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OCENA SZKODLIWOSCI WYBRANYCH WSTRZASOW Z OBSZARU
LGOM PRZEZ GORNICZE SKALE INTENSYWNOSCI GSI-2004

Streszczenie. W pracy przedstawiono charakterystyke reprezentatywnych wstrzgsow
z obszaru Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM). Analiza
ww. zjawisk objeta charakterystyke predkoSciowsq, przyspieszeniowg oraz czestotli-
-wosciowg (z wykorzystaniem spektrum odpowiedzi) drgahn powierzchniowych.
Omédwiono proponowane przez Gornicze Skale Intensywnos$ci GSI-2004 kryteria
i sposoby oceny wptywu drgan sejsmicznych wywotanych wstrzagsami na powierzch-
-owe obiekty budowlane. Dokonano oceny szkodliwos$ci wybranych wstrzagsow na
podstawie GSI-2004, podano wnioski i uwagi.

ESTIMATION OF HARMFULNESS OF CHOSEN ROCKBURSTS FROM
LGOM AREABY MEANS OF MINING INTENSITY SCALES GSI-2004

Summary. The paper presents characteristics of representative mining rockbursts
from LGOM area. Analysis includes characteristics of velocity, acceleration as well as
frequency (by means of response spectra) of surface mining related vibrations. The
criteria proposed in GSI-2004 scales and ways of estimation of seismic vibrations
influence on surface structures have been discussed. Estimation of harmfulness of
representative surface vibrations has been performed using GSI-2004 scales.
Conclusions and remarks have been included.

1. Wprowadzenie

Eksploatacji rud miedzi w zagtebiu LGOM (Legnicko-Gtogowskim Okregu
Miedziowym) towarzyszy od Kilku dziesiecioleci sejsmiczno$¢ powodujaca
powstawianie drgan na powierzchni. Z jednej strony drgania te sg z rdzng
intensywnoscig odczuwane przez mieszkancow, stanowigc dla nich w niektorych
sytuacjach istotng ucigzliwos¢, z drugiej strony sg przyczyng wzbudzenia sit
bezwtadnosci, szczegblnie poziomych, ktére musi przejg¢ ukiad nosny konstrukcji.
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Najprostszym sposobem oceny szkodliwosci drgan przekazywanych z podioza na
budowle moze byé wykorzystanie odpowiednio skonstruowanych skal. Na podstawie
wybranych, istotnych parametrdw charakteryzujgcych wymuszenie i obiekt
odbierajacy drgania mozna ocenié¢ spodziewane skutki dziatania drgaih mechanicznych
z uzyciem skal dynamicznych. Pierwsze skale wptywow drgan na budynki powstaty
w zwiagzku z oceng skutkéw dziatan sejsmicznych [1], nie moga by¢ one generalnie
przydatne w ocenie skutkow wptywdéw dynamicznych innych niz trzesienia ziemi.
W ostatnich latach coraz czesciej mieszkancy dochodzili swoich praw przed sgdami
powszechnymi w sprawach uznania uszkodzen, jakie wystepuja w ich obiektach
budowlanych w zwigzku ze szkodami spowodowanymi dziatalno$cig gornicza,
a w szczegdlnosci wstrzgsami pochodzenia gdrniczego. Przy braku jednoznacznych
podstaw prawnych (brak normy lub zasad (skali) oceny) wystepowaty trudnosci
w rozstrzyganiu tego typu spraw. Z tego wzgledu opracowanie empirycznej gorniczej
skali oceny oddziatywania wstrzgsdéw gérniczych na powierzchnie, w tym na budynki,
stato sie elementem koniecznym zaréwno dla opinii publicznej, jak i dla samego
gornictwa. Z tych wzgledoéw, z inspiracji zarowno Wyzszego Urzedu Gorniczego, jak i
kierownictwa KGHM ,Polska Miedz” SA oraz potrzeb zgtaszanych przez
mieszkancow terendow poddanych dynamicznym wpltywom eksploatacji gorniczej, w
Gtownym Instytucie Gornictwa podjeto prace naukowo-badawczg, ktorej finalnym

celem byto opracowanie Gorniczych Skal Intensywnosci (GS1-2004) [2].

