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Jtroszczenie. todstawowa metodg pomiarowg w zakresie rozpoznania
stanu naprezen w rgjonach wptywow resztek i1 krawedzi weglowych wys-
tepujacych w poktadach sgsiednich jest metoda sejsmiczna. mjlkorzys—
tuje ona_fi;:yczng zaleznosS¢ pomiedzy mierzong 'in situ' wartoscig
predkosci propagacji fali sejsmicznej w badanym osrodku a istnie-
Jacym w nira stanem_naprezen. Podstawowym wariantem rpetodh/cznym jest
Brofllowanle sejsmiczne podduzne w wyrobiskach gorniczych wzdiuz

az pomiarowych obejmujacych swoim zasiegiem przypuszczalna strefe

wpdywow resztki lub krawedzi. Metoda wykorzystuj, krajowg aparature
sejsmiczng_C3-4 lub C3-5 posiadajaca zabezpieczenie iakrobezpieoz-
ne. Z zarejestrowanej krzywej rozkdadu predkosci okresla sie zasieg
Wﬁl’{WU resztki lub krawedzi, a z wartosci anomalii wykorzystujac

S a_?(_sejsmiczna ocenia sie makszmalny wzgledny przyrost naprezen.

Y/Ayniki Ticznych pomiaréw dotowych wykonanych w' réznorodnych warun-
kach gérniczo-geologicznych kopaln Gérnoslaskiego Zagtebia Weglo-
wego potwierdzajg duz%praktycznq uzytecznos¢ "metody oraz wiarygod-
nos¢ uzyskiwanych wynikow. .

Wa podstawie licznych danych zostaka przeprowadzona przez Ghowny
Instytut Gornictwa statystyczng analiza wynikéw, ktéra pozwolita
sformutowac¢ podstawowe zaleznosci pomiedzy zasiegiem i intensywnos$-

Formuk podst. I pomiedzy eg tensyw
cig wphywow resztek i krawedzi a warunkami gérniczo-geologicznymi.

1. WPROY/ADZEIIIE

Wiekszos¢ zagrozen gorniczych bezposrednio lub posSrednio zwigzana jest
z cisnieniem gorotworu. Stosownie do wartosci tego cisnienia opracowuje
sie technologie drazenia wyrobisk i prowadzenia eksploatacji, dobiera sie
odpowiednie $rodki i1 sposoby obudowy, metody prewencji zagrozeniowej itp.
T7 przypadkach wystgpienia w okreslonym polu eksploatacyjnym zdecydowanych
lokalnych przyrostow naprezen moze dojs¢ do katastrofy, np. tgpniecia,
zawatu lub tp. Wczesniejsza znajomos¢ miejsc tych anomalii posiada wiec
pcdstawowe znaczenie dla bezpiecznego prowadzenia robdt goérniczych.

Przy eksploatacji pokfadéw blisko zalegajacych resztki i krawedzie w
jednym poktadzie powoduja, przekazanie skoncentrowanych naprezen na pokta-
dy sasiednie. Dla opracowania metod i Srodkéw bezpiecznego prowad ;enia
robot gorniczych w tych warunkach niezbedne jest poznanie miejsce i in-
tensywnosci koncentracji naprezen.
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Podstawowg grup™- metod pomiarowych w tye zakresie sg metody geofizyki
gorniczej. Metoda sejsmiczna jest przy tym najczesciej stosowang dla re-
konesansowego rozpoznania stanu naprezen -y rejonie robét gorniczych.

Niniejsze opracowanie- charakteryzuje mozliwosci metody sejsmicznej
oraz prezentuje wyniki pomiarow uzyskane przez Gkowny Instytut Gornictwa
w kopalniach Gornoslaskiego Zagkebia "weglowego w zakresie anomalii napre-
zen w rejonach oddziakywania resztek i krawedzi na poklady sasiednie.

2. CHARAKTERYSTYKA METODY SEJSMICZNEJ

2.1. Podstawy fizyczne metod:;

Mozliwos¢ wykorzystania metody sejsmicznej dla okreslenia anomalii na-
prezen wynika z fizycznego zwigzku miedzy predkoscig rozchodnienia sie
fal sejsmicznych w goérotworze a stanem jego naprezen.

