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¿troszczenie. Łodstawowa metodą pomiarową w zakresie rozpoznania 
stanu naprężeń w rejonach wpływów resztek i krawędzi węglowych wys
tępujących w pokładach sąsiednich jest metoda sejsmiczna. Wykorzys
tuje ona fi;:yczną zależność pomiędzy mierzoną "in situ" wartością 
prędkości propagacji fali sejsmicznej w badanym ośrodku a istnie
jącym w nira stanem naprężeń. Podstawowym wariantem metodycznym jest 
profilowanie sejsmiczne podłużne w wyrobiskach górniczych wzdłuż 
baz pomiarowych obejmujących swoim zasięgiem przypuszczalna strefę 
wpływów resztki lub krawędzi. Metoda wykorzystuj, krajową aparaturę 
sejsmiczną C3-4 lub C3-5 posiadającą zabezpieczenie iakrobezpieoz- 
ne. Z zarejestrowanej krzywej rozkładu prędkości określa się zasięg 
wpływu resztki lub krawędzi, a z wartości anomalii wykorzystując 
skalę sejsmiczną ocenia się maksymalny względny przyrost naprężeń. 
Y/yniki licznych pomiarów dołowych wykonanych w różnorodnych warun
kach górniczo-geologicznych kopalń Górnośląskiego Zagłębia Węglo
wego potwierdzają dużą praktyczną użyteczność 'metody oraz wiarygod
ność uzyskiwanych wyników.

Wa podstawie licznych danych została przeprowadzona przez Główny 
Instytut Górnictwa statystyczną analiza wyników, która pozwoliła 
sformułować podstawowe zależności pomiędzy zasięgiem i intensywnoś
cią wpływów resztek i krawędzi a warunkami górniczo-geologicznymi.

1. WPROY/ADZEIilE

Większość zagrożeń górniczych bezpośrednio lub pośrednio związana jest 
z ciśnieniem górotworu. Stosownie do wartości tego ciśnienia opracowuje 
się technologię drążenia wyrobisk i prowadzenia eksploatacji, dobiera się 
odpowiednie środki i sposoby obudowy, metody prewencji zagrożeniowej itp. 
17 przypadkach wystąpienia w określonym polu eksploatacyjnym zdecydowanych 
lokalnych przyrostów naprężeń może dojść do katastrofy, np. tąpnięcia, 
zawału lub tp. Wcześniejsza znajomość miejsc tych anomalii posiada więc 
pcdstawowe znaczenie dla bezpiecznego prowadzenia robót górniczych.

Przy eksploatacji pokładów blisko zalegających resztki i krawędzie w 
jednym pokładzie powodują, przekazanie skoncentrowanych naprężeń na pokła
dy sąsiednie. Dla opracowania metod i środków bezpiecznego prowad ;enia 
robót górniczych w tych warunkach niezbędne jest poznanie miejsce i in
tensywności koncentracji naprężeń.
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Podstawową grup'- metod pomiarowych vv t,ve zakresie są metody geofizyki 
górniczej. Metoda sejsmiczna jest przy tym najczęściej stosowaną dla re
konesansowego rozpoznania stanu naprężeń -,v rejonie robót górniczych.

Niniejsze opracowanie- charakteryzuje możliwości metody sejsmicznej 
oraz prezentuje wyniki pomiarów uzyskane przez Główny Instytut Górnictwa 
w kopalniach Górnośląskiego Zagłębia 'węglowego w zakresie anomalii naprę
żeń w rejonach oddziaływania resztek i krawędzi na pokłady sąsiednie.

2. CHARAKTERY STYKA METODY SEJSMICZNEJ

2.1. Podstawy fizyczne metod:;
Możliwość wykorzystania metody sejsmicznej dla określenia anomalii na

prężeń wynika z fizycznego związku między prędkością rozchodnienia się 
fal sejsmicznych w górotworze a stanem jego naprężeń.

Zależność tę potwierdziły lis- , tyniki badań laboratoryjnych, pomia
rów kopalnianych oraz rozważań teo? ;nycb [i], [3j-

.V wyniku wzrostu ciśnienia observ/u„ się w górotworze zwiększenie war
tości prędkości, a w wyniku obniżenia ciśnienia - spadek wartości prędkoś
ci fali sejsmicznej. Powyższy proces wynika z deformocyjnych własności 
struktury ośrodka skalnego. Podstawową cechą metody je3t jej względność, 
gdyż zarówno dodatnie jak i ujemne zmian;’ prędkości fali sejsmicznej kon
frontowane są z przyjętym poziomem odniesienia. Stanowi go wartość pręd
kości wyznaczona w warunkach braku (lub najmniejszego) zaburzenia stanu 
naprężeń (np. pod lub nad niewybranymi sąsiednimi pokładami węglowymi lub 
poza rejonem wpływu resztki lub krawędzi).

