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Ocena oddzialywania sejsmicznosci indukowanej
dzialalnoscia gorniczg na obiekty budowlane na podstawie
wybranych skal
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basis of selected scales
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Tresé: W referacie przedstawiono ocen¢ oddzialywania wstrzaséw gorniczych na nieruchomos¢ zlokalizowang poza wyznaczonym
terenem gorniczym kopaln prowadzacych eksploatacje wegla kamiennego. Wskazano na niektore, pojawiajace si¢ przy takiej
ocenie problemy, zwigzane glownie z ograniczeniami w okreslaniu parametrow determinujacych doktadnos$¢ ich wyznaczania
i decydujacych o wynikach obliczen maksymalnych wartosci przyspieszenia drgan, a takze z rozbiezno$ciami opiséw moz-
liwych uszkodzen, zawartych w poszczegdlnych przedziatach skal stuzacych do oceny takiego oddzialywania. Na podstawie

wymienionych spostrzezen sformulowano wnioski.

Abstract: This paper presents an assessment of the impact of mining tremors on the property located outside the designated mining
area of active coal mines. During the assessment, some issues concerning the limitations in defining the parameters’ accu-
racy and their priorities for determining the results of the calculations of vibration acceleration, as well as the discrepancies
in descriptions of the possible damages contained in the individual range of scales used in the assessment of such impacts,
emerged. On the basis of the above analysis, conclusions were formulated.
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1. Wprowadzenie

Eksploatacja z16z kopalin prowadzona w okre§lonych
uwarunkowaniach geomechanicznych, oprocz skutkow bez-
posrednich na powierzchni terenu w postaci roznego rodzaju
deformacji terenu uszkadzajacych obiekty budowlane, indu-
kuje w gorotworze zjawiska sejsmiczne, ktore w gornictwie
podziemnym [3] powoduja takze zwigzane z nimi zjawiska
tapnie¢ bedacych skutkiem zaistniatych wstrzasow (czyli
mniej lub bardziej rozleglych zniszczen wyrobisk podziem-
nych oraz - czgsto - wypadkéw). Sejsmicznosé ta, jako gtowny,
dynamiczny objaw proceséw geomechanicznych zachodza-
cych podczas prowadzonych robdt gorniczych, generowana
jest,np. [17, [3], [7], [10], przy sprzyjajacych jej powstawaniu
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wilasnosciach skatl tworzacych zloze oraz jego strop i spag,
w gorotworze o okreslonych parametrach geomechanicznych,
glebokosci zalegania, wystgpowaniu w nim ciagtych i/lub
nieciggtych zaburzen tektonicznych, geometrii dotychcza-
sowych dokonan eksploatacyjnych itp. Zmiany w czasie
parametrow geomechanicznych skat [3] podczas prowadzenia
robdt gorniczych, w tym rdwniez zmiany, szeroko rozumiane;j,
aktywnosci sejsmicznej sg - od wielu juz lat - przedmiotem
badan prowadzonych w celu oceny stanu goérotworu [3], [4],
[5], [71, [9], w konteks$cie rozpoznania jego gotowos$ci do
wygenerowania wysokoenergetycznych (w Polsce za wielko$¢
kryterialng przyjeto energi¢ £ > 1 ¢ 10°]) wstrzasow sejsmicz-
nych, ktorych liczba (w calym gornictwie w ostatnich kilku-
nastu latach) dochodzi do okoto 2-3 tys. rocznie. Zaistniate
wstrzasy wysokoenergetyczne zagrazaja bezpieczenstwu
uzytkowania wyrobisk, a czgsto takze powoduja negatywne
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skutki w obiektach znajdujacych si¢ na powierzchni terenu
[4], [5], poczynajac na drobnych uszkodzeniach obiektow
budowlanych (np. spgkania farb i tynku na Scianach, wylewek
betonowych, odspajanie elementow ceramiki budowlanej, itp.)
po uszkodzenia (znacznie rzadziej) wigkszych fragmentow
konstrukcji budowlanych (np. zniszczenia $cian szczytowych
budynkow, kominéw, spadanie dachowek, gzymsow itp.).

