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ZMIAHY PARAMETROW FI1ZY8ZHYCH POKLADU 1 STROPU
HA PRZYKLADZIE OBSERWACJI W KWK "DYMITROWZ
I ICH IHTERFRETACJA GORHICZA

Streszczenie. W niniejszym artykule pokazano mozliwos¢ zaatoso-
Wania badan geofizycznych do okreslenia empiryoznego parametrow fi-
zycznych pokdadu 1 stropu. Zastosowano metode elektrooporowg 1 me-
tode sejsmiczng. Badania prowadzono w_pok#adzie 507 w KWK *‘Dymitrowi
Obserwowano zmiany potencjaty sztucznie wytworzonego pola elektrycz-
nego, zmiany predkosci rozprzestrzeniania sie fal sejsmicznych,
czestotliwosci oraz dhugosci tychze fal. Otrzymane wyniki zostaty
nastepnie zinterpretowane w nawigzaniu do sytuacji gorniczej.

1. Wprowadzenie

Wybieranie pokdadu wegla powoduje daleko idace zmiany w gérotworze,
szczegolnie w sgsiedztwie frontu eksploatacyjnego.

Ze WEgiedu na bezpieczehstwo pracy duze znaczenie posiada wzrost napre-
zen wystepujacych zawsze w czesci poktadu, znajdujacej sie przed czolem
Sciany. Ha podstawie rozwazan teoretycznych, przy wykorzystaniu réwnan
teoriil sprezystosci, teorii plastycznosci, reologii, mechaniki osrodkow
ciggtych itp. podano wzory, przy pomocy ktérych okresla sie wartosci na-
prezenia w dowolnym punkcie rozpatrywanego osrodka. Stosujgo te wzory,
mozna okresli¢ rozktad naprezen przed frontem Sciany, w stropie - wyzna-
czy¢ strefy zagrozone tgpaniami, wyciskaniem spgagu itd.

Znacznie wieksze trudnosci przedstawia problem oszacowania  naprezen
droga bezposredniego pomiaru"w wyrobisku gérniczym.

Do jakosciowej oceny etanu naprezenia i odksztalkcenia w otoczeniu wy-
robisk gorniczych stosowa¢ mozna z powodzeniem metody geofizyczne, sta-
nowigce jedna z form nie niszczacych badan osrodka. Metody te polegaja
na okreslaniu niektérych parametrow fizycznych skat.

Biorac pod uwage fakt, ze parametry te zmieniaja sie w zaleznosci od
stanu naprezenia i odksztakcenia, przydatnos¢ metod geofizycznych staje
sie oczywista.

Wykorzystujac dotychczas zebrane doswiadczenia w zakresie metodyki po-
miaréw i1 interpretacji zaprojektowano i wykonano serie badan w kop.''Dy-
mitrow'". Celem badann byto okreslenie wzglednych zmian parametréw fieyoz-
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nych w poktadzie oraz w stropie eksploatowanego poktada przed frontem
colany. . W niniejszej pracy oméwiono wyniki tych badan.

2. Warunki geologiczno-gérnicze w rejonie badan

Klasyczne badania z zakresu geofizyki poszukiwawczej polegaja na po-
miarze okreslonych parametréw fizycznych osrodka 1 okreslaniu na tej
podstawie budowy geologicznej podioza.

W problematyce goérniczej, a szczegbélnie w badaniach z dziedziny mecha-
niki goérotworu zadanie geofizyczne jest inne. Tu budowa geologiczna jest
przewaznie dobrze rozpoznana i wkasnie jej wczesniejsze rozpoznanie umo-
zliwia powigzanie stwierdzonych zmian parametréw fizycznych z okreslonym
Stanem naprezenia i odksztalcenia. Dlatego tez warunkiem skutecznego za-
stosowania metod geofizycznych w problematyce mechaniki goérotworu jest
wczesniejsze rozpoznanie geologiczne i hydrogeologiczne badanego osrodka.

W kop. "Dymitrow” metody geofizyczne zastosowano dla zbadania charak-
teru zmian przed linig frontu zmechanizowanej Sciany podsadzkowej nr 8
w poktadzie 507. Poktad ten, o migzszosci okoto 4,5 m, zalegajacy na gle-
bokosci ponad 800 m, wybierano jedng warstwg o grubosci 3,5 - 4,0 m. Ze
wzgledu na zagrozenie tgpaniami i szereg innych przyczyn predkos¢ frontu
w okresie badan byka niewielka, rzedu kilkunastu metréw na miesiac.

