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System monitorowania drgan gruntu wywolanych silnymi
wstrzasami na powierzchni obszaru gorniczego O/ZG Rudna

Surface seismic monitoring system in the Rudna mining area in the aspects
of recorded high-energy mining tremors

Mgr inz. Jerzy Wrobel™
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Tresé: W referacie przedstawiono aktualng bazg pomiarowa oraz wyniki rejestracji oddziatywania wstrzasow na powierzchnig terenu
gorniczego O/ZG Rudna w latach 2013-2014. Stwierdzono, ze maksymalne amplitudy rejestrowanych przyspieszen drgan
osiagaja duze warto$ci, przekraczajace 2000 mmy/s’. Drgania te nie powoduja trwatych uszkodzen budynkow oraz Obiektu
Unieszkodliwiania Odpadéw Wydobywczych ,,Zelazny Most”.

Abstract: This paper presents the current surface measurement base and the results of the recordings of the impact of tremors on the
surface mining area Rudna in 2013-2014. It was found that the maximum amplitude of the recorded acceleration achieves
high values of 2000 mm/s2 and more. These vibrations do not cause permanent damage to the buildings and the impacts on
mining waste treatment facility ,,Iron Bridge”.
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1. Wprowadzenie z gorotworu. Czg$¢ tej energii, rozchodzac si¢ w gorotworze
w postaci fal sejsmicznych powoduje drgania gorotworu, co

Jednym z podstawowych zagrozen zwiazanych z eks-  stwarza zagrozenie dla wyrobisk gorniczych na dole kopalni
ploatacja gornicza jest dynamiczne wyzwalanie si¢ energii i dla obiektow na powierzchni terenu. W pierwszym przypadku
wstrzasy moga by¢ zrodtem tapnigé w wyrobiskach gorniczych,

© G Rudm *® ITI EMAG Katowice a w drugim — uszkadza¢ obiekty na powierzchni terenu [3, 4].
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Zagrozeniem sa gtownie drgania wskutek wstrzaséw wysoko-
energetycznych, ktorych przyczyna jest pekanie wytrzymatych
warstw skalnych nad wybranym ztozem. W zwiazku z tym
eksploatacja pod terenami o wysokim stopniu zurbanizowania
i uprzemystowienia moze stanowi¢ duze zagrozenie dla obiek-
tow na terenie gorniczym. W celu oceny faktycznego stopnia
szkodliwos$ci wstrzasdw, podjeto [3] systematyczne badania ich
oddziatywania na powierzchnig terenu. Poczawszy od 1999 r. na
0.G. ZG ,,Rudna” zlokalizowano sie¢ stanowisk pomiarowych,
na ktorych rejestrowane sa w sposob ciagly przyspieszenia
drgan. Lokalizacje tych stanowisk na tle mapy obszaru gor-
niczego przedstawiono na rysunku 1. Niezaleznie od tego, po
kazdym silnym wstrzasie, prowadzona jest systematyczna in-
wentaryzacja uszkodzen w budynkach, ktorych lokalizacja znaj-
duje si¢ najbliZej wyznaczonych stref epicentralnych wstrzasow.
Znaczaca czes$¢ wstrzqsow indukowanych eksploataCJq w ZG
,,Rudna” charakteryzuje sig relatywnie duza energia sejsmiczna.
W okresie od 1.01.2013 r. do 30.04.2015 r. wystapilo 18
wstrzasow, ktorych energie przekraczaty poziom 1,0E7, J.
Rejestrowane, maksymalne amplitudy przyspieszenia drgan
wywolanych tymi wstrzasami w strefach epicentralnych osia-
galy duze wartosci, przekraczajace nawet 2000 mm/s?. Jak
wykazano w trakcie inwentaryzacji, nawet tak duze wartosci
przyspieszen okazaly si¢ nieszkodliwe dla elementow kon-
strukcyjnych budynkow.

Obszar Gorniczy ZG ,,Rudna” potozony jest w potnocnej
czeg$ci wojewodztwa dolnoslaskiego i obejmuje okoto72 km?
powierzchni. Sie¢ osadnicza tworzy 12 wsi o roznej wielkosci,
anajwigkszym osrodkiem jest miasto Polkowice liczace okoto
22,8 tys. mieszkancoéw (2011 r.) i zajmujace powierzchni¢
okoto 23,7 km?. Lacznie obszary zabudowane i przemysto-
we zajmuja okoto 33,5% powierzchni terenu gorniczego. Ze
wzgledu na duzy obszar, na ktorym mozna spodziewaé si¢
oddzialywania wstrzaséw na powierzchnig, pomiary wielkosci
przyspieszen ograniczono do terenu najbardziej zurbanizo-
wanego oraz tam, gdzie wystepuje najwigksza aktywnosé
sejsmiczna — miasto Polkowice i kilka wiosek.

