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Metody oceny oddziatywania wstrzgsow pochodzenia
gorniczego na budynki

Streszczenie: W artykule przedstawiono historyczny rozwéj metod oceny oddziatywania wstrzgséw pochodzenia gor-

niczego na budynki wraz z ich ogélnym opisem. Opisano skale stosowane do oceny skutkéw oddziatywania
trzesien ziemi oraz ich dostosowanie do oceny oddziatywania wstrzagséw pochodzenia gérniczego na budynki.
Skale stosowane do oceny oddziatywania skutkéw trzgsienia ziemi zwane sg skalami makrosejsmicznymi. Ich
historia siega XVI wieku. W Polsce, od wczesnych lat siedemdziesigtych XX wieku do opisu skutkéw wstrzgsow
pochodzenia gérniczego stosowano makrosejsmiczng skale MSK-64, pomimo ze byta opracowana na podsta-
wie obserwacji skutkéw spowodowanych trzesieniami Ziemi. W okresie pézniejszym uzywano do tych celéw
skale SWD przystosowang do oceny oddziatywania drgan parasejsmicznych na budynki. W zwigzku z potrzebg
bardziej doktadnego opisu drgan indukowanych dziatalno$cig goérniczg powstata Gérnicza Skala Intensywnosci
(GSI) dostosowana do warunkéw konkretnych zagtebi gorniczych. Skala GSI jest typowa skalg empiryczna,
opartg na korelacji obserwowanych skutkéw w budynkach drgan pochodzenia gérniczego z parametrami drgan
podtoza. W artykule szerzej oméwiono skale dostosowang do warunkéw kopalfh Gérnoslgskiego Zagtebia We-
glowego GSlgzywkw-2012-V. Skala ta zostata réwniez opracowana w dostosowaniu do warunkéw kopaln LGOM.
Aktualnie, trwajg prace nad bardziej uniwersalng skalg Mining Seismic Instrumental Intensity Scale (MSIIS 15)
wykorzystujaca zasady skali GSI.

W artykule oméwiono takze inne Europejskie Skale Wptywéw. W wielu krajach europejskich problem wptywu
wstrzgséw na obiekty budowlane regulowany jest na podstawie odpowiednich norm.

Stowa kluczowe: wstrzgsy pochodzenia gérniczego skale wptywdw, budynki

Methods of assessing the impact of tremors of the mining origin on
buildings

Abstract: The article presents the historical development of methods of assessment of the impact of tremors of the

mining origin on buildings and their general description. The scales used to assess the effects of earthquakes
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and their adapting to the assessment of mining induced tremors are described. The scales used to assess
the impact of the earthquake effects are called macro-seismic scales. Their history dates back to the sixteenth
century. Poland has used the MSK-64 macro-seismic scale, since the early seventies of the twentieth century
to describe the effects of the tremors of the mining origin, , although it was developed on observations of the
effects caused by earthquakes.

Later, the SWD scale, adapted to assess the impact of paraseismic vibrations on buildings, was used for these
purposes. Due to the need of a more precise description of the vibrations induced by mining activities, the Mi-
ning Intensity Scale (GSI) was created, adapted to the specific mining basins. GSI is a typical empirical scale,
based on the correlation of the observed effects in buildings of vibrations of a mining origin with parameters of
ground vibrations. The article more broadly discusses the GSIGZWKW-2012-V scale adapted to the conditions
of the mines of the Upper Silesian Coal Basin. This scale has also been developed to adapt to the conditions
of LGOM mines.

Currently, the International Mining Seismic Instrumental Intensity Scale last (MSIIS 15) is preparing, which is
based on the scale GSI. Other European scales are also presented in the paper. The problem of the influence
of tremors on civil structures is being resolved based on specific norms in many European countries.

