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Analiza oddzialywania eksploatacji
gorniczej na budynek.
Studium przypadku

The analysis of the impact of mining extraction
on the building. Case study

Prof. dr hab. inz. Piotr Strzatkowski®

Tresé: W ramach artykulu przedstawiono przyktad analizy wplywu dokonanej i projektowanej eksploatacji gorniczej na budynek.
Analizowano oddzialywanie na obiekt deformacji ciaglych oraz wstrzaséw gorotworu. Wyniki obliczen wykonanych przy
zastosowaniu teorii W. Budryka — S. Knothego zostaty czesciowo zweryfikowane w oparciu o rezultaty pomiarow niwelacyj-
nych. Analiza wplywu wstrzaséw na obiekt zostala wykonana przy zastosowaniu skali GSI-GZW-2012 w oparciu o stosowne
wyniki pomiaréw predkoscei i przy$pieszen drgan. Istotnym wnioskiem z przeprowadzonych rozwazan jest zwrdcenie uwagi na
koniecznos¢ prowadzenia wszechstronnego monitoringu oddziatywania eksploatacji gérniczej na powierzchnig.

Abstract: This paper presents an example of the analysis of the influence of the provided and designed mining extraction on the building.
The impact of continuous deformations and mining tremors on the object has been analysed. The results of calculations made
with the use of Budryk-Knothe theory have been verified on the basis of the results of geodetic measurements. The analysis
of influences of mining tremors on the building has been performed by use of the GSI-GZW-2012 scale on the basis of the
results of measurements of speed and acceleration of vibration. The most important conclusion of the analysis is that it is
necessary to provide comprehensive monitoring of the impact of mining operations on the surface.

Stowa kluczowe:
deformacje terenu gorniczego, wstrzqsy gorotworu
Keywords:

deformations of mining areas, mining tremors

1. Wprowadzenie

Dziatalnos¢ gornicza postrzegana jest niestety czesto przez
pryzmat ujemnych skutkow eksploatacji ztdz. Istotnie, oddzia-
lywanie gornictwa na srodowisko obejmuje pewne ujemne
skutki (Chudek 2010, Strzatkowski 2010, Kwiatek 1997,
Piwowarskii in. 1995), ktére bywaja jednak wyolbrzymiane.
Najbardziej uciazliwe dla mieszkancow Gornego Slaska sa
niewatpliwie szkody goérnicze, cho¢ koszty ich usuwania
stanowia jedynie do ok. 3 % kosztow wydobycia (Kaszowska
2005). Obowiazujace w Polsce Prawo Geologiczne
i Gornicze nakazuje bezwzglednie usuwaé powstate szkody
przez przywrocenie nieruchomosci do stanu poprzedniego
(wystepujacego przed powstaniem szkdd), badz gdy jest to
ekonomicznie nieuzasadnione, przez wyptate jednorazowego
odszkodowania. Duzego znaczenia nabiera w tej sytuacji
rzetelne okreslenie wptywu wszelkich form oddziatywan
gorniczych, szczegolnie na obiekty budowlane. W pracy
przedstawiono przyktadowa analiz¢ oddziatywania eksploata-
cji gorniczej na budynek. Jest to dom pigtrowy, zbudowany
w tradycyjnej technologii z cegly. Wymiary rzutu poziomego
wynosza ok. 36 m na 14 m. Uszkodzenia obiektu ujawnialy si¢
od konca 2012 r. Wsrod tych uszkodzen dominowaty spekania
$cian, spekania i deformacje posadzek oraz ptytek ceramicz-
nych, tynkow i innych elementéw wykonczenia. Spekaniom
ulegty rowniez elementy wykonczeniowe elewacji. Nalezy
réwniez zwrdci¢ uwage na potwierdzone pomiarem wychy-
lenie budynku z pionu (29,4 mm/m).

