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Adam SWIDZINSKI

ZASTOSOWANIE METOD GEOFIZYCZNYCH W PROGNOZOWANIU
WYRZUTOW GAZOW 1 SKAL

Streszczanie. Oméwiono przyktady praktycznego zastosowania me-
tod: sejsmicznej, elektrooporowej, sejsmoakustycznej i raikrosejsmo-
logicznej w zagadnieniu prognozowania zagrozenia wyrzutowego. Szcze-

gélny uwage zwrécono na metode sejsmiczny i elektrooporowy, przy
pomocy ktdédrych mozna okresla¢ in situ faktyczny szerokos¢ strefy od-

prezonej (strefy speka¢) przed czotem wyrobisk - Id, jak roéwniez o-
kresla¢ niektére whasnosci fizyczne gorotworu. W pracy oparto sie
gtoéwnie na badaniach wiasnych autora pracy m . Badania prowadzono
w najbardziej zagrozonych wyrzutami poktadach, pola “Piast"™ kopalni
"Nowa Ruda™.

1. Wstep

W problematyce wyrzutéw gazéw i skat zasadniczy sprawe stanowi znajo-
mos¢ niezbednej szerokosci strefy odprezonej (x0+1,) e« Kktéra stanowi swo-
jego rodzaju strefe buforowy wstrzymujycy wyrzut. Oak wykazano w pracy
\i\ szerokos$¢ strefy odprezonej mozna wyznacza¢ in situ metodami geofi-
zycznymi (sejsmiczny i elektrooporowy), metody wychodu masy zwiercin, a
posrednio réwniez na podstawie rozktadu w caliznie parametréw gazowych
(intensywnos$ci wypdywu gazu oraz cisnienia gazu). Znajomos$¢ strefy odpre-
zonej (strefy spekan) posiada duze znaczenie réwniez w zagadnieniu pro-
gnozowania typan oraz przy wyznaczaniu szerokosci filardw bezpieczenstwa
od zbiornikéw wodnych (zagrozenia wodne). Oprécz metod pomiarowych istnie-
je metody analityczne. Pierwsze wzory matematyczno-fizyczne okreslajyce
zasieg strefy spekan przed czodem wyrobisk zostaty zapoczytkowane przez
A. Satustowicza [5] , ktory podat réwnanie dla zasiegu strefy spekan (Rz)
w ociosie wyrobiska korytarzowego:

ceex (1)

gdzie:
a - oznacza promien wyrobiska, natomiast 2z jest wyrazeniem postaci:
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Rys. 2. Rozk#ad naprezenie wokét wyrobiska korytarzowego
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p - cisnienie w obszarze plastycznym,
2k - granica plastycznosci o$rodka.

Zaleznoéé miedzy Rz i 2z obrazuje schematycznie rys [Ii natomiast
rozk¥ad naprezenia w otoczeniu wyrobiska korytarzowego oObrazuje wykresy
na rys. 2 .

Dla przypadku zagroZenla tepaniaml, zasieg strefy spekaé moZna wyzna-
czy¢ ze wzoru podanego w pracy H], wykorzystujec rownanie postaci:

26w £ kl.
+ htfH (©)
sr - X.- *
Szeroko$¢ strefy spekaé¢ wynosi X 10 . przy czym o 0znacza od-

legtos$¢ od ociosu, dla ktérej stuszne Jest rozwiezanle Prandtla. Dla przy-
padku zagrozenia wyrzutami gazow 1 skat (poktad i skaty otaczajece nasy-
cona gazem), szerokos¢ strefy xo ¢ 10 mozna wyznaczy¢ z kryterium wy-
rzutu 123 postaci:

-2kl,, ¢ 2(1 - m) . (n"H  xogradp)h (< ¢ L pEr (I-m.)  <*H-PQ] «99

(O]
w roéwnaniach 314 . poszczegélne symbole oznaczaje;
G - modut sprezystosci postaciowej Kirchhoffa,
wo - koécowe osiadanie stropu,
VT - zasieg wybierania (v - predkos¢, T - czas),
$ - ciezar objetosciowy skat nadlegtych.
H - gtebokos¢ zalegania poktadu,
k - stata plastycznosci wegla,
h - potowa grubos$ci poktadu,
n - wspétczynnik bocznego rozpierania, réwny XQT (4>- wspotczyn-
nik Polssona),
P - cisnienie gazu wolnego w poktadzie,
PQ - cisnienie porowe gazu w skaktach stropowych,
Q - ket tarcia wewnetrznego, wegla odprezonego,
m - porowatos¢ wegla,
m~ - porowatos¢ skat stropowych,

0onr - Srednie catkowe naprezenie, wziete po dtugosci 1Q.