Keywords: mining tremors, the assessment of dynamic impacts, buildings

Wprowadzenie

Problem oceny oddzialywania wstrzasow pochodzenia gérniczego od wielu lat stano-
wi przedmiot wielu dyskusji naukowych. Kopalniane stuzby zobowigzane sa do weryfika-
cji zgloszonych szkod gorniczych, sprawy moga potem by¢ rozpatrywane sadownie, jesli
mieszkaniec danego obiektu nie b¢dzie usatysfakcjonowany ocena stuzb kopalnianych. Zda-
rza si¢ nierzadko, ze ocena szkdéd gorniczych zastosowana przez biegltego sadowego jest
przeprowadzona za pomoca innej metody niz przez stuzby kopalniane. Niniejszy artykut
ma na celu przyblizenie aktualnych metod oceny oddziatywania wstrzasow pochodzenia
gbrniczego na budynki.

1. Historyczny rozwdj metod oceny oddzialywania wstrzaséw na budynki

Historia skal makrosejsmicznych siega XVI wieku (Zembaty i Chmielewski 2002), a na
przetomie XIX i XX wieku zostaly opracowane opisowe skale makrosejsmiczne. Do oceny
skutkow oddziatywania dynamicznego wstrzaséw gorniczych na budynki stosowano takie
same skale jak do trzgsien Ziemi. Tworcami skal byli migdzy innymi Rossi (1883), Forel
(1881), Mercalli (1902), Cancani (1904), Sieberg (1912; 1923).

Pojecie magnitudy zostatlo wprowadzone w pomiarach wielkosci trzgsienia ziemi, w 1935
roku przez Charlesa Richtera (California Institute of Technology) wraz z opracowaniem przez
niego ,,skali magnitud”, nazwanej pozniej skala Richtera. Jest to skala logarytmiczna okre$la-
jaca wielko$¢ trzgsienia ziemi na podstawie amplitudy drgan wstrzagsow sejsmicznych.

Magnitudg okresla si¢ logarytm dziesietny maksymalnej wartosci amplitudy A prze-
mieszczenia powierzchni ziemi wyrazonej w mikrometrach, pomierzonej za pomoca sej-
smografu standardowego (Wooda-Andersona) w odlegtoéci 100 km od epicentrum trzesienia
Ziemi (Biernatowski in. 1987). Skala ta jest skalg otwarta, to znaczy nie ma zdefiniowa-
nej gornej wartosci. Magnituda charakteryzuje moc trzesienia ziemi, jako catosci i nie jest
zalezna od punktu obserwacji, a takze umozliwia tatwe porownywanie wstrzasow sej-
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smicznych w réznych miejscach kuli ziemskiej. Najwicksze tektoniczne trzesienie ziemi
w historii ludzko$ci, ktore nawiedzito Chile w 1960 roku miato magnitudg 9,5.

Pomiedzy magnituda a energia wyzwolona w hipocentrum istnieje korelacja. Richter
w pracy Elementary seismology (Richter 1958) podat dla odleglosci zazwyczaj stosowanych
przy rejestracji nastgpujaca zaleznosc:

logE=1,5M - 1,6 (1)

gdzie:
E — energia [MJ].

Obecnie magnituda obliczana jest na podstawie warto§ci momentu sejsmicznego, lecz
w przedziale mierzonym przez skale Richtera jest z nig poréwnywalna. Skala Richtera i ska-
le opisowe opisuja site trzesienia ziemi w réznym ujeciu. Skala Richtera daje przyblizona
ocen¢ rzeczywistego wplywu trzgsienia ziemi na szkody materialne, bowiem sila trzgsienia
ziemi jest r6zna w zalezno$ci od budowy podloza na obszarze obj¢tym trzgsieniem ziemi,
konstrukcji budynkéw, a takze intensywnos$ci zabudowy. Skala Richtera pozwala na okre-
$lenie wielkosci trzgsienia ziemi wkrotce po jego wystgpieniu, na podstawie danych uzy-
skanych z réznych stacji sejsmograficznych. W skalach intensywnoS$ci niezbedny jest czas
dla zebrania danych dotyczacych skutkéw zaistnialego zjawiska sejsmicznego w tym szkod
w zabudowie powierzchni. Pomimo Ze istnieja wspolcze$nie mierzalne parametry trzgsien
ziemi, stosowanie tych skal w dalszym ciagu jest celowe ze wzgledu na to, Ze:

