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BADANIA ZWIAZKOW POMIEDZY POSTEPEM FRONTU SCIANO-
WEGO A SEJSMICZNOSCIA INDUKOWANA

Streszczenie. W artykule przedstawiono przyktadowe wyniki prac majacych na celu po-
szukiwanie zwigzkdw pomiedzy predkoscig wybierania a rejestrowang sejsmicznoscig. Wyni-
ki badan dla dwdéch charakterystycznych z uwagi na zagrozenie sejsmiczne rejonéw eksplo-
atacyjnych wskazuja na stosunkowo niska korelacje pomiedzy analizowanymi wielko$ciami
Stwierdzono, ze jest to spowodowane gtéwnie dodatkowymi wptywami silnie zmiennych wa-
runkéw gorniczo-geologicznych na wybiegach $cian.

RESEARCH STUDIES ON THE RELATIONSHIP OF LONGWALL FRONT
ADVANCE AND INDUCED SEISMICITY

Summary. The paper presents exemplary results of works aiming to determine the rela-
tionship between the rate of mining and the recorded seismicity. The presented results for two
mining areas characteristic for the occurrence of seismic hazards indicate that there is a rela-
tively low correlation between the analyzed qualities. The studies have showed that it was
principally effected by additional influences of strongly variable mining-geological conditions
along longwall runouts.

1. Wprowadzenie

Wieloletnie obserwacje wykazaty istnienie bezsprzecznych zwigzkéw pomiedzy niekto-
rymi parametrami gorniczymi (np. objeto$¢ wybranego ztoza, powierzchnia odstoniecia stro-
pu, ukfad zasztosci eksploatacyjnych) a poziomem rejestrowanej sejsmicznosci.

Przy ustalonej dtugosci frontu $cianowego i mato zmiennej wysokosci $ciany praktycznie
tylko poprzez zwiekszenie postepu mozna uzyska¢ wymuszong wzgledami ekonomicznymi

wydajnos¢. Jednak w rejonach zagrozonych sejsmicznie istotnego znaczenia nabiera wtedy
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zagadnienie wptywu wzrostu predkosci wybierania na poziom tego zagrozenia. Problematyka
ta jest od wielu lat przedmiotem badan, ktérych rezultaty prowadzg do nieraz kontrowersyj-
nych wnioskéw (Bilinski A.[2], Gerlach Z. [3], Konopko W.i in.[4]).

Wyniki analiz prowadzonych przez kopalniane stacje geofizyki gdérniczej rowniez nie po-
zwalajg jednoznacznie przesadzi¢ o wplywie postepu na sejsmicznos¢. Ponizej przedstawiono
przyktadowe wyniki badafn prowadzonych celem poszukiwania zaleznosci pomiedzy predko-
$cig eksploatacji a zagrozeniem wstrzasami.

Obliczenia prezentowane w artykule wykonano dla dwéch charakterystycznych rejonow
eksploatacji zawatowej. Pierwszy z nich dotyczy eksploatacji prowadzonej $cianami M-6 i M-
7 w stabo zagrozonym tgpaniami poktadzie 703/1-2 KWK Marcel. Drugi rejon obejmuje pola
silnie zagrozonych tgpaniami $cian 770, 771 prowadzonych w poktadzie 502 KWK Bielszo-
wice.

W obu rejonach eksploatacja indukowata duza ilo$¢ wstrzaséw, w tym wstrzasy wysoko-
energetyczne. Wybieranie prowadzono ze zmiennym postepem, przy czym w $cianach 770 i

771 czesto byt on ograniczany wymogami minimalizacji zagrozenia tagpaniami.

2. Postep a poziom sejsmicznos$ci indukowanej - wyniki badan

Analizowane $ciany ro6znig sie uzyskiwanymi postepami wynoszacymi dla $cian M-6,
M-7, 771 do 4 m/dobe, a dla Sciany 770 do 2 m/dobe. Powyzsze postepy sg warto$ciami $red-
nimi z postepéw dekadowych (15-dniowych - KWK Marcel). Eksploatacjom powyzszym
towarzyszyta silnie zmienna w czasie sejsmiczno$¢ indukowana. Na poziom obserwowanej
sejsmicznosci obok postepu $cian miaty wplyw takze inne czynniki, na przyktad zréznicowa-
nie stanu zdeformowania ztoza bedace wynikiem dokonanej w rejonach, nieregularnie wy-
ksztattowanej, wielopoktadowej eksploatacji - co szczeg6lnie odnosi sie do rejonu w KWK

Bielszowice.

Charakterystyka rejonéw badan

Eksploatacja $ciang M-6 KWK Marcel prowadzona byta w latach 1996-98, aktualnie pro-
wadzona jest w rejonie kolejna zawatowa Sciana M-7 o $redniej wysokos$ci 2,3m na gteboko-

§ci ok. 900 m. Poktad zaliczony jest do | stopnia zagrozenia tagpaniami (WEt=2.3, Rc=
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23 MPa). W odlegtosci ok. 10 m nad poktadem 703/1-2 zalega 20-metrowa warstwa piaskow-
ca, a nastepnie naprzemianlegte warstwy tupkéw i piaskowcéw. W odlegtosci, ok. 200 m nad
poktadem zalega gruba 70-metrowa tawa piaskowca Zameckiego o $redniej wytrzymatosci
Rc = 58 MPa.