2. Opis sieci pomiarowej i sposobow rejestracji drgan

O/ZG ,,Rudna” prowadzi eksploatacje¢ rudy miedzi na ob-
szarze gorniczym bardzo zréznicowanym pod wzgledem zurba-
nizowania, w tym pod miastem Polkowice. Ocena [ 1] intensyw-
no$ci drgan, a w konsekwencji oddziatywania wstrzasow na
obickty znajdujace si¢ na powierzchni terenu powiazana jest
z parametrami: przyspieszeniem lub predkos$cia drgan gruntu.
W celu oceny rzeczywistego wplywu wstrzasow na obiekty
na powierzchni, ZG ,,Rudna” od 1988 r. prowadzi pomiary
parametrow drgan obiektow budowlanych oraz, od 1999 r.,
parametrow drgan gruntu na powierzchni terenu. Drgania te
sa rejestrowane za pomoca dwoch systemow:

a) System sejsmiczny ELOGOR-C, za pomoca ktorego pro-
wadzone sa rejestracje wywotanych wstrzasami parame-
troéw drgan budowli (wielopigtrowe budynki mieszkalne).
W miescie Polkowice zlokalizowano cztery stacjonarne
stanowiska sejsmiczne (tab. 1):

— trzy stanowiska dwusktadowe o orientacji poziomej,
usytuowane w budynku mieszkalnym (12-kondygna-
cyjny) przy ul. Miedzianej 8, mierzace drgania wzdhuz
dtuzszych (YY) i krétszych (XX) krawedzi budynku.
Stanowiska te zabudowane sa w piwnicy (fundament),
na III pigtrze oraz na XI pigtrze. Na stanowiskach
mierzona jest wielko$¢ przyspieszen akcelerometrami
typu SP-3 firmy Sensonics.

— jedno stanowisko dwusktadowe o orientacji poziomej,
usytuowane w budynku mieszkalnym 5-kondygnacyj-

nym przy ul. 3-go Maja 7, mierzace drgania wzdhuz
dhuzszych (YY) i krotszych (XX) krawedzi budynku.
Stanowisko to zabudowane jest w piwnicy (fundament
budynku). Na tym stanowisku mierzona jest predkosc
drgan sejsmometrami typu SP-3.

Transmisja sygnatow sejsmicznych do rejestratora
w budynku Kopalnianej Stacji Geofizyki Gorniczej
(KSGG) O/ZG ,,Rudna” odbywa si¢ siecia tele-
techniczna niezalezna od telefonicznej. Rejestrator
sejsmiczny ELOGOR-C dokonuje cyfrowego prze-
tworzenia sygnalow i zapisuje je na dysk w postaci
pliku komputerowego

b) System pomiarowy oparty na aparaturze typu ARP-2000
- 53 to autonomiczne urzadzenia pomiarowe z synchroni-
zacja czasowa za pomoca GPS, zabudowane w terenie i
pracujace pod nadzorem Centrum ARP-2000 zlokalizo-
wanego w rejestratorni sejsmicznej KSGG. Rejestratory
takie wyposazone sa w jeden, dwa lub trzy trojsktadowe
czujniki akcelerometryczne. Transmisja danych z Centrum
ARP-2000 odbywa si¢ droga radiowa przy wykorzystaniu
modemowej taczno$ci komorkowej. Lacznie na obszarach
gbrniczych ,,Rudna” zabudowanych jest 24 komplety
rejestratorow ARP-2000-pow.

miasto Polkowice:

ul. Akacjowa, ul. Sosnowa, ul. Fiotkowa — pomiar drgan

gruntu i fundamentu budynku,

ul. Miedziana — pomiar drgan gruntu,

ul. 3-go Maja — pomiar drgan gruntu, fundamentu i [V pigtra

budynku.

miejscowosci: Grodowiec, Komorniki, Moskorzyn, Trzebcz,

Guzice, Biedrzychow, Zukow, Pieszkowice, Tarndwek — po-

miar drgan gruntu, )

przekroje poprzeczne zapér zbiornika odpadow ..Zelazny

Most”: 1IW, VIIIW, XVIE, XVW, XXS, XIXN, IVN — po-

miar drgan podstawy i korony (czujniki akcelerometryczne),

przedpole AKC1 i AKC2 — pomiar drgan podstawy (czujniki
akcelerometryczne), przekrdj poprzeczny zapory zbiornika
odpadéw ,,Zelazny Most” VIIW — pomiar drgafh podstawy

i korony (czujniki typu MK-3A — pomiar predkosci).
Podstawowe parametry techniczne LKP:

— pomiar w zakresie czestotliwosci od 0,5 do 100 Hz,

— dynamika rejestracji sygnalu — 90 dB,

— zakres pomiarowy dla systemdw pracujacych na zaporach
Obiektu Unieszkodliwiania Odpadow Wydobywczych
,Zelazny Most™:

a) 1500 mm/s?>— przy pomiarze przyspieszen czujnikami
CZP3X,

b) 150 mm/s — przy pomiarze predkosci drgan sejsmo-
metrami MK3A,

— czgstotliwos¢ probkowania: £, = 384,61 Hz,

— transmisja sygnatow od czujnika do LKP - cyfrowa,
Powierzchniowe stanowiska sejsmiczne do pomiarow

drgan w ZG ,,Rudna” w latach 2013+2015 wyposazone byty

W aparaturg¢ zapewniajaca pomiar drgan z zapisem cyfrowym

o0 pasmie rejestracji zgodnym z PN-85/B-02170 (0,5-100 Hz).