Zaleznos¢ te potwierdzidy lis- , tyniki badan laboratoryjnych, pomia-
row kopalnianych oraz rozwazan teo? ;nycb [, [3Bi-

Vwyniku wzrostu cisnienia observ/u,, sie w gorotworze zwiekszenie war-
tosci predkosci, a w wyniku obnizenia cisnienia - spadek wartosci predkos-
ci fali sejsmicznej. Powyzszy proces wynika z deformocyjnych wkasnosci
struktury osrodka skalnego. Podstawowg cechg metody je3t jej wzglednosc,
gdyz zaréwno dodatnie jak i ujemne zmian;” predkosci fali sejsmicznej kon-
frontowane sg z przyjetym poziomem odniesienia. Stanowi go wartos¢ pred-
kosci wyznaczona w warunkach braku (lub najmniejszego) zaburzenia stanu
naprezenn (np. pod lub nad niewybranymi sasiednimi pokdadami weglowymi lub
poza rejonem wpdbywu resztki lub krawedzi).

2.2. Metoda pomiaréw

Podstawowym zadaniem dotowych pomiardw sejsmicznych jest ,kreslenie
rozkdadu predkosci fali sejoraicznej. najczesciej podhuznej (), w bada-
nym rejonie kopalni. Uzyskani/ rozktad predkosci jest korelowany z lokal-
nymi warunkami gorniczo-geologicznymi dla ustalenia ich wpkywu na bada-
ne zmiany stanu naprezen w gorotworze.

Realizacja tych zadan wymaga rejestracji obrazu falowego drgan spre-
zystych, rozchodzacych sie w gorotworze w formie fali sejsmicznej. Wzbu-
dza 3ie ja sztucznie poprzez udar mechaniczny lub odpalenie matego 4adun-
ku materiatu wybuchowego (100 + 200 g). Odbidr drgan sprezystych zapewnia-
Ja sondy geofonowe, instalowane w otworach wiertniczych lub nocowane na
specjalnych metalowych klinach wbitych w ocios.

Najczesciej w badaniach naprezen w gérotworze stosuje sie wariant pro-
filowania sejsmicznego podtuznego. Charakteryzuje sie on tym, ze punkty
wzbudzania i1 punkty odbioru fali sejsmicznej potozone sg na jednej pros-
tej (zwanej linig profilowg), usytuowanej w badanym wyrobisku gérniczym
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(chodnik, front scianowy, itp.). Rzadziej - ze wzgledu na ztozonos¢ prac
per,.iaroych 1 interpretacyjnych - stosuje sie wariant przeswietlania sejs-
micznego miedzy wyrobiskami.

przypadku oceny’ stanu naprezen w sasiedztwie resztek lub krawedzi
znzrzyaanej eksploatacji profil sejsmiczny najkorzystniej jest lokalizo-
wa¢ w wyrobiskach goérniczych prostopaddych do linii krawedzi lub jednego
z bokéw resztki weglowej. Profil powinien '‘obejmowa¢ 3trefe oddziakywania
krawedzi lub resztki oraz jej otoczenie do odleghtosci, w ktorej wphywy
to praktycznie mozna wykluczyc.

Parametry geometryczne bazy pomiarowej ustala sie w oparciu o analize
lokalnych warunkéw geologicznych. Uwzglednia sie przede wszystkim grubosc¢
badanego pokdadu, stopieh spekania go w ociosach wyrobisk oraz przyblizo-
no T/nrtcsci predkosci rozchodzenia sie fal w skatach otaczajacych.

20. Aparatura pomiarowa

Prowadzenie dotowych pomiaréw sejsmicznych wymaga stosowania odpowied-
niego zestawu aparatury pomiarowej. Dla zapewnienia wysokiej jakosci da-
nych musi on odpowiada¢ nastepujacym wymaganiom:

- rejestracja drgan w pasmie czestotliwosci od kilkudziesieciu do 1000 Hz,

- wizualizacja sejsmograméw w czasie pomiarow dotowych dla kontroli ich
JO.KOoCi

- dok*adnos¢ okreslenia czasu wejsScia poszczegolnych faz fali sejsmicznej
nir mii jcza od 0,1 milisekundy,

- mozliwos¢ pracy w warunkach wystepowania zagrozen gazowych, podwyzszone-
go zapylenia, wilgotnosci, narazenia aparatury na udary mechaniczne,
itp.,

- przenosnos¢ aparatury,

- mozliwos¢ ograniczenia wpdywu szuméw na sygnat sejsmiczny.

dtosowane sg nastepujgce typy aparatur odpowiadajgce tym wymaganiom:

CS-4M  -1-kanatowa, iskrobezpieczna,
C3-5M - 6-kanatowa, iskrobezpieczna,
CS-50 -C-kanatowa, bez zabezpieczenia iakrobezpiecznego (stosowana

przy stezeniu CH" <0,5£>).

