztalcone sa w postaci naprzemianlegtych
warstw glin piaszczystych i pylastych z fawicami réznoziar-
nistych piaskow i zwirow.

Trzeciorzed

Osady trzeciorzedu reprezentowane sa przez miocenskie
ity pylaste, piaszczyste i margliste z niewielkimi wktadkami
piaskowcow oraz gipsow. Wktadki gipséw charakteryzuja si¢
zmienng miazszos$cia od 2,0 do okoto 20,0 m.

Miazszo$¢ osadow miocenskich jest zmienna i waha si¢
od kilku metréw w cze¢sci centralnej do okoto 300 m w czesci
pénocno zachodniej obszaru gorniczego.

Trias

Trias (piaskowiec pstry) reprezentowany jest przez stabo
zwigzte piaskowce drobno- i $rednioziarniste oraz itlowce.
Osady te wystgpuja ptatowo na zerodowanej powierzchni
karbonu w czgéci jejkowickiej. Grubos¢ tych osadow jest
zmienna i waha si¢ od kilku do 70 m.

Karbon

Morfologia stropu karbonu jest zréznicowana i silnie
urzezbiona. W czgsci centralnej i wschodniej powierzchnia
karbonu tworzy wypigtrzenia zwane ,,oknami erozyjnymi’.
W kierunku zachodnim i pétnocnym strop karbonu obniza
si¢ monoklinalnie do — 200 m n.p.m. przy granicy zachodniej
dokumentowanego obszaru.

Utwory karbonu reprezentowane sa przez warstwy sio-
dlowe, porgbskie, jaklowickie i gruszowskie.

Warstwy siodlowe (grupa 500) wystgpuja tylko w osiowe;j
czesci niecki jejkowickiej w poinocnej czgsci obszaru
gorniczego (czes¢ jejkowicka). Zalegaja w formie ptatow
ograniczonych uskokami i wychodniami. Stwierdzone
zostaly robotami gorniczymi i wiertniczymi. Osiagaja tam
miazszo$¢ okoto 170 m. Buduja je piaskowce i zlepience
z przewarstwieniami fupkow ilastych z poktadami wegla.
Najwicksza miazszos$¢ 5,60 m osiaga poktad 506.

Warstwy porebskie (grupa 600) wystgpuja na catym obszarze
z wyjatkiem cze$ci zachodniej, gdzie zostaty zerodowane.
Zbudowane sa z naprzemianleglych itowcow i mutow-
cow oraz drobnoziarnistych piaskowcow, ktore tworza
kilkudziesigciometrowe kompleksy wsrdd osadow ila-
sto-lupkowych. Poktady tej serii charakteryzuja si¢ mata
miazszoscia i zmiennym wyksztatceniem, maja tendencje
do rozszczepiania, czasem gwattownie cienieja a nawet
zanikaja. W warstwach porgbskich wystepuje okoto 60
poktadow i wktadek weglowych o miazszosciach od 0,15
do 2,50 m. Udokumentowanych zostato 26 poktadow
wegla. Grubos$¢ tej serii wynosi okoto 1050 m.

Warstwy jaklowieckie (grupa 700) wystgpuja na catej po-
wierzchni obszaru gérniczego z wyjatkiem jego zachod-
niej czgsci. Miazszo$¢ tych warstw wynosi okoto 500 m.
Wyksztatcone sa w postaci naprzemianlegtych itowcow,
mutowcow 1 piaskowcow z przewarstwieniami wegla.
Zawieraja okoto 30 poktadow wktadek wegla od kilku
centymetréw do okoto 4,0 m.

Warstwy gruszowskie sa najstarszym ogniwem litostratygra-
ficznym. Stwierdzone zostaly na obszarze gorniczym je-
dynie glgbokimi otworami. Ze wzglgdu na duza glgbokos¢
zalegania warstwy te nie sag dokumentowane i nie maja
znaczenia przemystowego dla kopalni (mat. arch. KWK
,,Ryduttowy-Anna”).

3.2. Tektonika zloza

Ztoze ma struktur¢ fatdowo-uskokowa. Gtownym ele-
mentem ztoza jest niecka o osi zapadajacej si¢ w kierunku
potnocnym. Skrzydto zachodnie nachylone jest od kilku stopni
do 15°. Lokalnie przy zachodniej granicy do okoto 60°/E.
Skrzydto wschodnie nachylone jest 8+10°/NW.

Utwory karbonskie pocigte sa licznymi uskokami.
Dominuja dwa zasadnicze kierunki ich przebiegu: potudniko-
wy i rownoleznikowy. Wigkszo$¢ stwierdzonych uskokdéw ma
przebieg rownoleznikowy — prostopadty do biegu osi niecki.
Sa to uskoki normalne o zr6znicowanych zrzutach dochodza-
cych do okoto 200 m. Ptaszczyzny uskokowe tworza strefy
zaburzen tektonicznych dochodzacych niekiedy do 300 m
szerokosci. Nachylenie ptaszczyzn uskokowych jest zmienna
i waha si¢ najczgSciej w granicach 45+85°.