Aparatura ma inteligentny uklad czuwajacy i wyzwalanie

sygnatow bez koniecznosci utrzymywania stalej obstugi.
W sktad zestawu rejestrujacego wchodzi:

— zintegrowany trojsktadowy czujnik drgan (akcelerometry) —
gorny zakres pomiarowy rejestrowanych sygnaléw w przedziale
1500-3000 mm/s* (ARP-2000 w Komornikach — 4000 mmy/s?),

— ukfad transmisji pradowej,

— modut przetwornika analogowo-cyfrowego (12-bitowy),

— modut zegara czasu rzeczywistego,

— moduty dysku elektronicznego.

Kazdy zestaw rejestrujacy zostal sprawdzony wraz

z przetwornikami drgan w zakresie:
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sprawdzenia czutosci standardowej toru pomiarowego,
(czulo$¢ znamionowa, btad podstawowy sprawdzanych
torow pomiarowych nie przekracza 5 %),

sprawdzenia charakterystyki amplitudowo-czgstotliwo-
Sciowej przetwornikéw drgan wraz z wbudowanymi
nadajnikami modulacji napigciowej (charakterystyka
przetwarzania sygnatu z doktadnoscia do 0,5 dB przy
f=20Hz),

sprawdzenie charakterystyki amplitudowo-czgstotliwo-
Sciowej toru pomiarowego.

Lokalizacja powierzchniowych stanowisk sejsmicznych
ustalona zostata przez specjalistow z Dzialu Szkod Gorniczych
O/ZG ,,Rudna”. Zainstalowany uktad rejestracji sejsmicznych
oparty o aparatur¢ ARP-2000 miat za zadanie:

rejestrowac poziom drgan indukowany wstrzasami sejsmicz-

nymi w danym punkcie pomiarowym,

— tworzenie zbioru danych do dalszych analiz oddzialywania
drgan na zabudowg, prowadzonych przez jednostki naukowo-
-badawcze zajmujace si¢ taka tematyka.

Czujniki drgan stanowiace zintegrowany czujnik trojsktado-
wy (dwie sktadowe poziome wzajemnie do siebie prostopadte
oraz sktadowa pionowa) instalowano zgodnie z PN-85/B-02170.
Czujniki drgan montowano na poziomie gruntu, zespalajac
je na sztywno ze specjalnie zabudowanym postumentem na
powierzchni terenu. Sktadowe poziome drgan we wszystkich
punktach obserwacyjnych sa usytuowane réwnolegle do gtéw-
nych osi budynku wokét ktorego montowany byt czujnik.

Tablica 1. Zestawienie stanowisk sejsmicznych powierzchniowych

Table 1. Summary of surface seismic positions:
Aparatura ELOGOR-C:
Miejsce zabudowy Nr kan. sejsm. Kierunek UWAGI
- Lo 21 YY . - . .
piwnica, ul. Miedziana 8 9 XX pomiar przys$pieszen drgan
111 pigtro, ul. Miedziana 8 24 XX pomiar przy$pieszen drgan
25 YY
. Lo 27 XX . . , .
XI pigtro, ul. Miedziana 8 3 vy pomiar przy$pieszen drgan
XI pigtro, ul. Miedziana 7 29 XX pomiar przy$pieszen drgan
XI pigtro, ul. Miedziana 9 30 XX pomiar przy$pieszen drgan
Aparatura ARP-2000p
Miejsce zabudowy Liczba UWAGI
kan.
IR Polkowice, ul. 3-go Maja 9 Pomiar przys$pieszen drgan gruntu, fundamentu i IV pigtra budynku; 3x3-
sktadowe
1R Polkowice, ul. Akacjowa 6 Pomiar przyspieszen drgan gruntu i fundamentu budynku; 2 x 3-sktadowe
2R Polkowice, ul. Sosnowa 6 Pomiar przyspieszen drgan gruntu i fundamentu budynku; 2 x 3-sktadowe
4R Polkowice, ul. Miedziana 3 Pomiar przys$pieszen drgan gruntu; stanowisko 3-sktadowe
9R Polkowice, ul. Fiolkowa 6 Pomiar przys$pieszen drgan gruntu i fundamentu budynku; 2 x stanowisko
3-sktadowe
1IR Grodowiec 3 Pomiar przys$pieszen drgan gruntu; stanowisko 3-sktadowe
12R Komorniki 3 Pomiar przy$pieszen drgan gruntu; stanowisko 3-sktadowe
7R Moskorzyn 3 Pomiar przys$pieszen drgan gruntu; stanowisko 3-sktadowe
SR Biedrzychow 3 Pomiar przys$pieszen drgan gruntu; stanowisko 3-sktadowe
13R Trzebez 3 Pomiar przyspieszen drgan gruntu; stanowisko 3-sktadowe
6R Guzie 3 Pomiar przyspieszen drgan gruntu; stanowisko 3-sktadowe
10R Zukow 3 Pomiar przys$pieszen drgan gruntu; stanowisko 3-sktadowe
8R Pieszkowice 3 Pomiar przys$pieszen drgan gruntu; stanowisko 3-sktadowe
14R Tarnowek 3 Pomiar przyspieszen drgan gruntu; stanowisko 3-sktadowe
Zelazny Most - przekréj T1-W 6 Pomiar przyspieszen drgan podstawy i korony zapory; 2 stanowiska
3-sktadowe
Zelazny Most — przekréj VIII-W 6 Pomiar przys$pieszen drgan podstawy i korony zapory; 2 stanowiska
3-skfadowe
Zelazny Most — przckré] XV-W 6 Pomiar przys$pieszen drgan podstawy i korony zapory; 2 stanowiska
3-sktadowe
Zelazny Most — przekrdj XVI-E 6 Pomiar przys$pieszen drgan podstawy i korony zapory; 2 stanowiska
3-sktadowe
Zelazny Most — przekréj XX-S 6 Pomiar przyspieszen drgan podstawy i korony zapory; 2 stanowiska
3-sktadowe
Zelazny Most — przekréj XIX-N 6 Pomiar przys$pieszen drgan podstawy i korony zapory; 2 stanowiska
3-sktadowe
Zelazny Most — przekréj TV-N 6 Pomiar przys$pieszen drgan podstawy i korony zapory; 2 stanowiska
3-sktadowe
Zelazny Most — przekroj AKC 1 3 Pomiar przys$pieszen drgan podstawy zapory; | stanowisko 3-sktadowe
Zelazny Most — przekréj AKC 2 3 Pomiar przys$pieszen drgan podstawy zapory; | stanowisko 3-sktadowe
Zelazny Most — przekrj VII-W 6 Pomiar predkosci drgan podstawy i korony zapory; 2 stanowiska
3-sktadowe
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Rys. 1 Lokalizacja stanowisk pomiarowych na terenie géorniczym O/ZG Rudna.
Fig. 1. Location of measurement sites in the mining area of O/ZG Rudna