2. Charakterystyka wybranych wstrzaséw z obszaru LGOM

2.1. Podstawowe dane i zaleznosci

Do scharakteryzowania przebiegdw drgan powierzchniowych stosuje sie wiele
parametrow [3], sposrod ktérych wymieni¢ mozna: maksymalne wartosci sktadowych
przyspieszen drgan (sktadowe poziome x - (PGAxmex) iy - (PGAymex) oraz sktadowa
pionowa z - (PGAzme)); maksymalng wartoS¢ przyspieszenia drgan poziomych
(PGAHX); czas trwania intensywnej fazy sktadowej poziomej przyspieszen drgan thh,
wyznaczany ze znormalizowanego wykresu intensywnosci Arias’a; maksymalne
przyspieszenie skladowych poziomych drgan (PGA1X, (PGA|Qy), wyznaczone
w pasmie czestotliwosci do 10 Hz; maksymalne przyspieszenie drgan poziomych,
wyznaczone w pas$mie czestotliwos$ci do 10 Hz (PGAion), maksymalng predko$¢ drgan
poziomych (PGV HeX).
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W tabeli 1 przedstawiono wybrane charakterystyki reprezentatywnych przebiegow

drgan zarejestrowanych na swobodnym gruncie.

Tabela 1

Charakterystyka wybranych wstrzagséw gérniczych z terenu LGOM

Lp.

13.
14.
15.
15.
17.
18.
19.
20.

Rysunek 1

En,J

4,3E6
3,9E7
1.2E7
1,7E8
1,9E9

2E7
3,3E7
6,4E7
3,5E7
1,5E9
3,8E7
1,7E8

4,3E7
6,4E7
1/7E8
1,3E8
11E7
5,4E8
8,4E8
1,2E8

1 PG Aioh, .
re,m | mm/s2 tila, S
Polkowice - stacja przy ul. Akacjowej
548 185,5 8,08
499 566,8 10,43
470 186,8 11,08
450 1356,4 11,05
980 1552,2 7,71
Polkowice - stacja przy ul. 3-go Maja
2346 408,2 3,45
270 3371 3,66
629 378,2 3,78
655 762,2 3,44
1174 1026,5 5,70
1733 3935 4,51
912 598,3 11,50
Polkowice - stacja przy ul. Miedzianej
903 422 3,23
472 668,8 3,15
963 545 4,11
650 350,9 3,06
537 4994 2,86
676 643,6 2,09
923 502,3 10,79
1020 629,3 7,16
przyktadowe przebiegi

przedstawia

PGV Hex,

mm/s

5,85
16,43
4,82
60,63
179,4

16,41
15,69
14,68
21,87
74,79
14,69
36,42

17,96
19,66
29,29
13,71
16,61
26,9

25,64
27,65

sktadowych

lhv, s

11,36
15,62
11,67
13,92
8,02

3,66
3,90
4,06
3,55
5,82
4,46
12,89

3,39
3,36
4,26
1,01
2,94
2,30
11,31
8,94

poziomych

odpowiednio (y) i (x) przyspieszen drgann wymienionych w pozycjach 1i 5 tabeli 1,

ktére uznaje sie za reprezentatywne dla zjawisk nisko- i wysokoenergetycznych.

Przebieg z rys.

Ib jest obrazem jednych z najintensywniejszych, jakie udato sie

zarejestrowa¢ w obszarze miasta Polkowice. Dla zjawisk o wysokich energiach (>108)

J maksymalne wartosci przyspieszenia pojedynczych skiadowych poziomych x, y

drgan osiggajg wartosci okoto 1500 mm/s2 (por. rys.
sktadowych poziomych przyspieszen drgan poddano filtracji w pasmie czestotliwosci

0,5-10 Hz.

Ib).

