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Standaryzacja dokumentowania skutkow wstrzasow gorni-
czych w budynkach i obiektach infrastruktury technicznej

warunkiem rozwoju skali intensywnosci drgan GSI

GZWKW

Standardization of documentation of the effects of mining shocks in buildings
and technical infrastructure objects as a condition of development of the intensity
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: Gornicza skala intensywnosci drgafi GSI,, . .~2012 jest empiryczno-pomiarowg skalg makrosejsmiczng stuzacg do oceny i pro-
gnozy oddziatywania wstrzaséw indukowanych eksploatacja zt6z wegla kamiennego w zaktadach gérniczych Polskiej Grupy
Gorniczej sp. z 0.0. na budynki, infrastrukture techniczng i na ludzi. W trakcie jej stosowania (od 2006 r.) wprowadzono szereg inno-
wacyjnych rozwigzan dotyczacych catosci zagadnien zwigzanych z oddziatywaniem wstrzasow gorniczych na powierzchnig terenu.
W artykule zwrocono uwage na potrzebe, a w zasadzie na koniecznos¢, standaryzacji nazewnictwa i sposobu dokumentowania
zjawiska i jego skutkow. Wszystkie srodowiska zajmujace si¢ problematyka oddziatywan wstrzasow gorniczych na budynki,
infrastrukture techniczng i na ludzi (kopalnie, nadzoér gorniczy, jednostki naukowo-badawcze, projektanci i eksperci budowlani,
inwestorzy, biegli sadowi) powinny postugiwac si¢ jednolita terminologia. W przekonaniu autoréw standaryzacja dokumento-
wania i nazewnictwa jest warunkiem dalszego rozwoju skali, podnoszenia jej wiarygodnosci i doprowadzenia do powszechnej
jej akceptacji.

czwiw-2012 constitutes an empirical-measurement macroseismic scale used
for the assessment and forecasting the impact of shocks induced by excavation of coal deposits in collieries of Kompania
Weglowa S.A. on buildings, technical infrastructure and people. A number of innovative solutions concerning all issues
related to the impact of mining shocks on the land surface. This paper draws the attention to the need, or a must in fact, of
standardization of terminology and the method of documentation of the phenomenon and its consequences. The circles that
deal with the issue concerning the impact of mining shocks on buildings, technical infrastructure and people (collieries,
mining supervision, research units, designers and construction experts, investors, court experts) should use the same termi-
nology. The authors believe that the standardization of documentation of the terminology constitutes a prerequisite for further
development of the scale, improvement of its reliability and universal acceptance.
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1. Wprowadzenie

Podziemna eksploatacja wegla w G(’)rnos’lqskim Zaglebiu
Weglowym indukuje aktywnos$¢ sejsmiczna, co potw1erdzajq
prowadzone od ponad 50 lat obserwacje sejsmologiczne i sej-

*  Polska Grupa Gérnicza sp. z 0.0. w Katowicach

#% Becker-Warkop sp. z 0.0. w Swierklanach

smometryczne (Stec 2007). Poczatki obserwacji sejsmologicz-
nych zwiazane byly z zagrozeniem tapaniami wystepujacym
w kopalniach, a ich wyniki wykorzystywano w profilaktyce
tapaniowej. Skutki wstrzasow (tapnigcia) w wyrobiskach
podziemnych byly i sa niewspohmiernie wigksze od uszkodzen
powstajacych na powierzchni terenu. Wraz z l‘OZWQ] em apara-
tury i metodyk pomiarowych, zaczeto zwraca¢ coraz wieksza
uwage na aspekt oddziatywania wstrzaséw gorniczych na
infrastrukturg powierzchni i na odczuwalnos¢ ich przez ludzi.
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Wieloletnie pomiary i badania wskazuja na bimodalnos¢
Wwstrzasow gorotworu, tzn. na wystepowanie wstrzasow o cha-
rakterze czysto eksploatacyjnym oraz wstrzasow o charakte-
rze tektonicznym, nazywanych powszechnie regionalnymi.
Wstrzasy eksploatacyjne, lokalizowane w stosunkowo bliskim
otoczeniu wyrobisk gérniczych, zwiazane sa z naprezeniami
eksploatacyjnymi. Wstrzasy o charakterze regionalnym sa
generowane przez naprezenia tektoniczne zwiazane z budowa
geologiczna, a naprezenia wywotane eksploatacja gornicza sa
jedynie "wyzwalaczem” energii zgromadzonej w strukturach
geologicznych (Marcak, Mutke 2013). W zaleznos$ci od me-
chanizmu i energii wstrzasow obserwujemy rozne intensyw-
nosci ich oddziatywania na powierzchni terenu.

Powazny problem zwigzanym z oddziatywaniem wstrza-
sow na powierzchnie terenu, w latach 2004 — 2006, wystapit
w miescie Ryduttowy i zwiazany byt z eksploatacja KWK
Ryduttowy-Anna pod jego centrum. Prowadzonej eksplo-
atacji towarzyszyta duza aktywno$¢ sejsmiczna w zakresie
wstrzasow o energiach 10°- 10%J. Duzy oddzwigk spoteczny
spowodowany odczuwalnoscia tych wstrzasow przez miesz-
kancéw i przyjmowane wowczas kryteria oddziatywania
wstrzasow na powierzchnie terenu praktycznie uniemozliwia-
1y kopalni planowe kontynuowanie eksploatacji. Sytuacja ta
sktonita 6wczesna Kompanie Weglowa S.A., w strukturach
ktorej znajdowata sie KWK Rydultowy-Anna, do podjecia
szeregu dziatan majacych na celu ograniczenie wystepujace;j
aktywnosci sejsmicznej.

Do 2006 roku intensywnos¢ drgan wywotanych wstrzasa-
mi gérniczymi probowano opisywac skalami adaptowanymi
z obserwacji trzesien ziemi (Drzezla i in. 2001, Miedviediev
in. 1964) (powszechnie stosowana byta skala MSK-64).
Wstrzasy wywolywane robotami gorniczymi w podziemnych
kopalniach weglowych istotnie jednak réznia si¢ charak-
terystyka drgan od klasycznych trzesien ziemi (nawet tych
stabych) i dlatego skale makrosejsmiczne dedykowane trzg-
sieniom stabo koreluja sie ze skutkami drgan obserwowanymi
po wstrzasach gérniczych.

W 2006 roku Kompania Weglowa S.A. podjeta dzialania o
charakterze badawczym, pionierskie w skali gornictwa wegla
kamiennego, ktore uwieniczone zostaty opracowaniem w 2007
roku przez Gtéwny Instytut Gornictwa— we wspdtpracy z KW
S.A. —,,Gorniczej skali intensywnosci drgan GSI-GZW,
do oceny skutkéw oddziatywania wstrzaséw indukowanych
eksploatacja zt6z wegla kamiennego w zaktadach gorniczych
Kompanii Weglowej S.A. na obiekty budowlane i na ludzi”
(Dubinski i in. 2008, Mutke i in. 2006/2007).
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Rys. 1. Stopnie intensywnosci skali GSI -2012-V
(Mutke i in. 2012)
Fig. 1. Levels of the intensity scale GSI

(Mutke i in. 2012)
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W 2012 r. dokonano weryfikacji skali GSI-GZW ,, w wy-
niku ktérej opracowano obecng wersje skali GSI 2012
(Mutke 1 in. 2012). Weryfikacji dokonano na podstawie
wynikow pomiaréw zjawisk sejsmicznych i obserwacji ich
skutkow w obiektach budowlanych, potozonych w rejonach
prowadzenia obserwacji sejsmometrycznych, w obszarach
dziatania podziemnych zaktadéw gorniczych Kompanii
Weglowej S.A. (Baranski, Mutke 2008). Jest to skala empi-
ryczno-pomiarowa opracowana na podstawie danych uzy-
skanych z pomiaréw drgan oraz obserwacji skutkéw drgan
w zabudowie powierzchniowe;j.