2.2. Metoda pomiarów
Podstawowym zadaniem dołowych pomiarów sejsmicznych jest „kreślenie 

rozkładu prędkości fali sejoraicznej. najczęściej podłużnej (r), w bada
nym rejonie kopalni. Uzyskani/ rozkład prędkości jest korelowany z lokal
nymi warunkami górniczo-geologicznymi dla ustalenia ich wpływu na bada- 
ne zmiany stanu naprężeń w górotworze.

Realizacja tych zadań wymaga rejestracji obrazu falowego drgań sprę
żystych, rozchodzących się w górotworze w formie fali sejsmicznej. Wzbu
dza 3ię ją sztucznie poprzez udar mechaniczny lub odpalenie małego ładun
ku materiału wybuchowego (100 + 200 g). Odbiór drgań sprężystych zapewnia
ją sondy geofonowe, instalowane w otworach wiertniczych lub nocowane na 
specjalnych metalowych klinach wbitych w ocios.

Najczęściej w badaniach naprężeń w górotworze stosuje się wariant pro
filowania sejsmicznego podłużnego. Charakteryzuje się on tym, że punkty 
wzbudzania i punkty odbioru fali sejsmicznej położone są na jednej pros
tej (zwanej linią profilową), usytuowanej w badanym wyrobisku górniczym
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(chodnik, front ścianowy, itp.). Rzadziej - ze względu na złożoność prac 
per,.iarowych i interpretacyjnych - stosuje się wariant prześwietlania sejs
micznego między wyrobiskami.

przypadku oceny’ stanu naprężeń w sąsiedztwie resztek lub krawędzi 
znzrzyaanej eksploatacji profil sejsmiczny najkorzystniej jest lokalizo
wać w wyrobiskach górniczych prostopadłych do linii krawędzi lub jednego 
z boków resztki węglowej. Profil powinien " obejmować 3trefę oddziaływania 
krawędzi lub resztki oraz jej otoczenie do odległości, w której wpływy 
to praktycznie można wykluczyć.

Parametry geometryczne bazy pomiarowej ustala się w oparciu o analizę 
lokalnych warunków geologicznych. Uwzględnia się przede wszystkim grubość 
badanego pokładu, stopień spękania go w ociosach wyrobisk oraz przybliżo
no T/nrtcści prędkości rozchodzenia się fal w skałach otaczających.

20. Aparatura pomiarowa
Prowadzenie dołowych pomiarów sejsmicznych wymaga stosowania odpowied

niego zestawu aparatury pomiarowej. Dla zapewnienia wysokiej jakości da
nych musi on odpowiadać następującym wymaganiom:
- rejestracja drgań w paśmie częstotliwości od kilkudziesięciu do 1000 Hz,
- wizualizacja sejsmogramów w czasie pomiarów dołowych dla kontroli ich
J O.kOoCi j

-  dokładność określenia czasu wejścia poszczególnych faz fali sejsmicznej 
nir mnii jcza od 0,1 milisekundy,

- możliwość pracy w warunkach występowania zagrożeń gazowych, podwyższone
go zapylenia, wilgotności, narażenia aparatury na udary mechaniczne, 
itp.,

- przenośność aparatury,
- możliwość ograniczenia wpływu szumów na sygnał sejsmiczny.

dtosowane są następujące typy aparatur odpowiadające tym wymaganiom:
CS-4M - 1-kanałowa, iskrobezpieczna,
C3-5M - 6-kanałowa, iskrobezpieczna,
CS-50 - C-kanałowa, bez zabezpieczenia iakrobezpiecznego (stosowana

przy stężeniu CH^ <0,5£>).