Dak wykazano w pracy [/]1 z zagrozeniem wyrzutowym w poktadzie nalezy
liczy¢ sie w przypadku gdy:

16 < *o + V ®

gdzie:
Ig - faktyczna azerokos$¢ strefy odprezonej w poktadzie, okreslana po-
miarami In situ.
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Praktyczne wykorzystanie kryterium wyrzutu w prognozowaniu zagrozenia
wyrzutowego przedstawiono miedzy innymi w pracach [3,7]. W niniejszej
pracy podano przyktady zastosowan metod geofizycznych w tej problematyce.

2. Podstawy teoretyczne metod geofizycznych

Kazda z metod geofizycznych opiera sie na badaniu charakterystycznej
dla niej whasnosci materiatu skalnego, w przypadku metody sejsmicznej Jest
to pomiar predkosci rozchodzenia sie sztucznie wytworzonej fali sejsmicz-
nej oraz okreslenie jej podstawowych parametréow, tzn. amplitudy i czesto-
tliwosSci drgan. Clest rzecze og6lnie znane, ze ze wzrostem naprezenia w go6-
rotworze wzrasta predkos¢ fal sejsmicznych. Jak réwniez ze obecnos¢ gazu
w poktadzie i wzrost porowatosci znacznie obnizaje predkos¢ tych fal. Za-
obserwowano takze ciekewe prawidtowos¢, a mianowicie w osSrodku, w Ktérym
nestepito przekroczenie mechanicznej wytrzymatosci wegla, nastepuje gwat-
towny spadek predkosci fali. Niezwykle wazne sprawe dla praktyki goérni-
c;ej Jest zaleznos$¢ pomiedzy predkoscle fali poprzecznej (v®) i podtuznej
(vp), a panujecym cisnieniem goérotworu. Wzajemne relacje miedzy nimi ujete,
se wzorem [6] :

VP1
*
VP.e
gdzie:
gi» - predkos¢ fal podtuznych lub poprzecznych przy cisnieniu
p P1 dzlatajecym na szkielet porowaty skaty,

vp2# - predkos¢ fal podtuznych lub poprzecznych przy cisnieniu P2,
K - wyktadnik potegowy, dobierany eksperymentalnie.

W przedziale cis$nien od 1,5 MPa (~ 15 at) do 60 MPa (~ 600 at) mozna
przyje¢, ze 7K" nie zalezy od cisnienia dzlatajecego na szkielet skaty.
Wychodzec z réwnosci 6 otrzymujemy gkéwne informacje o rozktadzie napre-
zenia wokot interesujacych nas wyrobisk. W praktyce stosuje sie 2 metody
sejsmiczne: refrakcyjne mikroprofitowanie predkosci wzdduz Ffrontu wyro-
bisk (hodograf MPR) 1 mikrosondowanle predkosci przed czotem wyrobisk (ho-
dograf MSP). Metodyka pomiaréw w obu przypadkach polega na pomiarze czasu
przejscia fali miedzy Zrodiem sztucznie wzbudzonej fali sejsmicznej a od-
biornikiem drgan, zwanym geofonem. Po uwzglednieniu geometrii uk¥adu pomia-
rowego otrzymujemy rozkdtad predkosci w badanym osrodku. Schematy i geome-
trie stosowanych w badaniach [/] ukdadéw pomiarowych przedstawiaje ry-
sunki 3 (a,b) 1 4 (a,b).
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Rys. 3a. Przebieg fali sejsmicznej przy mikrosondowaniu predkosci w otwo-
rze

SM

Rys. 3b. Wykres zmian predkosci sejsmicznej wzdduZ otworu (hodograf MSP)



122

Vv,

Rys. 4a. Przebieg fali sejsmicznej przy mikroprofitowaniu refrakcyjnym

Rysr 4b. Wykres zmian predkosci

Mochyleme krzt)«« 3tonowi.