*  Politechnika Slqska, WGiG, Gliwice

2. Analiza warunkow geologiczno-gorniczych
2.1. Litologia i stratygrafia

W rozpatrywanym rejonie gérotwor zbudowany zostat
z warstw nadktadu i karbonu produktywnego. Na podstawie
profilu litologicznego szybu P. mozna stwierdzi¢, ze nadktad
wyksztatcony jest w postaci naprzemianlegtych warstw
brazowych glin morenowych i zéttego piasku kwarcowego
zanieczyszczonego materialem weglanowym i gliniastym. Sa
to utwory czwartorzedowe o miazszo$i 24 m. Ponizej zalegaja
utwory triasowe wyksztatcone w postaci naprzemianleglych
warstw dolomitow i wapieni. Ich miazszos¢ wynosi 184 m.
Pod utworami triasu zalega karbon produktywny zbudowany
z warstw rudzkich dolnych i siodlowych tworzacych wspdl-
nie gérnoslaska seri¢ piaskowcowa (GSP). Warstwy rudzkie
wyksztalcone zostaty w Srodowisku fluwialnym i zbudowane
sa z naprzemianleglych mutowcow oraz piaskowcow lokalnie
z wkladkami ilowcow. Wsrédd tej serii osadow wystepuja
poktady wegla kamiennego o numerach od 406/1 do 419.
Miazszos¢ warstw rudzkich wynosi 430,5 m. Ponizej zalegaja
warstwy siodlowe, wyksztalcone w facji korytowo-deltowe;j.
Warstwy te zbudowane sg z naprzemianlegtych piaskowcow
gruboziarnistych z wktadkami zwirowcow i zlepiencow,
mulowcow, rzadziej itowcow pylastych oraz poktadow wegla
o numerach od 501 do 510.

2.2. Tektonika
Na zachdd od obiektu przebiega uskok o kierunku NW-SE

o zrzucie okoto 30 m na SW. Warstwy zapadaja w kierunku
SE pod katem od 5° do 11°.
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3. Dokonana eksploatacja gérnicza

W przeszlosci w rejonie obiektu prowadzono eksploata-
cje gornicza w kilku poktadach. Biorac jednak pod uwage
czas wystapienia uszkodzen (koniec 2012 r.) i 10-letni okres
dochodzenia roszczen, oraz czas ujawniania si¢ wplywow
eksploatacji gorniczej, w dalszych analizach rozpatrywano
eksploatacje goérnicza prowadzona od 01.01.2000 r. Czas
trwania koncowej fazy ruchéw gérotworu obliczy¢ mozna
korzystajac ze wzoru (Strzatkowski, Scigata 2011):

H
T, = 0,028 NG (D
gdzie:
T, — czas trwania koncowej fazy procesu deformacji, od
jej zakonczenia do ustania obnizen, miesiace
H - glebokos¢ eksploatacji, m
B— kat zasiegu wplywow glownych.

Dla eksploatacji prowadzonej na gltebokosci 800 m czas
ten wynosi ok. 16 miesiecy. Zatem rozpatrywany zakres
eksploatacji odpowiada z pewnym zapasem (ok. 0,5 roku)
czasowi obejmujacemu okres 10 lat od zgloszenia szkody.

Podstawowe dane o prowadzonej eksploatacji od
01.01.2000 r. i eksploatacji projektowanej przedstawiono w
tabeli 1.

Schematycznie rozmieszczenie $cian we wszystkich po-
ktadach wzgledem obiektu przedstawiono narys. 1. Polozenie
budynku oznaczono jako punkt z numerem 17.

4. Wplyw dokonanej eksploatacji gérniczej na obiekt

4.1. Wplyw dokonanej eksploatacji na obiekt w $§wietle
wynikéw pomiarow

W rejonie budynku zastabilizowano punkty pomiarowe,
ktdérych rozmieszczenie pokazano narys. 2. Przebieg obnizen
reperow w czasie pokazano na rys. 3. Na podstawie rys. 3

mozna stwierdzi¢, ze od maja 2016 r. teren w rejonie obiektu
nie byl poddany obnizeniom. Przyrosty obnizen pomiedzy
kolejnymi pomiarami nie przekraczaty wartosci 10 mm.
Obnizenie w okresie lat 2010 — 2017 wyniosto ok. 200 mm.