Podkresli¢ nalezy, Ze nie jest celem niniejszego referatu
dokonywanie oceny metod, czy skal stosowanych przez
rozne o$rodki naukowe dla okreslania wptywu wstrzasow na
obiekty powierzchniowe, a jedynie sprowokowanie dyskusji
na temat niektérych wystepujacych przy takich analizach
probleméw, a tym samym uzasadnienie konieczno$ci sze-
rokiej wspotpracy wszystkich zainteresowanych srodowisk,
w celu okreslenia, stosowanych w roznego rodzaju skalach,
mozliwie najbardziej obicktywnych i precyzyjnych wielkosci
kryterialnych parametréw drgan, determinujgcych uznanie,
czy 1 w jakim zakresie, zaistniaty wstrzas goérotworu wplynat
negatywnie na dany obiekt budowlany oraz jakie mogt w nim
spowodowac uszkodzenia. Tak okreslone parametry powinny,
by¢ moze, zosta¢ wlaczone w obowigzujacy system prawny,
co pozwolitoby na znaczgce zmniejszenie skali konfliktow,
a co najmniej na uproszczenie coraz liczniej prowadzonych
sporéw sadowych.

2. Ocena skutkéw eksploatacji w Swietle obowiazujacych
uwarunkowan prawnych

Wedhug obowigzujacego w Polsce porzadku prawnego,
obowiagzek naprawienia szkoéd powstatych wskutek ruchu
zaktadu gorniczego - w tym szkod zwiazanych z destrukeyj-
nym oddziatywaniem sejsmicznos$ci indukowanej tym ruchem
(m.in. art. 146 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geo-
logiczne i gornicze [11]) cigzy na przedsigbiorcy, ktory ten
ruch prowadzi.

Goérnictwo podziemne (w szczegdlnosci gérnictwo we-
glowe 1 gérnictwo rud miedzi) negatywnie oddziatywuje
na ogromng liczbe¢ réznorodnych obiektow budowlanych,
zaro6wno infrastruktury przemystowej, jak tez budynkow
mieszkalnych, czy zabudowan gospodarczych bedacych
wlasnoscig 0sob fizycznych. Zdecydowana wigkszos¢ (nawet
do okoto 99%) spraw zwiazanych z konieczno$cia usuwania
skutkow prowadzonej eksploatacji odbywa si¢ na zasadach
ugody pomiedzy poszkodowanymi a przedsigbiorcami gor-
niczymi, a jedynie okoto 1% spraw rozpatrywana jest przez
sady powszechne zgodnie z przepisami kodeksu cywilnego.
Poniewaz jednak eksploatacja wegla - odbywajaca si¢ np.
w calym Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym, czy rud miedzi
w LGOM - swoimi skutkami dotyka co najmniej kilku-
settysieczng rzesze wiascicieli nieruchomosci na terenach
gorniczych, to faktyczna liczba spraw rozstrzyganych przez
sady osigga nawet do ponad tysigca w skali roku. Zwykle
sa to sprawy, gdzie ustalenie zwigzku przyczynowo-skutko-
wego pomiedzy eksploatacja a stwierdzanymi w obiektach
uszkodzeniami jest skomplikowane, przy czym najbardziej
skomplikowane to takie, w ktorych poszkodowani podnosza
negatywne oddzialywanie wstrzasow gorniczych na obiekty
usytuowane poza terenem goérniczym (czyli przestrzenig objcta
przewidywanymi szkodliwymi wptywami roboét gérniczych
zaktadu gorniczego [11]) wyznaczonym dla danego zakladu
gorniczego. Sytuacja taka wymagata opracowania, mozliwych
do stosowania w warunkach gorniczo-prawnych, wystepu-
jacych w ww. zaglebiach goérniczych, sposobow okreslania
parametrow sejsmicznych determinujgcych uznanie wptywu
danego zjawiska za szkodliwe (lub tez nieszkodliwe) dla
konkretnych obiektow budowlanych. Jednym z wazniejszych