Z wigkszych uskokéw rownoleznikowych mozna wy-
mieni¢:

— uskok Piecowski — 4 = 60+150 m na péinoc,

— uskok beacki I, # = 20+-60 m na potudnie,

— uskok beacki II, # = 30+50 m na potudnie,

— uskok C, 2 =10+180 m na potudnie,

— uskok B, 4 =20+80 m na potudnie,

— uskok A, 42 = 15+30 m na potudnie,

— uskok kolejowy, & =20+280 m na potnoc,

— uskok ryduttowski III, # = 30+70 m na potudnie,
— uskok ryduttowski II, 2 = 10+70 m na poludnie,
— uskok ryduttowski I, # = 20+130 m na potudnie,
— uskok czernicki III, 2 =20+100 m na péinoc,

— uskok czernicki I, # = 10+100 m na potudniowy-zachdd,
— uskok czernicki I, 2 = 10+140 m na pdtnoc.
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Uskoki o przebiegu potudnikowym wystgpuja gltownie
w poludnikowej czgsci zloza.

Najwigksze z nich to:

— uskok radlinski I — o zrzucie 10+20 m na zachdd,

— uskok radlinski IIT — o zrzucie 15 m na zachodd,

— uskoki kokoszyckie 1I-1V — o zrzucie & = 10+20 m na
zachdd.

W zlozu wystgpuje ponadto wiele uskokow o mniej-
szym zasiggu i zrzutach od kilkudziesigciu centymetrow
do kilku metrow, na ogdét réznie zorientowane tzw. uskoki
poktadowe utrudniajace prowadzenie robot (mat. arch. KWK
,-Ryduttowy-Anna”).

Lokalna tektonike w kopalni ,,Ryduttowy-Anna” pokazano
na rysunku 2.

Przeprowadzono statystyczna analizg rozktadu azymutow
lokalnej tektoniki na obszarze kopalni ,,Rydultowy-Anna”.
Efektem przeprowadzonej analizy jest diagram kierunkowy
rozktadu azymutow uskokow przedstawiony na rysunku 3.
Do analizy brano pod uwagg tylko uskoki o zrzucie wigk-
szym lub rownym 30 m, co dato liczbg 25 przypadkow.
W wyniku statystycznej analizy kierunkowosci lokalne;j
tektoniki na obszarze kopalni ,,Rydultowy-Anna” mozna
stwierdzi¢, ze dominujacym kierunkiem uskokow jest kie-
runek zblizony do réwnoleznikowego. Jest ona zgodna z
og6lnym trendem kierunkowym na obszarze Gornoslaskiego
Zagltebia Weglowego, gdzie geometria uskokéw ma kie-
runek subrownoleznikowy. Kierunek lokalnej tektoniki
w rejonie kopalni ,,Ryduttowy-Anna” jest odmienny od
dominujacego kierunku struktur geologicznych w tym re-
jonie w zwiazku z polozeniem kopalni w rejonie tektoniki
fatldowej w zachodniej czgsci Zaglgbia Gornoslaskiego.
Strefa ta ma kierunek SWS-NEN zgodny z kierunkiem
sasiadujacej z nia strefy morawsko-§laskiej. Wystepuja
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tu w granicach Polski niecka jejkowicka i chwatowicka,
rozdzielone nasunigciem mitchatkowicko-boguszowskim.

Rys. 3. Diagram kierunkowy uskokéw na obszarze kopalni
»Rydultowy-Anna”

Directional diagram of faults in the area of “Rydultowy-
-Anna” mine

Fig. 3.

Biorac pod uwage, ze z uskokiem zwiazana jest strefa
spekan w gorotworze, mozna si¢ spodziewac anizotropii pred-
kosci fal sejsmicznych po wystapieniu wysokoenergetycznego
wstrzasu zdeterminowanej lokalna tektonika. Fale sejsmiczne
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Fig. 2. Tectonics in the area of “Rydultowy-Anna” mine (archival materials of “Rydultowy-An-