2.4. Metoda interpretac.il
Podstawowj., materiałem wyjściowym do interpretacji są odpowiedniej ja- • 

kości sejsmogramy zarejestrowane w czasie pomiarów dołowych. Wstępny etap 
ich interpretacji polega na:
- analizie czasowej, pozwalającej wyznaczyć wartości czasu pierwszego 
wstąpienia fali sejsmicznej oraz dalszych faz charakterystycznych (np. 
■akaimum, minimum, zmiana typu fali, itp.),
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- określeniu, głównie na podstawie hodografów, wartości prędkości fali 
sejsmicznej (zawsze tego samego typu) na poszczególnych odcinkach bazy 
pomiarowej,

- wyznaczeniu bezwzględnej wartości błędu pomiarowego, stanowiącej kryte
rium wydzielania strefy anomalii sejsmicznej.

dalszych etapach procesu interpretacji i analizy danych pomiarowych 
dokonuje się:
- sporządzenia wykresu rozkładu prędkości określonego typu fali sejsmicz
nej,

- określenia wartości prędkości określenia vQ,
- wyznaczenia dodatniej anomalii prędkości, która odpowiada strefie kon
centracji naprężeń,

- określenia geometrycznych parametrów jej zasięgu,
- oceny jakościowej i ilościowej zmiany stanu naprężeń w oparciu o kry
teria sejsmiczne.
Forma krzywej rozkładu prędkości fali sejsmicznej, a w szczególności 

punkty, w których przyrost prędkości przekracza bezwzględną wartość błę
du pomiaru, wyznaczają położenie 3trefy podwyższonych naprężeń oraz okreś
lają parametry jej zasięgu.

Sejsmiczne kryteria oceny zmiany stanu naprężeń oparte są na parametrze 
anomalii sejsmicznej, określanej według zależności:

v(d) - v
A. =. -- ---- - . 100V¿ , (1)

o

gdzie:
A - anomalia sejsmiczna w ‘,i,
v(d) - prędkość fali sejsmicznej w punkcie o współrzędnej d(d — odle

głość mierzona od początku profilu sejsmicznego), 
v0 ~ prędkość odniesienia.
Związek anomalii sejsmicznej ze zmianą stanu naprężeń dla warunków ko

palń Górnośląskiego Zagłębia Węglowego przedstawiono w tablicy 1.
Jako wartość A w tablicy 1 przyjmuje się maksymalną wartość anomalii 

zarejestrowanej na danej bazie pomiarowej.

3- PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE METODY SEJSMICZNEJ

Na podstawie dołowych pomiarów sejsmicznych, realizowanych według 
przedstawionej metodyki pomiarowej i interpretacyjnej, uzyskuje się dane 
określające wielkość zasięgu wpływa resztek i krawędzi, położenie strefy 
maksymalnego ich oddziaływania oraz względny przyrost naprężeń. Dla ilus-
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Tablica 1

Sejsmiczna skala oceny zmian stanu zagrożeń w górotworze
Dodatnia anomalia 
sejsmiczna

Prawdopodobny 
względny przyrost 
naprężenia

Cha rak t e ry styka
przyrostu
naprężeń

A, ^2- . 100, ii 
po

<5 <  10 brak
5-15 10-50 słaby
15-25 50-100 średni
>25 >  100 duży

tracji możliwości metody przedstawiono typowe przykłady z tego zakre
su badań.

Pierwszy przykład dotyczy stanu naprężeń w rejonie oddziaływania dwóch 
krawędzi zatrzymanej eksploatacji, znajdujących się w pokładach sąsied
nich w stosunku do pokładu przewidzianego do eksploatacji. Pomiary sej
smiczne przeprowadzono w pokładzie 502 w wyrobisku chodnikowym o kierunku 
w przybliżeniu prostopadłym do linii krawędzi pokładów 504 i 510.

Ha podstawie dołowych pomiarów sejsmicznych uzyskano rozkład prędkości 
fali sejsmicznej podłużnej vp, związanej niespękaną częścią pokładu 502. 
Rozkład ten odzwierciedla stan naprężeń panujący w pokładzie. Odpowiedni 
wykres prędkości zestawiony z przestrzennym układem calizn i zrobów w po
kładach 504 i 510 przedstawia rys. 1.

W początkowej części profilu określono wartość prędkości odniesienia 
vQ = 1775 m/s oraz bezwzględną wartość błędu pomiaru-prędkości ś v = 55m/s. 
Uzyskana krzywa prędkości charakteryzuje się dwoma dodatnimi przekrocze
niami wartości prędkości odniesienia vQ, oznaczonymi na rys. 1, jako 
strefa X i strefa II. Genetrycznie strefy te są związane odpowiednio z kra
wędzią wybranej warstwy w pokładzie 510 i krawędzią zatrzymanej eksploata
cji w pokładzie 504« W przypadku strefy I zasięg jej wynosi 34 m nad ca
lizną pokładu 510 i 12 m nad przestrzeń wybraną (odległość jest mierzona 
od linii poziomego rzutu krawędzi pokładu 510 na płaszczyznę pokładu 502).