2. Oddzialywania wstrzasow na powierzchni¢ ternu iich
skutki w ujeciu goérniczej skali intensywnoS$ci drgan
GSI -2012

GZWKW

Gornicza skala intensywnosci drgan GSI . .-2012 stuzy
do oceny intensywnos$ci oddziatywan wstrzasow gorniczych
na budynki, infrastrukture techniczna i na ludzi. Wykorzystuje
ona wieloletnie badania, pomiary i obserwacje, ktore pozwoli-
1y na sformutowanie tezy, ze amplitudy predkosci drgan gruntu
wywotlanych wstrzasami gorniczymi, przy dodatkowym
uwzglednieniu czasu ich trwania (intensywnos¢ drgan), dobrze
koreluja ze skutkami drgan obserwowanymi w obiektach bu-
dowlanych na powierzchni terenu (Dubinski i in. 2008, Mutke
1in.2006/2007, Mutke i in. 2012). Odksztalcenia i naprezenia
wystepujace podczas wstrzasu w poszczegolnych elementach
budynku sa proporcjonalne do amplitudy predkosci drgan
i dlatego predkosciowa wersja skali GSI daje lepsza korela-
cje danych pomiarowych z makrosejsmicznymi. Amplituda
predkosci drgan poziomych gruntu (PGV,__ ) w polaczeniu
z czasem ich trwania (t,,) to intensywnosc drgan w wersji
predkosciowej skali GSI,,,-2012-V (rys. 1).

Drugim parametrem, przy pomocy ktérego mozna opisa¢
intensywnos¢ drgan, jest amplituda przyspieszenia drgan po-
ziomych gruntu, w pasmie czestotliwosci do 10 Hz (PGA, )
oraz czas ich trwania (t,, ). Trzeba jednak pamigtac, ze skala
przyspieszeniowa GSI .. . -2012-A (rys. 2) charakteryzuje sie
gorsza korelacja danych pomiarowych i makrosejsmicznych niz
skala predkosciowa GSI .. ~2012-V i dlatego powinna by¢
stosowana, jako skala pomocnicza (dla archiwalnych danych
pomiarowych i wykonanych wczesniej prognoz opartych na
maksymalnych amplitudach przyspieszenia drgan w pasmie
do 10 Hz). Skala GSI -2012 wyro6znia 5 stopni intensyw-

GZWKW

nosci drgan (rys. 1, 2).
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Rys. 2. Stopnie intensywnosci skali GSI -2012-A
(Mutke i in. 2012)
Fig. 2. Levels of the intensity scale GSI

(Mutke i in. 2012)
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Gornicza Skala Intensywnosci GSI,..,~2012 pozwala
na przyblizona ocene wpltywu oddziatywania wstrzasow
gbrniczych na budynki, w zakresie od drgan nieszkodliwych,
przez drgania powodujace uszkodzenie elementéw wykon-
czeniowych, az do wystapienia uszkodzen w elementach
konstrukcyjnych. Skala odnosi sie do budynkéw w dobrym
i w zlym stanie technicznym, o konstrukcji: tradycyjnej, mu-
rowej, szkieletowo-murowej, szkieletowej, wielkoblokowej,
wielkoptytowej, o wysokosci do 12 kondygnacji.

Kazdemu stopniowi intensywnosci drgan zostaly przypi-
sane okreslone skutki w obiektach budowlanych, w formie
opisowej, odrebnie dla budynkéw w dobrym i w ztym sta-
nie technicznym lub o duzym naturalnym zuzyciu (tab. 1).
W opisach tych rozrdznia si¢ skutki w rozbiciu na elementy
konstrukcyjne i niekonstrukcyjne. Przekroczenie granicy

Tabela 1.
Table 1.

stopnia szkodliwosci okreslonego przez skale GSI . 2012
oznacza, ze opisane skutki moga, lecz nie musza wystapic.
(Dubinski i in. 2008, Mutke i in. 2012).

Przeprowadzona w ramach weryfikacji skali analiza kil-
kudziesieciu przypadkow uszkodzen budynkow nie wykazata
wplywu rozwiazan konstrukcyjnych (budynki tradycyjne
i tradycyjne — ulepszone) na rodzaj uszkodzen wystepujacych
w wyniku dzialania wstrzasow. Mozna przypuszczac, ze wy-
wotane wstrzasami parametry drgan gruntu byly zbyt niskie,
aby mogly ujawni¢ si¢ takie réznice (wskazane sa dalsze
obserwacje i badania). Nawet po najsilniejszych wstrzasach,
o energiach rzedu 107 —10? J, obserwowano prawie wytacznie
uszkodzenia elementow niekonstrukcyjnych budynkow,
w niespetna 5% populacji zabudowy (Mutke i in. 2012).

Skutki drgan o okreslonych stopniach intensywnosci wg Skali GSIGZWKW-2012 (Mutke i in. 2012)
The effects of vibrations of particular intensity levels according to the GSIGZWKW-2012 scale (Mutke i in. 2012)

Skutki wstrzasu

Budynki w dobrym stanie technicznym

Stopnie
intensywnosci

Budynki w ztym stanie technicznym

konstrukcyjnych oraz niekonstrukcyjnych budynkéw.

Drgania catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich elementow

Drgania catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich elementéw kon-
strukcyjnych oraz niekonstrukeyjnych budynkow.

jacych w budynkach uszkodzen elementéw niekonstrukcyjnych.

0 Drgania niepowodujace powiekszania si¢ uszkodzen istniejacych | Drgania niepowodujace powigkszania si¢ uszkodzen istniejacych
w budynkach. w budynkach.
Drgania catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich elementow
Drgania catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich elementow konstrpkcyjn}/ch. . . .
I . . . ; Drgania w gornym zakresie stopnia I, w pojedynczych przypadkach
konstrukcyjnych oraz niekonstrukcyjnych budynkéw. . . L SE
moga powodowac nieznaczne powiekszanie si¢ (przyrost), juz istnie-
jacych w tych budynkach, uszkodzen elementéw niekonstrukcyjnych.
Drgania catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich nieuszkodzonych
Drgania catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich elementéw kon- elemeptow konstrukeyjnych. . - L
. . . . Drgania mogace powodowaé¢ dalsza intensyfikacje istniejacych
strukcyjnych oraz nieuszkodzonych elementoéw niekonstrukcyjnych X R .
budynk6w uszkodzen elementow niekonstrukcyjnych.
11 ) Drgania w gornym zakresie stopnia I, w pojedynczych przypadkach,

Drgania (w gérnym zakresie stopnia IT) w pojedynczych przypadkach
moga powodowac nieznaczne powickszanie si¢ (przyrost) juz istnie-

moga powodowaé pierwsze (nowe) uszkodzenia elementéw (poje-
dynczych) niekonstrukcyjnych budynkow.

Drgania w gornym zakresie stopnia II, moga powodowa¢ zwicksze-
nie (przyrost) istniejacych uszkodzen konstrukcyjnych.

strukcyjnych budynkow.

nosci.

konstrukeyjnych.

Drgania catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich elementéw kon-

Drgania mogace powodowa¢ dalsze zwiekszanie istniejacych uszko-
II | dzen elementow niekonstrukcyjnych — opisane w I stopniu intensyw-

Drgania mogace powodowa¢ pierwsze uszkodzenia elementow nie-

Drgania mogace powodowaé rozlegle zwigkszenie istniejacych
uszkodzen elementéw niekonstrukcyjnych — opisane w II stopniu in-
tensywnosci.

Drgania mogace powodowa¢ duze uszkodzenia elementow niekon-
strukcyjnych budynkow.

Drgania mogace powodowaé pierwsze uszkodzenia elementow
konstrukeyjnych budynkow, niestwarzajace zagrozenia dla bezpie-
czenstwa budynkow.

v

Drgania mogace powodowa¢ znaczne uszkodzenia elementow
niekonstrukcyjnych budynkow.

Drgania mogace powodowa¢ pierwsze uszkodzenia (pojedynczych)
elementéw konstrukcyjnych — ustroju nosnego lub usztywniajacego
budynkow, nie zagrazajace jednak statecznos$ci catego ustroju nosne-
2o budynku.

Drgania mogace powodowac¢ zniszczenia elementow niekonstrukcyj-
nych budynkow.

Drgania mogace powodowac relatywnie duze uszkodzenia konstruk-
cyjne ustrojow nosnych i usztywniajacych budynkow.
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Rys. 3. Skala GSI,,,..,-2012-V — parametry drgan a stwierdzone skutki w bu-
dynkach (wyniki weryfikacji z lat 2006-2012 (Mutke i in. 2012)
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poorly noticeable shocks; not felt by people or felt poorly noticeably and not causing any effects to buildings,
noticeable shocks; - strongly noticeable by people inside buildings on upper floors; - only sometimes cause expansion
of existing damage,
afier the shocks, the existing damage intensified; - strongly noticeable by people inside and outside the buildings; -
expansion of the pre-existing damage to the non- structural elements,
afier the shocks, non-structural damage occurred; - strongly noticeable by people; first damage to non-structural

I : extensive expansion of the pre-existing damage to non-structural elements,
afier the shocks, structural damage was found.; - very strongly noticeable by people and causing fright; - damage to
individual structural elements.
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Rys. 4. Skala GSI . .-2012-A — parametry drgan a stwierdzone skutki w bu-
dynkach (wyniki weryfikacji z lat 2006-2012 (Mutke i in. 2012)
Objasnienia jak w rys. 3.

