ale wraz z jakoéciowa zmiang rozkladu sit osiowych (wzrost

warto§el po stronie zawietrznej, -zmniejszenie po stronie

nawietrznej), mogg by¢ istotne w zagadnieniach optymali-

zacji zwlaszeza wysokich konstrukeji ramowych poddanych

dziataniu duZych’ obcigZzen pionowych i. poziomych.
PISMIENNICTO

[1) Birnstiel Ch, Iffland J.S.B.: Factors Influencing Fra-

me Stability, ,Journal of the Structural Division”, ASCE,
vol. 106, No ST2, Feb. 1930.

Dr inz. RYSZARD SKARZYNSKI
Mgr inz, ELIGIUSZ POSTEK

Warszawa

[2] Il1k6w W., Litwinski A, Szajer B.. Automatyzacja
obliczen stateczriosci konstrukcji stalowych metodg A—P. 5, I~
zynieria i Budownictwo”, nr 4/1980.

[8] Janczura A.: Optymalizacja wybranego typu konstrukcji
ramowych 2z wykorzystaniem metody sieciowej. Praca doktor-

. . Ska,. Instytut Budownictwa Politechniki Wroclawskiej, 1981,

[4] Rutenberg A.: Simpliefied P-Delta Anqglyses for Asymme-
tric Structures. ,Journal of the Structural Division”, ASCE,
vol. 108, No ST9, Sept. 1982.

[5] Wood B. R, Beaulieu D.,, Adams P. F.: Column De-
sign by P-Delta Method. ,Journal ot the Structural Division”,
ASCE, Vol. 102, No ST2, Feb. 1976.

[6] Wood B. R, Beaulieu D.,, Adams P, F.:. Further As-
pects of Design by P-Delta Method. ,,Journal of the Structural
Division”; ASCE, vol. 102, No ST3, March 1976,

| EOTECHNIKA

Mikrorejonizacja parasejsmiczna na terenach gérmiczych

Budownictwo na terenach gérniczych jest dziedzing tech-
uiki zajmujacy sie projektowaniem i wznoszeniem budowli
przystosowanych do przenoszenia obcigzen spowodowanych
vodks'ztal‘caniem sie podioza. W dotychczasowej praktyce ob-
cigzenia te kojarza sie z odksztalceniami dokonujgcymi sie
powoii, bez powstawania si! bezwladnosci. Zjawiska zacho-
dzgce w podlozu ujmowane sg wedtug zasad reologii oérod-
koéw sypkich. Jednak analiza opierajaca sie na powyzszych
zasadach obecnie okazuje sie niewystarczajaca. Nie obej-
muje ona bowiem zjawisk dynamicznych, ktére towarzyszg
przebiegowi odksztalcania sig podtoza. Coraz wieksza in-
tensywno$é i czestosé wystepowania wstrzaséw sprawia,
Ze pojecie ,szk6d gérniczych” musi by¢ obecnie rozszerzone
na zagadnienia dynamiki budowli. Powstaje zatem koniecz-
no$é¢ korzystania z metod, ktérymi operuje inzynieria anty-
sejsmiczna.

W krajach, w ktéorych wystepuja wstrzasy pochodzenia
naturalnego inzynieria antysejsmiczna ma juz duze doswiad-
tzenia, bogata literature i szczegdlowe wytyczne projekto-
wania, wznoszenia i uzytkowania obiektéw budowlanych.
W Polsce, niemal catkowity brak naturalnych WStrzaséw
sejsmicznych spowodowal upowszechnienie si¢ w technice
budowlanej ,statycznego” podejécia do zagadnieh projekto-
wania konstrukcji, co oczywigcie nie sprzyjato popularyza-
¢ji dynamiki budowli wsréod projektantéw. Sytuacja ta zna-
lazla réwniez odzwierciedlenie w polskiej literaturze tech-
nicznej dotyczgcej budownictwa na terenach gérniczych.
Bogata i dostepna jest w niej problematyka obejmujgca
zjawiska reologiczne i ich wplyw na konstrukecje budowla-
ne. Brakuje natomiast zasad projektowania, wznoszenia i
uzytkowania obiektéw budowlanych na terenach Zagrozo-
nych wstrzgsami, majqcych zwlaszeza forme normatywow
technicznych bad% podrecznikow. )

Aby wypetnié te luke, konieczne jest zorganizowanie diu-
gotrWalych, cigglych obserwacji i pomiaréw intensywnosei
wstrzasow w celu przygotowania . prognoz obcigzenia para-
sejsmicznego. Dzialania te nalezy podjgé niezwlocznie, aby
nie dopuscié¢ do sytuacji, w ktérej rzeczywistosé wyprze-
dzi przygotowania techniczne.