Anomalia sejsmiczna wynosi maksymalnie 9,3% , co odpowiada względnemu 
przyrostowi naprężeń o wielkość około 27%, określanemu jako słaby. IV przy
padku strefy II zasięg jej wynosi odpowiednio 25 m nad caliznę i 8 m nad 
przestrzeń wybraną pokładu 504. Wartość anomalii sejsmicznej wynosi 11%, 

co*odpowiada względnemu przyrostowi naprężeń o wartość około 34%, 

określonemu jako słaby przyrost naprężeń. Uzyskany rezultat intensywnoś
ci oddziaływania krawędzi pokładu 504 na pokład 502 jest efektem podebra
nia pokładu 502 przez niżej leżący pokład 510. Spowodowało to ewidentne 
osłabienie wpływu krawędzi pokładu 504 na pokład 502.
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Rys. 1. Rozkład prędkości rozchodzenia się fali sejsmicznej w pokładzie 
502 w rejonach oddziaływania krawędzi zatrzymanej eksploatacji w pokła

dach 504 i 510
1 - węgiel, 2 - łupek, 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,- cóal, 2 - schist, 3 - sandstone

Wyniki pomiarów sejsmicznych umożliwiły w przedstawionym przykładzie 
jednoznaczne wyznaczanie stref podwyższonych naprężeń w pokładzie 502 oraz 
przybliżoną ocenę przyrostu naprężeń w strefach wpływu krawędzi.

Drugi przykład dotyczy oceny oddziaływania na stan naprężeń w pokładzie 
badanym resztki węglowej występującej w wyżej leżącym pokładzie. Pomiary 
sejsmiczne przeprowadzono w pokładzie 510 w przecince przygotowywanej 
ściany. Resztka węglowa o rozmiarze poprzecznym 10 + 15 m występuje w 
pokładzie 506 leżącym około 17 m nad pokładem 510. Pomiary sejsmiczne mia
ły stwierdzić, czy resztki węglowe o takich wymiarach mogą stanowić miejs
ca koncentracji naprężeń czy też ulegają rozgnieceniu przez nadległy góro
twór.

V/ wyniku "przeprowadzonych dołowych pomiarów uzyskano rozkład prędkości 
fal' sejsmicznych przedstawiony na rys. 2. Krzywa "a" dotyczy fali sejsmi
cznej podłużnej propagującej w skałach spągowych, natomiast krzywa "b"
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Pokłrd 510

rozstaw sejsmiczny

Rys. 2. Rozkład prędkości rozchodzenia się fal sejsmicznych w górotworze
w rejonie resztki węglowej

a) fala sejsmiczna w skałach spągowych, b) fala sejsmiczna w pokładzie
510 |

1 - węgiel, 2 - łupek, 3 - piaskowiec
Pig. 2. Distribution of velocity of seismic wave propagation in a rock

around coal remainder
a) seismic wave in floor rocks, b) seismic wave in a bed 510

1 - coal, 2 - schist, 3 - sandstone

związana jest z falą sejsmiczną rozchodzącą się w badanym pokładzie wę
glowym 510.

Zarówno na krzywej "a" jak i "b" widoczny jest bardzo wyraźny wzrost 
wartości prędkości pod resztką węglową. Maksymalne oddziaływanie resztki 
wyznacza punkt maksimum krzywych prędkości, który w przybliżeniu położony 
jest w środku resztki. Wpływy resztki sięgają, jeszcze około 20 m w stro
nę przestrzeni wybranej pokładu 506. W rejonie, gdzie pokład 506 nie jest 
wybrany, określono wartość prędkości odniesienia^ vQ =» 1700 m/s oraz błę
du pomiarowego ¿v » 60 m/s. Na podstawie krzywej rozkładu prędkości fali 
sejsmicznej w pokładzie 510 (krzywa "b") otrzymuje się wówczas anomalię 
sejsmiczną równą 16,1%. Odpowiada to względnemu przyrostowi naprężeń o 
wielkości 56%, określonemu jako przyrost średni.