Fig. 4. GSI,,, . ,-2012-A scale - the parameters of vibrations and the effects
found in buildings (verification results from 2006-20112 (Mutke i in.

2012)
Explanation to Figures 3
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Granice poszczegdlnych stopni intensywnosci wyznaczo-
ne w zweryfikowanej skali GSI .. .,~2012-V daja duzg gwa-
rancje poprawnej korelacji stopnia intensywnosci z opisanymi
dlaniego skutkami w budynkach. Ocena intensywnosci drgan,
wykonywana przy uzyciu skali GSI .. -2012-A (przy$piesze-
niowej) jest mniej wiarygodna (zwtaszcza w odniesieniu do IT1
stopnia intensywnosci). Analizy dokonane podczas weryfikacji
skali wskazuja, ze prawdopodobienstwo, iz nie wystapia skutki
(uszkodzenia) przypisane do wyzszego stopnia intensywnosci
drgan wynosi odpowiednio (Mutke i in. 2012):

dla skali GSI -2012-V

GZWKW

(analiza dla 390 wstrzgsow o energii od SE5 do 3E9 J)

— dlastopnia I - P = 98 %
— dlastopnia 1I - P 79 %
— dlastopnia 111 - P = 94 %
— dlastopnia IV - P = 100 %
dla skali GSI,,, ,-2012-A

(analiza dla 331 wstrzgsow o energii od SE5 do 3E9 J)

— dlastopnia 1 - P = 93 %
— dlastopnia 1I - P 73 %
— dlastopnia 11T - P = 75 %
— dlastopnia IV - P = 100 %

Pomimo wykazywanej na licznych przykladach lepszej
korelacji parametru amplitudy predkosci drgan (wraz z czasem
ich trwania) z obserwowanymi skutkami w budynkach, to
przy opracowywaniu planéw ruchu kopaln nadal preferowany
jest parametr przyspieszenia. Jak widaé stare przyzwycza-
jenia wcigz jeszcze biora gor¢ nad wnioskami wynikajacymi
z opracowan naukowych i wieloletnich wynikéw prowadzo-
nych obserwacji.

Skala GSI ,,~2012 jest skala otwarta, gdyz dotychczas
na terenie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego nie reje-
strowano drgan powodujacych duze uszkodzenia lub awarie
ustrojow nosnych i usztywniajacych budynkoéw, nawet po
najsilniejszych wstrzasach o energiach 10% J + 10° J (Stec,
Mutke 2016). Stwierdzenie to odnosi sie do obserwacji skut-
kéw wstrzaséw z obszaru kopaln dawnej Kompanii Weglowe;j
S.A. —autorzy, w trakcie opracowywania artykutu, nie dyspo-
nowali danymi z analiz uszkodzen budynkow po wstrzasach
z lat 2014-2015 o energiach 10® J = 10° J z obszaru kopaln
Waujek i Janina.

Teoretycznie skala GSI powinna by¢ skala 6-stopniowa,
obejmujaca stopnie intensywnosci drgan od 0 do V (drgania

Tabela 2.
(Mutke i in. 2015a)
Table 2.
scale (Mutke i in. 20152)

odpowiadajace V stopniowi intensywnosci moga powodo-
wac duze uszkodzenia ustrojow nosnych i usztywniajacych
budynkow), co potwierdzaja pomiary i obserwacje z terenow
gorniczych spoza obszaru Polski (Mutke i in. 2015a), jak
rowniez opisy uszkodzen budynkéw w rejonie miejscowo-
$ci Nowe Bojszowy po wstrzasie zaistniatym w 1992 r. w
owczesnej kopalni ,,Czeczott” (brak pomiaru drgan gruntu
w strefie stwierdzonych uszkodzen). Odwotujac si¢ do skali
intensywno$ci sejsmicznej MSIIS-2015 — opracowanej w
ramach miedzynarodowego projektu COMEX (Mutke i in.
2015b) — mozna w przyblizeniu okresli¢ granice V stopnia
intensywnosci drgan (rys. 7 i 8) i podac¢ syntetyczny opis
skutkéw oddzialywan drgan na budynki (tabela 2).

3. Wykorzystywanie skali GSI
ruchowej kopaln

-2012 w praktyce

GZWKW

Ocena oddzialywania wstrzaséw na powierzchnig terenu
dokonywana jest z wykorzystaniem:

— powierzchniowych systemow obserwacji sejsmometrycz-
nych do rejestracji parametréow drgan gruntu umozliwia-
jacych okreslenie zasiggu oddziatywania z podziatem na
poszczegdlne stopnie intensywnosci skali GSI .. -2012,

— wynikoéw ogledzin zgloszonych po wstrzasie uszkodzen
w budynkach i infrastrukturze technicznej,

— analiz zwiazku przyczynowo-skutkowego (analiza wiel-
kosci i zasiegu parametrow drgan, przy uwzglednieniu
pozostatych oddzialywan gorniczych oraz wynikow
przeprowadzonych ogledzin uszkodzonych obiektow).
Istota prognozowania oddziatywan sejsmicznych dla pro-

jektowanej lub prowadzonej eksploatacji gorniczej polega na
okresleniu rozktadow wartosci parametréw drgan gruntu, jakie
moga by¢ wywotane przez wstrzasy gorotworu prognozowane
dla okreslonej eksploatacji. Wyliczone rozktady wartosci para-
metréw drgan gruntu stanowia podstawe do sporzadzenia roz-
ktadow intensywnosci drgan, ktore na mapach powierzchni te-
renu nanoszone sa jako izolinie prognozowanych stopni inten-
sywnosci drgan —zgodnie z kwalifikacja skali GSI . ,-2012
(rys. 5). Znajomos$¢ zasiggu poszczegodlnych stopni inten-
sywnosci drgan przed rozpoczeciem eksploatacji ma pod-
stawowe znaczenie dla podejmowania wyprzedzajacych
dziatan, majacych na celu zapewnienie przez zaktad gorniczy
nalezytej ochrony powierzchni terenu, a w szczego6lnosci
bezpieczenstwa obiektow budowlanych i bezpieczenstwa
ich uzytkownikéw.

Skutki oddzialywania drgan na budynki w hipotetycznym V stopniu skali GSIGZWKW na podstawie skali MSIIS-15

Effects of the impact of vibrations on buildings in a hypothetical V level of the GSIGZWKW scale based on MSIIS-15

Skutki wstrzasu

Budynki w dobrym stanie technicznym

Stopien
intensywnosci

Budynki w ztym stanie technicznym

niekonstrukcyjnych budynkéw, do ich zniszczenia wlacznie.

budynku.

Drgania mogace powodowac znaczne uszkodzenia wielu elementow

Drgania mogace powodowa¢ uszkodzenia elementéw nosnych i
v struktur usztywniajacych w wielu niewzmocnionych budynkach
murowanych (np. peknigcia w wielu $cianach budynku) — nie
stanowiace zagrozenia dla stabilnosci calej konstrukcji nosnej

Drgania mogace powodowa¢ zniszczenia bardzo wielu elementow
niekonstrukcyjnych budynkow.

Drgania mogace powodowac bardzo duze uszkodzenia konstrukcyjne
ustrojow nosnych i usztywniajacych budynkéw — niezagrazajace
jednak catej konstrukcji nosnej.

Zniszczenia pojedynczych, najbardziej wytezonych elementow
konstrukcyjnych.
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Rys.5. Mapa prognozowanych intensywnos$ci drgan dla eksploatacji w KWK Ziemowit
Fig. 5. Map of forecasted intensities of vibrations with regard to mining operations of Ziemowit colliery

Wyniki zarejestrowanych na danym stanowisku parame-
trow drgan nanoszone sa na wykresy, ktorych ,,podktadem”
sa empirycznie wyznaczone granice stopni intensywnosci
oddziatywan wstrzaséw na budynki (skala GSI), maksymalne

prognozowane parametry drgan na stanowisku pomiarowym i
zaznaczona granica braku szkodliwosci drgan dla elementéw
konstrukcyjnych —oddzielnie dla budynkéw w dobrym i ztym
stanie technicznym (rys. 6).
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W ten nieskomplikowany sposéb mozna oceni¢ skale
zjawiska wstrzasow oraz trafnos¢ wykonanej prognozy.
Rys. 5 i 6 ilustruja przyktad zgodnosci prognozy z danymi
rzeczywistymi.