W ostatnich latach stwierdza sie wyrazny wzrost czesto-
sei wystepowania szkdéd budowlanych wyrzadzonych przez
wstrzgsy. Jest to wynik intensyfikacji wydobycia. Zasieg
szkod spowodowanych przez wstrzasy, chociaz do chwili
obecnej obejmuje gléwnie elementy drugorzedne pod wzgle-
dem konstrukcyjnym, wykazuje jednak tendencje wzrostu
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i przynosi coraz wieksze straty. Z drugiej strony kraj nie
moze zrezygnowaé z wydobywania surowcow. Nadszed?
wiec czas, aby do tej sytuacji przygotowaé budownictwo.

Obszar Polski, poza niewielkimi terenami gorskimi, jest
wolny od liczgeych sie wstrzgséw naturalnych. W niniej-
szym artykule beda wiec poruszone tylko zagadnienia pa-
rasejsmiczne, a $cislej — odnoszace si¢ do wstrzasow na
terenach goérniczych. Obecnie terenami pod tym wzgledem
aktywnymi sg: Gornoslgskie Zaglebie Weglowe (GZW), Leg-
nicko-Glogowski Okreg Miedziowy (LGOM) i Kopalnia Od-
krywkowa Wegla Brunatnego w Belchatowie. Prawdopo-
dobnie w'najblizszym czasie trzeba bedzie do nich zaliczy¢
rowniez okreg lubelski. Ze wzgledu na roézne stosowane
w tych okregach metody wydobywcze i rézne wydobywane
surowee, klasyfikacja Zrédet i charakterystyka wstrzaséw
jest tu mozliwa tylko na podstawie kryteriow dajgcych sie
stosowaé réwnoczesnie we wszystkich przypadkach. Wsrod
kryteriow, ktére mogyg interesowaé technike budowlana mo-
ina wymieni¢: intensywno$é, czas trwania wstrzagséow, pod-
stawowe czestosci drgan w obrazie wstrzasu i — co .bardzo
waine — geometryczna budowe wstrzaséw, rodzaje fal po-
wierzchniowych, ich diugosci i predkosci rozchodzenia sie.
Wymienione tu charakterystyczne cechy zjawisk powierz-
chniowych obecnie nie sa mozliwe do omoéwienia. Istnieje
bowiem zbyt mato informacji pomiarowych, na ktérych
podstawie mozna by cechy te poznaé. Zdobycie tych: in-
formacji powinno byé celem najblizszych badah. Znacznie
wigcej. wiadomo obecnie o samych Zrédtach wstrzgsow. Z
tego wzgledu w niniejszym opisie scharakteryzowano je na
podstawie trzech kryteridw: energii zrédta, metody wy-
dobywczej oraz stopnia kontroli, ktérg mozna sprawowaé
nad przebiegiem zjawiska.

Za najscislej kontrolowane nalezy uznaé wstrzasy spowo-
dowane odstrzalami materialow wybuchowych w  fzw.
przodkach. Decyduje o tym rozmiar odpalanej porcji ma-
terialu. Moze sie jednak zdarzyé, ze odstrzal staje sie czyn-
nikiem wzbudzajacym powstanie bardziej skomplikowanego
zjawiska lawinowego wyzwalania sie energii nagromadzo-
nej w goérotworze i woéwczas kontrola jest ograniczona lub
w ogo6le niemozliwa. Podobnie moze sie zdarzy¢é w przy-
padku technologii zawalowe]j, przy ktérej stosowaniu ste-

.rowanie przebiegiem procesu jest znacznie ograniczone.