Wyniki badań sejsmicznych pozwoliły na stwierdzenie, że resztka węglo
wa o szerokości 10-15 m koncentruje ciśnienie górotworu, stwarza wyraźną 
strefę anomalną w pokładzie sąsiednim.
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4. STATYSTYCZNA ANALIZA WYNIKÓW

Cykl kilkuset pomiarów sejsmicznych, przeprowadzonych w różnych warun
kach górniczo-geologicznych, umożliwił zgromadzenie zbioru danych, pozwa
lających na określenie statystycznych związków pomiędzy parametrami cha
rakteryzującymi mierzone anomalie sejsmiczne a warunkami górniczo-geolo
gicznymi. Zbiór ten jest szczególnie liczny w przypadku stref anomalii 
związanych z krawędziami zatrzymanej eksploatacji.

Nadmienić należy, że ogólna sytuacja górniczo-geologiczna w Górnośląs
kim Zagłębiu Węglowym ogranicza samoistnie zmienność pewnych czynników 
górniczo-geologicznych. I tak w przeprowadzonej analizie przyjęto, że:
- głębokość eksploatacji zawarta jest w przedziale 500-800 m,
- kąty upadu badanych pokładów nie przekraczają 10°,
- grubość średnia wybieranych warstw lub pokładów wynosi 2,5 m,
- litologia górotworu jest typowa - piaskowcowo-łupkowa z możliwością wy
stępowania grubych warstw piaskowca.
Przy takim założeniu do podstawowych czynników górniczo-geologicznych, 

wpływających na zmienność danych pomiarowych należą:
- wzajemne położenie przestrzenne pokładu badanego i pokładu, w którym 
występuje krawędź zatrzymanej eksploatacji,

- system eksploatacji w pokładzie, w którym wytworzona jest krawędź.
Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono uśrednione izolinie anomalii sejsmi

cznych, będące obrazem zależności:

A = f l b, 1), (2)

gdzie:
h - odległość pionowa między pokładem badanym i pokładem a krawędzią,
1 - odległość pozioma od linii krawędzi, 
s - system eksploatacji w pokładzie z krawędzią.
Izolinie te obrazują zmianę intensywności oddziaływania krawędzi za

trzymanej eksploatacji w płaszczyźnie pionowej prostopadłej do linii kra
wędzi. //idcczne jest bardziej intensywne oddziaływanie krawędzi wytworzo
nej przez zawałowy system eksploatacji.

Podkreślić przy tym należy, że przedstawione na rysunkach 3 i 4 dodat
nie anomalie prędkości rozchodzenia się fal sejsmicznych z wystarczającą 
dla praktyki dokładnością mogą być traktowane jako niezmienne w czasie. 
Różnica między zasięgiem oddziaływania resztki czy krawędzi świeżej (do 
1 roku) i starej (25 i więcej lat) w zasadzie mieszczą się w granicach 
błędu pomiaru. Uówiąc inaczej, naprężenia skoncentrowane w resztce czy w 
pokładzie w pobliżu krawędzi długotrwale oddziałują na górotwór.
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odległość pozioma o d  krawędzi l,m

Ry3. 3. Rozkład izolinii anomalii sejsmicznej w zależności od odległości 
od zawałowej krawędzi zatrzymanej eksploatacji

(parametr krzywych - wartości anomalii sejsmicznej)
Pig. 3- Distribution of isolines of seismic anomaly according to ti.t dr 

tance from breaking down edge of finished exploitation
(a parameter of curves - seismic anomaly value)
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Rys. 4. Rozkład izolinii anomalii sejsmicznej w zależności od odległości 
od podsadzkowej krawędzi zatrzymanej eksploatacji
(parametr izolinii - wartość 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 można zasygnalizować, że anomalie ujemne, stwierdzane 
pod lub nad zrobami, z upływem czasu zanikają. Odprężające działanie eks
ploatacji maleje więc w czasie.

Z rysunków 3 i 4 wynika, że maksymalna ekoncentracja naprężeń w pokła
dzie występuje w odległości około 11-12 m od krawędzi zatrzymanej eksplo
atacji. Naprężenia maleją zarówno w kierunku zrobów, jak też w kierunku 
calizny. W płaszczyźnie pionowej maksymalne koncentracje przemieszczają 
się po liniach parabolicznych nad i pod pokład i maleją w miarę oddalania 
się od pokładu. Zasięg przyrostu naprężeń w skałach spągowych jest więk
szy niż w skałach stropowych.

5. STWIERDZENIA I WNIOSKI

1. Zagrożenie zawałami lub tąpaniami związane jest między innymi z 
występowaniem w górotworze podwyższonych stref ciśnienia górotworu. Stre
fy te jednoznacznie można zlokalizować prowadząc odpowiednie badania me
todą sejsmiczną.