Bejsmicznej wzdtuz profilu (hodograf MPR)
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Metoda elektrooporowa. polega na okresleniu elektrycznego oporu skat.
W strefie spekanej opo6r wzrasta, natomiast w strefie podwyzszonych koncen-
tacji naprezenie opdér przyjmuje wartosci minimalne (patrz rys. 5). Przy
czym wzrost elektrycznego oporu skaty w strefie spekan Jest tak duzy, ze
pomydki w interpretacji wynikéw ee praktycznie niemozliwe. Podstawe tej
metody stanowie podstawowe prawa elektrotechniki. Réwnanie ciegtoscl dla
predéw stacjonarnych wyraza sie rozniczkowym prawem Klrchhoffa:

div F » 0, . (@)

natomiast roézniczkowe prawo Ohma daje inne podstawowe prawo przeptywu pre-
du:

r-1. ®

gdzie:

1 - gestos$¢ predu elektrycznego,
E < natezenie pola elektrycznego,
e - opor whasciwy osrodka.
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Po uwzglednieniu zwiezku natezenia pola elektrycznego E z jego poten-
cjatem U (tzn. E » -grad u), otrzymuje sie wyrazenie analityczne roz-
ktadu statego pola elektrycznego (zwane réwnaniem Laplace’a):

V2U «0, (©)

gdzie:

~U - laplasjan funkcji U, postaci V2U » div (grad h).

We wspétrzednych prostoketnych (kartezjanskich) . X, Y, z roéwnanie 9
przyjmie posta¢ [I1]:

au+au+4 . 0 o)

3x 9y 3z

Catke roéwnania 10 Jest skalarna funkcja U, bedeca potencjatem pola
elektrycznego. Rozwiezanie szczeg6towe tego réwnania uzyskuje sie po
uwzglednieniu warunkéw brzegowych w oparciu o superpozycje. Po ich usta-
leniu otrzymuje sie wzor na wielko$S¢ elektrycznego oporu wkasciwego (9)
badanego osrodka :

9 « 3C. (11)
gdzie:
AU - rdéznica potencjatéw w 2 punktach badanego os$rodka,
X, - wspétczynnik geometrii ukdadu pomiarowego,

I - natezenie predu przeptywajgcego przez osrodek.

Znajec wartosci 3C i "1 oraz znajec z pomiarow AU, droge nieskompli-
kowanych obliczen otrzymuje sie 9 badanego osrodka.

Podstawowymi pojeciami w metodzie se.lsmoakustycznel se: Impuls posia-
dajecy amplitude (a), ktorej wartos¢ podzielono na 10 klas, nastepnie i-
1o$¢ impulsow (n) w Jednostce czasu i ilos¢ energii umownej (e) Jake w tej
samej jednostce czasu zarejestrowata aparatura, przy czym E » A . Poje-
ciami pochodnymi se: $redni poziom ilosci impulséw (R) oraz Sredni poziom
energii umownej (i), okreslane Jako:
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gdzie:
n - oznacza liczbe kolejnych dni wchodzecych do przedziatu usSredniania
(wchodze wielkosci pomierzone w okresie ostatnich 30 dni, uaktual-
niane co 15 dni) (6).

Metoda sejsmoakustyczna polega na rejestracji naturalnych sygnatow sej-
smicznych emitowanych przez gérotwér w trakcie wyzwalania sie zakumulowa-
nej w nim energii sprezystej. Poniewaz czestotliwo$¢ tych sygnatow (im-
pulséw) ma bardzo szeroki zakres, w ktérym mieszcze sie réwniez fale aku-
styczne, dlatego metode oparte na rejestracji i analizie ww. impulséw na-
zwano metode sejsmoakustyczne. Zmiany natezenia zjawisk sejsmoakustycz-
nych se wyktadnikami zmian stanu naprezenia. Zmniejszone ich natezenie
Swiadczy o procesie akumulacji energii, wzrost o wydzielaniu sie energii
z goérotworu. Metoda ta stanowi uzupednienie metody sejsmicznej, poniewaz
daje mozliwos¢ uchwycenia ciegtych zmian naprezenia.

