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Przykiad okreslenia wartosci wskaznikow deformacji
oraz predkosci i przyspieszen drgan podifoza
w miejscu posadowienia budynku

Streszczenie: Prowadzona od ponad 200 lat eksploatacja gérnicza na Gérnym Slasku oddziatuje negatywnie na obiekty
budowlane. Zjawisko to we wszystkich przypadkach zwigzane jest z wystepowaniem deformacji ciggtych po-
wierzchni, a w pewnych przypadkach réwniez deformacji nieciggtych (najczesciej zapadlisk), zmian stosunkow
wodnych oraz wstrzgséw goérotworu. W niniejszej pracy przedstawiono ocene wptywu dokonanej eksploataciji
gorniczej na budynek zlokalizowany w Gérnoslaskim Zagtebiu Weglowym (GZW). Na budynek oddziatywaty
deformacje ciagte oraz wstrzgsy gérotworu. W pracy dokonano obliczen wartosci wskaznikéw deformaciji za
pomocg teorii Budryka-Knothego, ktére czesciowo zweryfikowano w oparciu o wyniki pomiaréw geodezyjnych.
Dokonano réwniez analizy wartosci predkosci i przys$pieszen drgan podioza wywotanych wstrzgsami pochodze-
nia gérniczego. Stwierdzono bardzo duzg zgodnos$¢ wynikdw uzyskanych na podstawie obliczen z wartosciami
stwierdzonymi pomiarami maksymalnej amplitudy sktadowej poziomej przys$pieszenia drgan (PGA) i maksymal-
nej amplitude sktadowej poziomej predkosci drgan (PGV). W przypadku wstrzgséw o najwiekszych energiach
w hipocentrum zaproponowano réwniez wzér empiryczny pozwalajgcy na obliczanie wartosci PGA w danych
warunkach geologiczno-gérniczych. Zakres stosowania zaprezentowanego wzoru jest oczywiscie ograniczony
jedynie do rozpatrywanych warunkéw. Przedstawione wnioski wskazujg na to, ze obecnie dysponujemy nie
tylko metodami pozwalajgcymi na obliczanie z wystarczajacg dla praktyki doktadnos$cig wartosci wskaznikow
deformaciji, lecz réwniez wartosci PGV i PGA.

Stowa kluczowe: eksploatacja gérnicza, deformacje ciagte, wstrzasy gérotworu

An example of determining the values of deformation rates, velocity
and the acceleration of basement vibrations at a building’s location

Abstract: Coal mining activities carried out for 200 years in Upper Silesia have had a negative effect on buildings. This
impact is in all cases related with continuous deformations of the surface and in certain cases with discontinuous
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deformations (mostly cave-ins), changes in water relations and mining tremors. The paper presents an evalu-
ation of the impact of a mining activity on a building situated in the Upper Silesian Coal Basin. The building was
affected by continuous deformations and mining tremors. Calculations were made of the values of deformation
rates by means of Budryk—Knothe’s theory, which were partly verified on the basis of the results from geodetic
measurements. An analysis of the velocity and acceleration of basement vibrations caused by mining-induced
tremors was also conducted. The conclusions included a high consistency between the results obtained on the
basis of calculations and the values obtained by means of PGA and PGV measurements. In the case of tremors
with the highest energy in the hipocentrum, there an empirical formula allowing for calculation of PGA value
in given geological and mining conditions was also proposed. The application range of the formula mentioned
above is obviously limited only to the conditions in consideration.

The presented conclusions indicate that at present, sufficiently precise methods, allowing for calculations for
practical purposes, not only of deformation indices’ values, but also of PGV and PGA values, presently exist.