= wstrzasy wystepuja na obszarach, na ktorych brak jest sejsmografow,

= istnieje potrzeba analizowania historycznych zapisow mi¢dzy innymi do prognozo-

wania ryzyka sejsmicznego, a te sg czesto tylko w formie opisowej,

= zjawisko wstrzasu sejsmicznego jest zjawiskiem, ktorego skutki na powierzchni ziemi

1 skutki w odniesieniu do obiektu budowlanego nie sa do konca mierzalne, poniewaz
jego charakter moze by¢ bardzo rdzny, zaczynajac od roéznic wartosci szczytowych
przyspieszen przez rézny czas trwania wstrzasow, az po réozny charakter rozktadu
widmowego drgan ruchu gruntu, zalezny od historii propagacji fal sejsmicznych,
w tym od lokalnego podioza gruntowego w miejscu odbioru wstrzagséw (Zembaty
i Chmielewski 2002). Przypisane im parametry drgan sg orientacyjne.

Istnieje okolo 50 opracowanych skal makrosejsmicznych (Glazer i Malinowski 1991).
Do najwazniejszych naleza:

= sze$ciostopniowa skala Mercallego,
dwunastostopniowa skala MM (zmodyfikowana skala Mercallego),
dwunastostopniowa skala MCS (Mercallego-Cancaniego-Sieberga),
dwunastostopniowa skala MSK (Miedwiediewa-Sponheueara-Karnika),
siedmiostopniowa skala japonska JMA.

Skala MM (zmodyfikowana skala Mercallego, Modify Mercalli) stosowna jest w Stanach
Zjednoczonych, wloska skala MCS (Mercallego-Cancaniego-Sieberga) jest dostosowana do
specyficznych warunkow budownictwa w rejonie §rodziemnomorskim, skala IMA (Japa-
nese Meteorological Agency) stosowana jest w Japonii, a w Europie i niektorych innych
krajach takich jak Izrael, byte kraje Zwigzku Radzieckiego skala MSK-64 z pdzniejszymi
zmianami.

-
-
-
-
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Obecnie powszechnie stosuje si¢ skale intensywno$ci Mercalliego, a w Europie skale
EMS-98 wywodzaca si¢ ze skali MSK.

Od wczesnych lat siedemdziesigtych XX wieku do poczatku XXI wieku do opisu skut-
kéw wstrzasow pochodzenia gorniczego stosowano w Polsce makrosejsmiczng skalg MSK-
64 (Medvedev 1 in. 1964), pomimo Ze byla opracowana na podstawie obserwacji skutkow
na powierzchni terenu spowodowanych trzesieniami Ziemi. Znana jest ona réwniez pod
nazwg Skala Miedwiediew-Sponheuer-Karnik lub MSK. Po raz pierwszy propozycja ska-
li MSK zostata przedstawiona na spotkaniu ESC (European Seismological Commission)
w 1962 roku w Jenie, a nastepnie na 13 Walnym Zgromadzeniu International Union of Geo-
desy and Geophysics (IUGS) w Berkeley w 1963 roku. Opinie naukowcow dotyczace pro-
jektu skali zostaly uwzglgdnione w kolejnej wersji (UNESCO 1965). Skala MSK-64 oparta
zostata na do$wiadczeniach ze stosowania skali MCS (Mercallego-Cancaniego-Sieberga),
skali MM56 (zmodyfikowana skala Mercallego) i skali GEOFIAN (Miedwiediewa) z 1953 .