4.2. Wplyw eksploatacji dokonanej i projektowanej na
budynek w $wietle wynikow obliczen

Obliczenia wykonano za pomoca programu DEFK-Win
(Scigata 2008), bazujacego na wzorach teorii S. Knothego
(Knothe 1984). Do obliczen przyjeto zgodnie z doswiadcze-
niami Kopalni nastepujace wartosci parametrow:

— wspdtczynnik kierowania stropem dla eksploatacji z zawa-

tem stropu a = 0.8, (w przypadku eksploatacji projektowa-

nej a = 0,85), dla eksploatacji z zawalem doszczelnianym
a=0.7,

— tangens kata zasiegu wplywow gltéwnych tgp = 2.0,

— wspolczynnik proporcjonalno$ci przesunigé poziomych
do nachylen B = 0.32 r (r — promien zasiegu wplywow
glownych),

— obrzeze eksploatacyjne d =0,

— poprawka na upad (nachylenie) pokfadu — d_ okreslona
zostata ze wzoru: d = (H —h) tg(k o), gdzie: H- glebo-
kos$¢ zalegania pokladu h — miazszo$¢ nadktadu, a — kat
upadu, k —wspotczynnik dewiacji wptywow z przedziatu
<0.2;0.7>.

Dokonano obliczen warto$ci nastepujacych wskaznikow

deformacji :

— W — obnizenia, mm

— Tmax — nachylenia maksymalne, mm/m

— Emax — nachylenia maksymalne, mm/m

— Kmax — krzywizna maksymalna, 1/km.

W pierwszej kolejnosci dokonano komputerowej sy-
mulacji biegu $cian poczawszy od dnia 01.01.2000 do
dnia 31.12.2017 r., przy zatozeniu natychmiastowego
ujawniania si¢ wptywow. Obliczenia wykonano dro-
2a kolejnych prob dla kilku wartosci wspotczynnika Kk,
w celu zbadania zgodnosci z wynikami pomiaréw geode-

Tabela 1. Podstawowe dane o eksploatacji gérniczej w rejonie budynku

Table 1.  Essential information on the mining extraction in area of the building
Poktad Sciana Rozpoczecie Zakonczenie Grubos¢ Kat upadu, Glebokos¢,
eksploatacji eksploatacji poktadu, m stopnie m

503* 5a 01-01-2022 30-06-2022 2,4 11 640

503 6 15-09-2017 01-12-2017 23 5 695

504+ 6 01-01-2026 31-12-2026 2,7 8 680
507 w. dolna 71a 01-01-2005 30-10-2005 2,0 7 765
507 w. dolna 72a 15-12-2008 31-12-2009 2,0 7 745
507 w. gorna 71 01-04-2001 15-10-2002 2,0 6 765
507 w. gorna 72 01-10-2006 01-08-2007 2,0 6 740
509 w. dolna 9la 01-01-2002 31-01-2003 2,5 6 785
509 w. dolna 92a 01-01-2002 30-09-2002 2.4 5 790
509 w. dolna 97a 01-07-2010 01-04-2011 2,0 6 760
509 w. dolna 99a 01-03-2008 01-08-2009 2,0 6 800
509 w. gorna 97 01-01-2000 30-08-2000 2,0 8 755
510 w. dolna 18a 15-10-2011 01-11-2012 2,0 6 790
510 w. dolna 20a 01-02-2010 01-08-2010 2,0 6 805
510 w. dolna 30a 01-08-2013 01-04-2014 2.4 8 810
510 w. dolna 3la 15-06-2013 01-03-2014 2.4 8 810
510 w. gorna 30 01-07-2004 15-06-2005 24 6 810
510 w. gorna 31 01-07-2004 15-04-2005 24 6 810

* kolorem opisano eksploatacje projektowana
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Rys. 1. Rozmieszczenie $cian wybieranych od 01.01.2000 r. wzgledem obiektu (lokalny uklad wspolrzednych)
Fig. 1. Scheme of location of mining walls extracted since 1 January 2000 in relation to the object (local coordinate
system)

Rys. 2. Lokalizacja punktow pomiarowych w rejonie obiektu
(oznaczony kolorem czerwonym)

Fig. 2. Location of observing points in the areas of the object
(marked with red colour)

zyjnych. Ponizej przedstawiono tylko wyniki obliczen dla
wartosci k = 0,2. Wyniki symulacji pokazano na rysunkach:
4 — 6. Jak widac z rys. 4, eksploatacja prowadzona w 2010 r.
wywolata obnizenia zmieniajace si¢ w niewielkim zakresie
(0od 444 mm do 458 mm). Obnizenie koncowe wyniosto 658
mm. Zatem mozna przyjac, ze eksploatacja prowadzona od
2010 r. do 10.2016 r. (okres objety pomiarami) wywotata
obnizenia wynoszace ok. 200 mm, co znakomicie korespon-
duje z wynikami pomiaréw. Pozwala to uznac, ze najbardziej
prawdopodobna wartos¢ poprawki na upad wynosita k =0,2.