2.4. Metoda interpretac.il
Podstawowj ., materiatem wyjSciowym do interpretacji sg odpowiedniej ja-
kosci sejsmogramy zarejestrowane w czasie pomiaréw dotowych. Wstepny etap
ich interpretacji polega na:
- analizie czasowej, pozwalajacej wyznaczy¢ wartosci czasu pierwszego
wstgpienia fali sejsmicznej oraz dalszych faz charakterystycznych (np.
makaimum, minimum, zmiana typu fali, itp.),
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- okresleniu, glownie na podstawie hodograféw, wartosci predkosci fali
sejsmicznej (zawsze tego samego typu) na poszczegélnych odcinkach bazy
pomiarowej,

- wyznaczeniu bezwzglednej wartosci bledu pomiarowego, stanowigcej kryte-
rium wydzielania strefy anomalii sejsmicznej.

dalszych etapach procesu interpretacji i analizy danych pomiarowych
dokonuje sie:

- sporzadzenia wykresu rozkdadu predkosci okreslonego typu fali sejsmicz-
nej,

- okreslenia wartosci predkosci okreslenia VQ,

- wyznaczenia dodatniej anomalii predkosci, ktéra odpowiada strefie kon-
centracji naprezen,

- okreslenia geometrycznych parametréow jej zasiegu,

- oceny jakosciowej 1 ilosciowej zmiany stanu naprezen w oparciu o Kry-
teria sejsmiczne.

Forma krzywej rozktadu predkosci fali sejsmicznej, a w szczegélnosci
punkty, w ktérych przyrost predkosci przekracza bezwzgledng wartos¢ ble-
du pomiaru, wyznaczaja potozenie 3trefy podwyzszonych naprezen oraz okres-
lajg parametry jej zasiegu.

Sejsmiczne kryteria oceny zmiany stanu naprezen oparte sg na parametrze
anomalii sejsmicznej, okreslanej weddug zaleznosci:

vd - v
Az ——— - _ 10% , [€))
o]
gdzie:

A - anomalia sejsmiczna w i,

v({d) - predkos¢ fali sejsmicznej w punkcie o wspotrzednej d(d — odle-
gtos€ mierzona od poczatku profilu sejsmicznego),

VO ~ predkos¢ odniesienia.

Zwigzek anomalii sejsmicznej ze zmiang stanu naprezen dla warunkéw ko-
paln Gornoslagskiego Zaglebia Weglowego przedstawiono w tablicy 1.

Jako wartos¢ A w tablicy 1 przyjmuje sie maksymalng wartos¢ anomalii
zarejestrowanej na danej bazie pomiarowej .

3- PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE METODY SEJSMICZNEJ

Na podstawie dofowych pomiardéw sejsmicznych, realizowanych weddug
przedstawionej metodyki pomiarowej i interpretacyjnej, uzyskuje sie dane
okreslajgce wielkos¢ zasiegu wplywa resztek i krawedzi, potozenie strefy
maksymalnego ich oddziakywania oraz wzgledny przyrost naprezen. Dla ilus-



Zasieg wpkywow resztek i krawedzi

Tablica 1

Sejsmiczna skala oceny zmian stanu zagrozen w gorotworze

Dodatnia anomalia Prawdopodobny Charakterystyka
sejsmiczna wzgledny_ przyrost przyrostu
naprezenia naprezen
A, ~2- . 100, i
po
<5 < 10 brak
5-15 10-50 staby
15-25 50-100 Sredni
>25 > 100 duzy

tracji mozliwosSci metody przedstawiono typowe przykkady =z tego zakre-
su badan.

Pierwszy przyktad dotyczy stanu naprezen w rejonie oddziatywania dwoch
krawedzi zatrzymanej eksploatacji, znajdujacych sie w pokkadach sgsied-
nich w stosunku do pok#adu przewidzianego do eksploatacji. Pomiary sej-
smiczne przeprowadzono w pokdadzie 502 w wyrobisku chodnikowym o kierunku
w przyblizeniu prostopaddym do linii krawedzi pok¥adoéw 504 i 510.