2. Wyniki dołowych badań sejsmicznych odznaczają się dużą wiarygodnoś
cią, potwierdzoną wskazaniami innych metod geofizycznych oraz praktyką 
górniczą. Ze względu na ten fakt metodę zaleca się stosować wszędzie tam, 
gdzie można wykonać pomiary, szczególnie w złożonych sytuacjach górniczo- 
geologicznych.

3. Statystyczne związki występujące pomiędzy parametrami charakteryzu
jącymi strefy oddziaływania krawędzi zatrzymanej eksploatacji a czynnika
mi górniczo-geologicznymi wskazują, że największy wpływ na występowanie 
anomalii naprężeń posiada pionowa odległość pomiędzy pokładem badanym a 
pokładeą z krawędzią oraz system eksploatacji w pokładzie z krawędzią.

4. Związki statystyczne zaleca 3ię wykorzystywać w pracach projektowyc 
w przypadkach niemożliwości wykonania dołowych pomiarów "in situ" oraz 
przy opracowywaniu ogólnych zasad postępowania,szczegółowych przepisów i 
wytycznych eksploatacji w pokładach zagrożonych tąpaniami.

5. Lokalizacja stref anomalnych koncentracji naprężeń umożliwia ogra
niczenie do nich stosowania praco- i kosztochłonnycb aktywnych metod 
zwalczania tąpań, wzmocnień obudowy, ustalania szczegółowych rygorów pro
wadzenia robót górniczych i innych przedsięwzięć, zapewniających bezpie
czeństwo pracy.
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HAJIbHOCTb .ĘEtfCTBHH 0CTATK03 U KPAEB 

P e 3 x> h  e
OCHOBHblH HeTOAOH H3HepeHHfl B OÓJiaCTM pacn03HaBaHHH CCCTOHHHH HanpHaeailft 

b  paflOHax b j i h h h h h  ocTaiKOB h  KpaeB yraa, BucTynax)nnx b  cocejiHHX njiacTax, 
HBAaeTCH ceflcHHaecKHfi ueTojw O h Hcnojib3yeT (JmsHaecKy» 3aBHCłuiocTb Heauy 
H3HepH6H08 "in Situ" BeJIHHHHOS CKOpoCTH paCnpOCTpaHeHHB CeflCMHHeCKOa BOJIHH 
b  HCCJiejiyeMou pafloHe h  cymeciByiomHH b  h £ m  c o c t o k h h h  HanpaxeHHft. OcHOBHba« 
MeTOAHHecKHu BapnaHTo h  H B M e T c s  cetłcMHHecKoe npofH.iapoBaHHe b  ropHux Bupa- 
6oTKaX BAOJIb H3UepHTejIbHbIX Óa3, OXBaTUBaiOnHX CBOetł AAAbHOCTblO npHÓJtH3K- 
TeJibHyu 30Hy b a h a h h h  octaTKOB m u  KpaeB. IfleTOA Hcnomb3yeT ceBcHHHecKyio 
annapaiypy CS-4 h j i h  CS-5 (H3roToBjieHHyio b  nojibne), Koiopan KHeeT HCKpoÓe3- 
onacHym 3anHiy. B 3aperHcipHpoBaHHOfl k p h b o B  pacnpeAejieHHH CKopocTH onpeAe- 
jiaeTca pa^aye b j i h h h h h  ociaiKa h j i h  Kpas, Ha ocHOBaHHH b c j i h h h h u  aHouaJiHH,  

HcnoJib3ya ceflCHHaecKy» CKarny, oneHHBaeicn HaKCHuaJibHoe oiHOCHTeJibHoe ysemH- 
qeHne HanpajceHHa. Pe3yxbiaTu HHoroHHCxeHHUX noA3exHhix HsnepeHMB, BunoJiHeH— 
h h x  b  pa3JiHiHHx ropHO-reomorHHecKHX ycxoBHHx naxi ropHocHJie3CKoro yroxbHoro 
OacceBHa, noATBepjmaBT Oojibmyjj npaKTHwecKym iiparoAHocib neioAa h AocioBep- 
HOCTb nOAyaeHHblX pe3yXbTaTOB. Ha OCHOBaHKH HHOrOHHCJieHHŁiX AaHHŁiX, rjlaBHbIM 
ropHHM HHCTHTyTOH 6bUI IipOBeAeH CTaTHCTHaeCKHft aHaJIK3 pe3yXbTaTOB, KOTopufi 
IT03B0JIHJI C$OpayjIHpOBaTb 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 

S u m m a r y
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.