W polu "Piast"™ za jednostke czasu w tej metodzie przyjeto okres <1,5
godz. od czasu zakonczenia centralnego strzelania.

Metoda mlkrosejsmologiczna oparta Jest na rejestracji przy pomocy sej-
smografow wstrzeséw w gérotworze, ich lokalizowania (wspé#rzednych) oraz
na okres$laniu wielkosci wyzwalanej w czasie wstrzesow energii. W polu
"Piast” do tego celu zainstalowano aparature typu "Goérnik"™; dotowe czesé
tej aparatury stanowi 12 sejsmograféw rozmieszczonych w 5 komorach. Gest
to zawezona metoda sejsmologiczna z wykorzystaniem lokalnej sieci stacji
sejsmograficznych usytuowanych w obrebie Jednej kopalni. Metody sejsmolo-
giczne polegaje na wykorzystaniu regionalnych sieci stacji sejsmograficz-
nych usytuowanych w obrebie catego zagtebia weglowego.

Wstrzesy w gérotworze se wynikiem wyzwalania sie olbrzymich energii za-
kumulowanych w gérotworze kopalnianym. Charakteryzuje sie one znaczne e-
nergie sejsmiczne dochodzece do 10 J, przy czym przedmiotem badan se
wstrzesy poczewszy od okoto 102 G. Tak duza rozpietos¢ skali energetycz-
nej spowodowata konieczno$¢ whasnie stosowania dwéch metod: sejsmologicz-
nej i mikrosejsmologicznej.

/ - 1 -

3. Badania z zastosowaniem metody sejsmicznej

Badania prowadzono w poktadach 410/2 + 412 1 415/2 z zastosowaniem apa-
ratury typu CS-2 (badania te obrazuje zdjecia na rys. 13a,b.c). Mikropro-
fitowaniem wzdduz ociosu objeto S$ciane 3/1, ktéra w wyniku sprowokowanego
wyrzutu byda unieruchomiona w okresie 27.04.79-5.07.79. Wykonano 2 profi-
le: 7.06.79, gdy $ciana byta zatrzymana i 7.07.79, gdy w $cianie wykonano
3 zabiory. Pierwszy profil obrazuje rys. 6, z ktérego wynika ze napreze-
nie w Scianie na odcinku od chodnika nadscianowego do 190 m Sciany se nie-
wysokie (predkos¢ fali <1000 m/s). Zwyzka naprezenia wystepuje w bezpo-
Sredniej bliskosci chodnika podscianowego, ktory to obszar,jak nalezy se-
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dzié¢,nie zostat odprezony zalstniatyn wyrzutem (kawerna powyrzutowa roz-
ciega sie na odcinku 145-162 m od chodnika nad$cianowego). 0g6lnie niskie
naprezenie wzd4uz ociosu $ciany spowodowane jest faktem, ze $ciana od 6
tygodni byta zatrzymana oraz zaistniatym wyrzutem (odprezenie Srodkowej
czesci Sciany). Po wykonaniu 3 zabiordéw rozktad naprezenia ulegt zmianie
(rys. 7). Na odcinku 15-20 m od chodnika nads$cianowego wystepit gwakttowny
wzrost naprezenia (8ciana na tym odcinku prowadzona Jest w partii nieod-
prezonej). Druga zwyzka naprezenia obserwuje sie na odcinku 88-95m. W wy-
niku prowadzonej eksploatacji nieznacznie zmniejszyto sie naprezenie na
skrzyzowaniu $ciany z chodnika podscianowego. Opierajec sie na wykonanym
hodografie MPR (rys. 7) w miejscsch o stwierdzonych zwyzkach naprezenia,
wykonano mlkrosondowanie predkosci (MSP). Wybrano 2 odcinki, tj. 121 i
166 a liczec od chodnika podscianowego (rys. 8 i 9). Badania sejsmiczne w
otworach ddugosci 10 m *gczono z wychodem masy zwiercin (okreslonych co
1 m). Z poréwnania wykreséw na rys. 819 wynika, ze predkos¢ fali w otwo-
rze wykonanym na 195 m Jest nieznacznie wyzsza anizeli w otworze wykona-
nym na 121 metrze $ciany. Pokrywa sie to z mikroprofitowaniem (rys, 7).
Z przedstawionych badan na rys. 8 i 9 wynika réwniez, ze maksimum predko-
sci fali wystepuje na gtebokosci 6-7 m od czota frontu (se to miejsca ma-
ksymalnych koncentracji naprezenia - *»2max)., by nastepnie gwaktownie opa-
da¢ w dot. Gwattowne spadki predkosci fal tuz za strefe &2nax oznaczaja
strefy o przekroczonej wytrzymatosci. Natomiast krzywe wychodu mesy zwier-
cin do strefy A, nax narastaja stopniowo, by nastepnie réwniez gwakttow-
nie opada¢ w dot. Ma to zwigzek z prawem Dehnse. W praktyce w strefach