Keywords: mining extraction, continuous deformations, mining tremors

Wprowadzenie

Oddzialywanie eksploatacji gorniczej na obiekty budowlane obejmuje wiele czynni-
kow, wérod ktorych najwazniejszymi w warunkach GZW sa: deformacje ciagte i nieciagte,
wstrzasy goérotworu i zmiany warunkéw hydrogeologicznych (Chudek 2010; Strzatkowski
2015). Deformacje ciagte wystgpuja zawsze w zasiegu oddziatywania wybieranych pdl, stad
sa najbardziej rozpowszechniong forma wptywow eksploatacji gérniczej na powierzchnig.
Deformacje nieciagte dzieli si¢ na typu powierzchniowego i liniowego. Przy czym deforma-
cje powierzchniowe obserwowane sa najczgsciej w postaci zapadlisk. Zwigzane sg z utratg
statecznos$ci ptytkich pustek i stref rozluznien zlokalizowanych w gérotworze (Strzatkow-
ski 2015). Pustki te w postaci dawnych, niezlikwidowanych wyrobisk wystepuja czgsto
w warunkach GZW. W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wigcej deformacji liniowych,
ktorych pochodzenie zwigzane jest pokrywajacymi si¢ krawedziami eksploatacji w kilku
poktadach, zwtaszcza w rejonach zaburzen tektonicznych (Strzalkowski i Scigata 2017).
Wreszcie istotnym czynnikiem zwigzanym z niekorzystnym wpltywem robot gorniczych na
powierzchnig i jej zabudowg sg wstrzasy gorotworu. Korzystng tendencjg jest spadek aktyw-
nosci sejsmicznej GZW (Stec 2007) 1 zwigzana z nig mniejsza liczba uszkodzen budowli na
terenach gorniczych. Prowadzone w ostatnich latach badania pozwolily na zdobycie duzej
wiedzy na temat wptywu przyspieszen i predkosci drgan na uszkodzenia obiektow. Stale do-
skonalone i modyfikowane Gornicze Skale Intensywnos$ci (GSI) pozwolity na precyzyjniej-
sze dokonywanie ocen szkodliwos$ci wstrzasow pochodzenia gorniczego (Dubinski 1 Mutke
2007; Mutke red. 2018). Z drugiej strony, obliczajac wartosci przyspieszen i predkosci drgan
w rozpatrywanym punkcie, mozna otrzyma¢ wyniki odbiegajace od rzeczywistosci z uwagi
na oddziatywanie uskokéw tektonicznych czy tez pewna losowos¢ zjawisk sejsmicznych
(Pilecka 1 Szermer 2014; Pilecka 1 in 2017).

Nalezy rowniez podkreslic, ze czgsto mamy do czynienia z jednoczesnym oddzialywa-
niem na obiekty kilku czynnikow. Ocena ich tacznego wptywu na uszkodzenia obiektow jest
trudnym zadaniem stawianym przed specjalistami z zakresu budownictwa na terenach gor-
niczych. Artykul przedstawia studium przypadku jednoczesnego oddziatywania deformacji
ciaglych i wstrzagsow gorotworu na budynek. Budynek ten zostat wzniesiony w technologii
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Rys. 1. Widok ogdlny budynku (fot. P. Strzatkowski)

Fig. 1. A general view of the building (P. Strzatkowski’s photo)

wielkiej plyty w 1988 r. jako mieszkalny blok czteropigtrowy (rys. 1). Sktada si¢ on z dwdch
segmentow oddzielonych od siebie szczeling dylatacyjna. Obiekt posiada 3 kategori¢ odpor-
nosci na wpltywy gornicze w postaci deformacji ciagtych.