proponowanych w ostatnich latach rozwigzan w tym zakresie
jest m.in. opracowana przez Gtowny Instytut Gornictwa we
wspotpracy z Politechnikga Krakowska i Kompanig Weglowa
S.A., Goérnicza Skala Intensywnosci GSI-GZWKW-2012
[5]. Jedng z wazniejszych zalet tej skali jest - np. w odmianie
,»przyspieszeniowej” - umozliwienie takze oceny oddzia-
tywania wstrzasow na obiekty w sytuacjach, gdy dostepne
sa jedynie dane archiwalne o zarejestrowanych zjawiskach
sejsmicznych, a nie sg dostgpne, lub nie byly prowadzone
pomiary in situ.

3. Warunki geologiczno-goérnicze oraz dokonania
eksploatacyjne w rejonie analizowanej posesji
w aspekcie mozliwosci ich negatywnego oddzialywania
na obiekty budowlane

Wyniki szczegdtowej analizy warunkoéw (ogolnie) gorni-
czo-geologicznych i sejsmicznych wystepujacych w rejonie
analizowanej nieruchomos$ci wskazywaty jednoznacznie,
ze uszkodzenia w zlokalizowanych na niej budynkach nie
mogtly zosta¢ spowodowane zarowno deformacjami cigglymi
(osiadaniami), jak réwniez nieciggltymi (zapadliska, zr¢by
itp.) powierzchni terenu wskutek eksploatacji dokonane;j
przez kopalni¢, poniewaz s3 one usytuowane daleko poza
granicg mozliwych wplywow statycznych tej eksploatacji
w rejonie, gdzie wystepujace strefy uskokowe nigdy nie zo-
staty naruszone jakakolwick eksploatacja. Nalezy podkreslié,
ze warunki geologiczno-goérnicze prowadzonej eksploatacji
sprzyjaly jednak generowaniu wstrzasow sejsmicznych
w trakcie jej prowadzenia. Uznano zatem, iz poza sporem byt
fakt, ze wptywy statyczne eksploatacji kopalni (w tym zmiany
warunkow hydrogeologicznych oraz wielko$¢ deformacji cia-
glych terenu), nie mogty by¢ powodem uszkodzen w obiektach
na ww. nieruchomosci. Sprawdzenia wymagat, w zwiazku
z tym, wpltyw jedynego czynnika mogacego (ewentualnie)
by¢ przyczyna wystepujacych w budynkach uszkodzen, tzn.
wplyw oddziatywania na te obiekty sejsmicznosci indukowa-
nej eksploatacja prowadzong przez przedsigbiorcg.