O zupelnym braku kontroli mozna natomiast méwié wo-

'Wczas, gdy wytadowana energia wstrzasu pochodzi z od-

prezenia gérotworu i gdy np. jest ona wynikiem pekniecia



stropu wytworzonego w procesie rozluzniania jednych i na-
pinania si¢ innych obszaréw goérotworu. Wazng role w tym
zjawisku odgrywa dysypatywnosé gérotworu, dzigki ktorej
pewna cze$¢ wyladowanej energii ulega stlumieniu, a drga-
nia o wyzszych czestosciach zostaja ,odfiltrowane”. W ten
sposéb do powierzchni doeieraja wstrzasy o czestociach
mniejszych, bardziej niekorzystnie wplywajacych na kon-
strukcje budowlane, lecz o zmniejszonej intensywnosci.

Na tle tej bardzo pobieznej charakterystyki zrodel moz-
na teraz poda¢ kilka bardzo ogélnych uwag na temat
wstrzas6w w poszczegélnych okregach goérniczych. 1 tak,
w GZW wstrzgsy powierzchni pojawiajg sie w wyniku dzia-
lania wszystkich wymienionych przyczyn. Najstabsze, kon-
trolowane, maja dobowy okres powrotu. W ich hipocen-
trum wyladowuja si¢ majmniejsze warto$ci energii, tzn.
rzedu 105 J.- Natomiast wstrzasy najwieksze, ktorym przy-
pisywane sg energie rzedu 109101 J pojawiajg sie rza-
dziej, lecz w zwigzku z intensyﬁkacja wydobycia zmniejsza
sie ich okres powrotu. GZW, mimo ze wsirzasy sg tam
czeste, przypisywana jest jednak najmniejsza sejsmicznogé
ze wszystkich trzech okregow gorniczych.

Nieco inaczej przedstawia sie sytuacja LGOM,' gdzie go~
rotwoér wydaje sie mniej dysypatywny. Sejsmiczno$¢ tego
ckregu . jest wyraznie wigksza niz GZW. O zwiekszonej ak-
tywnosci sejsmicznej LGOM décyduje tez stosowanie zawa-
towych metod wydobywezych. Powoduje to nie tylko wiegk-
sze i stabo kontrolowane wyladowania w irddle, ale takze
wplywa na zmiany stanu réwnowagi w goérotworze, .przy
czym wystepujgce w nim piaskowce majg zdolno$¢. nagro-
madzania duzych energii i gwaltownego jej wyladowania
w czasie pekania.

Zupelnie inne kryteria oceny sejsmicznosci nalezy zasto-
sowaé do kopalni w Beichatowie, Jest to uklad inny,
niz glebokie kopalnie, a jego aktywnos¢ sejsmiczna jest juz
obecnie znaczna i, jak sie wydaje, wykazuje tendencje
wzrostu. Wiaze sie to ze znaczng zmiang stanu réwnowagi
nacisk6w na powierzchnie terenu i jego odwodnieniem. Wy-
kop ma gleboko$¢ ok. 100 m, zwalowisko za$ obok wykopu
ma wysoko$é ok. 80 m. Powstala wigc znaczna, bo wyno-
szaca ok. 3,5 MPa, roznica w stanie naprezenia. W celu
wyjasnienia mechanizmu wstrzasow w tym okregu po-
stawiono trzy rézne hipotezy, z ktérych pierwsza wskazu-
je na pobudzenie aktywnosci zjawisk tektonicznych w gleb-
szych warstwach jako przyczyne wstrzasow powierzchni.
Druga ma charakter ge‘otechniczny, dopatrujac sie przy-
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czyny wstrzaséw w usuwiskach i zeglizgiwaniu sie mas
ziemnych. Trzecia z hipotez ttumaczy sejsmicznosé terenu
jako wynik zaklécenia stosurkéw wodnych. Jest rzecza
prawdopodobna, ze wszystkie trzy mechanizmy majg sWoj
udzial w sejsmicznym uaktywnieniu okregu belchatow-
skiego. )

Ta bardzo pobiez-né analiza stanu sejsmicznosei glownych
okregow gérniczych Polski opiera sie na do$¢ powierzchow-
nych - informacjach i obserwacjach. Dlatego powinny one
by¢ sprawdzone szczegdtowymi i wszechstronnymi bada-
niami do$wiadczalnymi i pomiarami.