Ha podstawie dofowych pomiaréw sejsmicznych uzyskano rozkdad predkosci
fali sejsmicznej podbuznej vp, zwigzanej niespekang czescig pokiadu 502.
Rozktad ten odzwierciedla stan naprezen panujacy w poktadzie. Odpowiedni
wykres predkosci zestawiony z przestrzennym ukdadem calizn i zrobdéw w po-
k#adach 504 i1 510 przedstawia rys. 1.

W poczatkowej czesci profilu okreslono wartos¢ predkosci odniesienia
vQ = 1775 m/s oraz bezwzgledng wartos¢ bledu pomiaru-predkosci $v = 55m/s.
Uzyskana krzywa predkosci charakteryzuje sie dwoma dodatnimi przekrocze-
niami wartosci predkosci odniesienia VvQ, oznaczonymi na rys. 1, jako
strefa X i strefa 1l. Genetrycznie strefy te sg zwigzane odpowiednio z kra-
wedziag wybranej warstwy w pokdadzie 510 i krawedzig zatrzymanej eksploata-
cji w pokkadzie 504« W przypadku strefy 1 zasieg jej wynosi 34 m nad ca-
lizng pok#adu 510 i 12 m nad przestrzen wybrang (odleghos¢ jest mierzona
od linii poziomego rzutu krawedzi pokdadu 510 na plaszczyzne poktadu 502).

Anomalia sejsmiczna wynosi maksymalnie 9,3%, co odpowiada wzglednemu
przyrostowi naprezen o wielkosS¢ okoto 27%, okreslanemu jako skaby. N przy-
padku strefy 11 zasieg jej wynosi odpowiednio 25 m nad calizne i 8 m nad
przestrzeh wybrana pokdadu 504. Wartos¢ anomalii sejsmicznej wynosi 11%,
co*odpowiada wzglednemu przyrostowi naprezen o wartos¢ okoto 34%,
okreslonemu jako staby przyrost naprezen. Uzyskany rezultat intensywnos-
ci oddzialywania krawedzi pokdadu 504 na pokdad 502 jest efektem podebra-
nia pokdadu 502 przez nizej lezacy pokdad 510. Spowodowato to ewidentne
ostabienie wpdywu krawedzi pokdadu 504 na poktad 502.
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Poktad 502
Poktad 50i
\ ||| J ,JL- strefy koncentracji
\ L naprezen
N ) o
\ | |-i-+ - rozstan sejsmiczny mi -2
\I e E3 -3

N
I I Poktad 510

Rys. 1. Rozktad predkosci rozchodzenia sie fali sejsmicznej w_poktadzie
502 w rejonach oddziatywania Iéra\r/\]/e(éé:1 _zgﬁgzymanej eksploatacji w pokda-
ac i

1 - wegiel, 2 - hupek, 3 ” piaskowiec
Fig. 1. Distribution of velocity of seismic wave propagation in the bed

502 in areas of influence of the edge of finished exploitation in bed
504 and 510

1,- coéal, 2 - schist, 3 - sandstone

Wyniki pomiaréw sejsmicznych umozliwidy w przedstawionym przyktadzie
Jednoznaczne wyznaczanie stref podwyzszonych naprezen w poktadzie 502 oraz
przyblizong ocene przyrostu naprezeh w strefach wpdywu krawedzi.

Drugi przyk#ad dotyczy oceny oddzialywania na stan naprezen w pokdadzie
badanym resztki weglowej wystepujacej w wyzej lezacym pokdadzie. Pomiary
sejsmiczne przeprowadzono w pokkadzie 510 w przecince przygotowywanej
Sciany. Resztka weglowa o rozmiarze poprzecznym 10 + 15 m wystepuje w
poktadzie 506 lezacym okoto 17 m nad poktadem 510. Pomiary sejsmiczne mia-
4y stwierdzi¢, czy resztki weglowe o takich wymiarach mogg stanowi¢ miejs-
ca koncentracji naprezen czy tez ulegajg rozgnieceniu przez nadlegly goro-
twor.