Wyniki obliczen przy przyjeciu wartosci wspdtczynnika
k = 0,2 sa nastepujace: obnizenia wyniosty 0,66 m, nachyle-
nia maksymalne 6,53 mm/m (III kategoria), a odksztalcenia
poziome maksymalne 5,30 mm/m (III kategoria). Wyniki
obliczen wartosci nachylen maksymalnych nie korespondu-
ja z wartoscia zmierzonego wychylenia budynku z pionu.
Spowodowane jest to uwzglednieniem w obliczeniach jedy-
nie ograniczonego czasowo zakresu eksploatacji gorniczej.
Wychylenie zmierzone odzwierciedla natomiast wplyw na
obiekt eksploatacji prowadzonej w dluzszym przedziale czasu
- od wzniesienia obiektu.

Przyjecie w obliczeniach wartosci wspotczynnika k = 0,7
pozwolilo natomiast otrzymac nastepujace wartosci wskaz-
nikow deformacji: obnizenia wyniosty 0,43 m, nachylenia
maksymalne 4,82 mm/m (II kategoria), a odksztatcenia
poziome maksymalne 4,89 mm/m (III kategoria). Jak zatem
jest to widoczne, zgodnos¢ z wynikami pomiarow bytaby w
tym przypadku gorsza.

Przyjecie warto$ci wspdtczynnika k = 0,2 (najbardziej
prawdopodobnej w $wietle przedstawionych wyzej analiz),
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Rys. 3. Przebieg obnizen wybranych reperéow w czasie
Fig. 3. Mining subsidence of selected observing points over time
OO - aN AN OO S WD W WMNOWWOWWOOOO O A AN MMST W W OIS
O O OO0 OO0 000000000 ™ ™ o v oo oA o o
O OO0 O 0000000000000 00000000 OO oo
NANANANANASNANAdNAdNANANSNSNSN
DA HdDOUANOVUANEANMNMEHOOT NS DWW DO AN O
©9 90998990909 +499 4009990099008 9Q-
A NN O NS OO MWL MmO I o0 <F NN AOOMNNO LW O
OO =1 N NOO A AN NO«d = N OO -1 AN NOO = AN NO i
O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrreoroeoerT
-100 \
—200' %
-300 \
-400 \
-500 \
-600
w, mm | -
-700

Rys. 4. Przebieg obnizen punktu odpowiadajacego obiektowi w czasie przy zalozeniu na-
tychmiastowego ujawniania si¢ wplywow

Fig. 4. Mining subsidence of the point connected with the building over time. It was assu-
med that the influence of mining extraction on the surface occurred immediately
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Rys. 5. Przebieg maksymalnych nachylein punktu odpowiadajacego obiektowi w czasie
przy zalozeniu natychmiastowego ujawniania si¢ wplywow

Fig. 5. Maximal slopes of the point connected with the building over time. It was assumed
that the influence of mining extraction on the surface occurred immediately
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Rys. 6. Przebieg maksymalnych poziomych odksztalcen punktu odpowiadajacego obiektowi
w czasie przy zalozeniu natychmiastowego ujawniania si¢ wplywéw

Fig. 6. Maximal horizontal deformation of the point connected with the building over time. It was
assumed that the influence of mining extraction on the surface occurred immediately

w przypadku dokonywania obliczen dla eksploatacji projek-
towanej pozwolito na uzyskanie nastepujacych wynikow:
obnizenia wyniosly 0,03 m, nachylenia maksymalne 0,08
mm/m (0 kategoria), a odksztalcenia poziome maksymalne
0,19 mm/m (0 kategoria).

5. Wplyw wstrzaséw gorotworu na obiekt

Wartosci przyspieszen, jakich doznaje gorotwdér mozna
wyliczy¢ korzystajac ze wzoru (Mutke 1991):

a

[L33 - 107 - (log B)*%® — 0.089] - [1.53 - R*!5% . @

- exp (-0.065 - R) + 0.014]

gdzie :
a— przyspieszenie drgan — doktadniej wypadkowa
pozioma PGA, mm/s?
R = VD? + 0.52

D- odleglos¢ epicentralna, km
E— energia wstrzasu, J.