Pojedyncze przebiegi
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Rys. 1. Przebiegi sktadowych poziomychy (a), x (b) przyspieszen drgan z poz. 1i5 tabeli 1
Fig. 1. Acceleration records of: horizontal componenty (a), x (b), - pos. 1and 5 table 1

a) * m o+ » eCoilw* m o+ e+ » . 1 "< W

Rys. 2. Przebiegi sktadowych poziomych y (a), x (b) predko$ci drgan z poz. 1i5 tabeli 1
Fig. 2. Velocity records of: horizontal componenty (a), x (b), - pos. 1and 5 tabel 1

a) ' mi b) ’Im
Rys. 3. Przyspieszeniowe spektrum odpowiedzi dla drgan z rys. la i Ib
Fig. 3. Acceleration spectra calculated on basis of the record from fig. la and Ib

Dla zjawisk o wysokich energiach (>108) J maksymalne warto$ci wypadkowego
przyspieszenia przekraczajg 1000 mm/s2, a w przypadku wstrzasu opisanego w pozycji
5 tabeli 1, warto$¢ ta wynosi az 1552,2 mm/s2. Na rys. 2 pokazano przykiadowe
przebiegi sktadowych poziomych odpowiednio (y) i (x) predkosci drgan
wymienionych w pozycjach 1 i 5 tabeli 1. Przebiegi te otrzymano na drodze
numerycznego catkowania przebiegdw skiadowych poziomych (y, x) przyspieszen
drgan pokazanych odpowiednio na rys. la i Ib. Maksymalne wartosci pojedynczych
sktadowych poziomych predkosci drgan, wyznaczone na podstawie przebiegéw
z rys. 2, wynoszg odpowiednio 5,5 i 179,3 mm/s. Dla zjawisk o wysokich energiach
(>108) J maksymalne warto$ci wypadkowej predkos$ci drgar gruntu nie przekraczaja

75 mm/s (por. tabela 1), a w przypadku wstrzasu z pozycji 5 tabeli 1 wartos$¢ ta jest
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znacznie wyzsza i wynosi az 179,3 mm/s. Na rys. 3 pokazano przyspieszeniowe
spektra odpowiedzi wykonane na podstawie przebiegow sktadowych poziomych
odpowiednio y i x przyspieszen drgan gruntu przedstawionych na rys. la i Ib. Spektra
wykonano przy zatozeniu wartosci utamka ttumienia krytycznego £ = 5%.

3. Gornicze skale intensywnosci GS1-2004

Skala GSI-2004 jest skalg empiryczng i pozwala na przyblizong ocene wplywu
oddziatywania wstrzagsow gorniczych na budynki oraz na liniowe obiekty
infrastruktury podziemnej. Skala pozwala réwniez na ocene odczuwalno$ci wstrzagséw
przez ludzi. Moze by¢ stosowana wytgcznie w odniesieniu do zjawisk sejsmicznych
wystepujacych w  obszarze dzialania podziemnych zakladéw  gérniczych
wydobywajgcych rudy miedzi w LGOM. Przekroczenie granicy stopnia szkodliwosci
oznacza, ze opisane skutki mogg wystgpi¢. Skale GSI-2004 podzielono na trzy
podstawowe rodzaje w zalezno$ci od stopnia szczegétowosci prowadzonej oceny
oddziatywan: GSI-2004-V - skala wykorzystujgca amplitude predkosci drgan
poziomych gruntu (PGVHwex) oraz ich czas trwania tH/ (skala podstawowa),
GSI-2004-S - skala bazujgca na parametrze przyspieszeniowego spektrum
odpowiedzi, GSI-2004-A - skala wykorzystujgca amplitude przyspieszenia drgan
poziomych gruntu w pasmie czestotliwosci do 10 Hz (PGAHio) oraz ich czas trwania
tHa Skale GSI-2004 wyrdzniajg 4 stopnie, dla ktdrych opisano skutki oddziatywania
drgan  w budynkach i liniowych obiektach infrastruktury podziemnej oraz
odczuwalno$¢ przez ludzi [2]. Na etapie tworzenia skal GSI-2004 wykorzystano
analizy dotyczace intensywnos$ci i charakterystyk wstrzagséw gérniczych,

przedstawione w pracy [6].