W/ wyniku "'przeprowadzonych dotowych pomiaréw uzyskano rozk#ad predkosci
fal® sejsmicznych przedstawiony na rys. 2. Krzywa "a'" dotyczy fali sejsmi-
cznej podiuznej propagujacej w skakach spagowych, natomiast krzywa 'b"
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K5, -607s
Vv, -f700nv/s

Poktrd 510

rozstaw sejsmiczny

Rys. 2. Rozk#ad predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych w gérotworze
w rejonie resztki weglowej

a) fala sejsmiczna w skatach spagowych, b) fala sejsmiczna w pokkadzie
510 |
1 - wegiel, 2 - hupek, 3 - piaskowiec

Pig. 2. Distribution of velocity of seismic wave propagation in a rock
around coal remainder
a) seismic wave in Ffloor rocks, b) seismic wave in a bed 510
1 - coal, 2 - schist, 3 - sandstone

zwigzana jest z falg sejsmiczng rozchodzacag sie w badanym pokkadzie we-
glowym 510.

Zaréwno na krzywej "'a" jak i1 "b" widoczny jest bardzo wyrazny wzrost
wartosci predkosci pod resztka weglowg. Maksymalne oddzialywanie resztki
wyznacza punkt maksimum krzywych predkosci, ktéry w przyblizeniu potozony
jest w Srodku resztki. Wpdywy resztki siegaja, jeszcze okoto 20 m w stro-
ne przestrzeni wybranej pokdadu 506. W rejonie, gdzie pokkad 506 nie jest
wybrany, okreslono wartos¢ predkosci odniesienia® vQ = 1700 n/s oraz ble-
du pomiarowego ¢v » 60 m/s. Na podstawie krzywej rozkdadu predkosci fali
sejsmicznej w pokkadzie 510 (krzywa "'b'") otrzymuje sie wéwczas anomalie
sejsmiczng roéwng 16,1%. Odpowiada to wzglednemu przyrostowi naprezehn o
wielkosci 56%, okreslonemu jako przyrost Sredni.

Wyniki badan sejsmicznych pozwolidy na stwierdzenie, ze resztka weglo-
wa o szerokosci 10-15 m koncentruje cisnienie gorotworu, stwarza wyrazng
strefe anomalng w poktadzie sasiednim.
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4. STATYSTYCZNA ANALIZA WYNIKOW

Cykl kilkuset pomiaréw sejsmicznych, przeprowadzonych w réznych warun-
kach goérniczo-geologicznych, umozliwit+ zgromadzenie zbioru danych, pozwa-
lajacych na okresSlenie statystycznych zwiazkéw pomiedzy parametrami cha-
rakteryzujacymi mierzone anomalie sejsmiczne a warunkami gérniczo-geolo-
gicznymi. Zbidr ten jest szczegOlnie liczny w przypadku stref anomalii
zwigzanych z krawedziami zatrzymanej eksploatacji.

Nadmieni¢ nalezy, ze ogb6lna sytuacja goérniczo-geologiczna w Goérnoslas-
kim Zaglkebiu Weglowym ogranicza samoistnie zmiennos¢ pewnych czynnikéw
gorniczo-geologicznych. 1 tak w przeprowadzonej analizie przyjeto, ze:

- ofebokos¢ eksploatacji zawarta jest w przedziale 500-800 m,

- katy upadu badanych pok#adow nie przekraczaja 10°,

- grubos¢ sSrednia wybieranych warstw lub pokdadéw wynosi 2,5 m,

- litologia gorotworu jest typowa - piaskowcowo—tupkowa z mozliwoscia wy-
stepowania grubych warstw piaskowca.

Przy takim zatozeniu do podstawowych czynnikéw gorniczo-geologicznych,
wphywajacych na zmiennos¢ danych pomiarowych naleza:

- wzajemne potozenie przestrzenne pokdadu badanego i pokdadu, w ktorym
wystepuje krawedz zatrzymanej eksploatacji,
- system eksploatacji w pokdadzie, w ktdrym wytworzona jest krawedz.

Na rysunkach 3 1 4 przedstawiono usrednione izolinie anomalii sejsmi-
cznych, bedace obrazem zaleznosci:

A= flb,1), (&)

gdzie:
h - odlegtosS¢ pionowa miedzy poktadem badanym i1 pokkadem a krawedzia,
1 - odlegtos¢ pozioma od linii krawedzi,
s - system eksploatacji w pokdadzie z krawedzig.