Usytuowanie wyrobisk ilustruje szkic sytuacyjny na rys. 1 , przedsta-
wiajacy fragment mapy pokdadu 507. W stropie poktadu 507 zalegaja skaty
mocne, cbuuowane gddéwnie z piaskowcéw i mubowcéw. W zalegajacych wyzej
pokkadach warstw siodtowych znajduja sie trzy krawedzie. Najblizsza znaj-
duje sie w pokk. 504.

Ze wzgledu na sktonnos¢ wegla do tapan glebokos¢ eksploatacji i wyste-
powanie w stropie skat mocnych, zwiezdych, poktad zaliczono do 111 stop-
nia zagrozenia tgpaniami. Wegiel w pokd¥. 507 i1 skaky stropowe zawierajag
tylko wode zwiazana. Obecnos¢ wody wolnej, mogacej przemieszczac¢ sie przez
szczeliny w skatach, nie stwierdzono.

Z analizy lokalnych warunkéw gérniczo-geologicznych w rejonie badan
wynika, ze w trakcie interpretowania wynikéw nalezy zwroci¢ uwage na na-
stepujace okolicznosci!

a) wptyw wody na rezultaty pomiaréw jest pomijalnie maty. Wzrost poro-

watosci i powstanie szczelin nie powoduje zmian w istniejacych sto-
sunkach wodnych,

b) interpretujac wyniki mozna pomina¢ wptyw temperatury, ktéra ze
wzgledu na znaczng glebokos¢ eksploatacji byka podwyzszona, lecz
posiada zblizong wartos¢ wzdduz calej linii pomiarowej,

°) I”™nia pomiarowa nie przecina zadnych stref zaburzen tektonicznych
w postaci uskokow, szczelin Itp. Zaleganie warstw jest regularne,
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w zwigzku z czym wszelkie przyczyny geologiczne powodujace w in-
nych przypadkach zmiany mierzonych parametrow mozna réwniez pomi-
nac,

d) na rezultaty pomiaréw duzy wptyw mogg wywiera¢ krawedzie eksploa-
tacji zatrzymanej w pokdadach wyzszych. Jak wykazano w pracy [V]
wpdyw ich siega na znaczng odlegtos¢, tak ze istnieje realna mozli-
wos¢ oddziaktywania nie tylko krawedzi w pokdtadach 503 i 504, lecz
rowniez w pok¥. 501 (rys. i).
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3. Metodyka i prowadzenie badan

Podstawowg metoda zastosowang w kop. "Dymitrow" w pracach badawczych
byto tsw. profilowanie wzdduz ociosu 1 stropu przyscianowego wyrobiska
korytarzowego - chodnika odstawowego Sciany 8 w pokdadzie 507. Badania-
mi objgto odcinek wyrobiska o dfugosci okoto 100 m, przed linig frontu
Sciany. Punkt poczatkowy profilu znajdowat slf na krawedzi sSciany.

.Zastosowana metodyka badan wynikata z aktualnych mozliwosci aparatu-
rowych Instytutu Techniki Eksploatacji Z¥6z. Z koniecznosci ograniczono
je do pomiaru zmian elektrycznego oporu wkasciwego pozornego i pomiaru
predkosci rozchodzenia sie fal sprezystych. Jako aparature badawcza za-
stosowano miernik geoelektryczny PtH oraz jednokanatowag aparature sejs-
miczng typu "Bison'. Pomiary zaprojektowano tak, aby ustalic:

Niezaleznie od okreslenia wymienionych wyzej czterech podstawowych
parametrow postanowiono réwniez okresla¢ zmiany niektorych dynamicznych
whkasnosci fal sprezystych.

W badaniach geoelektrycznych zastosowano symetryczny ukdad pomiarowy
A-3-M-1-B-3-B mierzac zmiany elektrycznego oporu co 1 m na odcinku o
ddugosci 106 m.

Pomiar wykonywano wzdduz ociosu weglowego, a nastepnie w stropie chod-
nika odstawowego. W miejscach stwierdzonych anomalii pomiar powtarzano
kilkakrotnie, aby upewni¢ sie ozy anomalia ta nie zostata spotfodowana
bltedem pomiaru.