Obliczone tym sposobem wartosci przyspieszen dotycza
skat karbonskich. Skaty nadktadu powoduja zmiany wartosci
przys$pieszen, co uwzglednia sie, mnozac wartosci otrzymane
ze wzoru (1) przez tzw. wspotczynnik amplifikacji, ktérego
wartos¢ zalezy od grubosci i whasnosci nadktadu. W rozpatry-
wanym przypadku w rejonie obiektu, wg informacji Kopalni
warto$¢ tego wspotczynnika wynosi 1,6. W pierwszej kolej-
no$ci wykonano obliczenia wartosci przyspieszen dla miejsca

Tabela 2. Obliczone warto$ci PGA w miejscu posadowienia obiektu

Table 2.  The calculated values of PGA in location of the building
X Y E D a PGA
Daa [m] [m] 11 m] | (/] | [mms?]

2012-03-28 5520 2050 2.00E+06 545 82 130
2012-12-15 6160 770 5.00E+06 1452 74 119
2012-12-22 6110 690 3.00E+06 1471 63 100
2013-03-26 6350 590 6.00E+06 1714 68 109
2014-02-06 5670 1140 2.00E+06 841 73 117
2014-02-15 5620 1080 2.00E+06 852 73 116
2014-05-28 5880 1160 8.00E+06 989 106 170
2014-06-16 5880 1260 7.00E+06 935 105 168
2014-06-25 5870 1200 2.00E+06 958 69 111
2014-07-04 5890 1150 7.00E+06 1003 102 163
2014-07-31 5930 1170 8.00E+06 1025 104 167
2014-09-11 6030 1230 2.00E+07 1080 129 206
2014-09-24 6000 1220 2.00E+06 1059 66 106
2014-10-17 5990 1010 9.00E+06 1167 101 162
2014-11-05 6090 1220 8.00E+06 1138 99 159
2014-12-15 6090 1150 8.00E+06 1172 98 156
2015-01-05 6110 1150 5.00E+06 1189 85 135
2016-02-10 6480 1050 5.00E+06 1563 70 112
2016-06-03 6620 80 3.00E+08 2264 121 194
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lokalizacji budynku. Analizowano przy$pieszenia wywotane
wystapieniem 134 wstrzasow w okresie lat 2012 — 2017.
Wyniki obliczen dla wstrzasow, ktore wywolaly przy$piesze-
nia o wartosciach powyzej 100 mm/s? zestawiono w tabeli 2.
Jak wida¢ maksymalne warto$ci przyspieszen byly niewielkie.
Najwieksza warto$¢ przyspieszenia wyniosta 206 mm/s>.

W tabeli 3 podano natomiast dane odnosnie do wstrzasow
odnotowanych na stanowisku pomiarowym. Niestety pomia-
ry objety nie wszystkie wstrzasy umieszczone w wykazie.
Wyniki pomiaréw dotycza 109 wstrzasow. Prawie wszystkie
zostaty zaliczone do stopnia 0 wg skal (Dubinski, Mutke 2007,
Pilecka, Szermer-Zaucha 2016): GSI-GZW-2012-V oraz
GSI-GZW-2012-A. Jedynie 7 wstrzasow mozna bylo zakwa-
lifikowa¢ do stopnia 1. W tabeli ponizej podano informacje
dotyczace wylacznie tych wstrzaséw. Wstrzasy zaliczone do
stopnia 0 okresla sie jako stabo zauwazalne, a do stopnia |
jako odczuwalne, jednak niepowodujace uszkodzen budyn-
kéw. W tabeli podano daty wystapienia wstrzasow, energie

—E, warto$ci PGA — amplitudy wypadkowej poziomej przy-
$pieszen drgan uzyskane ze wzoru oraz z pomiaru, wartosci
PGV —amplitudy wypadkowej poziomej predkosci drgan, czas
trwania intensywnej fazy drgan okreslony na podstawie PGA,
stopnie intensywnosci drgan wg obu skal GSI oraz odlegtosci
epicentralne od stacji i od obiektu. Jak widac z tabeli, wyliczo-
ne wartosci PGA w réznym stopniu korelowaty z uzyskanymi
z pomiarow (przyjeto maksymalna warto$¢ wspotczynnika
amplifikacji dla terenu Kopalni rowna 2). Natomiast wszyst-
kie wstrzasy wyszczegolnione w tabeli posiadaty epicentra w
dalszej odlegtosci od obiektu niz od stanowiska pomiarowego.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze przyspieszenia i predkosci drgan
byty mniejsze w miejscu posadowienia obiektu niz w miejscu
stacji pomiarowej, nawet przy niewielkich roznicach wartosci
wspotczynnika amplifikacji.