Zapisy zjawisk, drgan gruntu i obiektow budowlanych sa
archiwizowane przez stacj¢ sejsmiczna ZG Rudna i przeka-
zywane do KGHM ,,Cuprum” Sp. z 0.0. CBR we Wroctawiu
celem dalszego opracowania.

3. Analiza maksymalnych amplitud przyspieszenia drgan

Pomiar przyspieszen drgan gruntu za pomoca systemu
ARP-2000 ma 15-letnig histori¢. Caty system pomiarowy
uruchomiono w roku 1999 [1]. Zarejestrowane parametry drgan
pozwalaja na wstgpna oceng wpltywu wstrzaséw wywolanych
eksploatacja na powierzchnig terenu gorniczego.

Od pazdziernika 1999 r. aktywno$¢ sejsmiczna w zakresie
energetycznym powyzej 1E6 J ksztattowata si¢ na wysokim
poziomie. Ostatnie 2 lata (2013+2014) przedstawiaja nizszy
poziom w stosunku do lat poprzednich. Dla przyktadu w tabli-
cy 1 przedstawiono zestawienie energii wstrzasow, ktore wy-
stapily w okresie od 1.10.1999 r. do 30.04.2015 r., natomiast
w Tabeli 3 opisano parametry wstrzasow (energia E > E7 J)
iliczby zgtoszen uszkodzen w budynkach po tych wstrzasach
za okres 1.01.2013 r. do 30.04.2015 r. Tablica 4 obrazuje pa-
rametry najsilniejszych wstrzasow zarejestrowanych w O/ZG
Rudna. W Tabeli 5 zestawiono parametry zarejestrowanych
wypadkowych sktadowych x-y przyspieszen drgan gruntu
po filtracji sygnalu w pasmie do 10 Hz. Na zamieszczonych
rysunkach 2 i 3 przedstawiono przyktadowe przebiegi wartosci
maksymalnej amplitudy przyspieszenia w pasmie do 10 Hz
dla wybranych wstrzasoéw o energiach E > E7 J.

Wstrzasy goérotworu wywotuja drgania podloza grunto-
wego w szerokim pasmie czgstotliwosci, od zblizonych do
okresu drgan wilasnych obiektow budowlanych (kilka Hz)
do wielokrotnie wyzszych. Prowadzone analizy sygnatéw
sejsmicznych bazowaly na procedurach skali GSI-2004/11,

ktora do oceny oddziatywania wstrzaséw gorniczych na za-
budowg powierzchniowa wymaga okreslenia odpowiednich
parametréw charakteryzujacych sktadowe poziome drgan [2].
Wyznaczenie parametrow drgan nalezy poprzedzi¢ jakosciowa
oceng rejestracji, a w przypadku duzego poziomu szumow lub
zaktocen usunac je stosujac odpowiednie procedury sejsmicz-
ne, przede wszystkim poprzez filtracje zapisow.

Tablica 2. Zestawienie energii wstrzasow ZG Rudna w okresie
1.01.1999 r. - 30.04.2015 r.