na” mine)
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beda wykazywac¢ wigksze tltumienie w strefie spekan. Punkty
na uskoku zgodnie z zasada Huygensa moga by¢ zrodtem
fali sprezystej rozchodzacej sig kuliscie we wszystkich kie-
runkach. Uskok moze by¢ takze zrodtem fali refrakcyjnej
i odbitej. Taka anizotropia pola falowego bedzie miata wptyw
na obiekty budowlane znajdujace si¢ w strefie epicentralne;.
Badania wykazaly, ze anizotropia predkosci propagujacej
fali sejsmicznej moze zaleze¢ od uprzywilejowania pewnych
kierunkéw w gorotworze [9]. Takie uprzywilejowane kierunki
sa zwiazane z ukierunkowaniem spgkan, a efektem tego jest
anizotropia wlasciwosci sprezystych gorotworu. W szczegdl-
nosci anizotropia predkosci fal sejsmicznych charakteryzuje
si¢ tym, ze predkos¢ fal w kierunku prostopadtym do biegu
spekan jest mniejsza niz w kierunku rownolegtym. Praktyczne
badania potwierdzaja taka zaleznos$¢. Takie spostrzezenia
maja istotne znaczenia dla okreslenia blocznosci gérotworu,
budowie tuneli, fundamentowaniu obiektow itp. Poznanie
proceséw rozwoju systemow nieciaglosci jest waznym ele-
mentem przy przewidywaniu skutkow wstrzasow gorniczych.
Przeprowadzone badania w Glownym Instytucie Gornictwa
[1] pozwolity stwierdzié, ze wystgpuje wyrazna zaleznos$c
migdzy kierunkowoscia radiacji sejsmicznej ogniska wstrzasu
zaleznej od mechanizmu wstrzasu a rozktadem przyspieszenia
drgan na powierzchni (wystgpowanie wyraznie roznych war-
tosci przy$pieszenia drgan w punktach potozonych w takiej
samej odlegtosci epicentralnej, ale o roznych azymutach).
Wiadomo, Ze przyczyna wysokoenergetycznych wstrzasow
jest wzajemne natozenie si¢ dwoch czynnikow tektonicznego
i eksploatacyjnego oraz ze istnieje kierunkowy, specyficzny
dla wysokoenergetycznych wstrzaséw, czyli takich, gdzie
wystepuje czynnik tektoniczny, rozktad parametréw sejsmicz-
nych na powierzchni. Mozna wigc przypuszczac, ze tektonika
obszaru, na ktorym odbywa si¢ podziemna eksploatacja gor-
nicza, odgrywa znaczna rol¢ w ksztaltowaniu si¢ zagrozenia
zwigzanego takze ze szkodami gorniczymi na powierzchni.

4. Charakterystyka terenu poddanego wplywom wstrza-
sow gorniczych z kopalni ,,Rydultowy-Anna”

4.1. Polozenie administracyjne i geograficzne zloza

Ztoze wegla kamiennego znajduje si¢ w potudniowo-
-zachodniej cz¢sci Gornoslaskiego Zaglebia weglowego
w wojewodztwie §laskim w granicach miast Rybnik, Rydutto-
wy, Pszow, Radlin oraz gmin: Gaszowice, Lyski, Jejkowice.
Obszar kopalni ,,Rydultowy-Anna” potozony jest na Wyzynie
Slaskiej i wchodzi w sktad jednostki morfologicznej zwanej
Kotling Raciborsko-Oswigcimska.

4.2. Zagospodarowanie terenu zloza

Teren ztoza jest w znacznym stopniu zurbanizowany,
a tylko niewielki procent powierzchni zajmuja pola uprawne
nieuzytki i lasy. Zabudowa terenu jest zréznicowana i nie-
réwnomierna.

Zabudowa zwarta i wielokondygnacyjna typu osiedlowego
wystepuje na terenie miast. Na pozostalym terenie przewaza
zabudowa jednorodzinna, ktéra wystepuje rOwniez na terenie
miast. Sa to budynki jedno- i dwukondygnacyjne zlokalizo-
wane wzdhiz gtéwnych drog i ulic.

Na obszarze gorniczym kopalni ,,Ryduttowy-Anna” sa
zlokalizowane roéwniez zaktady przemystowe oraz obiekty uzy-
tecznosci publicznej takie jak koScioty, obiekty stuzby zdrowia,
szkolnictwa, administracji, obiekty handlu itp. Przez omawiany
teren przebiegaja linie kolejowe, w tym tunel o dlugosci 727
m i ggsta sie¢ drog, a takze obiekty liniowe uzbrojenia terenu.

4.2.1. Rydultowy

Ryduttowy leza 9 km na potudniowy zachod od Rybnika
w powiecie wodzistawskim. Rydultowy sa miastem gorni-
czym. Zaklad wydobywczy kopalni ,,Ryduttowy” znajduje
si¢ w centralnej cz¢$ci miasta. Poludniowo zachodnia czesé
miasta znajduje si¢ w obrgbie obszaru gorniczego kopalni
,,2Anna”. Wplyw eksploatacji gorniczej obejmuje bezposrednio
75 % powierzchni miasta. Stozkowa hatda odpadéw kopal-
nianych jest jedna z najwigkszych w Europie.