Izolinie te obrazuja zmiane intensywnosci oddzialywania krawedzi za-
trzymanej eksploatacji w plaszczyznie pionowej prostopaddej do linii kra-
wedzi. //idcczre jest bardziej intensywne oddzialywanie krawedzi wytworzo-
nej przez zawatowy system eksploatacji .

Podkresli¢ przy tym nalezy, ze przedstawione na rysunkach 3 i 4 dodat-
nie anomalie predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych z wystarczajaca
dla praktyki dok#adnoscig moga byC traktowane jako niezmienne w czasie.
Roznica miedzy zasiegiem oddziaklywania resztki czy krawedzi $wiezej (do
1 roku) 1 starej (25 i wiecej lat) w zasadzie mieszczg sie w granicach
bkedu pomiaru. Ubwiac inaczej, naprezenia skoncentrowane w resztce czy w
pokdadzie w poblizu krawedzi diugotrwale oddziatuja na gorotwor.
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odlegto$¢ pozioma od krawedzi I,m

Rys. 3. Rozk#ad izolinii anomalii sejsmicznej w zaleznosSci od odlegtosci
od zawatowej krawedzi zatrzymanej eksploatacji

(parametr krzywych - wartosci anomalii sejsmicznej)

Pig. 3- Distribution of isolines of seismic anomaly according to ti.t dr
tance from breaking down edge of finished exploitation

(@ parameter of curves - seismic anomaly value)
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Rys. 4. Rozktad izolinii anomalii sejsmicznej w zaleznosci_od odlegtosci
od podsadzkowej krawedzi zatrzymanej eksploatacji

(parametr izolinii - wartos¢ anomalii sejsmicznej)

Fig. 4. Distribution of_isolines of seismic anomaly according to the dis-
tance from filling adge of fifiished exploitation

(isoline parametr - seismic anomaly value)

«
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W miejscu tym mozna zasygnalizowa¢, ze anomalie ujemne, stwierdzane
pod lub nad zrobami, z updywem czasu zanikaja. Odprezajace dziakanie eks-
ploatacji maleje wiec w czasie.

Z rysunkow 3 i1 4 wynika, ze maksymalna ekoncentracja naprezen w pokda-
dzie wystepuje w odlegtosci okoto 11-12 m od krawedzi zatrzymanej eksplo-
atacji. Naprezenia malejg zaréowno w kierunku zrobow, jak tez w kierunku
calizny. W pkaszczyznie pionowej maksymalne koncentracje przemieszczaja
sie po liniach parabolicznych nad i1 pod pok#ad i malejg w miare oddalania
sie od pokkadu. Zasieg przyrostu naprezen w skatach spagowych jest wiek-
szy niz w skatach stropowych.

5. STWIERDZENIA 1 WNIOSKI

1. Zagrozenie zawaktami lub tapaniami zwigzane jest miedzy iInnymi z
wystepowaniem w gérotworze podwyzszonych stref cisnienia gérotworu. Stre-
fy te jednoznacznie mozna zlokalizowa¢ prowadzac odpowiednie badania me-
todg sejsmiczng.

2. Wyniki dotowych badan sejsmicznych odznaczaja sie duza wiarygodnos-
cig, potwierdzong wskazaniami innych metod geofizycznych oraz praktyka
gornicza. Ze wzgledu na ten fakt metode zaleca sie stosowaC wszedzie tam,
gdzie mozna wykona¢ pomiary, szczeg6lnie w zdozonych sytuacjach gérniczo-
geologicznych.

3. Statystyczne zwiazki wystepujace pomiedzy parametrami charakteryzu-
Jacymi strefy oddziatywania krawedzi zatrzymanej eksploatacji a czynnika-
mi gorniczo-geologicznymi wskazujg, ze najwiekszy wpdyw na wystepowanie
anomalii naprezen posiada pionowa odlegtos¢ pomiedzy pokdadem badanym a
poktadeg z krawedzig oraz system eksploatacji w pokdadzie z krawedzig.

4. Zwigzki statystyczne zaleca 3ie wykorzystywa¢ w pracach projektowyc
w przypadkach niemozliwosci wykonania dotowych pomiaréw *'in situ” oraz
przy opracowywaniu og6lnych zasad postepowania,szczeg6towych przepisow i
wytycznych eksploatacji w pokdadach zagrozonych tapaniami.