Table 2. Summary of tremor energy of ZG Rudna between
1 January 1999 and 30 April 2015
ROK E6,] E7,1 E8,J E9,] | SUMA >E,J
1999 9 9 3 0 21 9.88ES8
2000 87 28 3 1 119 3.67E9
2001 68 36 5 0 109 2.15E9
2002 59 31 10 1 101 4.84E9
2003 65 28 3 0 96 1.94E9
2004 85 37 9 1 132 5.41E9
2005 75 17 5 0 97 1.91E9
2006 73 19 2 1 95 3.19E9
2007 87 21 2 0 110 1.11E9
2008 71 12 1 0 84 6.64E8
2009 78 33 1 0 112 1.26E9
2010 55 27 2 0 84 1.08E9
2011 80 23 0 0 103 7.23E8
2012 47 20 0 0 67 6.16E8
2013 57 10 1 0 68 5.52E8
2014 56 6 0 0 62 3.39E8
2015 16 1 0 0 17 4.93E7
SUMA 1068 358 47 4 1477 3.05E10
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Tablica 3. Parametry wstrzasow O/ZG ,,Rudna” wraz z ilo$cia zgloszen uszkodzen w okresie od 1.01.2013 r.
do 30.04.2015 r.

Table 3. Parameters of tremors of O/ZG Rudna along with the number of damage notifications between
1 January 2013 and 30 April 2015

I S0 Jomane
Ip |DATA GODZ IODDZIA{. ENG MAGN [TYP |X Y z UWAGI SZKOD UZNANE
1 |2013.02.09 | 18:09:29|G-11/8 [1.7E7 [3.1 |W |5713141]|5577008] -872|FL/PPS/ICW/+123 ] 0
2 12013.03.10 00:01:54|XVU1 39E7 |33 |O 5710229| 5576504 | -874| PP3s/CW/R/+16 1 1
3 [2013.03.17 | 04:56:59[XX/1 1.8E7 |3.1 W | 5710876| 5579103| -007|FLICW/+71/PP289 1] 0
4 |2013.03.19 | 22:09:51|G-3/4 |16E8 |36 |T |5707047|5575540|-599|FS/+151 195 100
5 |2013.04.05 | 06:14:15]XW1 11E7 |3.0 |W |5708676|5578306] -841|FP/PP22/CW/+59 0 0
6 |2013.05.27 | 23:35:15|XXM1  |1.2E7 [3.0 |W |[5710976|5579034|-866|FL/+116 0 0
7 12013.07.30 | 01:32:14|G-11/8 |1.2E7 |3.0 |O 5713051| 5577044 | -850|CL/+145 0 0
& |2013.09.20 | 03:07:02| XXM 42E7 |33 |W |5710903|5578930|-915|FS/+60 1 1
9 |2013.11.24 | 00:15:20{ X1 24E7 |32 |W |5708198|5578173|-803|FL/PP83s/CW/+74 2 1
10 [2013.12.10 | 07:23:28|G-7/5 |1.0E7 |3.0 |W |5705626|5577243|-745|CP/+0/PP112/ICW 0 0
11 |2013.12.10 | 08:47:54| XX/ 21E7 |31 W | 5710844 | 5579033 | -812|FL/+70 1] 0
12 |2014.03.16 | 07:32:24| XXM 37E7 |33 |W |5710874|5579000|-901|FS/CW/+73 7 5
13 |2014.03.20 | 06:47:15{X/1 59E7 |34 |W |5710814|5574385|-782|F5/+36 2 0
14 |2014.05.16 | 05:37:02{XV/3 |11E7 |3.0 |W |5711777|5576824|-914|FL/+3 4 0
15 |2014.07.05 | 14:04:55|XV/3 |3.2E7 |32 |O 5711642| 5576637 -831|FP/+0 2 0
16 12014.07.21 18:49:56| XX/ 1.7E7 |3.1 W | 5710822| 5579064 | -735|FL/IPP57/CW/+235 3 0
17 |2014.12.12 | 03:49:58) XX 1.9E7 |31 W | 5710778|5579062| -609|FL/+361 4 0
18 [2015.02.05 | 05:44:05|G-7/5 [1.1E7 [3.0 |W |5705476|5577216]-739| FP/PP2s/ICW/R/+0 0 0
SUMA 221 108

Tablica 4. Parametry najsilniejszych energetycznie wstrzaséw zarejestrowanych w O/ZG ,,Rudna”
Table 4. Parameters of the highest-energy tremors recorded in O/ZG Rudna

Ip |DATA GODZ ODDZIALlENG |MAGN TYP |X Y Z UWAGI

1 |2000.07.18 | 05:45:25|G-23/1 |2.0E9 4,16|T 5708584 | 5578834 | -810|Z/C.W.

2 |2002.02.20 | 12:27:03|G-1/8 |1.5E9 4,09|T 5707550| 5575036 -757|ZP

3 |2004.09.02 | 07:24:55|G-22/4 |1.8E9 4,14|T 5709377| 5578018 -798|FS/112/PP102/CW
4 |2006.05.21 | 12:57:57|G-1/7 |1.9E9 4,15|T 0 0 O|PPOs/CW