Skala MSK-64 dotyczyta typowych konstrukcji murowych, z ktérych wiele byto starych
i bardzo starych. W roku 1974 skala MSK zostala oficjalnie wprowadzona do oceny wyste-
pujacych zagrozen i z niewielkimi zmianami w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych
(MSK-76,78,80), stata si¢ powszechnie uzywana skalg w Europie i ZSRR, a takze w Indiach
i w Izraelu. Aktualizacje skali wynikaly migdzy innymi z powstajacych nowych rodzajow
budownictwa, w tym technologii, a takze powstawania budynkéw specjalnie wzmacnia-
nych i przystosowanych do przeniesienia skutkow wstrzasow sejsmicznych. W wyniku tych
aktualizacji skala MSK-64 zostala zmieniona w 1981 roku (MSK-81), a nastepnie zostala
zastgpiona przez skale EMS 92 (Griinthal red. 1993) 1 EMS 98 (Griinthal red. 1998).

MSK-64 jest nadal uzywana w Indiach, Izraelu oraz Rosji. Skala MSK ma dwanascie
stopni intensywnosci wyrazonych cyframi rzymskimi. W skali MSK-64 podano tabelarycz-
ne porownanie réznych skal (tab. 1).

TABELA 1. Tabela poréwnawcza skal makrosejsmicznych (MSK-64)

TABLE 1. A comparative table of the macro seismic scales (MSK-64)

Scale of the .
- Inst. of Physics Amer.lcan . Europea.n
Seismic Scale Modified Japanese Scale Rossi-Forel Mercalli-
MSK 1964 of the Earth, Mercalli Scale 1950 Scale 1873 Cancani-Sieberg
Sov. Akad. of |\ iy 193 Scale 1917
Sciences 1952
I 1 1 0 I I
II 2 I 1 1I 11
11T 3 11T 2 1T 1II
v 4 v 2,3 v v
\% 5 \% 3 V-VI \%
VI 6 VI 4 VII VI
VII 7 VII 4,5 VIII VII
VIII 8 VIII 5 X VIII
IX 9 IX 6 X IX
X 10 X 6 X X
X1 11 X1 7 X X1
XII 12 XII 7 X XII
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http://en.wikipedia.org/wiki/India
http://en.wikipedia.org/wiki/Israel
http://en.wikipedia.org/wiki/Russia

W 1992 r. przyjeto nowa wersje skali MSK jako Europejska Skal¢ Makrosejsmiczng
(European Macroseismic Scale 1992, EMS-92) i zalecono ja do trzyletniego testowania.
Europejska Skala Makrosejsmiczna zostala ostatecznie przyjeta w 1998 r. jako EMS-98
(European Macroseismic Scale 1998) (Maciag 2000).

Skala MSK 1 skale podobne opracowane byty dla wplywu trzgsien ziemi na budynki.
Wskutek wystepowania w przyrodzie innych wplywéw dynamicznych poza trzesieniami
ziemi, w tym bedacych wynikiem dziatalnosci gospodarczej cztowieka, opracowano nowe
skale, w ktorych parametrami byly wartosci przyspieszen lub predkosci. Naleza do nich
12-stopniowa skala Zellera, 6-stopniowa skala wibrarow, amerykanska skala Crandella oraz
Buereau of Mines dla dynamicznych szkdd gorniczych, a takze skala Rathbone-Reutlingera.

2. Polski dorobek w metodach oceny oddziatywania wstrzgséw goérniczych
na budynki

W Polsce w Gltéwnym Instytucie Gornictwa opracowano klasyfikacj¢ dynamicznej od-
pornosci budynkéw (Muszynski 1993), a w Instytucie Techniki Budowlanej skalg oceny
odpornosci istniejacych budynkéw na wptywy wstrzasow gorniczych (Lipski 1988). W obu
klasyfikacjach wystepujace skutki w budynkach uzalezniono od prognozowanego przyspie-
szenia gruntu, stanu technicznego i cech konstrukcyjnych budynkéw (rys 1). Klasyfikacja
dynamicznej odpornosci budynkow jest klasyfikacja empiryczng i powstata w wyniku wie-
loletnich obserwacji i badan nastgpstw wstrzasoéw gorniczych wystepujacych w budynkach.
Badania byty przeprowadzane w latach osiemdziesigtych XX wieku.