W badaniach sejsmicznych fale sprezyste wzbudzano przez udar mecha -
nlczny. Specjalnie skonstruowang sonde geofonowa umieszczono w phytkich
otworach odwierconych w ociosie i stropie co 5 m. Ukkad geofonéw w son-
dzie umozliwiat rejestracje fali sprezystej podtuznej "P", zwigzanej z
odksztatceniem objetosciowym osrodka oraz fali poprzecznej 'S, zwigza-
nej z odksztakceniem postaciowym. Punkt wzbudzania fal sprezystych prze-
mieszczono sukcesywnie co 1 m, uzyskujac w ten sposéb szereg krotkich
profili sejsmicznych, z ktérych mozna byto sporzadza¢ hodografy i okre-
Sla¢ predkosoi odpowiednich fal sprezystych.

4. Wyniki badan

Z¥ozony charakter prac badawczych, polegajacy aa réwnoczesnym bada-
niu zmian kilku parametréw fizycznych w poktadzie i skatach stropowych,
utrudnia znacznie interpretacje badan. Dlatego tez odrebnie pokazano re-
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zultaty badan w poktadzie i skatach stropowych, a dopiero poézniej dokona-
no proby kompleksowej interpretacji goérniczej uzyskanych rezultatéw.

Kazdy wykres opracowano wg tej samej zasady: na osi odcietych oznaczo-
no odlegtos¢ od linii frontu Scian (X) , a na osi rzednych pomierzong
(lub obliczong) wartos¢ odpowiedniego parametru. Poczatek ukdadu wspot-
rzednych umieszczano zawsze na linii frontu Sciany..

Rysunki 2, 3, 4 obrazujg wyniki uzyskane z badan pok#adu 507. Wykres
na rys. 2 obrazuje zmiany roznicy potencjatow AU (ktéra przy stabtym na-
tezenia pradu jest wprost proporcjonalna do wartosci <p) na odcinku od
10 m do 105 n" ociosu weglowego chodnika odstawowego Sciany 8.

Rezultaty profilowan predkosci fal sprezystych podano na rys. 3. 3 wy-
kresu wynika, ze znacznie bardziej zréznicowana jest predkos¢ fali spre-
zystej podtuznej V _ niz fali poprzecznej Vs‘
Wykorzystujac znany wzor*

V= 1? O)
2(Vp2 . v™2

i znajac wartosci V, 1 Vg obliCEono zmiany wspétczynnika Poissona.
Uzyskane wyniki podane sg na rys.4. Wartos¢ V zmienia sie w grgnicaoh od
0,26 do 0,4.

Wyniki badarn skat stropowych pokazano na rys.: 5,6,7,8, Zmiany rézni-
cy potencjatéw AU mierzonych w stropie pokazano na rys. 5. Zmiany pred-
kosci fal sprezystych Vp i VB przed linia frontu ilustruje rys. 6. Ha
podstawie badansejsmicznych obliczono wg wzoru (i)wartos¢ zmianwspot-
czynnika Poissona. Wspétczynnik ten waha sie w granicach od 0,279 do
0,312, co pokazano na rys, 7.
aparatura "Bison', ktora wykonywano badania sejsmiczne, umozliwia okre-
Slanie niektorych dynamicznych wkasnosci fal sprezystych.

Odczytujac okres fali T ze wzoru:

s @ N )

obliczono czestotliwos¢ fali poprzecznej g , rozchodzacej sie w ska-
+ach stropowych. Znajac czestotliwos¢ ze wzoru:

- ©)

obliczono dtugos¢ fali poprzecznej K g. Wartosci fg i Kg pokazano na
rys. 8. Czestotliwos¢ fali poprzecznej oscyluje w granicach od okoto



106 Antoni Czekaj, Ryszard Wardzata

140 do 250 Hb, a dkugos¢ fali obserwuje sie w interwale od 6,8 do
13 m.

5* Interpretacja gornicza badan geofizycznych.