Kompania Weglowa S.A. rozpoczela stosowanie skali
GSI,yyw 0d 2006 r. w kopalniach rybnickich (Ryduttowy,
Anna Marcel Jankowice i Chwatowice). W kolejnych
latach rozszerzono jej stosowanie na pozostate kopalnie.
Sukcesywnie rozbudowywano sieci nowoczesnych syste-
méw obserwacji sejsmometrycznych obejmujacych aktu-
alnie wszystkie aktywne sejsmicznie rejony eksploatacji
kopaln Polskiej Grupy Gorniczej sp. z 0.0. w sktad ktorej
obecnie wchodza kopalnie bytej Kompanii Weglowej S.A.
i Katowickiego Holdingu Weglowego S.A.

Analizy wieloletnich materiatow obserwacyjnych i do-
$wiadczenia uzyskane w okresie stosowania skali wskazuja
na potrzebe, a w zasadzie na konieczno$¢, standaryzacji
wielu poje¢, definicji i sposobu dokumentowania zjawiska
wstrzasow i jego skutkow. Wszystkie srodowiska zajmujace
si¢ problematyka oddziatywan wstrzasow gorniczych na bu-
dynki, infrastrukture techniczna i na ludzi (kopalnie, nadzor
gorniczy, jednostki naukowo-badawcze, projektanci i eksperci
budowlani, inwestorzy, biegli sadowi) powinny postugiwac sie
jednolita terminologia. Bez spetnienia tego warunku nie bedzie
mozliwym obiektywne ustalenie poziomu istotnosci wplywow
wstrzasow gorniczych na obiekty powierzchniowe i na ludzi.

W dalszej czesci artykutlu autorzy przedstawiaja pro-
pozycje definicji poje¢ i zasad standaryzacji dokumento-
wania skutkow wstrzasow w budynkach i infrastrukturze
technicznej na powierzchni terenu, bedace wynikiem analiz
dotychczasowych obserwacji i nowych wymagan zawartych
w przepisach prawa geologicznego i gorniczego, w zakresie
ochrony obiektow budowlanych.

3.1. Zagadnienie ochrony obiektéw budowlanych przed
wstrzgsami w przepisach prawa geologicznego i gor-
niczego

Przepisy prawa geologicznego i gérniczego (ustawy z dnia

9 czerwca 2011 r. i rozporzadzen wykonawczych wydanych

na jej podstaw1e) nakladaja na przedsw;blorce obowu;zek

prowadzenia i projektowania ruchu zakfadu gorniczego w

sposob zapewniajacy nalezyta ochrone powierzchni terenu,

w szczegolnosci bezpieczenstwo obiektow budowlanych

i bezpieczenstwo ich uzytkownikow. Cytowana ustawa wyma-

ga, aby plan ruchu zaktadu gorniczego okreslat szczegotowo

przedsigwzigcia niezbedne w celu zapewnienia bezpieczen-
stwa powszechnego, ochrony obiektow budowlanych, zapo-
biegania szkodom i ich naprawy (art. 108). Przedsiebiorca ma
obowiazek rozpoznawania zagrozen zwiazanych z ruchem
zaktadu gorniczego i podejmowania srodkow zmierzaja-

cych do zapobiegania i usuwania tych zagrozen (art. 117).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 16

lutego 2012 r. w sprawie planéw ruchu zaktadow gorniczych

w planie ruchu dla podziemnego zaktadu gorniczego nalezy

przedstawi¢ zamierzenia w zakresie zapobiegania i ograni-

czania szkod wyrzadzonych ruchem zaktadu gérniczego.

W zakresie oddziatywan wstrzasow gorniczych, obowiazuja

nastgpujace wymagania:

— sporzadzenie zestawienia obiektow budowlanych oraz
infrastruktury technicznej o kategorii odpornosci rownej
lub nizszej od kategorii terenu gérniczego w zasiegu
wplywow projektowanej eksploatacji, z uwzglednieniem
odpornosci dynamicznej na wstrzasy gornicze,

— wykonanie prognozy:

— drgan gruntu,
— szkdd w obiektach budowlanych oraz w infrastrukturze
technicznej,

— okreslenie sposobu przeciwdziatania i usuwania skutkow
projektowanej eksploatacji, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem ochrony: powierzchni ziemi, sieci hydrograficznej,
obiektéw budowlanych oraz infrastruktury techniczne;j.
Na mapie sytuacyjno-wysokosciowej powierzchni wy-

magane jest przedstawienie sytuacji i zagospodarowania

powierzchni w granicach terenu gérniczego, z naniesieniem
m.in.:

— sejsmicznej prognozy drgan gruntu,

— miejsc lokalizacji stanowisk do pomiaru drgan gruntu,

— obiektow o réwnej lub nizszej odpornosci dynamicznej
od prognozowanych drgan gruntu (wartosci przyspieszen
drgan lub predkosci).

W poroéwnaniu do poprzednio obowiazujacych przepisow
dotyczacych planu ruchu obecne zdecydowanie mocniej
akcentuja problem oddzialywan na obiekty budowlane
wstrzasow gorotworu indukowanych dziatalnoscia gérnicza.
Zagadnienie odpornosci dynamicznej obiektow budowlanych,
z uwagi na te nowe wymagania przepiséw, rodzi obecnie
chyba najwigcej pytan i kontrowersji w praktyce ruchowej
zaktadow gorniczych.

3.2. Standaryzacja w zakresie dokumentowania parame-
trow oddzialywania wstrzgsow i skutkéw w zabudo-
wie

Analiza zjawiska jest mozliwa tylko w oparciu o zgroma-
dzone dane na temat: czasu wystapienia wstrzasu, potozenia
ogniska wstrzasu, lokalizacji obiektow, w ktorych zgloszono
uszkodzenia, konstrukcji obiektu, parametréw drgan zare-
jestrowanych na powierzchni terenu, uzupetnione szczego-
lowym opisem stwierdzonych uszkodzen. Dane powinny
by¢ gromadzone w sposéb odpowiednio usystematyzowany,
z zastosowaniem ujednoliconych poje¢ opisujacych skutki
odnotowywane w obiektach budowlanych, zgodnych ze stow-
nikiem zamieszczonym w Zasadach stosowania zweryfiko-
wanej ,,Gorniczej skali intensywnosci drgan GSI . 2012
do oceny i prognozy oddziatywania wstrzasow indukowanych
eksploatacja zt6z wegla kamiennego w zaktadach gorniczych
Kompanii Weglowej S.A. na budynki, infrastrukture tech-
niczna i na ludzi” (Mutke i in. 2012) (zestawienie definicji
podstawowych pojec¢ zataczono na koncu artykutu w punkcie
5. - Suplement).

Dotychczasowa praktyka pokazuje, ze sluzby techniczne
kopaln nie zawsze przywiazuja nalezyta wage do wlasciwego
dokumentowania wstrzasow, co pozniej utrudnia prawidtowa
interpretacje i analize zjawiska, przeprowadzana chociazby
w celu zbadania zwigzku przyczynowego pomiedzy wstrza-
sem a zglaszanymi przypadkami uszkodzen obiektow po-
wierzchniowych.

Skala GSI jest instrumentem nowym, wciaz jeszcze wy-
magaj acym kolejnych weryfikacji, ktore mozliwe b@dq tylko
w oparciu o zbierane na biezaco dane pomiarowe i opisy
skutkow wstrzasow. Jako$¢ zgromadzonych danych wptynie
na wynik przyszlej weryfikacji skali, a tym samym na wiary-
godnos¢ skali. Stad nalezy zadba¢ by we wszystkich kopal-
niach obowiazywal jednolity sposob gromadzenia danych, za$
dane opisowe byly tworzone przy uzyciu jednakowo przez
wszystkich rozumianych poje¢. Dzi$ zdarza sie, ze to samo
uszkodzenie raz opisywane jest na przyklad jako spekanie
tynku, innym razem jako spekanie $ciany, w dodatku bez
zaznaczenia czy dotyczy to $ciany konstrukcyjnej, czy dzia-
fowej (co w skali GSI ma zasadnicze znaczenie przy ocenie
wstrzasu z uwagi na jego skutki).

Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na pewien istotny
aspekt. Otoz stuzby kopalniane nie sa ukierunkowane na na-
ukowe podejscie do zjawiska wstrzaséw. Ich zadaniem jest
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ustalanie czy zglaszane uszkodzenia obiektéw budowlanych
moga mie¢ zwiazek przyczynowy z ruchem zakladu gérnicze-
go, ktory to zwiazek przesadza o odpowiedzialno$ci przed-
sigbiorcy za nastepstwa prowadzonej przezen dziatalnosci
gorniczej. W tym przypadku rozréznienie czy zarysowania lub
pekniecia powstaly w elementach konstrukcyjnych czy wele-
mentach wykonczeniowych, ma znaczenie drugorzqdne jedne
i drugie sa bowiem szkodq W rozumieniu przepiséw prawa,
ktéra nalezy naprawicé, o ile zostanie potwierdzony zwiazek
miedzy ta szkoda a ruchem zaktadu gorniczego. Pomimo tego
autorzy uwazaja, ze przy zachowaniu pewnej starannosci
i przy niewielkim dodatkowym naktadzie pracy ze strony shuzb
kopalnianych mozliwym jest gromadzenie danych w sposdb,
ktéry umozliwi ich wykorzystanie w celach badawczych, dla
lepszego rozpoznania zjawiska oddziatywan dynamicznych
na obiekty budowlane i dla doskonalenia skali GSI.

Okreslenie rzeczywistych skutkdw wstrzaséw gorniczych,
ktoére wystapity w budynkach, jest zadaniem trudnym. Skutki
wstrzasow gorniczych naktadaja sie zazwyczaj na uszkodze-
nia obiektow bedace efektem oddzialywania gorniczego w
postaci deformacji podtoza, a w wielu przypadkach takze
roznych czynnikdw pozagorniczych (np.: atmosferycznych,
hydrogeologicznych, btedow w sztuce budowlanej, itd.).
Z powyzszych wzgleddw istotna rzecza jest ustalenie zakresu
i sposobu obserwacp obiektow budowlanych na terenach
sejsmicznosci gdrniczej, umozliwiajacych wilasciwa iden-
tyfikacje skutkow drgan podtoza w obiekcie budowlanym.
Po wykazaniu zwigzku przyczynowo-skutkowego pomiedzy
wstrzasem a szkoda, poprawne opisanie skutkéw jest niezbed-
ne dla ustalenia odpowiedzialno$ci przedsiebiorcy i okreslenia
sposobu usunigcia powstalej szkody.

Tabela 3.0. Zgloszenie szkody — zawierajace jeden arkusz (3.0.1)
Table 3.0. Damage report - including one sheet (3.0.1)

Dodatkowym celem obserwacji skutkéw wstrzasow gor-
niczych w budynkach usytuowanych na terenach gérniczych
kopaln nalezacych do Polskiej Grupy Goérniczej sp. z 0.0. jest
stworzenie podstaw empirycznych do dalszej weryfikacji i
aktualizacji skali GSI .. ,~2012. Podstawa taka powinien by¢
odpowiednio liczny zbidor danych empirycznych, tworzony
wg jednolitych zasad, wiernie odwzorowujacy rzeczywisty
zakres uszkodzen powstajacych w budynkach w wyniku drgan
0 znanej intensywnosci, 1 ... 110$¢ przypadkow wstrzasow
i gromadzonych przez kopalnie danych jest na tyle duza, ze
nawet po wyeliminowaniu danych watpliwych, do wykorzy-
stania w celach stricte badawczych pozostanie bogaty zasdb
usystematyzowanych informacji.

Z mysla optymalnego spozytkowania wynikow wizji
lokalnych, wykonywanych w budynkach bezposrednio po
wystapieniu wstrzasow gorniczych, okreslono i doprecyzowa-
no, w trakcie analiz wykonywanych w 2015 roku, niezbedny
zas6b informacji, ktéry winien by¢ gromadzony, niezaleznie
od szczegdlowego opisu powstatych w wyniku wstrzasu
uszkodzen. Zasob ten obejmuje dane charakteryzujace objety
przegladem obiekt budowlany oraz dane dotyczace wpltywow
gorniczych, ktére oddziatywaty na rozpatrywany obiekt. Dla
ujednolicenia nazewnictwa i mozliwosci bezposredniego
wykorzystania informacji o budynkach, zinwentaryzowa-
nych pod katem oceny ich odpornosci na deformacje ciagte
podioza, dla opisu charakterystycznych cech budynku zasto-
sowano podziat i nazewnictwo identyczne, jak stosowane
w metodzie punktowe]j oceny odpornosci statycznej budyn-
kow (Mika 2011). Do dokumentowania skutkow wstrzasow
w obiektach budowlanych stuzy zestaw tabel podzielony na
trzy grupy (tab. 3.0, 3.113.2):

301 Zgloszenie uszkodzenia w budynku (obiekcie) - po wstrzasie w dniu ...... e
o Reporting damage in a building (object) - after the shock on ...... CI e
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= & g o=
= < ‘D g o -
52 S8 | =2 25| g
g5 | g s | &2 | 58 28 = Uszkodzenia
g7 g | 8 =S | 28 g g & Uszkodzenia Uszkodzenia )
S = 3 58 SN R N & S g . powstate w wyniku
o < 9 = = -~ 8 2 © ~ powstate w wyniku | powstate w wyniku . ..
Lp| =% = 2 g E £ g o Qo N ! def i ciagtveh wstrzasu i deformacji
o S = EZ2 | 8 5| Rodzajobicktu | = £ < wstrzasu eformacji ciaglyc S
£ | 8| E| 85| 2 =S| °
2 = X3 Z & >,
> 2 = 8 o & &
g2 22| 2% 2
= 5 S 3
= Z E -gb tak tak | jesli tak — wpisac 1 | jesli tak —wpisac 1 | jesli tak — wpisac 1
> < N N
s = 2
= a8 — nie nie | jesli nie —wpisac O | jesli nie — wpisac 0 | jesli nie — wpisac 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1| 7020 |d-m-r|d-mer| demer | 1 budynek nie | nie 0 0 0
mieszkalny




Nr 10

PRZEGLAD GORNICZY

37

Tabela 3.1.Informacja o budynku — zawierajaca pi¢¢ arkuszy (3.1.1 — 3.1.5)
Table 3.1. Information about the building - including five sheets (3.1.1. — 3.1.5.)

3.1.1 Lokalizacja budynku Location of the building
_é‘ Adres budynku Rodzaj obiektu pkt.* | wspotrzedne
5~
§ g Budynek mieszkalny 0
E‘ r?:’“ Zabudowania gospodarcze (komorki, chlewy, stodoty itp.) -12
Q
E é Zabudowania przeznaczone na czasowy pobyt ludzi % Teren
Ip.| 22 (warsztaty, magazyny, garaze itp.) gbrniczy
g & |micjscowosc | ulica | nr | Budynki uzytecznosci publicznej (state lub czasowe dla duzych B X Y kopalni
= 2 grup ludzi)
==
S g
E = Budynki o wrazliwym na wplywy eksploatacji wykonczeniu lub 6
.§~ = wyposazeniu (muzea itp.)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
* - zgodnie z metoda punktowa oceny odpornosci budynkow (Mika 2011)
312 Geometria budynku  Geometry of the building
E dh[lri(])sc pkt* ksztalt budynku pkt*| posadowienie budynku | pkt* podtoze budynku pkt* | — | _
5 —— z| 8
g ’g» do10 | 2 rzut prosty, bryla zwarta 0 grunty nieskaliste g ?o
=8 na stalym poziomie 0 z wyjatkiem gruntow 02|z
-“E S| dol5 | 4 . rzut prosty, bryta wydtuzona 2 kamienistych g E
= 3 =
5 2 | do20 7 é rzut stabo rozcztonkowany, bryta zwarta | 4 grunty nasypowe 4 |5 :§
£g g zmienny poziom 5 S| =
g £ do30 | 15 3 A VD rozczianowany, 6 warstwa amortyzacyjna | 6 | 2| 2
= Z bryta wydtuzona g g
= - -
S o | do50 | 25 rzut silnie rozczlonkowany, bryta zwarta | 8 . grunty nieskaliste £
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Autorzy w petni podzielaja poglad, ze trudno przyjmowac
by obiekty o réznych konstrukcjach i réznej charakterystyce
dynamicznej identycznie reagowaly na obcigzenia dynamiczne
i posiadaty t¢ sama odpornos¢ dynamiczng (Tatara 2012).
Z tego tez wzgledu proponuja usystematyzowanie sposobu
opisywania obserwowanych skutkow wstrzasow tak, by
mozliwym byto, w oparciu o odpowiednio duzy zbior danych,
ustalenie zalezno$ci pomiedzy odpornoscia dynamiczna
obiektu budowlanego a jego cechami konstrukcyjnymi.
Znajomo$¢ takiej zaleznosci pozwoli na wypracowanie meto-
dy przeprowadzania szybkiej, a zarazem wiarygodnej, oceny
odpornosci dynamicznych duzych populacji obiektow, czego
wymagaja przepisy dotyczace sporzadzania planéw ruchu
zaktadow gorniczych.