W mieécie wystepuje zabudowa zaréwno jednorodzinna
jak 1 wielorodzinna. Zabudowa jednorodzinna to budynki
jedno i dwukondygnacyjne. Budynki wielorodzinne to bu-
dynki do pigciu kondygnacji. W centrum zabudowa zwarta
lub czgSciowo zwarta o charakterze miejskim. Wystepuje
réwniez zabudowa typu osiedlowego. Sa to budynki do pigciu
kondygnacji nadziemnych. Obiekty te zostaly wzniesione
w okresie od konca XIX w. do dnia dzisiejszego. Technologia
budownictwa zréznicowana w zalezno$ci od charakteru
zabudowy 1 okresu czasu, z jakiego pochodza. W centrum
przewaza zabudowa tradycyjna. Na omawianym terenie poza
budynkami mieszkalnymi wystepuja budynki uzytecznosci
publicznej to jest budynki oswiaty, budynki administracji,
budynki i obiekty sportu i rekreacji, budynki sakralne, obiekty
handlowe, a takze budynki i obiekty o charakterze przemysto-
wym, w tym obiekty i kopalni ,,Rydultowy-Anna”.

Budynki jednorodzinne wzniesione sa jako wolnostojace,
czesto z towarzyszaca zabudowa zagrodowa. Opisana zabudo-
wa wznoszona byla w technologii tradycyjnej lub tradycyjnej
ulepszonej oraz metodami uprzemystowionymi.

4.2.2. Pszéw

Pszow lezy na trasie Pszczyna — Wodzistaw — Raciborz.
Rozwdj Pszowa po Il wojnie §wiatowej zwiazany jest z roz-
wojem przemystu weglowego. Cennym zabytkiem architek-
tury p6znobarokowe;j jest kosciot Narodzenia Matki Boskiej
pochodzacy z 1746 roku. W miescie wystgpuje zabudowa
zaréwno jednorodzinna jak i wielorodzinna, niejednokrotnie w
bezposrednim sasiedztwie. Zabudowa o charakterze miejskim
i podmiejskim. Zabudowa jednorodzinna to budynki jedno-
i dwukondygnacyjne. Budynki wielorodzinne to budynki do
pigciu kondygnacji. W centrum zabudowa zwarta lub cz¢$cio-
wo zwarta o charakterze miejskim i wielorodzinna typu osie-
dlowego. Sa to budynki do pigciu kondygnacji nadziemnych.
Obicekty te zostaly wzniesione w okresie od konca XIX w. do
dnia dzisiejszego. Technologia budownictwa zréznicowana w
zaleznos$ci od charakteru zabudowy i okresu czasu, z jakiego
pochodza. Poza budynkami mieszkalnymi wyst¢puja budyn-
ki uzytecznos$ci publicznej, budynki szkolnictwa, budynki
i obiekty sportu i rekreacji, budynki sakralne, obiekty han-
dlowe, budynki i obiekty przemystowe, migdzy innymi uzyt-
kowane i nieuzytkowane budynki kopalni ,,Anna” i obiekty
handlowe.

Budynki jednorodzinne wzniesione sa jako wolno stojace,
czgsto z towarzyszaca zabudowa zagrodowa. Opisana zabudo-
wa wznoszona byta w technologii tradycyjnej lub tradycyjnej
ulepszonej oraz metodami uprzemystowionymi.

4.2.3. Radlin )

Radlin graniczy od potudnia z Wodzistawiem Slaskim.
W Radlinie powstata w XIX w. kopalnia ,,Emma” pozniejszy
»Marcel”. Charakter zabudowy analogiczny do zabudowy
Pszowa.

4.2.4. Rybnik

Rybnik, miasto na prawach powiatu, lezy w odlegtosci 38
km na potudniowy zachdd od Katowic. Na terenie Rybnika
znajduja si¢ zaktad wydobywczy kopalni ,,Jankowice” i ko-
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palni ,,Chwatowice”. W miescie wystgpuje zabudowa zardwno
jednorodzinna, jak i wielorodzinna. Zabudowa o charakterze
miejskim i podmiejskim. Zabudowa jednorodzinna to budynki
jedno i dwukondygnacyjne. Budynki wielorodzinne to budyn-
ki tradycyjne, takze wznoszone metodami uprzemystowiony-
mi typu osiedlowego do kilkunastu kondygnacji. W centrum
zabudowa zwarta. Obiekty te zostaty wzniesione w okresie od
konca XIX w. do dnia dzisiejszego. Technologia budownictwa
zrdéznicowana w zaleznosci od charakteru zabudowy i okresu
czasu, z jakiego pochodza. Poza budynkami mieszkalnymi
wystepuja budynki uzytecznosci publicznej, budynki szkol-
nictwa, budynki i obiekty sportu i rekreacji, budynki sakralne,
obiekty handlowe, budynki i obiekty przemyslowe, a takze
budynki i budowle zabytkowe. Opisana zabudowa wznoszona
byta w technologii tradycyjnej lub tradycyjnej ulepszonej oraz
metodami uprzemystowionymi.

Wsrod obiektow przemystowych wymieni¢é mozna
Elektrownig Rybnik bedaca obecnie jedna z najwigkszych
elektrowni na Gérnym Slasku, a takze Hute ,,Silesia”, po-
chodzaca z roku 1884.