Parametry degait powlerzchni;
20-00-2013: g.03:07; XKH; E=4, 2674
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Adwy,z) [misek* 2]

spieszenia w pasmie do 10 Hz dla wstrzasu e E
o energii E = 4,2E7 J z dnia 20.09.2013 r. b o
zarejestrowanego na terenie gorniczym b
0O/ZG ,,Rudna” Ly
Fig. 2. Values of maximum acceleration amplitu- L,
de in the band up to 10Hz for the tremor
energy E = 4.2E7 J from 20 September o T
2013 recorded in the mining area of O/ m
ZG Rudna [
Parametry digan powierzchni;
21-08-2006; G-1/T; E=1,9E8.
YIIW l :‘::;
2,400 - :- = . . 13 . y  WATECKD 1T SLek i L o
oo ] -
< - | | e
§. 1,800 n a . ek, = fen E
Rys. 3. Wartosci maksymalnej amplitudy przy- - 2@ - z
spieszenia w pasmie do 10 Hz dla wstrzasu - [l
o energii E = 1,9E9 J z dnia 21.05.2006 r. o || =
zarejestrowanego na terenie goérniczym 0800 | — & ::
0/ZG ,,Rudna” om0 |- [ ..
Fig. 3. Values of maximum acceleration ampli- i -
tude in the band up to 10Hz for the tre- ::: | = _ :u
mor energy of E = 1.9E9J from 21 Mai e et 5 e S ]l e e
[ | wm oW | T . ) I L L ...)

2006 recorded in the mining area of O/
7.G Rudna




22

PRZEGLAD GORNICZY

2015

Tablica 5. Parametry zarejestrowanych wypadkowych skladowych x-y przyspieszen drgan gruntu po filtracji sygnalu w pasmie
do 10 Hz w okresie od 1.01.2013 r. do 30.04.2015 r.

Table 5.

Parameters of recorded products of components x-y of ground vibration accelerations after filtering the signal in the
band up to 10Hz between 1 January 2013 and 30 April 2015

Wstrzas z dnia: 09-02-2013;
pole G-11/8; E=1,7ET

Wstrzas z dnia: 10-03-2013;
pole XVI/1; E=3,9ETJ

Wstrzas z dnia: 17-03-2013;
pole XX/1; E=1,8E7J

Punkt pomiarowy

A10(x,y)

Odlegtost [m]

15W korona

15W podstawa

16E_n Korona

16E_n Podstawa

20S_Korona1l

20S_Podstawa2

2W Korona 0,027 5576
2W Podstawa 0,022 5465
8W Korona 0,024 5510
8W Podstawa 0,034 5386
Grodowiec 0,063 4322
Guzice

Komorniki 0,095 3400
Tamowek 0,066 5153
Trzebcz 0,092 2992
Zukow 8 0,09 2686

Punkt pomiarowy | A10{x,y) [ Odlegtos¢ [m] Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtos¢ [m]
15W korona 0,054 5393 15W korona 0,158 3276
15W podstawa 0,057 5267 15W podstawa 0,186 3178
16E_n Korona 0,028 9264 16E_n Korona 0,049 6783
16E_n Podstawa 0,031 9450 16E_n Podstawa 0,061 6962
20S_Korona1 0,039 8597 20S_Korona1 0,094 6681
20S_Podstawa2 0,031 8614 20S_Podstawa2 0,075 6720
2W Korona 0,043 5852 2W Korona 0,177 3172
2W Podstawa 0,049 5782 2W Podstawa 0,173 3093
8W Korona 0,071 5297 8W Korona 0,189 2752
8W Podstawa 0,079 5169 8W Podstawa 0,181 2620
Grodowiec 0,085 5466 Grodowiec 0,261 2876
Guzice 0,406 967 Guzice 0,176 2512
Komorniki 0,125 3104 Komorniki 1,953 448
Tamowek 0,147 4308 Tarnowek 0,397 2149
Trzebcz Trzebcz
Zukow 8 0,071 4060 Zukow 8 0,408 1876

Wstrzas z dnia: 19-03-2013;
pole G-3/4; E=1,6E8J

Wstrzas z dnia: 05-04-2013;
pole XIi/1; E=1,1E7J

Wstrzas z dnia: 27-05-2013;
pole XX/1; E=1,2E7J

Punkt pomiarowy

A10(x.y)

Odlegtos¢ [m]

[T5W korona 0,145 6558]
15W podstawa 0,115 6428
16E_n Korona 0,108 10526
16E_n Podstawa 0,155 10714
20S_Korona1 0,052 8937
20S_Podstawa?2 0,045 8921
2W Korona 0,086 7939
2W Podstawa 0,079 7910
8W Korona 0,087 7106
8W Podstawa 0,098 7005
Grodowiec 0,134 8161
Guzice 0,158 4270
Komorniki 0,205 5533
Tamowek 0,205 5829
Trzebcz

Zukow 8 0,112 7052

Punkt pomiarowy | A10{x,y) [ Odlegtosé¢ [m] Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtos¢ [m]
15W korona 0,065 3493 15W korona 0,04 3332
15W podstawa 0,048 3360 15W podstawa 0,039 3233
16E_n Korona 0,033 7501 16E_n Korona 0,016 6851
16E_n Podstawa 0,04 7691 16E_n Podstawa 0,019 7030
19N_Korona 0,018 5185 19N_Korona 0,03 3710
19N_Podstawa 19N_Podstawa 0,031 3702
20S_Koronat 0,027 6393 20S_Korona1
20S_Podstawa2 0,031 6400 20S_Podstawa2
2W Korona 0,02 4731 2W Korona 0,043 3241
2W Podstawa 0,018 4705 2W Podstawa 0,057 3162
8W Korona 0,031 3901 8W Korona 0,062 2819
8W Podstawa 0,038 3797 8W Podstawa 0,08 2688
AKC-1 0,08 3784 AKC-1 0,033 4055
AKC-2 0,03 6520 AKC-2
Grodowiec Grodowiec 0,073 2930
Guzice Guzice 0,125 2443
Komorniki 0,075 2518 Komorniki 0,259 516
Tarmowek 0,102 2639 Tarnowek 0,083 2203
Trzebcz 0,084 1816 Trzebcz 0,112 1954
Zuk6w 8 Zukow 8 0,095 1898

