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PROBLEM NAPREZEN W EKSPLOATOWANYM GOROTWORZE W OBRAZIE
MIKROANOMALIT SILY CIEZKOSCI W KWK *'STASZIC"

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki prognoz dotyczacych za-
grozen powstatych w rejonie eksploatowanych $cian 407, 408 pok#adu
510 w Kopalni Wegla Kamiennego "'Staszic™

Prognozy te byty opracowywane na podstawie wykonywanych podziem-
nych badan mikrograwimetrycznych.

Podstawe prognozowania stanowita wykryta zaleznos$¢ amplitudy zmian
mikroanomalii sity ciezkosci od emisji energii sejsmicznej emitowanej
z eksploatowanych $cian.

1. WSTEP

Prognozowanie wstrzgséw gérniczych i. tapah metoda mikrograw.imetryczng
jest stale doskonalone [i], [3] , [4] - Obecnie w Miedzyresortowym Instytucie
Geofizyki AGH w ramach Centralnego Planu Badahn Podstawowych 03.01 prowadzi
sie systematyczne, podstawowe badania nad zaleznoscig wielkosci i znaku
mierzonych mikroanomalii sidy ciezkosci a rozwojem procesu dylatancyjnego w
eksploatowanym gérotworze.

2. OBSZAR BADAIS

Kolejny dogodny poligon badawczy zatozony zostatk w KWK "'Staszic™ ponad wy-
biegiem Scian 407 i 408 w poktadzie 510 (rys. 1). Uogélniony profil litolo-
giczny przedstawia rys. 2.

Dotychczasowe doswiadczenia wybierki p. 501 i 510 w kop."Staszic" wskazu-
ja, ze w miare rozszerzania pola wybranego kolejnymi Scianami nastepuje
systematyczne pogarszanie warunkéw gérniczych. Rosngcemu obciazeniu pokdadu
towarzyszy wyzwalanie coraz wiekszej energii deformacji. Rysunek 1 obejmuje
fragment poktadu 510 z krawedziami zaniechanej w 1977 r. zawatowej eksploa-
tacji w poktadzie 501.






181

Problem naprezen w eksploatowanym gérotworze.

(o)1

0TS Wess Jo punoaboeq ap  uodn  suorlsabilsanul

npepiod obsuemojeojdsds op wi

obauzoAaswimeaboaxrw

Anauneaboioiw Jo eaay g "By

npiyoad oruszogod ¢ sy



182 Z. Fajklewicz i inni
3. LOKALIZACJA BADANMETODYKA POMIAROM

Mikrcgrawimetryczny profil badawczy zlokalizowany zostat w przekopie
ASEA i chodniku g#éwnym w p. 501 na poziomie 720 m. Jego 4aczna diugos¢ wy-
nosi ok. 1200 m. Wzdduz niego wyznaczono 40 punktéw obserwacyjnych (co 25 )
oraz punkt bazowy. Ich potozenie i numeracja pokazuje rys. 1. Obserwacje
grawimetryczne wykonywano wysokoczudym grawimetrem Worden Master prod. USA
mierzacym z dokdadnoscig do +/-0,1 m.s 2. Sredni blad kwadratowy pojedyn-
czej obserwacji w wykonanych dotychczas 17 seriach pomiarowych od 1986 r.
-08.-10 do 1987 r. -12-13 wahat sie w granicach od 0,05 jim.s 2 do 0,15"tm.s 2
(rys. 4).

Redukcje i poprawki obserwowanych wartosci sidy ciezkosci oraz oblicze-
nia podziemnych mikroanomalii sidy ciezkosci prowadzono zgodnie z zasadami
prezentowanymi w pracach [3], [Z] -

4. WYNIKI. BADAM MIKROGRAWIMETRYCZNYCH

W okresie 17 miesiecy badan mikrograwimetrycznych w KWK Staszic wykonano
17 serii pomiarowych w profilu (rys. 1). Poczatkowo obserwacje powtarzano
nie .czesciej niz co 6 tygodni, nastepnie co 2-3 tygodnie w zaleznosci od
rejestrowanych przyrostéw wartosci mikroanomalii sity ciezkosci od postepu
Scian 407 .i 408 p. 510. Na rys. 2 przedstawiono krzywg rozktadu mikroanoma-
lii sity ciezkosci pomierzong w serii 1. Rozkdtad mikroanomalii sity ciez-
kosci A g (rys. 2) odzwierciedla budowe geologiczng badanego rejonu.