1. Analiza warunkéw geologiczno-gdérniczych

1.1. Litologia i stratygrafia

W rejonie badan goérotwor zostat zbudowany z warstw nadktadu (czwartorzed i neogen)
oraz karbonu produktywnego. Nadktad tworzg warstwy czwartorzedu wyksztalcone w po-
staci glin, itow 1 piaskow. Miazszoé¢ tych utworéw wynosi okoto 10-20 m. Ponizej zalega
neogen wyksztalcony w postaci wapieni oraz pstrych piaskowcow. Karbon wyksztatcony
zostal w postaci warstw rudzkich, siodtowych i porgbskich. Warstwy rudzkie do poktadu
406 tworza gtownie: itowce, mulowce i piaskowce, przy czym wyrazna jest przewaga itow-
cow 1 mutowcow nad piaskowcami. Ponizej poktadu 406 wystgpuje natomiast przewaga
piaskowcow nad mutowcami i itowcami. Wystepuja tu grube tawice piaskowca o migzszosci
do 12 m. Warstwy siodlowe charakteryzuja si¢ duza zasobnoscig w wegiel. Skatami towa-
rzyszacymi poktadom wegla sa gtownie piaskowce i zlepience. Warstwy porebskie zbudo-
wane s3 z piaskowcow, itowcdw i mutowcow.

189



‘WAUBIU[OZOZSOp Wwofemez z eloejeodsyo — pz ‘ndons wopemez z eloejeordsye — z :erueruselqO

POLSKA AKADEMIA

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

z $8°0 19 N L¥0 €8 S 0 S661°€0°10 S661°10°10 Ic 01¢
z $8°0 SS AN 65°0 0€8 S 0°C 9661°CI 1€ 9661°10°10 0T 01¢
pz SL0 9 N 50 018 S (4 800T°CI'I€ 800T°€0'10 266 7605
z $8°0 8S N 150 018 4 (o 8661°CI'I€ L661°01°ST 66 160S
z $8°0 19 MN 8%°0 L8 S §'¢ 8861°CI'I€ 8861'%0'10 9¢ 160$
z $8°0 SL EIN 020 S9L v L1 ¥661°€0°0€ €661°10°10 €9 90§
z $8°0 L9 q £€°0 08L 4 91 1661°60°0€ 0661°80°10 29 90
z $8°0 8 q 01°0 0¢L 9 LT S661°10°S1 €661°01°10 S ¥0S
z $8°0 19 MN 170 SEL S 0°¢ ¥661°60°0€ Y66140°10 993 €0$
z $8°0 99 MN T80 orL S €¢ 6861°€0°1¢€ 8861°CI'10 15¢€ €0S
z $8°0 8 q LO0 069 4 LT 9661°90°0¢€ $661°90°S1 93 €0S
z S8°0 09 MN 1%°0 SIL 14 (4 6661'%0°0€ L661°01°10 101 10S
HOsES ° EOEMMM% ey | P @mﬁmwwmwo @moﬁmg éwwm@ ?MHHM& _.aHHMM% :MMMMWM 7| s | porrea

Buipjing ay jo eale ay) ul pswioyad uoleyojdxs Buluiw jo eyep oiseq 8yl | J19VL

nyuApnq ajuofal m [ezoluiob ifoeyeojdsye [oueuoyop 0 suep amome}spod | v13gvLl

190



=

www.czasopisma.pan.pl ?@ www journals.pan.pl

1.2. Tektonika

W rejonie na wschod od obiektu budowlanego przebiega w przyblizeniu potudnikowo
wychodnia uskoku G na stropie karbonu. Uskok zrzuca warstwy w kierunku zachodnim na

wysoko$¢ od 1 do 55 m.

1.3. Dokonana eksploatacja gdrnicza

Podstawowe dane o dokonanej od 1988 r. eksploatacji gorniczej zestawiono w tabeli 1,
natomiast lokalizacja obiektu wzgledem dokonanej eksploatacji pokazana zostata na rysun-
ku 2. Na rysunku tym obiekt oznaczono jako nr 1.

Rys. 2. Schemat lokalizacji obiektu wzgledem wybranych $cian. Siatka zwymiarowana w m

Fig. 2. The scheme of the building’s location in relation to the extracted longwalls.
Dimension of the grid in meters
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2. Wpilyw deformacji cigglych terenu gérniczego na obiekt budowlany

2.1. Wptyw eksploatacji na obiekt w Swietle wynikbw pomiarow

Na budynku zastabilizowano reper pomiarowy. Wyniki pomiaréw geodezyjnych prowa-
dzonych na tym reperze poczawszy od 2008 r. pokazano w formie graficznej na rysunku 3.
Pomiary te prowadzone byly w odstgpach rocznych. Jak wida¢ z rysunku, przyrosty obni-
zenia repera w kolejnych pomiarach oscylowatly wokot wartosci okoto 10 mm. Najwigkszy
przyrost obnizen wystapit pomigdzy majem 2013 r. i majem 2015 r. i wyniost 14 mm, co
odpowiada przyrostowi 7 mm/rok. Pozwala to uzna¢, ze teren w miejscu obiektu budowla-
nego nie podlegal obnizeniom po 2008 r.