Zmiany poszczegolnych parametréw fizycznych , zarejestrowane podczas
wykonywania pomiaréw, umozliwiaja jakosciowy opis zjawisk zachodzacych
w badanym osrodku. Ogolne zaleznosci pomiedzy oporem elektrycznym pozor-
nym, predkosciami fal sprezystych i wkasnosSciami dynamicznymi tych  fal
a stanem naprezenia i odksztalcenia s4"w zasadzie znane. Nalezy  jednak
podkresli¢, ze zaleznosci te ustalono w przewazajacej czesci badajac
prébki skat w laboratoriach, podczas gdy pomiaréw "In situ”  wykonywano
bardzo mato. Dotychczasowe obserwacje w warunkach dotowych pozwolity na
zaobserwowanie przez autoréow kilku waznych zaleznosci, a miedzy innymi
nastepujace:

- elektryczny opér wkasciwy pozorny zmienia sie w bardzo szerokich
granicach w Ealeznoscl od etanu naprezenia i odksztakcenia.
Praktycznie przy pominieciu wpdywu innych, geologicznych 1 hydro-
geologicznych czynnikéw naprezenia rozciggajace powoduja wzrost
elektrycznego oporu wegla tym wiekszy, im wieksze s odksztakcenia
trwate w postaci peknie¢, szczelin itp. Naprezenia Sciskajgce powo-
duja spadek elektrycznego oporu skat.

W przypadku akumulowania energii w gorotworze obserwuje sie sil-
ne zaburzenia pola elektrycznego wytwarzanego w czasie pomiaréw,
tak ze istnieje trudnos¢ prawidfowego okreslenia mierzonej roéznicy
potencjatéw AU, nawet przy stosowaniu aparatury pozwalajacej na
prace w obszarach silnych zakd6cen pradami bladzacymi,

- predkos¢ fal sprezystych na ogot wzrasta ze wzrostem naprezen. Nale-
zy jednak zaznaczy¢, ze zaleznos¢ ta jest znacznie bardziej skompli-
kowana. w rzeczywistosci wzrasta silnie predkos¢ fali podtuznej,pod-
ozae gdy predkos¢ fali poprzecznej, silnie thumionej w osrodku na-
prezonym, jest znacznie mniejsza.

Tym samym mniejsze zréznicowanie fali poprzecznej w strefach,
gdzie nalezy sie spodziewa¢ zmian naprezen, Swiadczy o istnieniu du-
zych wartésci tych naprezen,

- duzo informacji w Btanie odksztakcenia w badanym osrodku dostarcza
pomiar zmian wspodczynnika Poissona, ktory jak wiadomo okresla za-
leznos¢:

®
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W warunkach gorniczych, gdzie cisnienie gérotworu jest bardzo duze,
£z osigga duze wartosci, zblizone do maksymalnych i wpiyw skkadowej pio-
nowej naprezenia w sasiedztwie frontu nie moze juz spowodowac¢ istotnych
zmian. W sasiedztwie frontu moga jednak wzrasta¢ +t x (czego wyrazem jest
miedzy innymi "struktura stupowa™ w poktadzie) az do osiggniecia defor-
macji plastycznych, przy ktérych V-» 0,5. Badajac zatem zmiany < mozna
oceni¢ intensywnos¢ odksztatcerhh poziomych.

uwzgledniajac podane wyzej zaleznosci oraz ogolne zasady interpretacji
geomechanicznej badan geofizycznych stan naprezenia i odksztakcenia w po-
ktadzie 507 i1 skatach stropowych przez linig frontu Sciany 8 w kop. 'Dy-
mitrow " mozna scharakteryzowa¢ nastepujaco:

1. wptyw eksploatacji zaznacza sie w pok#. 507 juz w odlegtosci 75 m

przed frontem Sciany (rys, 3 - wykres zmian predkosci fali podiu-

znej Vp).
Opor elektryczny skat (rys. 2) zmienia siedopierow odlegtosci6s
m, co wskazuje, ze na odcinku 65< x< 75wystepuja niewielkiede-

formacje sprezyste, nie powodujgce odksztatcen trwakych.

2. wptyw eksploatacji na warstwy stropowe siega do odlegtosci 75 m
(rys. 6 i rys. 8). wprawdzie strefa podwyzszonych oporéw siega nie-
co dalej do 90 m, lecz nalezy ja thumaczy¢ jako lokalne spekanie
stropu, wskazuje na to niezmiennos$¢ innych mierzonych parametroéw.