W Instytucie- Techniki Budowlanej w Warszawm doko-
nano proby sporzadzenia ‘map parasejsmicznych dla GZW.
Mapy te obejmuja wstrzasy, ktére wystapily w latach
1977/1982, kiedy to rejestrowano je w sposbb zorganizowa-
ny i systematyczny. Rejestracji dokonujg stacje sejsmogra-
ficzne zlokalizowane pod powierzchnig terenu, obslugiwane
przez stuzby gornicze poszczegbélnych kopalh. Pewna liczba
stacji rejestruje wstrzasy powierzchni terenu i jest obslu-
giwana przez personel naukowy Gléwnego Instytutu Gor-
nictwa, ktory tez prowadzi pélna dokumentacje wynikow
calego programu badan. Sie¢ stacji na powierzchni terenu
jest jeszcze zbyt skromna, aby moéc w pelni wyjasni¢ kine-
matyczny obraz wstrzaséw. Pomiary prowadzone wg doku-
mentowanego przez GIG programu dotyczg giéwnie lokali-
zacji zrodet wstrzaséw i rozmiaréw energii. Informacje te
skojarzono z rozwigzaniami analitycznymi, ktéore umozli-
wiaja ocene sejsmicznoéci powierzchni-terenu na podstawie
wielkoéci energii i polozenia Zrodia jej emisji. W ten spo-
s6b opracowano doswiadczalno-analityczng metode przygo-
towania map. Dokonano wiegc ‘jednej z pierwszych w kra-
ju prob tzw. mikrbrejonizacji parasejsmiczne]. Wprawdzie
sporzgdzone w jej wyniku mapy nie odpowiadajg na wiele
pytan, ktére technika budowlana powinna postawi¢ ba-~
daczom w celu pelnego wyjasnienia wszystkich proble-
moéw, jednak do czasu sporzadzenia kompleksowej doku-
mentacji badawczo-pomiarowej moga one oddaé pewne
ustugi jako opracowanie pilotujace. Mozliwe jest ponadto
wykorzystanie map przy doraZnych zabiegach wzmacniajg-
cych konstrukcje juz eksploatowane.

Ze wzgledu na niewielki — dla technicznego Zycia bu-
dowli inzynierskich — okres sze$ciu lat, z ktérego pochodzg
dane, sporzadzono sze$¢ map stanowigcych zestawienia wy-
nikéw oddzielnie dla kazdego roku. Pozwala to na $ledze-
nie tendecii w rozwoju zjawiska w zwigzku z przebiegiem
eksploatacji p’de‘iemnej. Poszczegllne izosejsty sg przedsta-
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Rys. 2. Izosejsty w latach
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wione w stopniach skali sejsmicznej MSK 64 (Medwedew,
Sponheur, Karnik) — po odpowiednich obliczeniach, ktére
doprowadzily do ustalenia s$ejsmiczno$ci w punktach epi-
centralnych oraz odpowiadajacych im zasiegéw odczuwal-
nosci. Obliczenia przeprowadzono na' podstawie sprawdzo-
nych dos$wiadczalnie wzoréw podanych w pracy [1]. Izo-
sejsty powstalty jako wynik interpolacji rzutéw cechowa-
nych na mapie GZW. Oznaczajg one goérne granice prze-
dzialow odpowiadajacych poszczegdlnym stopniom skali sej-
smicznej. Tak np. punkty leigce wewnatrz linii zamknietej
oznaczonej numerem 5 doznaly w danym roku wstrzasow
o przyspieszeniu a > 250 mm/s?. Jako podstawe do opraco-
wania map rocznych przyjeto najwieksze wartoéci energii
emitowanej w Zrodiach zlokalizowanych za pomoca odpo-
wiednich wspélrzednych. Wszystkie mapy wskazuja na
aktywnos$¢ sejsmiczng gléwnie trzech rejonéw: bytomskie-
go, zachodnio-katowickiego i poludniowo-wschodnio-dabrow-
skiego. W niniejszym artykule zamieszczono tylko ~jedna
z map rocznych (rys. 1). Pozostale znajduja sie w archi-
wum Zakladu Konstrukeji Budowlanych ITB w Warsza-
wie,