4. Porownanie wynikéw oceny wplywu sejsmicznosci
generowanej eksploatacja

Okreslanie parametrow intensywnos$ci drgan skorelowa-
nych z poziomem maksymalnych wartosci przyspieszen lub
predkosci drgan na powierzchni terenu, od wielu juz lat jest
przedmiotem badan prowadzonych przez rézne instytucje
naukowe. Poziom drgan gruntu okre$lany jest badz to pomia-
rami in situ badz tez jest wyznaczany w sposob analityczny.
Z powodu braku danych z pomiaréw bezposrednio przy ana-
lizowanej nieruchomosci (nie byty tam prowadzone z uwagi
na usytuowanie nieruchomosci poza granicami wyznaczonego
terenu gorniczego), do oceny intensywnos$ci oddziatywania
na t¢ nieruchomos$¢ drgan gruntu wygenerowanych przez
zaistniale wstrzasy zastosowany zostal sposob analityczny,
opracowany przez GIG ( [2], [7], [9], [10]), okreslajacy (dla
wstrzgsoéw o energiach sejsmicznych £>1 ¢ 105] i dla odle-
glosci hipocentralnych od 0,5 do 10 km oraz dla czgstotliwosci
drgan do 10 Hz, czyli czgstotliwosci drgan istotnych z punktu
widzenia oddziatywan na budynki) wartosci przyspieszen
przy uwzglednieniu uwarunkowan geologiczno-gorniczych
i geomechanicznych wystepujacych w Gornoslaskim Zagtebiu
Weglowym. Wartos¢ drgan rejestrowanych na powierzchni
gruntu zalezna jest od energii sejsmicznej zaistniatego wstrza-
su, odlegtosci jego ogniska od danego budynku (obiektu) oraz
od budowy geologicznej goérotworu w analizowanym rejonie.
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Rodzaj i budowa warstw skalnych czwartorzegdu, czyli bez-
posredniego podtoza obiektu, w rozny sposob wptywaja na
intensywno$¢ drgan gruntu w danym rejonie, natomiast wiel-
kos¢ tego wptywu okresla wspotczynnik amplifikacji drgan
W, zalezny takze od odlegtosci hipocentralnej, a w miejscu
usytuowama analizowanego obiektu - od charakterystyki
czestotliwosciowej zaistnialego wstrzasu oraz od budowy
geologicznej warstw nadktadu (podtoza bezposredniego).
Wartosci wspotczynnika amplifikacji rosng w warstwach
mato spojnych, luznych, gdzie predkos¢ zwigzanej z nimi
fali sejsmicznej jest niewielka. W warstwach takich (dla ich
okreslonych, niewielkich migzszo$ciach) warto$¢ rejestro-
wanych drgan moze wzrosna¢ do znacznych nawet wartosci.
Z kolei do wytlumienia drgan dochodzi zwykle w warstwach
o duzych (wobec niewielkich dtugosci fali) miagzszo$ciach,
w tzw. strefie matych predkosci.

Wartosci maksymalnych przyspieszen drgan gruntu
w danym rejonie zalezg od energii zaistniatych zjawisk
sejsmicznych oraz od odlegtosci hipocentralnej. Wartosci
te szybko maleja ze wzrostem odlegtosci hipocentralne;j.
Przyktadowo, dla zatozonych, niezmiennych warunkéw gor-
niczo-geologicznych (staty wspotczynnik amplifikacji drgan
W = 2,0), wzrost o okoto 3 km odlegtosci hipocentralne;j -
tzn. z okoto 0,5 km do okoto 3,5 km - powoduje dla wstrzasu
o energii £ =5 * 106J okoto 80-procentowy spadek wartosci
maksymalnej amplitudy przyspieszenia drgan. Dalej spadek
amplitudy nastepuje wolniej (rys. 1.).
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Rys. 1. Spadek wartosci przyspieszenia drgan gruntu w funkcji
odleglosci hipocentralnej
Fig. 1. Decrease in ground acceleration in relation to distance

Z rysunku 1 wynika, ze najwyzsze warto$ci przyspieszen
powoduja wstrzasy, ktorych ogniska zlokalizowane sg blisko
miejsca pomiaru drgan. Jest tez oczywiste, ze maksymalna
warto$¢ przyspieszenia zalezy takze od energii zaistniatego
wstrzasu. Przy ocenie wptywu drgan na obiekty powierzch-
niowe nalezy zawsze bra¢ pod uwagg wartos¢ drgan najsil-
niejszych zarejestrowanych w analizowanym miejscu i czasie,
kiedy te drgania wystgpowaty.

Do oceny wplywu drgan gruntu na nieruchomo$¢ wy-
korzystano kryteria zawarte w Klasyfikacji Dynamicznej
Odpornosci Budynkéw (KDOB) skorelowanej ze skala
MSK-64, wykorzystujacej do takiej oceny Polska Norme
PN-85/B-02170 - Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych
przez podtoze na budynki [8], ktorej stosowanie w catosci do
takiej oceny zaleca z kolei (jednakze nieobligatoryjnie - co
wynika z innych aktéw prawnych) rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z roku 2004 [12]. Wykorzystane zostaly jed-
noczesnie kryteria zawarte w opracowanej przez GIG skali
GSI-GZWKW-2012.