Paz-06 Lip-09 Kwi-12 Gru-14 Wrz-17 Cze-20

-17

=25 @ -26

w [mm]

Rys. 3. Obnizenia w czasie repera zastabilizowanego na budynku — w

Fig. 3. Mining subsidence over the time — w of the benchmark (observing point) anchored to the building

2.2. Wptyw eksploatacji na obiekt w Swietle wynikéw obliczen

Obliczenia wartosci wskaznikow deformacji w miejscu posadowienia obiektu wyko-
nano za pomocg teorii Budryka-Knothego (Knothe 1984), przy wykorzystaniu programu
DEFK-Win (Scigata 2008). Obliczenia wykonano dwukrotnie: z uwzglednieniem nachyle-
nia pokltadow i bez jego uwzgledniania. W obu przypadkach przyjeto nastepujace wartoSci
parametrow teorii na podstawie doswiadczen Kopalni:
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= wspotczynnik kierowania stropem: a = 0,85 dla eksploatacji z zawalem stropu i a =
0,75 dla eksploatacji z doszczelnianym zawatem stropu;

= tangens kata zasiegu wpltywow gtownych tgf = 2;

= wspotczynnik proporcjonalnosci wystepujacy w zwigzku Awierszyna (Knothe 1984)
B=032r;

= obrzeze eksploatacyjne d = 0.

Wyniki obliczen przedstawiono w tabelach 2 i 3. W tabeli 2 podano obliczone warto-
sci wskaznikéw deformacji z uwzglednieniem nachylenia poktadow, a w tabeli 3 bez jego
uwzgledniania. W obu tabelach podano warto$ci nastgpujacych wskaznikow deformacji:

= W — obnizenia,

= T .ax — Dachylenia maksymalne,

= Eax — odksztalcenia poziome maksymalne,

= Kax — krzywizny pionowe maksymalne.

Wartosci obliczonych wskaznikow deformacji podano oddzielnie dla wszystkich opi-
sanych parcel eksploatacyjnych oraz sumarycznie dla calo$ci rozpatrywanej eksploatacji
gbrnicze;j.

Jak wida¢, sumaryczne wplywy dokonanej eksploatacji scharakteryzowaé¢ mozna na-
stepujaco. Obnizenia wyniosty okolo 0,43 m i 0,63 m, nachylenia maksymalne 4,47
i 5,58 mm/m (II i I kategoria), odksztatcenia poziome 3,56 i 3,28 mm/m (III kategoria).

TABELA 2. Wartosci wskaznikéw deformacji obliczone z uwzglednieniem nachylenia poktadow

TABLE 2. The values of deformation rates calculated with taking the inclination of coal seams into account

Poktad Parcela [11\17:111] [HT:J;] [11]151?12/1;1] [IEK]
501 sc. 101 -0,8 0,02 0,05 0
503 §c. 35 —146,1 1,42 0,86 —0,008
503 $c. 351 0 0 0 0
503 $c. 355 —-0,6 0,01 0,04 0
504 Sc. 45 —-133,6 1,4 1,11 —-0,01
506 Sc. 62 -11,9 0,20 0,38 —-0,003
506 $c. 63 -136,3 1,45 1,23 -0,01
5091 sc. 36 -1,8 0,03 0,08 —-0,001
5091 sc. 99 -0,2 0 0,01 0
5092 §c. 99a -0,1 0 0 0
510 sc. 20 0 0 0 0
510 sc. 21 -0,7 0,01 0,04 0