3. Na odcinku 46<x<65 m w pokfadzie i 50<x<75 w stropie wystepuje
strefa odksztatcen trwakych, na co wskazuja:
wzrost ”“p, wzrost tg , spadek g oraz nistie wartosci.
Zjawisko to mozna interpretowa¢ w ten sposob, ze w strefie
46 X 75 m pojawiaja sie naprezenia rozciggajace niezaleznie od
pionowych naprezen cisngcych. W tamiej sytuacji w gérotworze moga
powsta¢ spekania i1 szczeliny w kierunku zblizonym.

Powstawanie takich deformacji opisano w pracy . Na istnienie
peknie¢ w stropie wskazuja duze anomalia dodatnie w odlegtosci 50
i 60m przed linia frontu Sciany.

4. w odlegtosci od 38 do 49 m w stropie i o0d4l do 47 mw pokikadzie
wystepuje strefa podwyzszonych naprezen. Zinterpretowanie jej jest
trudne - najprawdopodobniej przyczyna jej wystepowania jest obecnosc
krawedzi w poktadach wyzszych.

5. Strefa maksymalnych naprezenn zwigzanych z eksploatacja wystepuje
w poktadzie w odlegtosci od 28 do 32 m przed frontem Sciany. Punkt
ekstremalny znajduje sie na cdcietej x = 29,5 m.

W tym miejscu wystepuja maksymalne naprezenia Sciskajace.
Poczgwszy od tego miejsca w kierunku sSciany opow elektryczny wzra-
sta praktycznie liniowo, co wskazuje na liniowy spadek naprezen.

W strefie tej obserwuje sie zmiane wspodczynnika Poissona. Maksy-
malne jego wartosci wystepuja w poblizu frontu. W odlegtosci
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wiekszej niz 14 m rozpoczyna sie bardziej intensywny spadek "V'.

Zmiany i V w pok#adzie przed linig frontu potwierdzaja roz-
wigzania analityczne |V] , wg ktdrych wzrost naprezen w strefie
spekan jest liniowy. Punkt, w ktérym zmienia sie nachylenie wykre-
su obrazujacego zmiany wspotczynnika Poissona, odpowiada najprawdo-
podobniej granicy czesci pokdadu, dla ktorej stuszne jest rozwigza-
nie Prandtla (xqg = 14 m)

6. Strefa maksymalnych naprezen w stropie znajduje sie blizej lLinii
frontu nad strefg spekan w poktadzie, wzrastajac stopniowo w miare
zblizania sie do linii frontu. Dokdadny pomiar w stropie bezposre-
dnim sasiedztwie Sciany byt niemozliwy z przyczyn technicznych,
dlatego tez ocena zjawisk zachodzacych w tej strefie moze byc tyl-
ko szacunkowa, dokonana na podstawie niepednych danych.

7. Srednia warto$é wspokczynnika Poissona w pokk. 507 wynosi 0,33.

F strefie deformacji plastycznych V wzrasta do 0,39.

W stropie Srednia wartos¢ V wynosi okoto 0,29, przy czym przed
frontem Sciany zmienia sie w granicach od 0,278 do 0,313.

Podana wyzej interpretacja goérnicza badan swiadczy o duzych mozli -
wosciach geofizycznych metod badawczych w zamresie okreslania zmian na-
prezen i deformacji przed frontem Sciany. Ha podstawie uzyskiwanych wy-
nikéw mozna okresla¢ granice charakterystycznych stref, co dla niektéryh
zagadnien, a szczegolnie dla zwalczania tgpan stanowi cenng informacje.
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pacnpocipaiieHTOi ceiicMHgecrarx BOJiH.”acTOTa k fljn-ma stkx bojih. nojiyneHHKe
pe3yiiBTaTH Ohjih HHTepnpeTnpoBaHu b OTHeceHHH k ropHoii CKiyaiiHH.

CHANGES OP THE PHISICAL PARAMETERS OP COAL BED
ADD ROOP SHOWN OH THE EXAMPLE OP OBSERVATIONS
IN THE COAL MINE "DYMITROW" AND THEIR MINING INTERPRETATIONS

Summary: VA

This paper presents the possibility of employing the geophisical re-
search aiming at the empirical determination of the phisical parameters
of roofs and coal beds. The electric resistance method and the seismic
method were used.

The research was carried out in the coal bed number 507 in the mine 'Dy-
mitrow'". The authors observed changes in the artificially constructed
electric field, changes in the speed of dispersion of seismic waves, the
frequency and length of these waves. The results were subsequently inter-
preted in relation to the mining conditions.