i ax stwierdza sie wychéd zwiercin > 200 kg/l m otworu.

Badano roéwniez state materiatowe (f,. E i G). Wielkosci te okreslano ze
zwigzkow [I] :

14)
(15)
(16)

! an

18

E « 27(1 *-?) 19



Rys.

6.

Rozktad predkosci

fali sejsmicznej wzdduz ociosu $ciany 3/1 w pokt. 410/2 ¢ 412 oddz.

Gl (S8ciana unieruchomiona po wyrzucie z dn.

27.04.79r)
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(510

Xn o»rch

hod

Rys. 8. Zalezno$¢ miedzy predkoscig fali sejsmicznej a wychodem zwiercin
w Scianie 3/1 pok¥. 410/2 + 412,121 a od chodnika pod$sclanowego - partia
nleodprezone
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Rys. 9. Krzywa predkosci fali sejsmicznej i wychdéd zwiercin w Scianie 3/1
pokt. 410/2 ¢ 412j166 m od chodnika podscianowego - strefa nieodprezona
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G-srrW @

gdzie :
M - modut sztywnos$ci (g/cm2 . s2),
$ - ciezar wtasciwy skat (g/Zcm ),
E - modu# sprezystosci Younga (MPa).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zmienia sie wzdduz calizny
Sciany 3/1 w szerokim zakresie od 0,19 do 0,48 (w strefach uskokowych),
natomiast w 4awie #Hupku ogniotrwatego od 0,11 do 0,38. Wartosci modutow
sprezystosci (e i1 G) zawieraje sie takze w szerokim zakresie: E zawiera
sie od 600-900 MPa, a G w granicach 200-300 MPa [7]-

4. Badania z zastosowaniem "metody elektrooporowel

Prowadzono je takze w $cianie 3/1, pok¥. 410/2 * 412 pola "Piast* z
zastosowaniem miernika geoelektrycznego PLH. Zastosowano symetryczny u-
ktad pomiarowy A-0, 2-0-MO, 1-N-0.2-B, mierzec zmiany oporu elektryczne-
go co 0,25 m. Elektrody zasilajece A i B podteczano do zZrédta predu o

natezeniu 1. Na 2 pozostatych elektrodach (zwanych pomiarowymi) M i N
mierzono roéznice potencjatow AU. Opor whasciwy okreslano na podstawie
wzoru 11, przyjmujec odpowiednie wartos$ci wspétczynnika X. Ola uktadu

czteroelektrodowego, wspétczynnik ten wyznacza sie wzorem ("4).

“woj_ . i_- <1)
»Km4 /oFT & W

gdzie:
VAR® ket KIN® “ Odlegtosci miedzy elektrodami AM. BM, AN i BN(m).