Zabytki architektury skupione sa gtéwnie w Srédmiesciu
i do najwazniejszych naleza migdzy innymi:

— bazylika $w. Antoniego §wiatynia neogotycka, zbudowana
wedhug projektu Ludwika Schneidera w latach 1903+1906,

— budynek dawnego Starostwa w Rybniku z roku 1887,

— neoklasycystyczny budynek nowego ratusza, wzniesiony
w roku 1928,

— klasycystyczny dawny ratusz miejski z wieza zegarowa
zroku 1822 r., obecnie mieszczacy muzeum miejskie oraz
Urzad Stanu Cywilnego,

— kosciot ewangelicki zbudowany w 1791 r., odnowiony po
pozarze roku 1875,

— zamek piastowski wzniesiony na poczatku XIII w.,
catkowicie przebudowany w XVIII w. wedtug projektu
Franciszka Ilgnera,

— zespot Szpitalny §w. Juliusza, zatozony przez doktora
Juliusza Rogera,

— kosciol pw. Matki Boskiej Bolesnej, wewnatrz skrzydta
péznogotyckiego tryptyku z kosciota WNMP. gotyckie
prezbiterium. Zbudowany wedtug projektu Franciszka
Ilgnera w latach 1798+1801,

— kosciot sw. Katarzyny z roku 1534,

— kosciol sw. Wawrzynca, zbudowany w roku 1717,

— pdznobarokowy murowany dwor zbudowany w roku 173,

— zabytkowa kopalnia ,, Ignacy”,

— familoki gldwnie w dzielnicy Chwatowice.

5. Opis szkéd w budynkach po silnych wstrzasach
w okresie od 1.01.2006 r. do 12.07.2013 r.

Po wstrzasach do kopalni wplynety zgloszenia o uszko-
dzeniach budynkow zarowno uzytecznosci publicznej jak i
od oso6b fizycznych (tabl. 3). Zgloszenia o uszkodzeniach
budynkéw naptywaly z Ryduttowych, Radlina, Pszowa,
Wodzistawia i Szczerbic. Najsilniejszy wstrzas w omawianym
okresie miat miejsce 13.05.2006 r. Energia wstrzasu wyniosta
1,23 E10® J. Liczba zgloszen uszkodzen 21. Kolejny silny
wstrzas miat miejsce 21.04.2011 r. Energia wstrzasu wyniosta
1,00 E108 J. Liczba zgloszen uszkodzen 78. Wstrzas z dnia
7.06.2013 r. miat energig 8,1 E107 J, a liczba zgloszen uszko-
dzen wynosita 70. W zadnym przypadku z omawianego okresu
nie stwierdzono w trakcie ogledzin budynkow, na dzien wizji
lokalnych, zar6wno w budynkach uzytecznosci publicznej,
jak 1 w budynkach 0s6b fizycznych uszkodzen stwarzaja-
cych zagrozenie bezpieczenstwa uzytkowania lub utrudnien
w uzytkowaniu, a takze zagrozenia bezpieczenstwa dla osob

imienia w budynkach. Stwierdzone uszkodzenia w przewaza-
jacej czgdci mozna zakwalifikowac do 111 [ stopnia uszkodzen.
Stwierdzono rowniez w znacznym stopniu powigkszenia
istniejacych, zarysowan, ktore wystapily wezeséniej, na skutek
wptywu deformacji ciagtych dotowej eksploatacji gornicze;j.

Prof. Maciag podkresla, ze do oceny oddziatywania wstrza-
sow gorniczych na powierzchniowa zabudowe praktycznie
potrzebne sa dane o silnych i bardzo silnych wstrzasach. Jako
dane dla obicktow sa niewystarczajace, szacunkowo zreszta
oceniane, takie parametry, jak spodziewane (w miejscu loka-
lizacji obiektu) najwigksze przyspieszenie drgan i odpowiada-
jace im czgstotliwosci [3]. Problem oceny ryzyka wystapienia
uszkodzen budynkéw w oparciu o rejestracjg przyspieszenia
drgan czastek gruntu jest obarczony niepewnoscia zwiazana
z brakiem rozpoznania rozktadu intensywnosci promieniowa-
nia sejsmicznego ze zrodel wstrzasu, wlasnosci transmisyj-
nych goérotworu i niejednorodno$ci w jego budowie zardwno w
rejonie rejestracji jak rowniez na drodze transmisyjnej energii
sejsmicznej stwierdza prof. Marcak [4].