W trakcie prowadzenia robdt gérniczych nie obserwowano wptywdw odlegtych w pionie
(pokt. 624 - 340m, pokt. 626 - 280m) zasztosci eksploatacyjnych. Mimo wystepowania okre-
sowo wysokiego poziomu sejsmicznosci indukowanej w wyrobiskach nie stwierdzano pod-
Wyzszonego zagrozenia tagpaniami.

W okresie objetym badaniami (01.97 - 09.99) zarejestrowano 3941 wstrzagséw o suma-
rycznej energii 1.7x108). Na rys. 1 przedstawiono kontury eksploatacji przeprowadzonej w

pokt. 703/1-2 z naniesionymi ogniskami analizowanych wstrzasow.

Rys. 1. Kontury eksploatacji w pokt. 703/1-2 z naniesionymi ogniskami wstrzagséw
Fig. 1. Mining contours in bed 703/1 with marked focuses of recorded tremors

W latach 1993-97 eksploatacje poktadu 502 KWK Bielszowice prowadzono na wysoko$¢ ok.
3 m kolejno zawatowymi $cianami 770 i 771. Srednia gteboko$é eksploatacji wynosita 900 m.

Poktad zaliczony jest do Il stopnia zagrozenia tapaniami (w e = 4, Rc= 23 MPa).
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W spagu poktadu zalega gruba 30-metrowa tawa piaskowca, a w stropie w odlegto$ciach 15
m, 50 m i 80 m nad poktadem 502 zalegajg warstwy piaskowcédw o grubosciach odpowied-
nio7m, 18 mi28 m.

Poktad 502 w rejonie $cian 770, 771 znajduje sie w zasiegu wzmozonych wpltywow za-
sztosci wytworzonych w poktadach 501 (7 m powyzej) i 418 (57 m powyzej). W trakcie pro-
wadzenia robo6t gérniczych obserwowano przejawy wzmozonego cisnienia gérotworu, a takze
wysoki poziom zagrozenia wstrzgsami i tgpaniami, co powodowato konieczno$¢ stosowania
w szerokim zakresie profilaktyki tapaniowej. W okresie objetym badaniami (02.94 - 12.97)
zarejestrowano 581 wstrzagséw o sumarycznej energii 5.9x107J.

Na rys. 2 przedstawiono kontury eksploatacji przeprowadzonej w pokt. 502 zasztosci w

pokt. 501 i 418 oraz naniesiono ogniska analizowanych wstrzaséw.

IC2I-MZ  ICZI-M2 Tl | atrti -1 NeZ—=71

Rys. 2. Eksploatacja w pokt. 502 z naniesionymi ogniskami wstrzasow
Fig. 2. Mining contours in bed 502 with marked focuses of recorded tremors

Wykresy na rys.3-6 podajg zaleznosci pomiedzy uzyskiwanymi w polach $cian postepami
a poziomem sejsmiczno$ci. Wykresy te rdznig sie analizowanym wskaznikiem sejsmicznosci:
rys.3 - suma energii wstrzasow na dzien, rys.4 - liczba wstrzagséw na dzien, rys.5,6 odpo-

wiednio sumaryczna energia i liczba wstrzasow na jednostke objetosci wybranego ztoza.
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Nie stwierdzono istnienia widocznych zaleznos$ci korelacyjnych pomiedzy badanymi wielko-
Sciami (wspotczynniki korelacji liniowej bardzo niskie). Nieco silniejsze zaleznoéci zachodza
pomiedzy postepem a sumaryczng energig (liczbg) wstrzaséw rejestrowanych w jednostko-

wym przedziale czasu - rys.3i 4.

Fit Results

Fit 1: Y=B*X, through origin

Equation:

Y = 66684.3 * X

Number of data points used = 144

Average X = 1.7261

Average Y = 115461

Residual sum of squares = 2.97323E+012

Coef of determination, R-squared = 0.440356

Residual mean square, sigma-hat-sq'd » 2.07918E+010
Fit2: Unear, Y=B*X+A

Equation:

Y = 65770.1 * X + 1935.07

Number of data points used = 144

Average X = 1.7261.