Na Politechnice Krakowskiej zostaty opracowane Skale Wplywow Dynamicznych, ktore
uwzgledniaty charakterystyki samego obiektu, pomijane w niektérych wezesniej opracowa-
nych skalach. Profesor Roman Ciesielski w pracy Ujecie obliczeniowe oraz ocena wplywu
drgan i wstrzqsow pochodzqcych ze zrodet zewnetrznych na niektore typy budowli opubliko-
wanej w Zeszycie Naukowym nr 1 Politechniki Krakowskiej z 1961 podat po raz pierwszy
propozycj¢ skal SWD.

Od 1985 roku skale te i zasady ich stosowania sg zawarte w Polskiej Normie PN-
-85/B-02170 Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podioze na budynki. Do
oceny wplywu drgan na ludzi zostata opracowana Polska Norma: PN-88/B-02171 Ocena
wplywu drgan na ludzi w budynkach. Obie wymienione normy przywolane sg jako obowia-
zujace w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pdzniejszymi
zmianami w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie.

Skala makrosejsmiczna MSK opracowana dla opisu skutkow trzgsien ziemi ani inne ska-
le opracowane dla opisu skutkéw wstrzagséw parasejsmicznych przytoczone powyzej nie sa
w pelni przydatne do opisu skutkéw wstrzaséw gorniczych, charakteryzujacych si¢ odmien-
ng specyfika. Ze wzgledu na roézny charakter trzesien ziemi i wstrzasow gorniczych pole-
gajacych w glownej mierze na czasie trwania zjawiska opracowano w Polsce skale lepiej
przystosowane do charakteru wstrzasow pochodzenia goérniczego. W roku 2002 podjgto
badania w ramach projektu celowego o nazwie System oceny oddzialywan sejsmicznych
na powierzchnie wywotanych przez eksploatacje ztoz rud miedzi w zakladach gorniczych
LGOM. Prace nad projektem byly prowadzone przez zesp6t naukowcoéw pod kierunkiem
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prof. Jozefa Dubinskiego z Gtownego Instytutu Goérnictwa. Skalg GSI-2004 oparto na kore-
lacji obserwowanych skutkow drgan z optymalnie dobranymi parametrami drgan podtoza.
Po dwdch latach badan i analiz zostata opracowana empiryczna skala oddziatywan sejsmicz-
nych na powierzchni¢ o nazwie Goérnicza Skala Intensywnosci (GSI-2004). Opracowanie
zatozen do nowej skali poprzedzone byto wieloma wnikliwymi badaniami, obliczeniami
i obserwacjami. Efekty analiz przedstawione w pracach doprowadzity do wniosku, ze skut-
ki wywotane przez wstrzasy na powierzchni pozostajg we wspoélzaleznoscei z amplitudami
predkosci drgan, czasem trwania wstrzasu oraz spektrami odpowiedzi.

H- Hipocentrum

E- Epicentrum

a- Przyspieszenie drgarn gruntu
B- Sifa bezwladnosci

Fale powierchniowe

4

i »
o -~ FALA P
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Rys. 1. Schemat oddziatywania fali sejsmicznej od wstrzasu pochodzenia gorniczego na budynek (Stec 2014,
uzup. Szermer-Zaucha)

Fig. 1. Diagram impact seismic wave of shock origin mining for building

Opracowana Gornicza Skala Intensywno$ci GSI-2004 (Dubinski i Mutke 2005, 20006)
jest typowa skalg empiryczng, oparta na korelacji obserwowanych skutkéw drgan z opty-
malnie dobranymi parametrami drgan podioza. Skala GSI-2004 zostata zweryfikowana
i zaktualizowana w 2011 roku (Dubinski 1 in. 2011). Zalecono réwniez dalsza weryfikacje¢
skali co minimum trzy lata.