Badaniami objeto dolne czes¢ sSciany 3/1, w ktorej zanotowano wyrzut we-
gla 1 gazu: kawerna- powyrzutowa znajdowata sie na 45 m od chodnika pod-
Scianowego (rys. 10a). Wykonano 7 otworéw badawczych (I-VII)r gtebokosci
8 m, w odlegtosci od siebie co 5 m. Wyniki badan w formie wykreséw funk-
cji 9p » f(I) dla wybranych otworéw badawczych przedstawiono na rys. 10
(b.c.d.e). Krzywe pomiarowe z otwordéw 1 i Il wykazuje silne zaburzenia w
swym przebiegu, co wyjasnia sytuacja gornicza na rys. 10a - uskok i skrzy-
zowanie S$ciany z chodnikiem. Gkebokos¢ strefy spekan ustalono w otworze
IV i VII. W pierwszym przypadku wynosi ona ok. 2 m,w drugim przypadku ok.
4 m.
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5. Badania z zastosowaniem metody sejsmoakustyczne.l

Tego typu badania podjeto najwczes$niej w polu “Piast" kopalni “Nowa Ru-
da". Badania prowadzi sie z zastosowaniem aparatury sejsmo-akustycznej (geo-
fony) z rejestracje i centralne dyspozytornie na powierzchni. Aparatura ta
pracuje na czestotliwosci ok. 20 kH 1 ma za zadanie sygnalizowa¢ wzrost
aktywnosci dynamicznej w poktadach, bezposrednio przed czotem przodkoéw:
geofony umieszczone se na gtebokosci 3 m w caliznie. Za stan zagrozenia
przyjeto w oparciu o dokonane wstepne obserwacje stan, w ktérym rozktad
wielkosci N i A, liczony w danym dniu w 1,5 godzinnym przedziale czasu
po strzelaniu, przekracza 2 i wiecej razy poziom R i E, tzn. N > 2N
1 E > 2E, co oznacza nadmierne wydzielanie sie energii. Za stan akumula-

cji energii uwaza sie stan,

w ktdérym powyzsze wartosci

nie przekraczaje potowy

ChocWu podsacrowy Srednich wartosci im odpo-
wiadajecych, tzn. N<O,5N

1 E < 0,5 E. Na rys. 11 i

12 przedstawiono ksztatto-

wanie sie energii umownej

E/E w okresie kilkunastu

dni, w tym kilka dni przed

wyrzutem. Na rys. 11 poka-

zano ksztattowanie sie E/E

w przypadku zwiercania i

strzelania odprezajecego.

Niewysokie wartosci E/E

oznaczaje proces akumula-

cji energii przsd wyrzutenm,

ktéry nastepit w dniu 27.

04.79 r. W czasie wyrzutu

zarejestrowano wysoke war-

tos¢ energii umownej E/E =

2 6. Na rys. 12 wartosci

energii umownej przed wy-

rzutem se wyzsze (nie byta

stosowana profilaktyka prze-

ciwwyrzutowa), w momencie

Rys. 11. Aktywno$¢ sejsmoakustyczna Sciany wyrzutu zarejestrowano E/E =
nr 3/1 w pokk¥. 410/2 * 412 od dnia 17.04. = 6,3. Po wyrzucie aktyw-
79 r. do 27.04.79 r. nos¢ sejsmoakustyczna sto-
pniowo stawata sie spokoj-
niejsza. Pierwsza cze$¢ tego zapisu (rys. 12) Swiadczy o bardzo gwakttow-
nym, erupcyjnym charakterze tej fazy wyrzutu, druga czes¢ natomiast Swiad-



Rys. 12. Zmiany wspodczynnika sejsmoakustycznej energii umownej wydzielo-
nej w rejonie chodn. podsclanowego poktad 410/2 + 412 G-1

czy o ustalaniu sie nowego stanu roéwnowagi w gérotworze. Ogélnie nozna
stwierdzi¢, ze podczas wyrzutu wydziela sie bardzo duza ilos¢ zaréwno
energii Jak 1 impulséw. Charakter zapisu Jsst zmienny w czasie. Uzuped-
nieniem metody sejsmoakustycznsj Jest metoda mikrosejsmologiczne. Na pod-
stawie tych metod mozna przyktadowo wnioskowaé, za =zaistnienie wyrzutu
wegla 1 gazu w $cianie 3/1 w dniu 27.04.79 r. byto spowodowane tapnieciem
stropowym w mocnych skatach nadlsgtych. Wskazujg na to zarejestrowane wy-
niki sejsmoakustyczne (E/E >6,3) i mikrosejsmologiczne - energia wstrza-
su réwna E > 7 . 105 0.