Average Y = 115461

Regression sum of squares = 4.19886E+011

Residual sum of squares = 2.97313E+012

Coef of determination, R-squared = 0.12375

Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 2.09376E+010

2.00
Postep [m/dobe]

Rys.3. Zalezno$¢ sumarycznej energii wstrzagséw [J/dzien] od postepu frontu $cianowego
Fig.3. Dependence of summary tremor energy [J/day] on the advance of iongwall front

Fit Results

Postep [m/dobe]

Rys.4. Zalezno$¢ iloSci wstrzagséw [l/dzien] od postepu frontu $cianowego
Fig.4. Dependence of the number of tremors [J/day] on the advance of longwall front
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Fit Results

Fit 1: Y=B*X, through origin
uation:

Y = 0.0440861 * X

Number of data points used = 144

Average X = 1.7261

Average Y = 0.0867361

Residual sum of squares = 2.62077

Coef of determination, R-squared = 0.280661

Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 0.0183271

Fit2: Unear, Y=B*X+A

Equation:

Y = 0.0168431 = X + 0.0576631

Number of data points used = 144

Average X = 1.7261

Average Y = 0.0867361

Regression sum of squares = 0.0275373

Residual sum of squares = 2.53243

Coef of determination, R-squared = 0.0107569
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 0.017834

2.00
Postep [m/dobe]

Rys.5. Zalezno$¢ sumarycznej energii wstrzagséw [J/m3] od postepu frontu $cianowego
Fig.5. Dependence of summary tremor energy [J/m3] on the advance of longwall front

Fit Results

Fit1: Y=B*X, through origin
Equation:

Y - 1.82516E-006 = X

Number of data points used = 144

Average X = 1.7261

Average Y = 3.78403E-006

Residual sum of squares = 2.88961E-009

Coef of determination, R-squared = 0.377532

Residual mean square, sigma-hat-sqd = 2.02071E-011

Fit2: linear, Y=B*X+A
Equation:

Y = 2.02701E-007 = X + 3.43415E-006

Numtier of data points used = 144

Average X = 1.7261

Average Y.= 3.78403E-006

Regression sum of squares = 3.98828E-012

Residual sum of squares = 2.57628E-009

Coef of determination, R-squared = 0.00154568
Residual mean square, sigma-hat-sqd * 1.81429E-011

1.00 2.00
Postep [m/dobe]

Rys.6. Zalezno$¢ ilosSci wstrzaséw [I/m 3] od postepu frontu $cianowego
Fig.6. Dependence of the number of tremors [J/m3] on the advance of longwall front
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Tak stabe zalezno$ci korelacyjne mozna ttumaczy¢ wptywami wielu mnych czynnikéw
goérniczych [1], Istotny wptyw moze mie¢ narastajgca z wybiegiem analizowanych $cian sze-
rokos¢ otwarcia pola (sasiedztwo zrobéw) oraz silne zr6znicowanie w migzszosci wybranego
ztoza (wplywy zasztosci eksploatacyjnych), szczeg6lnie widoczne w rejonie pét Scian 770 i
771. Sciany 770, 771 prowadzone byly w warunkach wptywu krawedzi poktadéw 501 i 418, a
generalnie w warunkach silnego zréznicowania w migzszosci wybranego ztoza wynoszacej od

ok. 1m do ok. 17 m -rys.7.

Rys.7. Mapa sumarycznej migzszo$ci wybranego ztoza w rejonie pél écian 770 i 771
Fig.7, Map of the summary thickness of the mined-out bed in the area of longwalls 770 and 771
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3. Podsumowanie

Problematyka wptywu postepu frontu na poziom sejsmicznosci byta przedmiotem wielu
badan, ktérych rezultaty prowadzity do przeciwstawnych wnioskdw. W oparciu o wyniki tych
badan formutowano tezy o koniecznosci prowadzenia eksploatacji, na przyktad z bardzo ma-
tym postepem dobowym badz z bardzo duzym - uznajac pewne przedziaty predkosci wybie-
rania za niekorzystne z uwagi na poziom zagrozenia.

Wyniki przedstawionych, wycinkowych badan nie pozwolity na jednoznaczne okre$lenie
wptywu predkosci wybierania na poziom sejsmicznosci indukowanej eksploatacja $cianowa.
Stwierdzano na ogoét stosunkowo niewielki wptyw wzrostu predkosci wybierania na zwigk-
szenie wydatku energetycznego i liczebnoSci rejestrowanych wstrzagséw. W analizowanych
rejonach obserwowane zmiany poziomu sejsmicznosci indukowanej wydaja sie by¢ w wiek-
szym stopniu zdeterminowane lokalnie zmiennymi gérniczo-geologicznymi warunkami wy-

bierania niz predkoscig eksploatacji.
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Abstract

The paper presents exemplary results of works aiming to determine the relationship be-
tween the rate of mining and the recorded seismicity. The analysis covered a group of tremors
which were considered directly related with mining works carried out in a given area. The
following seismicity indexes were investigated: energy release per 24h [J/24h], energy release
per volume unit of the mined bed [J/m3] and the number of tremors calculated per volume unit
and time unit. 24h advance rates were determined from real decade-based advance data
involving the investigated longwalls. The presented results for two mining areas characteristic
for the occurrence of seismic hazards indicate that there is a relatively low correlation between
the analyzed qualities. The studies have showed that it was principally effected by additional

influences of strongly variable mining-geological conditions along longwall runouts.