Calos¢ Suma —432,1 4,47 3,56 -0,03
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TABELA 3. Wartosci wskaznikéw deformacji obliczone bez uwzgledniania nachylenia poktadéw

TABLE 3. The values of deformation rates calculated without taking the inclination of coal seams into account

Poktad Parcela [rr\:n] [rz:ir);] [IEIII“];‘;‘H] [If/‘l‘(‘g]
501 $c. 101 -0,9 0,02 0,05 0
503 §c. 35 -197 1,66 —-1,09 0,01
503 $c. 351 0 0 0 0
503 sc. 355 -1,4 0,03 0,07 -0,001
504 Sc. 45 -204 1,79 —-1,04 0,009
506 Sc. 62 -21,6 0,34 0,55 —-0,004
506 $c. 63 -196,1 1,80 1,09 0,009
5091 c. 36 2,4 0,04 0,10 —-0,001
5091 $c. 99 -0,3 0,01 0,02 0
5092 §c. 99a -0,1 0 0,01 0
510 sc. 20 -0,1 0 0 0
510 §¢.21 -1,3 0,03 0,06 0

Calosé Suma —625,2 5,58 3,28 -0,028

Ostatnio prowadzona w 2008 r. w rejonie obiektu eksploatacja $ciany 99a w poktadzie
509/2 wg obu wariantow obliczen wywotata obnizenia wynoszace 0,1 mm. Zatem obiekt
znajdowat si¢ poza wptywem tej eksploatacji, co potwierdzaja rowniez wyniki pomiaréw
geodezyjnych.

Na rysunkach 4-6 przedstawiono przebiegi: obnizen, nachylen maksymalnych i od-
ksztalcen poziomych maksymalnych w czasie przy zatozeniu natychmiastowego ujawnia-
nia si¢ wplywow eksploatacji z uwzglednieniem i bez uwzgledniania nachylenia poktadow.
Przebieg wskaznikow deformacji obejmowat okres do kwietnia 1999 r. z uwagi na to, ze
eksploatacja prowadzona po tym czasie nie oddzialywata na obiekt. Z rysunkéw widoczne
jest zreszta, ze eksploatacja prowadzona po 1996 r. juz praktycznie nie oddziatywala na
budynek.

Zatem kategoria terenu goérniczego (IIT) odpowiada kategorii odpornosci obiektu (3), co
wskazuje na to, ze w budynku nie mogly wystapi¢ uszkodzenia konstrukcyjne.
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Rys. 4. Przebieg obnizen w czasie; linia ciaglta — z uwzglednieniem nachylenia poktadow,
linia przerywana — bez uwzglednienia nachylenia poktadow

Fig. 4. The course of mining subsidence over time; solid line — calculated with taking the inclination of coal
seams into account, the dotted line — without taking the inclination of coal seams into account
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Rys. 5. Przebieg nachylen maksymalnych w czasie; linia ciagta — z uwzglednieniem nachylenia poktadow,
linia przerywana — bez uwzglednienia nachylenia poktadéw

Fig. 5. The course of maximum inclinations over time; solid line — calculated with taking the inclination of coal
seams into account, the dotted line — without taking the inclination of coal seams into account
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Rys. 6. Przebieg odksztatcen poziomych maksymalnych w czasie
linia ciagla — z uwzglednieniem nachylenia poktadow,
linia przerywana — bez uwzglednienia nachylenia poktadow

Fig. 6. The course of maximum horizontal deformations over time
solid line — calculated with taking the inclination of coal seams into account,
the dotted line — without taking the inclination of coal seams into account

3. Wplyw wstrzaséw gérotworu na obiekt

Ocena wplywu wstrzasow gorotworu na obiekty wymaga okreslenia warto$ci sktado-
wych poziomych przy$pieszen i predkosci drgan.