6. Wnioski koncowe

1, Najwieksze nadzieje w problematyce prognozowania wyrzutéw gazéw i
skat rokuje metoda sejsmiczna. Stosowanie tej metody pozwala na okresle-
nie rozk#adu naprezenia wzdtuz frontu (MPR), w gtebi calizny (MSP), Jak
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Rys. 13. Badania rozktadu naprezenia w pokk¥. 410/2+ 412 zagrozonym wyrzu-

tami wegla i gazu za pomoce metody sejsmicznej

a) sonda z przewodami wktadana do otworu, b) sonda w otworze badawczym,
c) odczyt czasu przejscia fali na odbiorniku
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réwniez pozwala na okres$lanie in situ niektérych statych materiatowych we-
gla (2, E. G). Metoda ta daje dobre wyniki w zakresie okre$lania in situ
faktycznej szerokosci strefy odprezonej (16).

2. Oobre wyniki przy okreslaniu 1£ w caliznie daje metoda elektro-
oporowa, z tym ze jej stosowanie w kopalniach dolnosles.kich jest ograni-
czone ze wzgledu na obecno$¢ w poktadach kopalh (zawyjetkiem pola "Piast"
kop. '"Nowa Ruda"™) metanu.

3. Cennym uzupednieniem powyzszych metod stanowie metody: sejsmoakus-
tyczna i mikroeejsmologiczna. Przy ich stosowaniu mozna okresla¢ w sposoéb
ciegty stan naprezenia w poktadach oraz rejestrowa¢ i lokalizowa¢ wstrze-
sy goérotworu.
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NPMMEHEHHS rEO$H3H" fFiCKHX MET0J3.0B B 11POrHO3HPO3AHHH BHEPOCOB
TA3A H rOPHHX nOPOJI

1
Pe3due

B paOoie paccMoipeiiu npauepu  npaKTHuecKoro  npHifeHenhh  ceftCMHHecicoa,
3jieKTpopeaHCIHBHOIt, ceflcuoaKycTHgeCKOIt h MHKpocettcMojioriniecKos  jieroflOB jjj
cpofijieuH nporHoaapoBaBHH yrposu buCpocob. OooOoe BHHuaime Ohjjo y"ejieHo ceft-
OMHveckOMy a 3aeKTpope3acTHBHOay aeio”aa npa nouoga aoTopux u0aao onpeae-
jihtb, b ueoxe HaxosyteKaa, (paxtKneeicyb aapaay 30hu 0Txaaa(30Rii coceaaa) ne-
pex rpy"bc BupaOoTKH - Is,a xaaze onpe"ejiHTh aeaoxopue <tada<tecKae CBoftcTBa
ropHofl nopoflH. Hacioamaa paSoia 6a3apyex b ochobhom Ha coCcTBeHHux accjiexo-
bohxxx aBiopa [7 . Hcoae.soBaHHa npoBOXHJUicB b noABepxeaHux HaO6oxi>ineti yrpo-
3e BuCpoca anacTax noaa "naaci" maxiu “HoBa Pyja".

THE APPLICATION OF GEOPHYSICAL METHODS IN FORECASTING SQUEALERS
AND ROCK OUTBURSTS

Summary

Examples of the application of the seismic, seismoacoustic, microseis-
mological, and electroresisting methods in forecasting squealer and out-
burst hazard are discussed. Special emphasis has been put on the seismic
and electroresisting methods with the help of which one can determine in
situ real width of a decompressed zone (a zone of cracks) before e head
and some properties of rock mass. The article is based mainly on author’s
own research. The research has been carried out in coal-beds of the coal
mine "Plast"™ which are most imperilled by outbursts and sequalers.