Lokalizacje epicentrow, z oznaczeniem energii wstrzasow
oraz stanowiska pomiarowego (kolor zélty) i obiektu (kolor
czerwony) pokazano narys. 7.

Tabela 3. Dane dotyczace wstrzgséw zakwalifikowanych do 1 stopnia skal GSI-GZW

Table 3. Information on mining tremors classified as the 1-st extent of the GSI scale
Rect . . | Odlegtos¢
E PGA obl. | PGA pomiar PGV Czas it plancs Odleglo.s.c od
Ree ] [mm/s2] |  [mm/s2] [mmys] Is] sl sl L
GSI-GZW-V | GSI-GZW-A [m] [31]
01.04.2014 9.00E+05 115.0 1772 5.4 2.35 1 1 609 902
08.04.2014 6.00E+05 99.1 212 6.3 0.74 1 1 434 853
28.05.2014 | 8.000E+06 258.3 196.8 5.6 0.87 1 1 473 989
31.07.2014 | 8.000E+06 2583 168.5 6.6 0.88 1 1 473 1025
17.10.2014 | 9.000E+06 2524 2554 72 1.17 1 1 644 1167
25.11.2014 | 7.000E+05 99.4 185.2 4.5 0.73 0 1 675 1211
2016.06.03 3.000E+08 3204 181 5.4 1.73 1 1 1747 2264
L]
500 m i

Rys. 7. Lokalizacja epicentréw wstrzaséw wzgledem obiektu (koto koloru
czerwonego) i stacji pomiarowej (kolo koloru zéltego)

Fig. 7. Location of tremor’s epicenters in relation to the object (red circle)
and observing station (yellow circle)
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Sposrod wszystkich zarejestrowanych wstrzaséw jedynie
4 wstrzasy posiadaty epicentra w mniejszych odlegtosciach
od obiektu niz od stacji pomiarowej. Wywotaty one PGA
o wartosciach do ok. 60 mm/s>.. Mozna uzna¢, ze nie powo-
dowaty one ujemnego oddzialywania na obiekt.

6. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone w ramach pracy analizy pozwalaja sfor-
mutowac nastepujace wnioski i spostrzezenia:

1. Budynek poddany byt wptywom wielokrotnej eksplo-
atacji gorniczej. Eksploatacja prowadzona od poczatku
2000 roku spowodowata w swietle wynikdw obliczen
obnizenia wynoszace ok. 0,66 m oraz nachylenia i od-
ksztatcenia poziome z przedziatu 111 kategorii. Otrzymane
warto$ci obnizen koresponduja z wynikami pomiaréw
niwelacyjnych prowadzonych na reperach w sasiedztwie
budynku. Mozna zatem sadzi¢, ze takze wartosci nachylen
i odksztatcen poziomych odzwierciedlaja faktyczny stan
deformacji podtoza gorniczego w rejonie obiektu (nie
rozwazajac btedow zastosowanego modelu). Widocznym
jest zatem jak wazne jest uzupetnianie wynikéw obli-
czen rezultatami pomiarow geodezyjnych, nawet jesli
sa one fragmentaryczne pod wzgledem zakresu i czasu
ich prowadzenia. Wptywy dokonanej eksploatacji ustaty
w maju 2016 .

2. Wstrzasy gorotworu w $wietle wynikow obliczen popar-
tych wynikami pomiaréw nie wptywaty ujemnie na obiekt.
Rowniez w przypadku analizy wptywu wstrzaséw na
obiekt istotna role odegraty wyniki pomiaréw prowadzo-
nych na stanowisku potozonym w sasiedztwie budynku.
Bez dysponowania wynikami pomiaréw nie bytoby moz-
liwe w pelni wiarygodne wykorzystanie obowiazujacych
skal GSI do oceny szkodliwosci wstrzaséw dla konstrukcji
budynku.

3. Biorac pod uwagg powyzsze spostrzezenia, istotng kon-
kluzja wynikajaca z niniejszej pracy jest stwierdzenie, ze
zaktady gornicze powinny w mozliwie jak najszerszym
zakresie prowadzi¢ pomiary geodezyjne i monitoring
sejsmiczny na terenach gorniczych, pomimo ograniczen
wynikajacych z powodow ekonomicznych.
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