Wartosci maksymalne skladowej poziomej przyspieszen drgan PGA mozna wyliczy¢
korzystajac ze wzoru (Mutke 1991):

PGA=[1,33-10" - (log £)>%0 - 0,089]-[1,53- R*!> .exp(=0,65-R)+0,014] (1)

Wzér (1) stuszny jest dla energii do 10° J.
gdzie:
PGA — maksymalna amplituda sktadowej poziomej przys$pieszenia drgan, PGA [m/s?],
R=+D%+0,5% ,
D — odlegtos¢ epicentralna [km],
E — energia sejsmiczna wstrzasu [J].
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Maksymalng amplitude sktadowej poziomej predkosci drgan PGV obliczy¢ mozna ze
wzoru (Mutke 1991):

PGV =[1,48-1072 - (log E)"** —=0,011]-[1,55- R*!3 .exp(=0,77-R) +0,004]  (2)

Wzér (2) stuszny jest dla energii od 2 - 103 J do 10° J.
gdzie:
PGV — maksymalna amplitud¢ sktadowej poziomej predkosci drgan [m/s].

Warto$ci obliczone wzorami (1) i (2) w warunkach GZW odpowiadaja skatom karbon-
skim. Aby otrzyma¢ warto$¢ odpowiadajacg powierzchni, wyniki otrzymane ze wzordéw (1)
i (2) nalezy pomnozy¢ przez wartos¢ tzw. wspotczynnika amplifikacji, ktorg mozna przyjaé
dla obszaru badan k& = 1,6 w oparciu o doswiadczenia Kopalni.

Stacje pomiarowe zarejestrowaly w czasie od 2016 r. ogdtem 29 wstrzasow, ktorych
energia byta wicksza lub rowna 2 - 10° J. Zmierzono wartosci PGA i PGV oraz czasy trwania
intensywnej fazy drgan, ktore byty w przyblizeniu rowne dla predkosci i przy$pieszen drgan.
W pierwszej kolejnosci obliczono wartosci PGA i PGV korzystajac ze wzordw (1) i (2).
Wyniki obliczen zilustrowano na rysunkach 7 i 8. Jak wida¢ z rysunkow, zgodno$¢ wyni-
kéw obliczen z wynikami pomiaréw byta bardzo duza. W przypadku PGA stabsza zgodnosé
wystapita w przypadku wstrzaséw o numerach: 9 i 13. Przy tym wstrzas nr 13 charaktery-
zowat si¢ energia 3 - 108 J. Dla wstrzaséw o takich energiach zaleca si¢ przeprowadzenie
oddzielnych analiz (Kwiatek 1998). W przypadku PGV stabsza zgodno$¢ wystapita jedy-
nie w przypadku wstrzasu o numerze 13. Na pewne rdznice pomigdzy wynikami obliczen
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Rys. 7. Wartosci PGA stwierdzone pomiarami (znacznik) i obliczone (linia)

Fig. 7. The values of PGA obtained from measurements (marker) and calculated (line)

197



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

S
30
PGV, mm/s ®
25
20

Rys. 8. Wartosci PGV stwierdzone pomiarami (znacznik) i obliczone (linia)

Fig. 8. The values of PGV obtained from measurements (marker) and calculated (line)

i pomiarow wpltyw mogto mie¢ réwniez zaburzenie tektoniczne — uskok G (Pilecka i Szer-
mer-Zaucha 2014; Pilecka 1 in. 2017). Nalezy zatem podkresli¢, ze wzory (1) 1 (2) pozwolity
na uzyskanie zgodnosci z wynikami pomiaréw w bardzo duzym stopniu. Wstrzas o energii
2-10° J (nr 29) nie moze by¢ analizowany przy wykorzystaniu wzoréw (1) i (2) z uwagi na
to, ze warto$¢ energii wykraczala poza zakres stosowania wzorow.