Gloéwny Instytut Gornictwa w Katowicach w latach 2006-2007 we wspotpracy z Kom-
pania Weglowa SA opracowal Gornicza Skale Intensywnosci drgan GSI-GZWyyy do oce-
ny skutkéw oddziatywania wstrzasoéw indukowanych eksploatacja zt6z wegla kamiennego,
w zaktadach gdérniczych Kompanii Weglowej SA, na obiekty budowlane i na ludzi. Skala
GSI-GZWyy jest pierwsza na $wiecie tego typu opracowang dla gérnictwa wegla kamien-
nego (Uszko i Baranski 2010).
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Podobnie jak skala GSI-2004 dla LGOM skala GSI-GZWyy (Dubinski 1 Mutke 2007)
jest skalag empiryczng. Wersja podstawowa oparta jest na amplitudzie predkosci drgan po-
ziomych gruntu oraz czasie ich trwania oraz wersja pomocnicza oparta na amplitudzie przy-
spieszenia drgan poziomych gruntu w pasmie do 10 Hz oraz czasie ich trwania. Skala ta
zostata zweryfikowana w 2012 roku.

Zasady prowadzenia powierzchniowych pomiardw sejsmometrycznych, interpretacji
wynikow, prognozowania drgan sejsmicznych wywotanych wstrzasami gorotworu w zakta-
dach gorniczych Kompanii Weglowej SA oraz oceny skutkow oddzialywania wstrzasow
na obiekty budowlane i ludzi na podstawie zweryfikowanej gorniczej skali intensywnosci
drgan GSlgzwkw-2012 (Dubinski 1 in. 2013), opracowane zostaty w oparciu o wyniki zre-
alizowanej przez Glowny Instytut Gornictwa w Katowicach (czerwiec — grudzien 2012 r.),
we wspolpracy z Kompaniag Weglowa S.A. w Katowicach, w pracy naukowo-badawczej
pt.: Weryfikacja gorniczej skali intensywnosci drgan GSI-GZW gy, stosowanej w kopalniach
Kompanii Weglowej S.A. od sierpnia 2008 roku, w aspekcie oceny skutkow oddziatywania
wstrzqsow gorniczych na obiekty budowlane i na ludzi. Na rysunku 2 i 3 przedstawiono
stopnie intensywno$ci wedtug najnowszej skali GSIgy-2012. Aktualnie zaczyna ona by¢
stosowana na niektorych kopalniach.
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Rys. 2. Stopnie intensywnos$ci wedtug skali GSIgywiw—2012-A (Dubinski i in. 2013)

Fig. 2. Degrees of intensity scale GSIgzwgw—2012-A (Dubinski et al. 2013)

Weryfikacja gorniczej skali intensywnosci drgan GSI-GZWgyy jest wynikiem analiz
wstrzasoOw gorniczych rejestrowanych w obszarach gorniczych kopalh KW SA, w latach
2008-2012.
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Rys. 3. Stopnie intensywnosci wedhug skali GSIgzwgw-2012-V (Dubinski i in. 2013)

Fig. 3. Degrees of intensity scale GSIgzwgw-2012-V (Dubinski et al. 2013)

3. Europejskie skale wplywoéw dynamicznych

W wielu krajach europejskich problem wpltywu wstrzagsow na obiekty budowlane re-
gulowany jest na podstawie odpowiednich norm. Nalezy tu wymieni¢ w szczeg6lnosci
norme niemiecka DIN 4150-3, norme austriackg ONORM S 9020: 1986, norme szwaj-
carskg SN 640 312a, norme brytyjska 7385-2: 1993, portugalska NP 2074: 1983, hisz-
paniska UNE 22.381.93, czeska CSN 73 0040, a takze Eurocod 8 EUR 25204 EN — 2012.
W normach okreslane sg intensywnos$ci drgan przy ktorych nie wystepuja uszkodzenia
obiektow budowlanych, definiowane dopuszczalnym przemieszczeniem, predkoscig lub
przyspieszeniem drgan. WielkoS$ci te wyrazane sa tabelarycznie lub graficznie w zaleznos-
ci od klas i rodzaju budynku. Normy r6znia si¢ od siebie zakresem stosowania i wyma-
ganiami szczegdtowymi.