Podobne rezultaty ilustruje mapa druga (rys. 2), stano-
wigca syntezg wszystkich szesciu lat. Izosejsty bedace re-
zultatem uporzgdkowania danych o wstrzasach, ktére .wy-
stapily w tym okresie powstaly na podstawie sum warto$-
ci $rednich 1 odchylenia standardowego. Maja one
znamiona wielkosci charakterystycznych. -

Na terenach zagrozonych wstrzasami o intensywnosci po-
wyzej 5. stopnia skali MSK mozna oczekiwaé licznych,
drobnych uszkodzen w budynkach o najprostszej konstruk-
cjl. Przy wstrzasach o intensywnoéci powyzej 6. ‘stopnia mo-
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z¢ doj$é do licznych, $rednich uszkodzen murdéw i wypraw,
a nawet lokalnych zniszczenr czeSci budynkoéw lub calych
budowli inzynierskich, wrazliwych na wstrzasy. Podstawowe
informacje o zjawiskach ~towarzyszgcych  poszczegdlnym
stopniom skali sejsmicznej MSK zawierajg prace [1, 2 i 3].
. Sporzadzenie map dla GZW, wprawdzie jeszcze nie za-~
wierajacych pelnych informacji, stalo sie jednak mozliwe
dzieki dlugoletniej eksploatacji pokladow wegla i tradycyji
gospodarczej goérnictwa, ktora, doskonalgc swoje shtuzby,
doprowadzila do zorganizowania sprawnej sieci pomiarow
sejsmicznych. Na pozostalych, mlodszych"terenach goérni-
czych wstrzgsy oceniane sg jako intensywniejsze. Wg bar-
dzo ogblnikowych jeszcze obserwacji skutkéw na powierz-
chni, intensywno$é¢ wstrzaséw w rejonie K.W.B. Belchatow
szacuje sie jako wieksza w.stosunku do GZW o ok. 20
~+30%, a w rejonie LGOM o 50--70%. Sa to jednak oceny
bardzo ogolnikowe i wymagajgce potwierdzenia doswiad-
czalnego. Nie ma jeszcze obecnie wystarczajagcych podstaw
do sporzadzenia dla tych okregdéw map rejonizacji parasej-
smicznej. '

Tym bardziej konieczne wydaje sie niezwloczne podjecie
prac badawczych, ktére w koncowym- efekcie zapewnityby
bezpieczenstwo budowlom i ich uzytkownikom na terenach
gorniczych.
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Tresé podreczmka podzielona jest

na dwie czesci. W pierwszej zamiesz-
czono rozdzialy: 1) ogdlne wiadomosci
na temat budo<w1|1 2) podioza i fun-
damenty, 3) $ciany i sizkielety, 4) stro-
py i podlogi, 5) smany dziatowe, 6)
dachy 1 pokrycia, 7) okna, drz|W1 i
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wrota oraz schody. Czes¢ druga obej-
muje rozdzialy: 8) ogdlne wiadomosci
na temat tkonstrukeji budowlanych,

-9) podstawy wobliczen konstrukcji bu-

10) konstrukcje metalo-
we, 11) istota fkornstr‘ukcn zelbeto-
wych, 12) obliczanie i konstruowanie
elementow zZelbetowych, 13) konstruk-
cje zelbetowe w budownictwie ogol-
nym i przemystowym, 14) specjalne
budowle zelbetowe budownictwa, sa-
nitarnego, 15) konstrukcje murowe,

dowlanych,

16) konstrukcje drewniane i z
rzyw sztucznych.

Tre$¢ zilustrowana jest prostymi
przykladami liczbowymi.
* Podrecznik (przeznaczony jest dla
technikow budowlanych specjalizuia-

cych sie w zakresie budowy obiektow
oraz sieci wodociggowych i kanaliza-
cyjnych.
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