4. Ocena szkodliwosci wybranych reprezentatywnych wstrzgsow

Dokonano oceny szkodliwosci wybranych reprezentatywnych  wstrzagsow
gorniczych przedstawionych w tabeli 1 przez skale GSI-2004. Analizie poddano
wszystkie wstrzasy. Graficzne interpretacje oceny przez skale GSI-2004-A
i GSI-2004-V przedstawiono na rys. 4. Skale GSI-2004-V i GSI-2004-A nie
uwzgledniajg w ocenie wplywu dziatania wstrzagséw typu konstrukcji, ani jej stanu
technicznego. Trudno zatem zgodzi¢ sie z faktem, ze skutki wstrzasu na budynki
0 skrajnie réznych charakterystykach dynamicznych bedg takie same [4]. Podobnie
skutek dziatania wstrzagsu na dwa zblizone do siebie charakterystykami dynamicznymi
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budynki, ale o skrajnie réznym stanie technicznym, zdaniem autorow skali jest taki
sam [2], Nie inaczej jest z czasem trwania zjawiska, ktory w sposob istotny wptywa na
otrzymane oceny szkodliwosci drgan. W przypadku skali GSI-2004-V i krotkiego
czasu trwania (<3 s) wstrzas o maksymalnej wypadkowej predkosci drgan poziomych
(>0,04 mm/s i <0,05 mm/s) zostanie przyporzadkowany do stopnia |, natomiast gdy
czas jego intensywnej fazy bedzie dtuzszy (>6s), to przyporzadkuje sie go do stopnia
IlIl. Niejasno sformutowany przez autorow skal czas zapisu zjawiska moze by¢

przyczyng btednego zinterpretowania szkodliwosci wstrzgsu [5],

o] 2 4 6 B 10 12 14 16

a) b)
Rys. 4. Ocena szkodliwos$ci drgan z wykorzystaniem skali GS1-2004-V (a) i GS1-2004-A (b)
Fig. 4. Estimation of harmfulness ofvibrations by means of GSI1-2004-V (a) and GSI1-2004-A (b)

a) 10 Hz 1 b§ TO [Hi]

Rys. 5. Ocena szkodliwo$ci drgan z wykorzystaniem skali GS1-2004-S dla drgan z poz. 1i5
Fig. 5. Estimation of harmfulness by means of GSI-2004-S of vibrations - pos. 1and 5 table

Skala GSI-2004-S wykorzystuje do oceny wptywu oddziatywania wstrzaséw
gorniczych  maksymalne wartosSci przyspieszeniowych spektrow odpowiedzi
uzyskanych na podstawie zarejestrowanych sktadowych poziomych przyspieszen
drgan (por. rys. 4). Skala ta uwzglednia charakterystyke dynamiczng budynku, jednak
zdaniem autorow ma jedynie charakter pomocniczy. Graficzng interpretacje oceny
przez skale GSI1-2004-S przedstawiono na rys. 5.

W tabeli 2 podano wyniki oceny szkodliwosci wybranych wstrzagséw z tabeli 1,
z wykorzystaniem skal GSI-2004. Wynikiem tej oceny sg podane stopnie, Ktoérym
przyporzgdkowano w instrukcji [2] fizyczne skutki zaistniatych zjawisk sejsmicznych
o takim stopniu. W przypadku skali GSI-2004-S podano maksymalny stopieh z calej

dziedziny czestotliwosci.
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Tabela 2