Analiza oddziatywania na budynki drgan gruntu wywota-
nych wstrzgsami wykorzystywata parametry sejsmologiczne,
wyselekcjonowanych [6] uprzednio (energie £ > 12105]J),
a wygenerowanych w ciggu dwoch dni wskutek eksploatacji
dwoch kopaln przedsigbiorcy, 6 wstrzasow, mogacych by¢
ewentualng przyczyng uszkodzen stwierdzanych w tej nie-
ruchomosci.

Z uwagi na fakt, ze nieruchomos$¢ znajduje si¢ poza
wyznaczonym terenem gorniczym kopaln prowadzacych
eksploatacje najblizej nieruchomosci przyjeto, ze wspot-
czynnik amplifikacji drgan osiagnat warto$¢ W,= 3,0, tzn.
najwickszg z warto$ci okreslonych dla obszarow gormczych
obu tych kopaln. W tabeli 1 przedstawione zostaly wyniki
obliczen maksymalnych wartos$ci przyspieszen drgan gruntu
w rejonie analizowanej nieruchomosci, przy uwzglednieniu
tak okreslonego wspotczynnika amplifikacji.

Wyniki analizy: aktywnosci sejsmicznej wygenerowancj
eksploatacja prowadzong przez przedsigbiorce w podanym
okresie, najwigkszych przyspieszen drgan gruntu nig wywo-
fanych i ocena mozliwego wptywu tych drgan na budynki
wykazaty, ze:

— W przedmiotowym rejonie, w podanym okresie cza-
su zarejestrowano tgcznie 6 wstrzasow mogacych
by¢ ewentualng przyczyng uszkodzen stwierdzanych
w analizowanych budynkach. Wsréd tych wstrzasow 5
posiadalo energie rzedu 105J, a jeden - energi¢ rzedu
109J. Najmniejsza odleglos¢ hipocentralna wynosita okoto
2,8 km, a najwigksza okoto 5,7 km.

— Dwa sposrod wstrzaséw wygenerowanych eksploatacja
kopaln wywotaty drgania, ktorych maksymalne przyspie-
szenie przekroczyto warto§¢ 50 mm/s?.

— Najsilniejszy wstrzas gérotworu zaistnial w odlegto-
$ci hipocentralnej okoto 4,6 km od nieruchomosci
i spowodowal drgania o maksymalnym przyspieszeniu
aMAX = 144,4 mm/s2. Do oceny wptywu drgan na przed-
miotowe obiekty przyjeto zatem wykazang, maksymalng
warto$¢ przyspieszenia.

— W skali KDOB wartosci przyspieszenia drgan gruntu
aMAX = 144,4 mm/s2, dla budynkéw w opisanych
warunkach, oznaczaja stopien 1 oddziatywania, tzn.,
ze wstrzasy sg odczuwalne przez budynek, wystepuja
uszkodzenia elementow wykonczeniowych (tynkow,
wypraw, gzymsow itp.), elementéw wypetniajacych (Scian

Tabela 1. WartoSci przyspieszenia drgan gruntu w rejonie analizowanej nieruchomosci
Table 1.  Values of ground acceleration by the analyzed real estate
- . Odleglosé Przyspieszenie topien szkodliwosci
Dzien Godz. Energia, J hipocentrgalna, km ynfm/sz ' ° pKDOB / GSI
pierwszy 111 2,0E+05 5,72 4.4 0/0
pierwszy 112 8,0E+05 5,30 14,1 0/0
pierwszy 206 8,0E+05 2,85 53,9 0/0
pierwszy 735 3,0E+09 4,63 144,4 1/0
drugi 415 5,0E+05 2,83 42,5 0/0
drugi 445 8,0E+05 5,22 14,6 0/0
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niekonstrukcyjnych, dzialowych itp.) oraz elementow

wyposazenia budynkéw (pokry¢ dachowych, komindw

budynkow itp.), nie wystepuja uszkodzenia elementow
nosnych obicktow za wyjatkiem rys dopuszczalnych

z punktu widzenia odpowiednich norm budowlanych.