Wstrzas z dnia: 30-07-2013;
pole G-11/8; E=1,2E7J

Wstrzas z dnia: 20-09-2013;
pole XX/1; E=4,2ETJ

Wstrzas z dnia: 24-11-2013;
pole XII/1; E=2,4E7J

Punkt pomiarowy

A10(x,y)

Odlegtost [m]

15W korona

15W podstawa

16E_n Korona

16E_n Podstawa

19N_Korona

19N_Podstawa

20S_Korona1

20S_Podstawa?2

2W Korona

2W Podstawa

8W Korona

0,018

5435

8W Podstawa

0,017

5310

AKC-1

AKC-2

Grodowiec

Guzice

0,144

1920

Komorniki

Tamowek

Trzebcz

0,081

2899

Zukow 8

0,031

2639

Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtosc [m] Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtosc [m]
15W korona 0,294 3378 15W korona 0,09 3709
15W podstawa 0,319 3276 15W podstawa 0,059 3577
16E_n Korona 16E_n Korona 0,039 7706
16E_n Podstawa 16E_n Podstawa 0,033 7896
19N_Korona 19N_Korona
19N_Podstawa 19N_Podstawa
20S_Korona1 0,17 6779 20S_Korona1 0,038 6416
20S_Podstawa2 0,157 6816 20S_Podstawa2 0,033 6416
2W Korona 0,293 3351 2W Korona
2W Podstawa 0,29 3274 2W Podstawa
8W Korona 0,371 2908 8W Korona 0,105 4249
8W Podstawa 0,345 2777 8W Podstawa 0,099 4153
AKC-1 0,16 4086 AKC-1 0,077 3898
AKC-2 0,054 7170 AKC-2 0,025 6480
Grodowiec 0,435 3057 Grodowiec 0,051 5583
Guzice 0,33 2347 Guzice 0,087 3375
Komorniki 3,016 610 Komorniki 0,131 3002
Tarnowek 0,711 2243 Tarnowek 0,037 4538
Trzebcz 0,427 1829 Trzebcz 0,098 2164
Zukéw 8 0,541 2003 Zukow 8
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Wstrzas z dnia: 10-12-2013;
pole G-7/5; E=1,0E7J

Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtosc [m]

Wstrzas z dnia: 10-12-2013;
pole XX/1; E=2,1E7J

Wstrzas z dnia:16-03-2014;
pole XX/1 E=3,7E7J

15W korona 0,018 5699

15W podstawa 0,017 5585

16E_n Korona

16E_n Podstawa

19N_Korona

19N_Podstawa

20S_Koronal

20S_Podstawa2

2W Korona 0,012 7554

2W Podstawa 0,01 7559

8W Korona

8W Podstawa

AKC-1 0,021 5512

AKC-2

Grodowiec

Guzice

Komorniki

Tarmowek 0,036 5328

Trzebcz

Zukow 8 0,004 7540]

Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtos¢ [m] Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtosé¢ [m]
15W korona 0,158 3315 15W korona 0,013 5620
15W podstawa 0,173 3215 15W podstawa 0,013 5504
16E_n Korona 0,038 6845 16E_n Korona
16E_n Podstawa 0,042 7025 16E_n Podstawa
19N_Korona 19N_Korona
19N_Podstawa 19N_Podstawa
20S_Korona1 0,102 6719 20S_Korona1
20S_Podstawa2 0,087 6757 20S_Podstawa2
2W Korona 0,121 3245 2W Korona
2W Podstawa 0,112 3167 2W Podstawa
8W Korona 0,114 2814 8W Korona
8W Podstawa 0,123 2683 8W Podstawa
AKC-1 0,115 4035 AKC-1 0,012 5463
AKC-2 0,034 7120 AKC-2
Grodowiec 0,101 2951 Grodowiec
Guzice 0,066 2445 Guzice
Komomiki 1,042 2184 Komorniki
Tarmowek 0,408 2184 Tamowek
Trzebcz 0,104 1940 Trzebcz
Zukéw 8 0,168 1929 Zukow 8

Wstrzas z dnia: 20-03-2014;
pole X/1 E=5,9E7J

Wstrzas z dnia:16-05-2014;
pole XV/3 E=1,1E7J

Wstrzas z dnia:5-07-2014;
pole XV/3 E=3,2E7J

Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtosé [m]
15W korona 0,031 7590
15W podstawa 0,025 7466
16E_n Korona
16E_n Podstawa
19N_Korona
19N_Podstawa
20S_Korona1l 0,024 10787
20S_Podstawa?2 0,02 10802
2W Korona 0,027 7889
2W Podstawa 0,037 7807
8W Korona 0,03 7423
8W Podstawa 0,031 7293
AKC-1 0,04 8089
AKC-2 0,022 10971
Grodowiec 0,054 7215
Guzice
Komorniki 0,079 5154
Tarnowek
Trzebcz
Zukdw 8 0,097 5631

Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtosé [m] Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtosé [m]
15W korona 15W korona
15W podstawa 15W podstawa
16E_n Korona 0,019 9359 16E_n Korona 0,015 9334
16E_n Podstawa 0,022 9182 16E_n Podstawa 0,02 9512
19N_Korana 0,035 5908 19N_Korona 0,027 6088
19N_Podstawa 0,033 5850 19N_Podstawa 0,013 6036
20S_Korona1l 20S_Korona1l
20S_Podstawa?2 20S_Podstawa2
2W Korona 0,038 5366 2W Korona 0,031 5636
2W Podstawa 0,032 5460 2W Podstawa 0,026 5543
8W Korona 0,041 5025 8W Korona 0,033 5304
8W Podstawa 0,036 5156 8W Podstawa 0,029 5172
AKC-1 0,018 6300 AKC-1 0,015 6385
AKC-2 AKC-2
Grodowiec 0,074 4611 Grodowiec 0,033 4825
Guzice 0,15 634 Guzice 0,477 460
Komorniki 0,158 2862 Komorniki 0,048 3002
Tarnowek Tarnowek
Trzebcz 0,102 1675 Trzebcz 0,101 1607
Zukéw 8 0,082 3010 Zukdw 8

Wstrzas z dnia:21-07-2014;
pole XX/1 E=1,7E7J

Wstrzas z dnia:12-12-2014;
pole XX/1 E=1,9E7J

Wstrzas z dnia:05-02-2015;
pole G-7/5 E=1,1E7J

Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtosé [m]
15W korona 0,146 3222
15W podstawa 0,123 3120
16E_n Korona 0,042 6792
16E_n Podstawa 0,043 6973
19N_Korona 0,037 3701
19N_Podstawa 0,046 3705
20S_Koronatl 0,055 6623
20S_Podstawa?2 0,039 6660
2W Korona 0,054 3229
2W Podstawa 0,056 3155
8W Korona 0,11 2763
8W Podstawa 0,108 2632
AKC-1 0,071 3932
AKC-2 0,024 7016
Grodowiec 0,072 3008
Guzice 0,108 2491
Komorniki 0,751 477
Tarmowek
Trzebcz 0,141 1923
Zukow 8 0,073 2035

Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtosé [m] Punkt pomiarowy | A10(x,y) | Odlegtosé [m]
15W korona 0,12 3200 15W korona 0,002 5812
15W podstawa 0 3097 15W podstawa 0,015 5700
16E_n Korona 16E_n Korona
16E_n Podstawa 16E_n Podstawa
19N_Korona 0,111 3710 19N_Korona
19N_Podstawa 0,104 3717 19N_Podstawa
20S_Korona1l 0,057 6599 20S_Korona1l
20S_Podstawa?2 0,039 6636 20S_Podstawa?2
2W Korona 0,227 3237 2W Korona
2W Podstawa 0,137 3164 2W Podstawa
8W Korona 0,219 2759 8W Korona
8W Podstawa 0,217 2628 8W Podstawa
AKC-1 0,067 3905 AKC-1 0,019 5610
AKC-2 0,03 6988 AKC-2
Grodowiec 0,221 3037 Grodowiec
Guzice 0,458 2496 Guzice
Komomiki 0,771 486 Komorniki
Tarnowek 0,312 2064 Tarmowek
Trzebcz 0,11 1906 Trzebcz
Zukéw 8 0,14 2077 Zukow 8
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4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono system rejestracji drgan gruntu
ARP-2000 stosowany w KGHM Polska Miedz S.A. O/
ZG ,,Rudna” oraz wyniki rejestracji oddzialywania silnych
wstrzasow na powierzchnig terenu gorniczego ZG ,,Rudna”.
Z dotychczasowych pomiarow wynika, iz maksymalne
amplitudy przyspieszen drgan pochodzacych od wstrzasow
o wysokich energiach - rzedu 1E7 J, w strefach epicen-
tralnych przekraczaja wartosci 2000 mm/s2. Zgodnie
z obowiazujacymi skalami szkodliwosci np. MSK-64, drgania
o tak duzych amplitudach przyspieszen powinny powo-
dowac istotne uszkodzenia budynkow. W rzeczywistosci
drgania te powoduja jedynie nicliczne zarysowania oraz
peknigcia tynkow. W pracy przedstawiono informacj¢ za
okres 1.01.2013 r. do 30.04.2015 r. o aktywnosci sejsmicznej
w zakresie wstrzasow o energii £ > 1E7 J. Oceng wpltywow
dynamicznych kopalnia przeprowadza dla parametru przy-
$pieszenia i predkosci drgan stosujac procedury okreslone
w ,,Gorniczej skali intensywnosci sejsmicznej GSI-2004/117,
ktora wprowadzono do stosowania ustaleniem organiza-
cyjnym nr PT/2/2012 Wiceprezesa Zarzadu KGHM z dnia
20.04.2012 1.
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