Ocena szkodliwos$ci wybranych wstrzgsow

Lp. GSI1-2004-V GSI1-2004-A GSI1-2004-S
1 Stopien 0 Stopien 0 Stopien 0
2. Stopien | Stopien | Stopien |
3. Stopien 0 Stopien 0 Stopien 0
4. Stopien 1M1 Stopien 1l Stopien Il
5. Stopien 1l Stopien Il Stopien 1l
6. Stopien | Stopien | Stopien |
7. Stopien 1 Stopien | Stopien |
8. Stopien | Stopien | Stopien |
9. Stopien | Stopien | Stopien |
10. Stopien 1l Stopien Il Stopien Il
11. Stopien | Stopien | Stopien |
12. Stopien Il Stopien | Stopien |
13. Stopien | Stopien | Stopien |
14. Stopien | Stopien 1 Stopien |
15. Stopien | Stopien | Stopien |
16. Stopien | Stopien | Stopien |
17. Stopien | Stopien | Stopien 1l
18. Stopien | Stopien | Stopien |
19. Stopien Il Stopien | Stopien |
20. Stopien 11 Stopien 11 Stopien |

5. Whnioski i uwagi koricowe

Przedstawione w tabeli 2 wyniki pokazujg zréznicowanie zaistniatych zjawisk
sejsmicznych (z uwagi na intensywnos$¢). Dominujg zjawiska przyporzadkowane do
stopnia I. W przypadku tego stopnia widac praktycznie catkowitg zgodno$¢ pomiedzy
skalami GS1-2004-V, GSI-2004-A i GSI-2004-S. Zdaniem autordw, takie wstrzasy nie
powodujg uszkodzen w budynkach, ale mogg powodowac intensyfikacje juz
istniejagcych zarysowaé. Drgania takie sg réwniez nieszkodliwe dla liniowych
obiektow podziemnej infrastruktury technicznej, moggjednak wzbudza¢ niekorzystne
reakcje wsrod ludzi, zwtaszcza przebywajacych na wyzszych pietrach w budynkach,
gdzie moga by¢ one silnie odczuwalne. Potwierdza to nieche¢ i niezadowolenie ludzi
z prowadzonej w poblizu ich miejsca zamieszkania eksploatacji podziemne;j.
Niewielkg liczbe zjawisk sejsmicznych analizowanych w pracy stanowig te przypisane
do stopni O, IlI, Ill. Oczywiscie najniekorzystniejsze sg te opisane stopniem Il
W takim przypadku autorzy skali nie wykluczaja pojawienia sie zarysowac w $cianach
konstrukcyjnych budynkéw i uszkodzen w liniowych obiektach infrastruktury
podziemnej. Drgania o takim stopniu wywotujg bardzo niekorzystne reakcje u ludzi,

facznie ze strachem. Autorzy skali podkreslajg, ze kazdy wstrzas zakwalifikowany do
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111 stopnia intensywnosci, z uwagi na zwigzane z tym potencjalne zagrozenie, wymaga
indywidualnej oceny skutkow drgan na obiekty budowlane przez specjaliste z zakresu
budownictwa. Roéznice otrzymanych wynikdw pomiedzy poszczeg6lnymi skalami
mozna tlumaczy¢ szerokim opisem zjawisk, ktory niekiedy stwarza pewne trudnosci
w przypisaniu poszczeg6lnym wstrzagsom konkretnego stopnia szkodliwos$ci. Niemniej
jednak ocena wedtug skali GSI-2004-S nie wskazata na to, aby ktérykolwiek
z zanotowanych wstrzaséw znalazt sie w Il stopniu intensywno$ci. Skale GSI-2004
wcigz sg weryfikowane, jak dotychczas z pozytywnym skutkiem. Trwajg jednak
dyskusje dotyczace sposobu zapisu czasu trwania zjawiska i uwzgledniania
charakterystyk dynamicznych obiektéw. Niewatpliwa prostota w postugiwaniu sie
tymi skalami i jak dotychczas skuteczna weryfikacja wptynety na fakt, ze obecnie
powstata juz skala GSI1-2004ROw, ktora obowigzuje w Rybnickim Okregu Weglowym,
i powstaje skala GSI-2004gzw dla Gdrnoslaskiego Okregu Weglowego, ktéra bedzie

obowigzywac¢ w obszarze kopalh Kompanii Weglowej SA.
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