— W skali GSI-GZWKW-2012A wartos$cig kryterialng I
stopnia oddzialywania wstrzasow goérniczych na obiekty
powierzchniowe, przy czasie ich trwania dtuzszym niz
3 s, jest maksymalna wypadkowa warto$¢ przyspieszenia
drgan poziomych w pasmie do 10 Hz o wartosci 150 mm/
s2. Taka warto$¢ przyspieszenia nie zostata przekroczona
przez zaden z zarejestrowanych w omawianym okresie
czasu wstrzaséw gorotworu.

Na rysunku 2 przedstawiono wyciag [2] z kryteriow skali
GSI-GZWKW-2012A - pomocniczej - wykorzystujacej pa-
rametry: wartos$ci przyspieszenia drgan poziomych gruntu
w pasmie czestotliwos$ci do 10 Hz oraz czasu ich trwania,
stosowanej do przyblizonej oceny intensywnosci drgan
w przypadku informacji archiwalnych, dla ktérych dysponu-
je si¢ tylko warto$ciag maksymalnego przyspieszenia drgan
w pasmie niskoczestotliwosciowym - do 10 Hz. Dla dokonania
poréwnania wskazan obu metod oceny wstrzaséw przytoczo-
no opisy jedynie tych poziomow kryterialnych, do ktorych
zaliczaly si¢ drgania wygenerowane przez wstrzasy.
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Oddzialywanie drgan na budynki

Budynki zaréwno w dobrym, jak tez ztym stanie tech-
nicznym, jak rowniez o duzym naturalnym zuzyciu - drgania
catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich elementéw konstruk-
cyjnych i niekonstrukcyjnych budynkow, niepowodujace
powickszania si¢ uszkodzen istniejacych w budynkach.

Oddzialywanie drgan na liniowe obiekty infrastruk-
tury podziemnej

Drgania nieszkodliwe dla liniowych obiektow podziemne;j
infrastruktury techniczne;j.

Odczuwalno$¢ drgan przez ludzi: znikoma/staba

Wstrzasy lokalizujace si¢ w dolnej czesci stopnia 0 sg
praktycznie nieodczuwalne przez ludzi. Wstrzasy lokalizujace
si¢ w gornej strefie stopnia 0 sg stabo odczuwalne przez ludzi
znajdujacych si¢ w budynkach. Parametry drgan od wstrza-
sow w budynkach sg poréwnywalne z poziomem lokalnych
drgan wywotywanych przez codzienng aktywno$¢ zyciowsg
(poruszanie si¢ po mieszkaniu, zamykanie drzwi, wiercenie
w $cianach itp.), a parametry drgan gruntu s porownywalne

z poziomem drgan wywolywanych ruchem pojazdéw. Dla
silnych wstrzaséw z duzej odleglosci epicentralnej, odczucia
przypominaja lekkie kotysanie w kierunku poziomym.

Uciazliwo$¢: nieodczuwalna

Biorgc zatem pod uwage kryteria przyjete w skali GSI-
GZWKW-2012A, wyznaczone parametry analizowanych
wstrzasow wskazuja, ze oddziatywanie tych wstrzaséw na
analizowane budynki miesci si¢ w 0 stopniu intensywnosci.
Oznacza to, zgodnie z opisem tego przedzialu oddziatywa-
nia w skali GSI-GZWKW-2012A, ze odnotowane wstrzasy
powoduja ,,drgania catkowicie nieszkodliwe dla wszystkich
elementow konstrukcyjnych oraz niekonstrukcyjnych bu-
dynkow”, a jednoczesnie nie powoduja ,,powickszania si¢
uszkodzen istniejacych w budynkach”.