3.3. Standaryzacja terminologii stosowanej w opisie zja-
wiska wstrzaséw gorniczych

Obok potrzeby wdrozenia standardu dokumentowania
wstrzasow i ich skutkéw rownie waznym jest ujednolice-
nie wystepujacych w przepisach prawa poje¢ odnoszacych
si¢ do problematyki oddziatywan dynamicznych wstrza-
sOw gobrniczych na budynki i infrastrukture techniczna na
powierzchni terenu.

Standaryzacje terminologii nalezatoby rozpocza¢ od zdefi-
niowania jednego z podstawowych poje¢ jakim jest odporno$¢
dynamiczna obiektdw budowlanych. Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 16 lutego 2012 r. w sprawie planéw ruchu
zakladow gorniczych postuguje sie terminem ,,odpornosci
dynamicznej”, nie definiujac go ani nie wskazujac zrodta
takiej definicji.

W literaturze technicznej mozna znalez¢ rézne definicje
odpornosci obiektu budowlanego na wplywy gornicze. Za
sprawa Wytycznych WUG w zakresie minimalnych wymogow
tresci planow ruchu podziemnych zakladow gorniczych w
aspekcie ochrony powierzchni odporno$é obiektow na wplyw
wstrzasow gorniczych definiowana jest jako ,,zdolnos¢ do
przeniesienia tych wstrzasoéw, przy zachowaniu bezpie-
czenstwa uzytkowania obiektu, z mozliwo$cia powstania co
najwyzej uszkodzen elementéw wykonczeniowych i architek-
tonicznych, niestwarzajacych zagrozenia dla bezpieczenstwa
jego uzytkowania. Miara odpornosci obiektu na wptyw wstrza-

sow gorniczych jest maksymalna warto$¢ przyspieszenia
(predkosci) drgan poziomych przypowierzchniowej warstwy
gruntu, ktéra moze wystapi¢ bez spowodowania zagrozenia
bezpieczenstwa konstrukcji obiektu i jego bezpiecznego
uzytkowania” (Wytyczne ... 2013).

Cytowana definicje zaczerpnieto z Instrukcji nr 12
(Instrukcja ... 2000)- Zasady oceny mozliwos$ci prowadzenia
podziemnej eksploatacji gérniczej z uwagi na ochrone obiek-
tow budowlanych - wydanej przez GIG w 2000 roku. Definicje
i klasyfikacje dynamicznej odpornosci budynkéw spotykane
do ok. 2010 roku w literaturze dotyczacej obiektow budowla-
nych na terenach gorniczych (Kwiatek 2007, Muszynski 1993)
opracowano na podstawie badan prowadzonych w ubiegtym
stuleciu. W pracach tych powszechnie odnoszono si¢ do pa-
rametréw drgan wg skali MSK-64 (Miedviediev i in. 1964),
ktére adaptowane z trzgsien ziemi bardzo stabo korelowatly
sie ze skutkami obserwowanymi na powierzchni terenu po
wstrzasach gorniczych. Problemy zwigzane z oddziatywaniem
wstrzasow gorniczych na powierzchnie terenu spowodowaly
intensyfikacje prac badawczych, w wyniku ktorych w 2004 r.
opracowano skale GSI-2004 dla kopaln rud miedzi w LGOM,
aw 2006 r. skale GSI-GZW _, dla rejonu kopalfi rybnickich
owczesnej Kompanii Weglowej S.A. (w 2007 r. dla obszaru
catej KW S.A.) (Mutke i in. 2006/2007).

Roéwnoczesnie z pracami nad skalag GSI-GZW  , w kopal-
niach obecnej Polskiej Grupy Gorniczej sp. z 0.0. (poprzednio
KW S.A)) intensywnie rozwijano nowoczesne systemy obser-
wacji sejsmometrycznych. Jakos¢ i liczebno$¢ dokonanych
w ostatnich latach rejestracji parametrow drgan gruntu na
powierzchni terenu wywolanych wstrzasami gérniczymi jest
nieporownywalnie wyzsza od rejestracji prowadzonych na
przetomie wiekow.

Uwzgledniajac wyniki rejestrowanych parametrow drgan
pochodzacych od wstrzasow gorniczych i poziom uszkodzen
w budynkach przy okreslonych parametrach drgan, T. Tatara
zaproponowal wprowadzenie czterech pojec¢ odpornosci dyna-
micznej, odnoszacych si¢ do skali GSI-2004-A (Tatara 2012).

Zdaniem autorow, skoro odporno$¢ dynamiczna obiek-
tu budowlanego definiowana jest poprzez jego mozliwe
uszkodzenia pod wptywem drgan podtoza, a Gornicza
Skala Intensywnosci Drgan GSI -2012 zawiera opisy

uszkodzen budynkdéw przyporza?c%l\gg?vane poszczegdlnym
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Informacje dodatkowe (deformacje ciagle, oddzialywania dynamiczne, odporno$¢ obiektu, klasyfikacja uszkodzen)
Additional information (continuous deformations, dynamic impact, resistance of the object, classification of damage)
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stopniom intensywnosci drgan, to nalezatoby kontynuowac
mys$l T. Tatary w kierunku uszczegotowienia pojecia odpor-
nosci dynamicznej, w $cistym powiazaniu go ze skalg GSI
(Baranski i in. 2014).

Méwiac o odpornosci dynamicznej budynkow naleza-
toby zatem mie¢ na uwadze nie jedna granice (wskazywana
dzi§ przez Wytyczne WUG), a kilka standéw i granic takiej
odpornosci, w zaleznosci od obserwowanych i opisanych
w skali GSI skutkow reakcji budynku na drgania o okreslonym
stopniu intensywnos$ci. Wydaje sie, ze w $wietle stosowanej
juz od kilku lat skali GSI, zbieranych na biezaco danych
o skutkach wstrzasow gorniczych, zachodza przestanki do roz-
wazenia innego niz obecnie zdefiniowania pojecia ,,odporno$é
dynamiczna budynku”. Odwotujac si¢ do zaprezentowanych
pOWYyZej rozwazan autorzy proponuja przyjecie nastepujacych
definicji:

Odpornosé dynamiczna budynku —zdolno$¢ do przeno-
szenia przez ustroj budynku drgan podtoza bez spowodowania
utraty jego nosnosci i statecznosci. Zdolno$¢ ta zmniejsza si¢
wraz ze wzrostem intensywnosci drgan, od stanu odpornosci
peinej, poprzez kolejne stany: odpornosci czesciowej (wy-
sokiej, dostatecznej i warunkowej), az do osiagnigcia stanu
granicznej nosnosci konstrukcji budynku.

Stan odpornosci pelnej — stan, w ktérym w budynku nie
pojawiaja si¢ zadne uszkodzenia wywotane wstrzasem.

Stan odpornosci czesciowej wysokiej to stan, w ktéorym
po wstrzasie w budynku wystepuja jedynie uszkodzenia ele-
mentdéw niekonstrukcyjnych.

Stan odpornosci czeSciowej dostatecznej to stan, w kto-
rym wystepuja uszkodzenia elementéw niekonstrukcyjnych
(nawet znaczne) i uszkodzenia elementow konstrukcyjnych
budynku, niestwarzajace jeszcze zagrozenia dla no$nosci
i stateczno$ci ustroju budynku.

Stan odpornosci dynamicznej warunkowej to stan, w
ktérym powstale po wstrzasie uszkodzenia elementow kon-
strukcyjnych budynku rzutuja na bezpieczenstwo konstrukcji
budynku. Gérng granice tego stanu wyznacza stan granicznej
nos$nosci najstabszego elementu konstrukcji.