Biorac powyzsze pod uwagg nalezy stwierdzi¢, ze fak-
tyczne dane o uszkodzeniach budynkdw, jakie wystapity po
wysokoenergetycznych wstrzasach sa bardzo waznym mate-
riatem badawczym pod warunkiem weryfikacji zgtaszanych
przez mieszkancow i uzytkownikéw szkoéd budynkéw po
wysokoenergetycznych wstrzasach, przez wyspecjalizowana
kadrg inzynieryjno-techniczna, co pozwala na prawidlo-
wa oceng przyczynowo-skutkowa zaistnialych uszkodzen
i zakwalifikowanie ich do powstatych w wyniku zaistnialego
wysokoenergetycznego wstrzasu z wyeliminowaniem innych
wymienionych powyzej przyczyn. Dlatego tez do dalszej
analizy autorki biora pod uwagg tylko te szkody, ktore maja
bezposredni zwiazek przyczynowo-skutkowy z zaistniatym
wstrzasem i zostaty zweryfikowane przez specjalistow i in-
spektorow ds. szkdd gorniczych kopalni ,,Ryduttowy-Anna”
w wyniku wizji lokalnych dokonanej w terenie, ogledzin
budynkéw i zostaty potwierdzone stosownymi dokumentami.

5.1. Opis uszkodzen po wstrzgsie w dniu 21.04.2011 r.

W dniu 21.04.2011 r. 0 godz. 947 wystapit wysokoenerge-
tyczny wstrzas o energii 1,0 x 108 J, 180 m za frontem gornej
cze$ci $ciany w pokladzie 713/1-2. Epicentrum wstrzasu
zlokalizowano w rejonie ulicy Ofiar Terroru w Rydultowych.
W wyniku wstrzasu do kopalni ,,Rydultowy-Anna” zgtoszone
zostaly uszkodzenia w budynkach z rejonu Ryduttowych,
Radlina i Rybnika. Zgtoszone uszkodzenia wystapity
w budynkach uzytecznosci publicznej, a takze w budynkach
mieszkalnych jednorodzinnych. Wplyngto 9 zgtoszen doty-
czacych obiektow uzytecznosci publicznej i 69 zgtoszen tele-
fonicznych od mieszkancow, w tym 33 zgtoszenia dotyczyty
powstania uszkodzen, a w 36 przypadkach poinformowano
o odczuciu wstrzasu. W dniach 21122.04.2011 r. pracownicy
sekcji szkod gorniczych kopalni ,,Ryduttowy-Anna” dokonali
wizji lokalnych w obiektach i budynkach, dla ktérych do-
konano zgloszen w zwiazku z zarejestrowanym wstrzasem.
Ponadto w rejonie epicentrum wstrzasu w promieniu 1000 m
wyznaczono obiekty, objete: ,,Projektem obserwacji obiektow
budowlanych w palnie ruchu na lata 2011+2013”, posiada-
jacych I kategori¢ odpornos$ci statycznej — 8 obiektow oraz
najbardziej narazonych na wptywy wstrzaséw gorniczych —5
obiektow i dokonano ich ogledzin.

W wyniku wizji lokalnych dokonanej przez specjalistow
i inspektorow ds. szkod gorniczych kopalni ,,Rydultowy-
Anna”, stwierdzono, ze w przypadku budynkow uzyteczno$ci
publicznej wystapito zarysowanie gornej czgsci przypory przy
wejsciu bocznym na zewnatrz budynku kosciota §w. Jerzego
w Rydultowych. W pozostatych budynkach uzytecznosci
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Tablica 3. Zestawienie liczby zgloszen po wysokoenergetycznych wstrzasach o E>1 x 10E7 J w kopalni
,,Rydultowy-Anna” w okresie od 1.01.2006 r. do 12.07.2013 r.®

Table 3. Summary of notices about high-power tremors E > 1 x 10E7 J in “Rydultowy-Anna” mine
in the period between 1 January 2006 and 12 July 2013*
Liczba zgtoszen
Data Energia, J budynki uzytecznosci od Razem
publicznej mieszkancow
28.02.2006 2,4*107 8 31 39
24.03.2006 1,3*%107 4 11 15
3.04.2006 7,9*107 4 7 11
15.04.2006 2,0%107 2 3 5
13.05.2006 1,23*108 2 19 21
19.12.2006 9,4*107 11 18 29
28.05.2008 8,9*107 3 6 9
(1,2%106)
19.06.2008 5,2¥107 5 9 14
1,6*106)
19.11.2008 7,9%107 10 57 67
4.11.2009 7,0¥107 9 29 38
30.03.2011 8,8%107 42 48
15.04.2011 1,7%107 4 4
21.04.2011 1,0%108 9 69 78
15.07.2011 2,0¥107 5 7 12
12.08.2011 5,4*%107 14 10 24
18.12.2011 1,4%107 6 1 7
24.10.2012 2,7%107 8 14 22
22.02.2013 4,4*%107 8 16 24
2.06.2013 7,2%107 4 22 26
7.06.2013 8,1*107 7 63 70
30.06.2013 3,2*%107 6 8 14

* Na podstawie materiatéw archiwalnych KWK ,,Ryduttowy-Anna”.