5. OCENA ZAGROZEN ZJAWISKAMI DYNAMICZNYMI (CIAN 407, 408 KWK "'STASZIC"

Anomalie réznicowe RBGA(.i-1) sa podstawg zasadniczego wnioskowania o
rozwoju procesow destabilizacyjnych w gérotworze pod wptywem eksploatacji
pok#adu (rys. 3). Zawieraja informacje o rozwoju pdl naprezen w obszarze
badann i jego otoczenia. Obserwowany czasowo zmienny trend T(i-1) i odpo-
wiadajace mu amplitudy AMP(i-1) anomalii RBGA(i-1) wynikaja z czasowo zmie-
niajacego sie.poziomego gradientu gestosci badanego podlegajacego eksploa-
tacji, osrodka skalnego. Zmiany gestosci sa konsekwencja rozwoju procesow
fizycznych w gérotworze, ktore czasami prowadzg do dynamicznego zniszczenia
skat w obszarze dylatacyjnym.

W trakcie siedemnastomiesiecznej eksploatacji $c. 407 i 408 p. 510, wyko-
rzystujac badania mikrograwimetryczne, oceniano zagrozenie zjawiskami dyna-
micznymi rejonu dziatalnosci goérniczej. Zaleznos¢ E (AWP) (rys. 4 w trak-
cie badan okazata sie pozyteczna dla praktyki gérniczej. Po kazdej serii
badan przekazywano kopalni prognoze odnosnie stanu zagrozenia i mozli-
wosci wystapienia zjawisk dynamicznych. Prognozy bydy weryfikowane zjawis-
kami towarzyszacymi eksploatacji i sytuacja gornicza Scian.
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Rys. 4. Zwigzek sumarycznej energii ES emitowanej ze Scian 407 i 408 p. 510
w KWK *"Staszic'z wielkoscig amplitudy AMP trendu T w czasie od 1986.08.10 do
1987.12.13

A, B - estymatory prostej regresji, M - réznicowy bdad Sredni kwadratowy,
AMP - amplituda trendu, * - gdy |AWI] >R i |JAW] > M, R - wartosci roz-
proszenia wynikow

Fig. 4. Relationship of seismic energy Es emitted fromZlongwalls 407, 408 seam
510 with the AMP magnitude of trend T from 1986.08.10 to 1987.12.13

A, B - estimates of linear regression, M - differential mean square error,
AMP - amplitude of trend, * - where AMP >R and AMP >"M,mR - values of
results of dispersion
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Spostrzezenia’i uwagi dotyczace niestabilnosci goérotworu, migracji napre-
zeh, dedukowane na podstawie lokalnych i regionalnych zmian gestosci goro-
tworu, odnoszono do pozycji mikrograwimetrycznych punktéw obserwacyjnych
(rys. 3). W krzywych RBGA eksponowaty sie zmiany lokalne i regionalne. Ana-
lizujac krzywe RBGA odnoszace sie do poczatkowej fazy badan mikrograwime-
trycznych” (rys. 3), mozna zauwazy¢ pomiedzy punktami 37 do 33 istnienie lo-
kalnej strefy odprezonej (RBGA(2-1), RBGA(3-1)) w filarze chodnika g%. w
p- 501 . jSwiadczykta ona o odprezeniu tej czesci gorotworu nad wybiegiem
Sciany 407 - torpedowaniami i strzelaniami wstrzgsowymi. Analiza trendéw
rowniez wskazywata na postepujace odprezenie w kierunku do Seiany 407. Ko-
lejne serie badan dostarczyty informacji o systematycznym maleniu strefy
odprezen w filarze. Nastepowat zanik ujemnych wartosci trendéw od T (2-1D) do
T(4-1). 0d serii 5 badan (rys. 3 - RBGA(5-1)) obserwowano staty wzrost na-
prezen w calym rejonie badan. Lokalnie widoczna byta jeszcze malejaca stre-
fa odprezona ponad Sciang 407 (ujemne anomalie rezydualne w pkt®. 32-39-RBGA
(5-1)) (rys- 3). Mozna byto Sadzi¢, ze efekty strzelan wstrzasowych i torpe-
dowa¢ malaty. Od serii 6 prowadzono obserwacje w skréconym profilu. Koniec
profilu - pkt 28-40 - znalazt sie pod bezposrednim wptywem Sciany 407.
Chodnik, w ktérym zestabilizowano te punkty, musiat.zosta¢ podsadzony. Tak
wiec informacji o niestabilnosci goérotworu dostarczaty badania ze skrécone-
go profilu. Do 8 serii badan (RBGA(7-1) - rys. 3 oraz RBGA(B-1)).i odpowia-
dajace wartosci AMP trendow. T wskazywaly na znaczacy wzrost naprezen w re-
jonie badan. Szczeg6lnie gwattowny wzrost AMP nastgpit w serii 8. W wyniku
prognozowanego na tej podstawie rozwijajacego sie procesu dylatancyjnego
wystgpi4 w dniu 87.07.25 wstrzas o E-8.107 J ze skutkami na Scianie (rys.
1). Serie badan 9,10 (RBGA(9-1), RBGA(10-1)) s$wiadczyty o spadku gradientu
naprezen. Rejestrowany spadek naprezenn mégt Swiadczy¢ o postepujacym odpre-
zeniu po wstrzasie 87.07.25 i skutecznosci stosowanych aktywnych Srodkéw e
profilaktyki w celu dezintegracji osrodka skalnego. W trakcie dalszej eks-
ploatacji Scian 407 i 408 w 87.09.11 wystapit kolejny wstrzas o energii
2 . 10 J zlokalizowany na wybiegu Sciany 407 (ok. 250 m przed Sciang 407 -
rys. 1). Mozna sadzi¢, ze istniejgca w bezposrednim otoczeniu S$ciany 407,
strefa odprezona - zdezintegrowana w znacznym stopniu - ostabita skutki te-
go wstrzasu na Scianie. Dalsza 11 seria badan wykonana juz po zatrzymaniu
w dniu 87.09.11 Scian 407 i 408 Swiadczyda o powrocie poziomu naprezen do
wartosci sprzed 87.04.26, czyli poziomu rejestrowanego w RBGA(5-1). Kieru-
jac sie wynikami badan mikrograwimetrycznych, mozna by#o wnioskowaé, ze
jest to najkorzystniejszy moment do ponownego rozruchu $cian i przejscia
pod filarem ochronnym. Trend T (11-1) wskazywat, Zze po dwéch silnych wstrza-
sach nastapita redukcja regionalnego pola naprezen (RBGA(11-1, trend
T@-D - rys. 3). 0d serii 12 (87.10.03) rejestrowano wzrost naprezen
(rys. 3). Dalszemu zatrzymaniu Scian mimo stosowania torpedowania i strze-
lan wstrzgsowych towarzyszyt stan podwyzszonych naprezen. Odzwierciedlito
sie to w trendach TI112-1) do T (17-1). Tak wiec mimo zastosowania aktywnych
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Srodkéw dezintegracji skat otaczajacych Sciano 407 nie zdotano zmniejszyc
wzrostu naprezen zwigzanych z postojem Sciany w obrebie oddziatywania fila-
ra ochronnego chodnika gtéwnego w poktadzie 501.