Stan odpornosci dynamicznej warunkowej nie byt do-
tychczas obserwowany po wstrzasach gorniczych z obszaréw
kopaln bytej Kompanii Weglowej S.A. (materiaty pomiarowe
i opisy skutkow wstrzaséw, ktérymi dysponowali autorzy).

Przedzialy odpornosci dynamicznej dla budynkow w
dobrym i ztym stanie technicznym w odniesieniu do stopni in-
tensywnosci skali GSI -2012-V i skali MSIIS-15 (Mutke

GZWKW

i in. 2015a) przedstawiono na rysunku 7A i 7B.

Poszczegdlne stany odpornosci przedzielone sa umowny-
mi granicami, ktore mozna zdefiniowac nastgpujaco:

Granica nieszkodliwo$ci drgan dla budynku — granica
pomiedzy stanem odpornos$ci petnej i odpornosci czesciowej
wysokiej, wyznaczona przez maksymalna predkos$¢ drgan
poziomych podtoza, przy ktorej nie dochodzi jeszcze do
zadnych uszkodzen elementéw niekonstrukcyjnych i kon-
strukcyjnych budynku.

Granica odpornos$ci dynamicznej bezpiecznej dla kon-
strukeji budynku — granica pomiedzy stanem odpornosci cze-
$ciowej dostatecznej i odpornosci warunkowej, wyznaczona
przez predkosé¢ drgan poziomych podioza budynku, powyzej
ktérej moga pojawié sie uszkodzenia elementow konstruk-
cyjnych, niegrozace jednak utrata nosnosci lub statecznosci
ustroju budynku (budynek nadal zachowuje odpornos¢ na
wstrzasy z dostatecznie duzym zapasem do stanu granicznej
no$nosci najstabszego elementu konstrukcji).

Granica pelnego bezpieczenstwa uzytkowania budynku
w warunkach wstrzaséw gorniczych — granica wyznaczona
przez predkos¢ drgan poziomych podioza budynku, powyzej
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Rys. 7-A Budynki w dobrym stanie technicznym
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ktorej moga pojawic si¢ uszkodzenia elementow niekon-
strukcyjnych, potencjalnie niebezpieczne dla zdrowia i zycia
uzytkownikéw (np. spadajace dachowki, odpadajace plytki
ceramiczne, fragmenty gzymsow, tynkéw). Granica petnego
bezpieczenstwa uzytkowania budynku pokrywa sie z granica
nieszkodliwosci drgan.

Powyzsze definicje stanowia probe spojrzenia na zagadnie-
nie odpornosci dynamicznej budynkoéw przy wykorzystaniu
opisow zachowania si¢ budynkéw po wstrzasach wywotu-
jacych drgania o okreslonych intensywnosciach. Wedle po-
wszechnie stosowanej dzi$ definicji odpornosci dynamiczne;j
(Mutke i in. 2006/2007) odporno$¢ ta zostaje przekroczona
z chwila powstania jakiegokolwiek uszkodzenia dowolnego
elementu konstrukcyjnego. Czy przekroczenie tak rozumianej
odpornosci rzeczywiscie oznacza utrate odpornosci dyna-
micznej budynku ?

W opinii autoréw zagadnienia odpornosci dynamicznej bu-
dynkéw narazonych na oddzialywanie wstrzaséw gorniczych
wymaga poglebionej analizy od strony mechaniki budowli,
z uwzglednieniem obserwowanych skutkow wstrzasow
gdrniczych.

4. Podsumowanie

Skala GSI winna by¢ nadal rozwijana i weryfikowana,
m.in. W oparciu o systematycznie gromadzone rejestracje
parametrow wstrzasow oraz obserwacje ich skutkow w zabu-
dowie. W tym celu nalezy mozliwie szybko wprowadzi¢ do
praktyki ruchowej zakladow gorniczych usystematyzowany
sposob katalogowania skutkéw oraz parametréw drgan pod-
loza. Proponowana przez autoréw standaryzacja w zakresie
dokumentowania skutkéw wstrzasow gorniczych w budyn-
kach i obiektach infrastruktury technicznej z uwzglednieniem:
— parametrow drgan rejestrowanych od wstrzasow i para-

metréw wyliczonych dla lokalizacji budynku (obiektu),

— cech budynku i jego podloza umozliwiajacych oceng jego
odpornosci na wstrzasy gornicze i deformacje ciagte,

— stanu deformacji podtoza budynku,

— zestawien uszkodzen elementéw budynku opisywanych
przy uzyciu jednoznacznie zdefiniowanych pojec, ktorymi
postuguje si¢ skala GSI_, . y»

— daje mozliwos¢ stworzenia pelnej bazy danych umoz-
liwiajacej dokonywanie dalszych analiz zwiazanych z
catoksztattem problematyki oddziatlywania wstrzasow
gorniczych na powierzchnie terenu.

Oproécz uporzadkowania w sferze dokumentowania zja-
wiska réwnie istotnym jest:

— przestrzeganie ustalonej procedury postepowania stuzb
kopalnianych po wystapieniu wstrzasu wysokoenerge-
tycznego (dla kopaln PGG sp. z 0.0. zawartej w Instrukcji
w sprawie zasad i trybu postepowania przy naprawianiu
i zapobieganiu szkodom wyrzgdzonym ruchem zakladu
gorniczego (Instrukcja ... 2016), tacznie ze sposobem
dokumentowania przedstawionym w pkt. 3.2.,

— ustalenie jednolitej metodyki dokonywania ocen odpor-
nosci dynamicznej budynkéw na wstrzasy (zagadnienie
bardzo wazne z uwagi na wymagania stawiane przez
przepisy).

Narozwiazanie czeka tez problem okreslenia wlasciwego
sposobu uwzgledniania zjawiska sejsmicznosci gérniczej
przy projektowaniu obiektow budowlanych. W szczegolnosci
do okreslenia pozostaje zaleznos¢ pomiedzy prognozowana
intensywnoscia drgan a wielkoscia sil sejsmicznych stano-
wiacych dodatkowe obciazenie konstrukcji obiektu. Praktyka
pokazuje, ze projektanci nierzadko przyjmuja rozwiazania
w zakresie zabezpieczen budynku przed oddzialywaniami

dynamicznymi bazujace na ich intuicji, niz na niezbgdnych
obliczeniach.

Poprawne zaprojektowanie obiektu budowlanego
w warunkach przewidywanych oddzialywan dynamicznych
jest o tyle istotne dla przedsiebiorcy gorniczego, ze to on
zobowiazany jest do zwrotu kosztow zabezpieczenia wzno-
szonego budynku przed wpltywami wstrzaséw gorniczych,
jak réwniez ponosi pozniej odpowiedzialnos¢ za szkody
wyrzadzone wstrzasami.

Dziatania w wymienionych kierunkach sa niezbedne dla
jeszcze lepszego poznania zjawiska sejsmicznosci gorniczej
i zwiazanych z nim faktycznych zagrozen. Zglebianie oraz
upowszechnianie wiedzy na temat wstrzaséw pochodzenia
gbrniczego powinno by¢ odpowiedzia srodowiska gérniczego
i naukowego na pojawiajace si¢ spoteczne obawy i protesty
przeciwko dziatalnosci gorniczej, i czeste wyolbrzymianie
problemu sejsmicznos$ci gorniczej w przekazach medialnych.

5. Suplement

Definicje termindéw budowlanych wystepujacych w do-
kumentowaniu skutkéw wstrzaséw (tab. 3.1 i 3.2.) (Mutke
iin.2012).

Elementy konstrukcyjne i niekonstrukcyjne budynku:

Elementy konstrukcyjne budynku obejmujq:

— elementy ustroju no$nego budynku — czyli elementy
konstrukcji przenoszace gtownie obciazenia pionowe
budynku,

— elementy ustroju usztywniajacego budynku —czyli elemen-
ty konstrukcji przenoszace gtdwnie obciazenia poziome
budynku.

Czgs¢ elementow ustroju nosnego budynku jest jednocze-
$nie elementami ustroju usztywniajacego budynku.
Elementy niekonstrukcyjne budynku obejmujq:

— elementy wypehiajace budynku — elementy budowlane
shuzace rozplanowaniu przestrzennemu budynku, czyli
niekonstrukcyjne $ciany zewnetrzne ($ciany ostonowe)
i niekonstrukcyjne $ciany wewnetrzne (§ciany dziatowe)
budynku,

— elementy wykonczeniowe budynku —elementy budowlane
shuzace polepszeniu wygladu i komfortu uzytkowania
budynku, takie jak oktadziny elewacyjne, tynki i gtadzie
$cienne i sufitowe, powloki malarskie, wykfadziny scienne,
sufitowe i podlogowe wykonane z plytek ceramicznych,
wyktadzin i innych oktadzin, sufity podwieszane, stolarka
okienna i drzwiowa oraz pokrycie dachowe,

— elementy wyposazeniowe budynku — czyli urzadzenia
i instalacje techniczne zainstalowane w budynku, w tym
instalacje dzwigowe, instalacje poszczegolnych mediow
oraz elementy umozliwiajace i wspomagajace korzystanie
z tych mediow.