publicznej to jest w budynku szpitala, budynkach o$wiaty
i administracji wystapity pojedyncze peknigcia $Scian, zary-
sowania tynkow $cian, faset i stropow, pojedyncze pgknigcia
nadproza i stropu, kwalifikujace uszkodzenia do 111 1 II stopnia
wedlug skali GSI-GZW . Wystapity takze drobne zaryso-
wania tynkow $cian na stykach plyt kartonowo-gipsowych,
drobne zarysowania i pgknigcia tynkoéw Scian, faset i stropow,
zarysowanie posadzki kwalifikujace uszkodzenia do II stopnia
wedhug skali GSI-GZW _, oraz powigkszenia zaistnialych
weczesniej uszkodzen kwalifikujace uszkodzenia do I stopnia
wedhug skali GSI-GZW . W 10 budynkach mieszkalnych
powstaty peknigcia Scian, tynkow, faset, stropow i przewodow
kominowych. Powyzsze uszkodzenia mozna zakwalifikowaé
do I1I'i IT stopnia wedhug skali GSI-GZW .. W 8 budynkach
mieszkalnych powstaly zarysowania tynkow $cian, faset,
podsufitek drewnianych i stykéw ptyt kartonowo-gipsowych.
Powyzsze uszkodzenia mozna zakwalifikowa¢ do II stopnia
wedhug skali GSI-GZW . W pozostatych budynkach uszko-
dzeniom ulegly jedynie elementy wyposazenia, przyktadowo
odpadniecie bojlera, uszkodzenia meblo$cianki lub komisja
nie stwierdzita zadnych uszkodzen. W budynkach objgtych:
,Projektem obserwacji obiektow budowlanych w palnie
ruchu na lata 2011+2013”, posiadajacych I kategori¢ odpor-
nosci statycznej — 8 obiektow oraz najbardziej narazonych
na wpltywy wstrzasow gorniczych — 5 obiektéw dokonano
ich ogledzin. Stwierdzono w jednym budynku I kategorii
odpornos$ci powstanie spekan komindéw ponad dachem kwali-
fikujace uszkodzenia do III stopnia wedtug skali GSI-GZW
w czterech budynkach stwierdzono zarysowania tynkow Scian
i stropow kwalifikujace uszkodzenia do II stopnia wedtug
skali GSI-GZW,_,, a w o$miu budynkach powigkszenie ist-
niejacych uszkodzen kwalifikujace uszkodzenia do I wedtug
skali GSI-GZW .

Statystyczna analiz¢ szkdd gorniczych przeprowadzono na
liczbie 19 przypadkow azymutoéw prostych taczacych szkody
gornicze (rys. 4). Szkody gornicze zlokalizowane sa zasad-
niczo pomig¢dzy uskokami ryduttowskim III, a kolejowym
od strony czota nadchodzacej fali. W celu ustalenia kierun-
kowosci szkdd gorniczych taczono dwie najblizsze szkody
i okre§lano azymuty tych prostych. W wyniku statystyczne;j
analizy kierunkowosci szkod gorniczych utworzono diagram
kierunkowy (rys. 5).

5.2. Opis uszkodzen po wstrzasie w dniu 7.06.2013 R.

W dniu 7.06.2013 r. 0 godz. 1> wystapit wysokoenergetycz-
ny wstrzas o energii 8,1 x 107 J, 50 m za frontem dolnej czesci
Sciany w poktadzie 713/1-2. Epicentrum wstrzasu zlokalizo-
wano w rejonie ulic bohaterow Warszawy i Plebiscytowe;j
w Ryduttowych. W wyniku wstrzasu do kopalni ,,Ryduttowy-
Anna” zgloszone zostaly uszkodzenia w budynkach z rejonu
Rydultowych i Radlina. Zgloszone uszkodzenia wystapily
w budynkach uzytecznosci publicznej, a takze w budynkach
mieszkalnych jednorodzinnych. Wptyngto 7 zgltoszen dotycza-
cych budynkow uzytecznosci publicznej oraz 63 zgloszenia
telefoniczne od mieszkancow, w tym 9 budynkach nie powsta-
ly zadne uszkodzenia wywotane wstrzasem natomiast wstrzas
zostat odczuty. W dniach 7+11.06. 2013 r. pracownicy sekcji
szkod gorniczych kopalni ,,Ryduttowy-Anna” dokonali wizji
lokalnych w obiektach i budynkach, dla ktérych dokonano
zgloszen w zwiazku z zarejestrowanym wstrzasem. W wyniku
wizji lokalnych dokonanej przez specjalistow i inspektoréw
ds. szkod gorniczych kopalni ,,Ryduttowy-Anna” stwierdzono,
ze wystapito zarysowanie tynkéw na sklepieniach naw bocz-
nych, tynkéw stropow w bocznych ottarzach, a takze jedno
zarysowanie w zworniku pomi¢dzy nawa gtdéwna a boczna
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Rys. 5. Diagram kierunkowy szkoéd gérniczych po wysokoener-
getycznym wstrzasie z 21.04.2011 r. w kopalni ,,Rydylto-
wy-Anna”