W tabeli 4 zestawiono wartosci PGA i PGV uzyskane z pomiaréw i obliczone wzorami
(1)1 (2) dla wstrzas6w o najwiekszych energiach. Podjeto réwniez probg podania zaleznosci
empirycznej wigzacej wartosci PGA ze stosunkiem energii wstrzasu — E [J] do odlegtosci
od stacji pomiarowej — D [km]. Wyniki obliczen pokazano na rysunku 9, na ktorym przed-
stawiono dane otrzymane z pomiaro6w — znacznik i wykres funkcji aproksymujacej wyniki
pomiaréow. Podano réwniez rownanie funkcji i warto$§¢ kwadratu wspdtczynnika korelacji
(R% = 0,841). Tym sposobem uzyskano zalezno$¢ w postaci:

PGA = 126,4 In (E/D) — 1704,5 [mm/s?] 3)

We wzorze (3) przyjeto oznaczenia jak we wzorze (1), zachowujac te same jednostki
fizyczne. Wzor jest stuszny dla przedziatu energii od 1 - 10° J do 2 - 10° T i odlegtosci D
z przedziatu od 0,37 do 1,32 km.W tabeli 4 podano rowniez wartosci PGA obliczone wedtug
wzoru (3).

W nastgpnej kolejnosci dokonano obliczen wartosci PGA i PGV wywotanych wstrza-
sami o energii wigkszej od 10® J w miejscu lokalizacji obiektu. Wyniki obliczen podano
w tabeli 5. W tabeli podano rowniez czas trwania intensywnej fazy drgan — ¢, okreslony na
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Rys. 9. Wyniki pomiaréw PGA dla wstrzaséw o najwigkszych wartosciach energii i aproksymujaca je funkcja

Fig. 9. The results of measurements of PGA for tremors with the highest energy values and the function

approximating them

TABELA 4. Poréwnanie wartosci PGA i PGV obliczonych z uzyskanymi z pomiaréw

TABLE 4. Comparison of the calculated values of PGA and PGV with those obtained from measurements

it i Wyniki obhc'zen wzorami Wyniki obliczen

Nr E) i) wzorem (3)
wstrzasu 1] PGA, PGV, PGA, PGV PGA,
mm/s? mm/s mm/s? mm/s mm/s?
9 4-100 594,0 39 173,4 6,2 3444
10 5-10° 124,4 4,1 142,3 4,7 2353
13 3-108 1001,0 27,1 434,6 13,1 8252
17 2-100 140,0 3,8 111,9 3.8 136,8
20 9107 409,5 13,5 278,0 8,3 594,0
21 1-10° 44,8 1,3 72,3 2,3 10,8
23 3-100 137,3 53 142,4 4,9 225,7
29 2-10° 889,0 32,3 - - 967,6

199



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

N

TABELA 5. Warto$ci PGA i PGV obliczone w miejscu lokalizacji obiektu

TABLE 5. The values of PGA and PGV calculated in the area of the building’s location

Nr Wyniki wedtug wzorow (1) i (2) Wyniki wedtug wzoru (3) -
wstrzasu PGA [mm/s?] PGV [mm/s?] PGA [mm/s?]

9 161,6 5,6 280,1 1,69

13 199,0 52 662,2 1,02

20 272,9 8,1 589,8 1,26

29 - - 981,0 1,30

stanowiskach pomiarowych. Czas ten jest wyznaczany z catki sumy kwadratow sktadowych
poziomych predkosci drgan i amplitudy przyspieszen drgan (do 10 Hz). Przedziat czasu
wyznaczajg wartosci 5 1 95% tej catki (Mutke 2018).

Jak wida¢, warto$ci obliczone wedtug wzoru (3) pozwolily na uzyskanie duzo wigkszych
warto$ci PGA niz wedlug wzoru (1). Wstrzasy o numerach: 9, 13, 20, 29 mozna zakwalifi-
kowa¢ wedhug skali GSIS do nastepujacych stopni:

= wstrzas nr 9 — wyniki: wedlug wzoru (1) — stopien I, wedtug wzoru (2) — stopien 1,
wedlug wzoru (3) — stopien I;

= wstrzas nr 13 — wyniki: wedtug wzoru (1) — stopien I, wedlug wzoru (2) — stopien I,
wedlug wzoru (3) — stopien II;

= wstrzas nr 20 — wyniki: wedtug wzoru (1) — stopien I, wedtug wzoru (2) — stopien I,
wedtug wzoru (3) — stopien I;

= wstrzas nr 29 — wyniki wedtug wzoru (3) stopien III.