Uszkodzenia liniowe budynkow
Rozréznia sie nastepujace rodzaje liniowych uszkodzen
elementéw budynkow:
— rysa, zarysowanie — uszkodzenie powierzchniowe o nie-
wielkiej rozwarto$ci,
— peknigcie —uszkodzenie o niewielkiej rozwartosci na cata
gleboko$¢ elementu (na wskros),
— szczelina — uszkodzenie o duzej rozwartosci na cala gle-
bokos$¢ elementu (na wskros).
We wszystkich trzech powyzszych przypadkach rodzaj
uszkodzenia powinien by¢ doprecyzowany podaniem szero-
kosci rozwarcia tego uszkodzenia.
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Budynek o zlym stanie technicznym
Budynek, w ktorym moga wystepowac:

— przekroczenia wytrzymatosci pojedynczych elementow
nos$nych, co oznacza pojawienie si¢ peknig¢ $cian, nad-
prozy i stropow oraz polaczen elementéw nosnych,

— pekniecia $cian o rozwartosci przekraczajacej 5 mm oraz
lokalne zniszczenia fragmentdw murdéw i innych pojedyn-
czych elementéw budynku,

— obluzowania belek stropowych,

— duze deformacje bryly budynku,

— duze naturalne zuzycie materiatléw konstrukcyjnych, prze-
jawiajace sie rozlegla i zaawansowana erozja muréw $cian
konstrukcyjnych budynku oraz rozlegla i zaawansowana
korozja zbrojenia i betonu w zelbetowych elementach
konstrukcyjnych budynku.

Liniowe obiekty infrastruktury technicznej
Podziemne sieci wodociagowe, gazowe, kanalizacyjne
lub inne (np. tunele).

Artykul stanowi rozwinigcie referatu wygloszonegow trak-
cie XXV Szkoly Eksploatacji Podziemnej, Krakow luty 2016

Dzigkujemy za dyskusje, udzielone uwagi i wktad tworczy
przy opracowywaniu kolejnych wersji skali i jej weryfikacji.
Autorzy pragng podzigkowaé: prof. dr. hab. inz. J. Dubiviskiemu,
dr. inz. L. Klocowi; dr. hab. inz. A. Lurce - prof. GIG,
dr inz. L. Muszyhskiemu, dr. hab. inz. G. Mutke - prof. GIG;
dr. hab. inz. K. Stec - prof- GIG; prof. dr. hab. inz. T. Tatarze.

Literatura

BARANSKI A, KLOC L., KOWAL T., MUTKE G. 2014 - Gérnicza Skala
Intensywno$ci Drgan GSIGZWKW-2012 w odniesieniu do odpornosci
dynamicznej budynkow. ,,Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska
w Gornictwie”, nr 61 12.

BARANSKI A., MUTKE G. 2008 - Problematyka wstrzasow gorniczych i
skala GSI-GZWKW w kopalniach Kompanii Weglowej S.A. Materialy
1I Konf. Nauk.-Szkol. nt.: ,,Bezpieczenstwo i ochrona obiektow budow-
lanych na terenach gorniczych”. Katowice-Ustron Zawodzie, 22-24
pazdziernika 2008 r.

DRZEZLA B., DUBINSKI J., MUTKE G. 2001 - Skale makrosejsmiczne —
ich istota i zasady stosowania do oceny skutkow wstrzasow gorniczych.
,,Bezp. Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie” nr 6(82)

DUBINSKI J., MUTKE G., STEC K., LURKA A., BARANSKI A. 2008
- Zasady stosowania ,,Gorniczej skali intensywnosci drgan GSI-
GZWKW do oceny skutkéw oddziatywania wstrzaséw indukowanych
eksploatacja zt6z wegla kamiennego w zaktadach gorniczych Kompanii
Weglowej S.A. na obiekty budowlane i na ludzi” Kompania Weglowa
S.A. Katowice, lipiec 2008 r., , Instrukcja” wewnetrzna Kompanii
Weglowej S.A.

Instrukcja GIG Nr 12 2000 - Zasady oceny mozliwosci prowadzenia podziem-
nej eksploatacji gorniczej z uwagi na ochrone obiektow budowlanych.
Katowice 2000 r.

Instrukcja Polskiej Grupy Gorniczej w sprawie trybu i zasad postgpowania
przy usuwaniu i zapobieganiu szkodom wyrzadzonym ruchem zaktadu
gorniczego. Katowice, grudzien 2016 r.

KWIATEK J. 2007 - Obiekty budowlane na terenach gorniczych, GIG
Katowice, s. 319-339.

MARCAK H., MUTKE G. 2013 - Seismic activation of tectonic stresses by
mining. Journal of Seismology 2013. Vol. 17, Issue 4, pp. 1139-1148.
DOI 10.1007/s10950-013-9382-3

MIEDVIEDIEV S.V., SPONHAUER W., KARNIK V. 1964 - Skala MSK-64.
Materialy Konf. UNESCO. Paryz.

MIKAW. 2011 - Niezawodno$¢ metody punktowej oceny odporno$ci budyn-
kow na wplywy eksploatacji gorniczej. Prace Naukowe GIG: Gérnictwo
i Srodowisko. Materialy konferencji ,,XI dni miernictwa gorniczego i
ochrony terenow gorniczych”. Hucisko/k. Wiodowic, 18-20 maja2011 r.

MUSZYNSKI L. 1993 - Klasyfikacja dynamicznej odpornosci budynkow.
Przeglad Gorniczy” nr 1, s. 11-13.

MUTKE G., CHODACKI J., MUSZYNSKI L., KREMERS S_, FRITSCHEN
R. 2015a — Mining Seismic Instrumental Intensity Scale MSIIS-15 —
veryfication in coal basines. AIMS 2015 - Fith Int. Symp.: Mineral
Resources and Mine Development. RWTH Aachen University. Vol 14,
pp.551-560. (ISBN 978-3-941277-22-9)

MUTKE G. i in. 2006-2007 — Skala oceny oddziatywan wstrzasow indu-
kowanych eksploatacja zt6z wegla kamiennego na powierzchni¢ dla
obszarow kopaln Kompanii Weglowej S.A.. Dokumentacja pracy
badawczej Gtownego Instytutu Goérnictwa Nr 58121526-120. Praca
niepublikowana.

MUTKE G. iin. 2012 — Weryfikacjia Gorniczej Skali Intensywnosci Drgan
GSI-GZWKW, stosowanej w kopalniach Kompanii Weglowej S.A. od
sierpnia 2008 roku, w aspekcie oceny skutkow oddziatywania wstrza-
sOw gorniczych na obiekty budowlane i na ludzi”. Dokumentacja pracy
badawczej Gtownego Instytutu Goérnictwa Nr 58127682-120. Praca
niepublikowana.

MUTKE G. i in. 2015b — Handbook for a New European mining seismic
intensity scale MSIIS-15. Developed within the project COMEX — Grant
Agreement Number: RFCS-CT-2012-00003.

STEC K. 2007 — Characteristic of Seismic activity of the Upper Silesian Coal
Basin in Poland. Geophysical Journal International 168/2007, 757-768.

STEC K., MUTKE G. 2016 — Mechanizm ognisk i intensywnos¢ oddziatywa-
nia na srodowisko powierzchniowe wstrzaséw regionalnych z obszaru
Katowice-Panewniki. ,,Wiadomosci Gornicze” nr 1, s. 11-20.

TATARA T. 2012 — Odporno$¢ dynamiczna obiektow budowlanych w wa-
runkach wstrzasow gorniczych. Politechnika Krakowska im. Tadeusza
Kosciuszki, Krakow, s. 224-229

Wytyczne w zakresie minimalnych wymogow tresci planéw ruchu podziem-
nych zaktadow gorniczych w aspekcie ochrony powierzchni. WUG
Katowice 2013.

Artykut wplynat do redakcji — czerwiec 2017
Artykut akceptowano do druku 20.08.2017