Fig. 5. Directional diagram of mine damages after a high-power
tremor from 21 April 2011 in “Rydultowy-Anna” mine

kos$ciota $w. Jerzego w Rydultowych. W pozostatych budyn-
kach uzytecznosci publicznej to jest w budynkach o$wiaty,
w budynku kosciota Najswigtszego Serca Maryi i cegielni
wystapily pojedyncze odspojenia tynkow, peknigeia tynkow
i faset, kwalifikujace uszkodzenia do III i II stopnia we-
dtug skali GSI-GZW _, a takze powigkszenie istniejacych
uszkodzen kwalifikujace uszkodzenia do I wedtug skali GSI-
GZW - W 2 budynkach mieszkalnych powstaty pgknigcia
$cian wewngtrznych i zewngtrznych. Powyzsze uszkodzenia
mozna zakwalifikowa¢ do III stopnia wedtug skali GSI-

GZW - W 38 budynkach mieszkalnych powstaty uszkodze-
nia elementéw wykonczeniowych, tj. zarysowanie i drobne
peknigcia tynkow wewngetrznych i zewngtrznych. Powyzsze
uszkodzenia mozna zakwalifikowa¢ do II i I stopnia wedtug
skali GSI-GZW . W 22 budynkach mieszkalnych powstaty
niewielkie powigkszenia istniejacych wczesniej uszkodzen.
Powyzsze uszkodzenia mozna zakwalifikowa¢ do I stopnia
wedhug skali GSI-GZW .. W pozostatych budynkach uszko-
dzeniom ulegty jedynie elementy wyposazenia lub komisja nie
stwierdzita zadnych uszkodzen. Szkody gornicze zlokalizo-
wane sg w wigkszosci pomigdzy uskokami ryduttowskim I11
a kolejowym od strony czota nadchodzacej fali sejsmiczne;.

Statystyczna analiz¢ szkod gorniczych przeprowadzono na
liczbie 25 przypadkow azymutoéw prostych taczacych szkody
gornicze (rys. 6). W wyniku statystycznej analizy kierunkowo-
$ci szkod gorniczych utworzono diagram kierunkowy (rys. 7).

6. Podsumowanie

W wyniku statystycznej analizy kierunkowosci lokalne;j
tektoniki na obszarze kopalni ,,Ryduttowy-Anna” mozna
stwierdzi¢, ze dominujacym kierunkiem uskokow jest kie-
runek zblizony do rownoleznikowego. Analizujac diagramy
kierunkowe szkdd gérniczych mozna stwierdzi¢ ich podobien-
stwo do diagramu kierunkowego azymutow lokalnej tektoniki
kopalni ,,Ryduttowy-Anna”. Wystepuj¢ odchylenie kierunko-
we w granicach 10 stopni. W przypadku szkod gorniczych po
wstrzasie z dnia 21.04.2011 r. odchylenie nastapito w kierunku
NWN-SES o 10 stopni w stosunku do dominujacego kierunku
tektoniki kopalni ,,Ryduttowy-Anna”. Dominujacy kierunek
szkdd gorniczych po wstrzasie z dnia 7.06.2013 roku ma na-
tomiast odchylenie w kierunku W-S o 10 stopni w stosunku
do dominujacego kierunku tektoniki kopalni ,,Ryduttowy-
Anna”. By¢ moze ma to zwiazek z mechanizmem wstrzasu.
Generalnie mozna jednak stwierdzié, ze kierunek azymutow
prostych taczacych dwie najblizej siebie potozone szkody gor-
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Rys. 7. Diagram kierunkowy szkéd gérniczych po wysokoener-
getycznym wstrzasie z dnia 7.06.2013 r. w kopalni ,,Ry-
dultowy-Anna”

Fig. 7. Directional diagram of mine damages after a high-power
tremor from 7 June 2013 in “Rydultowy-Anna” mine

nicze jest zblizony do dominujacego kierunku tektonicznego
w kopalni ,,Ryduttowy-Anna”. Prawdopodobnie ,,uktadanie
sig” szkdd gorniczych po wysokoenergetycznych wstrzasach
zwiazane jest z lokalna tektonika, co zostato potwierdzone w
niniejszych statystycznych analizach. Wnioski wynikajace
z tych analiz, potwierdzone takze na obszarze kopalni ,,Piast”
(Pilecka, Szermer 2011), powinny by¢ brane pod uwagg przy
projektowaniu budynkow i w planach zagospodarowania
przestrzennego.

L —asniry

sie z dnia 7.06.2013 r.
na tle lokalnej tek-
toniki (na podstawie
mat. arch. KWK
»Rydultowy-Anna”)

Fig. 6. Location of mine da-
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