Przedstawione w tabeli 5 wyniki obliczen warto jest porownac¢ z wynikami pomiarow.
Rozwazmy przykladowo wyniki obliczen dla wstrzasu o najwigkszej energii — 2 - 10° J,
o nr 29. Obiekt znajdowat si¢ w odleglosci 1186 m od epicentrum wstrzasu. Stacja po-
miarowa odlegla o 1318 m od epicentrum zarejestrowala PGA = 0,889 m/s (II stopien)
1 PGV = 0,0323 m/s (II stopien). Czas trwania intensywnej fazy drgan wyniost 1,3 s. Oczy-
wistym jest, ze jesli obiekt znajduje si¢ w porownywalnej odleglosci od ogniska wstrzasu,
to wartosci PGA i PGV byly réwniez porownywalne. Biorgc pod uwage wyniki pomiaréw
nalezy si¢ spodziewaé, ze wstrzas nr 29 w miejscu posadowienia obiektu wywotat PGV
i PGA zaliczane do II stopnia. Wstrzasy zaliczane do II stopnia moga powodowac intensy-
fikacje istniejacych uszkodzen.

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono przyktad analizy oddzialywania eksploatacji goérniczej na wy-
brany obiekt budowlany. Mozna zatem uznaé, ze jest to swego rodzaju studium przypad-
ku, pozwalajace jednak na wyciagniecie pewnych wnioskéw natury ogolnej. Przedmiotem
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analiz byl bowiem rozklad wartosci PGA i PGV wstrzasow wysokoenergetycznych. Prze-
prowadzone analizy pozwalajg na sformutowanie nastgpujgcych stwierdzen:

1. W warunkach GZW czesto na obiekty budowlane oddziatuja tacznie deformacje ciaglte
oraz wstrzasy gorotworu. Ocena wptywu deformacji ciaglych na obiekty budowlane
dokonywana jest w oparciu o wyniki obliczen w wystarczajacym stopniu przystajace
do rzeczywisto$ci. Wynika to w duzej mierze z powtarzalnosci procesu deformacji.
Wyniki obliczen moga by¢ czesto weryfikowane na podstawie prowadzonych po-
miarow geodezyjnych. Wickszg losowoscig charakteryzuja si¢ wartosci przyspieszen
i predkosci drgan wywolane wstrzagsami. Losowos¢ ta zwigzana jest z kierunkowo-
$cig propagacji energii sejsmicznej, niejednorodnoscig osrodka (goérotworu) itp. Po-
nadto na ich wartosci wptyw maja dodatkowe czynniki, np. w postaci zaburzen tek-
tonicznych. Wptyw ten moze by¢ wigkszy niz ma to miejsce w przypadku deformacji
ciagtych.

2. Powszechnie stosowane w praktyce wzory (1) i (2) w analizowanym przypadku
pozwolily na uzyskanie bardzo duzej zgodnosci z wynikami pomiaréw. Nie mniej
w przypadku wystepowania wstrzasow o energiach wigkszych niz obejmujace zakres
stosowania wzoré6w zachodzi konieczno$¢ wykorzystania dodatkowych danych po-
miarowych. Wstrzasy o tak duzych energiach wystepuja w GZW jednak dos¢ rzadko.

3. Stale doskonalone skale GSI, weryfikowane w oparciu o doswiadczenia praktyczne
daja mozliwos¢ obiektywnej oceny wptywu wstrzaséw na budowle. Pozwalaja przy
tym ustrzec si¢ bledow popelnianych przy stosowaniu dawniej wykorzystywanych
skal, ktore nie odnosity si¢ do wstrzaséw pochodzenia gorniczego.
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