Poréwnujac ww. wyniki z oceng oddziatywania tych sa-
mych wstrzaséw dokonang wedhug kryteriow skali KDOB,
wedtug ktorej wartosci kryterialne zarejestrowanych wstrza-
sow zaliczyly je do 1 stopnia oddzialywania, tzn., wstrzasy
s3 ,,odczuwalne przez budynek, wyst¢puja uszkodzenia
elementow wykonczeniowych (tynkoéw, wypraw, gzymsow
itp.), elementéw wypetniajacych (§cian niekonstrukcyjnych,
dzialowych itp.) oraz elementéw wyposazenia budynkow
(pokry¢ dachowych, kominéw budynkow itp.), nie wystepu-
ja uszkodzenia elementéw nosnych obiektow za wyjatkiem
rys dopuszczalnych z punktu widzenia odpowiednich norm
budowlanych” mozna zauwazy¢ wyrazng rdznice (praktyczny
brak ich wptywu - wedhlug skali GSI-GZWKW-2012A oraz
mozliwo$¢ wystapienia niewielkich uszkodzen - wedtug
skali KDOB) w ocenie oddzialywania wstrzaséw na t¢ nie-
ruchomos¢.

Biorac pod uwage wszystkie przedstawione uwarunkowa-
nia i okoliczno$ci, mozna wskazaé na zwiazek przyczynowy
pomigdzy szkodami w budynkach a sejsmiczno$cig genero-
wang przez eksploatacj¢ prowadzong przez przedsigbiorce
gbrniczego.

Doswiadczenia autoréw zdobyte podczas prowadzonych
ogledzin znacznej liczby réznorodnych obiektéw poddawa-
nych wpltywom sejsmicznosci indukowanej w konfrontacji
z wynikami analizy wykonanej w prezentowanej pracy
moga uzasadniac tezg, ze skala KDOB bardziej precyzyjnie
niz skala GSI-GZWKW-2012A opisuje, zwlaszcza drobne,
uszkodzenia powstajace w obiektach budowlanych, szcze-
gblnie przy duzych odlegtosciach hipocentralnych. Wynika
to, najprawdopodobniej, z faktu, ze zarowno tynki, jak
tez pokrywajace $ciany farby lub ceramika, zbudowane sa
z materiatow kruchych, o znikomo matych parametrach
wytrzymato$ciowych. Materiaty te do$¢ tatwo ulegaja drob-
nym uszkodzeniom mechanicznym. Konstatacja tego faktu
pozwala tym samym przyjaé, ze konieczne jest dalsze dosko-
nalenie (uszczegodtawianie) wykazu uszkodzen, jakie moga
powstawa¢ w budynkach podczas dynamicznego oddziaty-
wania na nie wstrzaséw gorniczych. Dotyczy to szczegodlnie
przypadkow, gdy na obiekty oddziatywaja wstrzasy o naj-
wiekszych energiach i w duzych odleglos$ciach. Na zanizenie
doktadnosci oceny wptywu zjawisk sejsmicznych na obiekty
budowlane wplywa takze fakt, ze badania w celu okreslenia
wspolczynnika amplifikacji ograniczone sa, z reguty, do
obszaru gorniczego poszczegoélnych kopaln, co najmocniej
uwidocznione jest w kopalniach zlokalizowanych na obrze-
zach dzialajacych przedsigbiorcéw goérniczych, zwlaszcza
w rejonach ,,pozakoncesyjnych”, gdzie nie jest juz planowana
zadna eksploatacja, a takze, czgsto, nieznana jest budowa
geologiczna gorotworu w tych rejonach (glownie, cho¢ nie je-
dynie, brak jest wiedzy o wystgpujacej tam tektonice mogacej
wplywac na kierunkowos$¢ rozchodzenia sig¢ fali sejsmicznej,
a tym samym na zmiennos¢ wspolczynnika amplifikacji).
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5. Whnioski

1.