6. WNIOSKI

Potwierdzono ponownie.badaniami mikrograwimetrycznymi w KWK "'Staszic™ ist-
nienie zwigzku rejestrowanej wielkosci amplitudy AW, sktadowej prostolinio-
wej czasowo zmiennego trendu mikroanomalii sity ciezkosci RBGA z wielkosciag
energii sejsmicznej emitowanej z gorotworu w obszarze dylatancji. Zwiazek
ten stanowi zasadniczy element prognozowania.

W trakcie badan mikrograwimetrycznych wykonywanych tuz po silnych wstrzag-
sach, bezposrednio po torpedowan.iach uzyskano bogaty materiat badawczy. Ba-
dania opisaty ksztattowanie sie naprezen w osrodku skalnym: w trakcie pro-
wadzenia eksploatacji, zatrzymania Scian, w czasie ich rozruchu, a takze po
zastosowaniu aktywnych $rodkéw profilaktyki (torpedowan, wtdaczania wody w
calizne).
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8 pafioie npeACiaBneuo pe3yjibiaTU nporK03 KacaionHxcn onaoHocie,. bg3hmk3hx
b partoHe SKcnjiyaTHpoBaHHhix JiaB 407, 408 njiaoia 510 b xai.iehhoyrcj:bk07. icaxie
"damim". OiH nporHO3H Qouih pa3pa6oTaHu Ha ocHOBe OAeaaHiix no”3eMHRx Miixpc-
rpaBHMeipHHeoKHx Hcojie"OBaHHz. OcHoay nporHosaposaH”a Stuia oSnapysesa 3a-
BHCHMOCTh aMnjlHTy”bl H3MeHeilHk UHKpOaHOHajIH.i CHIIH THJKeOTH CT BelJIHHHHH 3HHO-
chh oeiicMHHecKOil 3Heprmi hs aKcnjiyampoBaHHUx JiaB,

RELATIONSHIP OF ELASTIC STRAIN DEVELOPMENT IN THE
EKSPLOITED ROCKMASS AND UNDERGROUND GRAVITY INDUCED
MICROANOMALIES

Summary

In the paper the results of"safety hazard predictions in the course of
the eksploitation of the hard coal longwalls 407 and 408 in seam 510 of the
mine Staszic, Upper Silesia are presented.

The observed time changes of induced gravity microanomalies were essen-
tial for prediction.

A relationship between the magnitude of the linear component amplitude
of the time-varied trend of gravity anomalies and the amount of seismic
energy emission from the dilatancy area has been fundamental for preparing
prediction.