5. Lokalizacja stref anomalnych koncentracji naprezern umozliwia ogra-
niczenie do nich stosowania praco- i kosztochdonnycb aktywnych metod
zwalczania tgpan, wzmocnien obudowy, ustalania szczeg6towych rygoréw pro-
wadzenia robot goérniczych i innych przedsiewzie¢, zapewniajacych bezpie-
czenstwo pracy.
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HAJIBHOCTb _EEtfCTB-H OCTATKO3 U KPAEB

P e 3xh e

OCHOBHbIH HeTOAOH H3HepeHHfl B 00JiaCTM pacnO3HaBaHHH CCCTOHHHH HanpHaeai lft
b paflOHax bjihhhhh ocTaiKOB h KpaeB yraa, BucTynax)nnx b cocejiHHX njiacTax,
HBAaeTCH ceflcHHaeckHfi ueTojw Oh Hcnojib3yeT (JImsHaecKy» 3aBHCHuiocTb Heauy
H3HepH6HO8 ™in Situ" BeJIHHHHOS CKOpoCTH paCnpOCTpaHeHHB CeflICMHHeCKOa BOJIHH
b HCCJiejiyeMou pafloHe h cymeciByiomHH b hfm coctokhhh HanpaxeHHft. OcHOBHba«
MeTOAHHecKHu BapnaHToh HBMeTcs cetdcMHHecKoe npofH.iapoBaHHe b ropHux Bupa-
60TKaX BAOJIb H3UepHTejlbHblX Oa3, OXBaTUBaiOnHX CBOetd AAAbHOCTbIO npHOJtH3K-
TeJibHyu 30Hy bahahhh octaTKOB m u KpaeB. IfleTOA Hcnomb3yeT ceBcHHHecKyio
annapaiypy CS-4 hjih CS-5 (H3roToBjieHHyio b nojibne), Koiopan KHeeT HCKpoOe3-
onacHym 3anHiy. B 3aperHcipHpoBaHHOfl kphboB pacnpeAejieHHH CKopocTH onpeAe-
jiaeTca pa”aye bjihhhhh ociaiKa hjih Kpas, Ha ocHOBaHHH bcjihhhhu aHouaJdiHH,
HcnoJdib3ya ceflCHHaecKy» CKarny, oneHHBaeicn HaKCHuaJdibHoe o0iHOCHTeJibHoe ysemH-
geHne HanpajceHHa. Pe3yxbiaTu HHoroHHCxeHHUX noA3exHhix HsnepeHMB, BunoJiHeH—
hhx b pa3JiHiHHX ropHO-reomorHHecKHX ycxoBHHx naxi ropHocHJie3CKoro yroxbHoro
OacceBHa, noATBepjmaBT Oojibmyjj npaKTHwecKym iiparoAHocib neioAa h AocioBep-
HOCTb nOAyaeHHbIX pe3yXbTaTOB. Ha OCHOBaHKH HHOrOHHCJieHHLiX AaHHtiX, rjlaBHbIM
ropHHM HHCTHTyYyTOH 6bUl 1ipOBeAeH CTaTHCTHaeCKHft aHaJIK3 pe3yXbTaTOB, KOTopufi
1TO3BOJIHII C$OpayjlHpOBaTb OCHOBHbie SaBBCHHOCTH HeKAy paAHyCOH H HHTeHCHBHOC-—
Tb» BAHHHHH OCTaTKOB H KpaeB H ropHO-reOAOrHHeCKHMH yCJIOBHJJHH.
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RANGE 0? REMAINERS AND EDGES INFLUENCE

Summary

The basic measuring method for studying the state of stress in the
area of remainders and coal edges situated in neighbouring beds is a
seismic method. This method makes use of physical relation between mea-
sured "in situ" value of seismic wave propagation velocity in the exami-
ned body and the state of stress in it. The main methodical variant is
longitudinal seismic grading in headings along measuring stations getting
under control probable zone of remainders and edge influence. The method
applies Polish seismic apparatus CS-4 or CS-5 having proptection against
sparks. Prom the curve of speed distribution the range of remainder or
edge influence is determined, and from anomaly value the maximum relative
stress increase is evaluated making use of seismic scale. The results of
a great number of underground measurements taken in different mining and
geological conditions in Upper Silesia Coal Field mines confirm great
usefulness of the method and reliability of the results. On the base of
many data the result statistic analysis has been carried out by the Main
Mining Institute; the analysis allowed to define the basic relations”
between the range and intensity of remainders and edges influence and
mining-geological conditions.