Prowadzone w sadach powszechnych, liczne (nawet
do ponad tysigca spraw rocznie) oraz skomplikowa-
ne uwarunkowania gorniczo-prawne wystepujace np.
w Gornos$laskim Zagtebiu Weglowym spowodowaty
potrzebe opracowania sposobow okreslania parametrow
sejsmicznych determinujacych uznanie wpltywu danego
zjawiska za szkodliwe (lub tez nieszkodliwe) dla kon-
kretnych obiektow budowlanych. Jedng z wazniejszych
(w ostatnich latach) propozycji rozwigzan w tym zakresie
jestm.in. skala GSI-GZWKW-2012, ktoéra - np. w odmia-
nie ,,przyspieszeniowe;j” - pozwala takze na oceng poziomu
oddzialywania wstrzagséw na obiekty w sytuacjach, gdy
dostepne sa jedynie dane archiwalne o zarejestrowanych
zjawiskach sejsmicznych, a sa niedostepne, lub nie bytly
prowadzone pomiary in sifu.

Wyniki przeprowadzonej analizy warunkow hydrogeolo-
gicznych, geologicznych i gorniczych oraz ocena wptywu
wstrzaséw gorniczych generowanych eksploatacjg przed-
sigbiorcy na analizowang w pracy nieruchomos¢ wykazaty
zwigzek przyczynowy jedynie pomigdzy uszkodzeniami
budynkow a sejsmicznoscia indukowang ruchem zakladu
gorniczego.

Poréwnanie wynikoéw oceny wptywu wstrzasow na obiekty
budowlane wykonanej z pomoca skali KDOB oraz skali
GSI-GZWKW-2012A wskazuje na mozliwe niedoszaco-
wanie wielko$ci uszkodzen stwierdzanych w budynkach,
szczego6lnie dla nizszych klas tej drugiej skali i w przy-
padkach, gdy na obiekty oddziatuja wstrzasy o najwigk-
szych energiach zlokalizowane w duzych odlegtosciach.
Wydaje si¢ by¢ zatem celowe prowadzenie dalszych prac
zmierzajacych do doprecyzowania mozliwych skutkow
opisanych w poszczegdlnych klasach oddziatywania.
Doswiadczenia autoréw zdobyte podczas prowadzonych
ogledzin znacznej liczby réznorodnych obiektow pod-
dawanych wplywom sejsmicznosci indukowanej oraz
wyniki analizy oddziatywania wstrzasow na te obiekty
mogg uzasadniaé tezg, ze skala KDOB bardziej precyzyj-
nie niz skala GSI-GZWKW-2012A opisuje - szczeg6lnie
drobne - uszkodzenia powstajace w obiektach budowla-
nych, zwlaszcza wskutek oddziatywania najsilniejszych
wstrzasow przy duzych odleglosciach hipocentralnych,
co pozwala przyjac, ze konieczne jest dalsze doskonale-
nie (uszczegdlawianie) wykazu uszkodzen, jakie moga
powstawac w budynkach podczas dynamicznego oddzia-
lywania na nie wstrzasé6w gorniczych. Dotyczy to szcze-
golnie przypadkow, gdy na obiekty oddziatywaja wstrzasy
o najwigkszych energiach i w duzych odlegtosciach.

5.

Zanizenie doktadnosci oceny wpltywu zjawisk sejsmicz-
nych na obiekty budowlane wynika m.in. z faktu, ze
badania majace na celu okreslenie wartosci wspotczyn-
nika amplifikacji ograniczone sg - z reguty - do obszaru
gorniczego poszczegodlnych kopaln. Jednoczes$nie,
w rejonach spoza obszaréw gorniczych, nie dosé
doktadnie rozpoznana jest ich budowa geologiczna,
w tym budowa tektoniczna gérotworu, mogaca wply-
wa¢ na kierunkowos¢ rozchodzenia si¢ fali sejsmicznej,
a tym samym na zmienno$¢ wspotczynnika amplifikacji
drgan. Wszystkie te uwarunkowania powinny sktoni¢
przedsiebiorcow i o§rodki naukowe do powigkszenia za-
kresu prowadzonych badan rowniez o rejony usytuowane
nawet relatywnie daleko poza obszarami gdérniczymi
czynnych kopaln.
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