Podane w powyzszych normach wartosci predkosci drgan oznaczaja, ze w zalezno$ci od
rodzaju obiektu budowlanego, okreslone wedhug dotychczasowych do§wiadczen i wynikow
badan, w przypadku, gdy nie zostang one przekroczone, nie wystgpig zadne szkody w za-
kresie uzytkowym w rozpatrywanych obiektach budowlanych.

Normy europejskie dotyczace wpltywu wstrzaséw na obiekty budowlane jako miarodajne
przyjmuja predkosci drgan poziomych, przy czym norma niemiecka maksymalng warto$¢
predkosci drgan poziomych, zas$ normy austriacka i szwajcarska maksymalng wypadkowa
warto$§¢ predkosci drgan poziomych. Dotyczy to takze ograniczenia w sensie czestotliwo$ci
drgan: norma niemiecka do 10 Hz, norma szwajcarska do 30 Hz.
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Zmniejszenie warto$ci uzytkowej budynku lub jego cze¢éci moze byé spowodowane
przez:
= szkody lekkie, do ktorych zalicza si¢ uszkodzenia tynku lub rysy w $cianach dzia-
fowych, nie bedacych §cianami no$nymi, poszerzenie wczesniej istniejacych rys,
uszkodzenia ceramiki $ciennej lub podlogowe;j itp.,
= szkody ciezkie, do ktdrych nalezy zaliczy¢ zmniejszenie stateczno$ci obiektu bu-
dowlanego, lub zmniejszenie nosnosci pojedynczych $cian i stropow (Sroka 2006).

PN- EN 1998 Eurokod 8: Projektowanie z uwagi na zagrozenia sejsmiczne.

W 2004 roku do powszechnego uzytkowania w Europie zostala wprowadzona euro-
pejska norma sejsmiczna, Eurokod 8 (EN 1998-1 do -6, 2005). Od 30 czerwca 2005 jest
réwniez normg obowiazujaca na terenie Polski. Zgodnie ze stanem na 28 kwietnia 2015 r.
Eurokod 8 wprowadzony jest do zbioru Polskich Norm wraz ze zmianami. Eurokod 8 sktada
si¢ z szeSciu norm. Norma PN-EN 1998-1:2005 nie ma opracowanego zatacznika krajowego
i w Polsce jest dostepna w jezyku oryginatu.

W dokumencie europejskim ECS8, okreslono mozliwo$¢ pomini¢cia obcigzen generowa-
nych przez wstrzasy sejsmiczne na poziomie a = 400 mm/s> (w przyblizeniu odpowiadajace
obciazeniom poziomym réwnym 4% cigzaru budynku) (Cholewicki i in. 2008).

Podsumowanie

W artykule przedstawiono historyczny rozw6j metod oceny oddziatywania wstrzasow po-
chodzenia gorniczego na budynki. Do oceny pierwotnie stosowano metody uzywane w oce-
nie skutkoéw trzesien Ziemi. Podkreslono wkiad polskich naukowcow w rozwoj metod: skale
SWD, skala GSI. Aktualnie trwaja prace nad przygotowaniem mig¢dzynarodowej skali Mining
Seismic Instrumental Intensity Scale (MSIIS 15). Jest ona oparta na skali GSI-GZWyyy 1 po-
wstaje we wspodlpracy z naukowcami migdzy innymi Niemiec i1 Czech. Jest szerszg skalg niz
polska i opiera si¢ na doswiadczeniach uzyskanych z kopalni niemieckich, czeskich i innych
dotyczacych wstrzasow pochodzenia gérniczego.
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