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HIPOTETYCZNE ZMIANY SEJSMICZNOSCI PRZY WZROSCIE
ROZMIAROW WYBRANEGO POLA

Streszczenie. Przytoczono i zilustrowano rysunkiem poglad Parysiewicza (1967)
dotyczacy zaleznosci zagrozenia tapaniami od rozmiaréw wybranego pola, ktéry stwierdzat,
ze zagrozenie jest tym wieksze, im wigksze rozmiary wybranego pola i ze zmienia sie ono od
prawie zera, przy malym zakresie wybrania, rosngc asymptotycznie do pewnej stalej
wartosci, przy wzroscie rozmiarow wybranego pofa. Nastepnie pokazano dwa przykiady z
praktyki gorniczej charakteryzujace sie przebiegiem sejsmicznosci odmiennym od pogladu
Parysiewicza. W przyktadach tych, w miare rozwoju eksploatacji (wzrostu rozmiarow
wybranego pola), sejsmicznos¢ rosta do pewnej wartosci ekstremalnej, a nastepnie, przy
dalszym wzroscie rozmiardw wybranego pola, malata asymptotycznie do pewnej stalej
wartosci. Wyrazono poglad, motywujac go odpowiednio na gruncie geomechaniki, ze
przytoczone przebiegi rozwoju sejsmicznosci w polu eksploatacyjnym stanowig nie
zauwazong dotychczas prawidtowos¢. Podano dwa przypuszczalne mechanizmy decydujace o
tej prawidtowosci.

HYPOTHETIC CHANGES IN SEISMICITY WITH THE ACCRETION OF
EXTRACTED AREA

Summary. The current views on the relation between induced seismicity (rockburst risk)
and size of the extracted area were mentioned. These views are based on the fundamental
work by Parysiewicz (1967), who stated that the rockburst risk rises asymptotically to a
certain level (fig. 1) with the accreting area of extracted seam. Next two examples from
mining practice were shown which contradicted, in a way, the above view. According to them
seismic risk initially rises from a very low level to an extreme value and then, with the still
accreting area of extraction, drops asymptotically to a certain level much lower than the
extreme value. The author thinks that this is not a random effect resulting from varying
mining conditions but an explainable, regular phenomenon, which was not noticed so far.
Two probable mechanisms controlling the phenomenon were suggested.



100 B. Drzezla

1. Wprowadzenie

W praktyce gdrniczej stwierdza sie, a w literaturze gorniczej opisuje, chociaz raczej tylko
werbalnie, zaleznos¢ naprezen gérotworu i sejsmicznosci oraz zagrozenia tgpaniami od
rozmiarOw wybranej przestrzeni, w szczeg6lnosci od szerokosci wybrania (liczby wybranych
Scian). Znane autorowi publikacje wypowiadajg sie na temat wptywu szerokosci wybrania na
rozwazane zjawiska w sposob niejasny lub niepelny. Pierwsza wazniejsza proba naswietlenia
tego wptywu zawarta jest w pracy Parysiewicza (1967). Kwintesencje pogladow Parysiewicza

w tej kwestii zawiera rys. 1.

P'1

Ustalone ciénienie eksploatacyjne

Rys. 1. Wielko$¢ ci$nienia eksploatacyjnego w zaleznosci od wielko$ci wybranego obszaru
(wg Parysiewicza, 1967). (Rysunek, oznaczenia i podpis pod rysunkiem sg doktadnie
zgodne z oryginatem, z wyjatkiem uzupetnienia dotyczacego roku wydania ksiazki)

Fig. 1. Rock pressure related to the area extracted (by Parysiewicz, 1967)

Twierdzi on, ze w miare poszerzania wybranej przestrzeni naprezenia gorotworu
generalnie rosng od zera do pewnej statej wartosci asymptotycznej, podlegajac jedynie
wahaniom zwigzanym z zatlamywaniem sie bardziej zwieztych warstw. Odpowiednio do
wzrostu naprezenia ro$nie zagrozenie tagpaniami.

Po Parysiewiczu zaden istotnie nowy poglad na ten temat nie powstat. Byt okres, kiedy
lansowana byta tzw. reguta trzech Scian (jej autorstwo trudno ustali¢, poniewaz byta w dosé
szerokim uzyciu), méwiaca, ze w miare wybierania kolejnych $cian zagrozenie tgpaniami
stopniowo narasta, osiggajac ekstremum w trakcie wybierania trzeciej $ciany. Reguta ta ma
oczywiscie zwigzek ze Srednig gtebokoscig eksploatacji i $rednig dtugoscig Scian. Autorzy

(zwolennicy) tej reguty nie mowig wyraznie o tym, jak ksztattuje sie sejsmicznos¢ i
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zagrozenie tgpaniami w miare dalszego poszerzania szeroko$ci wybrania, czyli zwiekszania
liczby wyeksploatowanych pél Scianowych i w zasadzie potwierdzajg poglady Parysiewicza.
Dane sejsmologiczne zebrane od czaséw opublikowania podrecznika Parysiewicza
wydajg sie jednak nie potwierdza¢ lub nie w petni potwierdza¢ jego pogladéw. Dane te
wskazujg na mozliwo$¢ wystgpienia wyraznego obnizenia sejsmicznosci przy dalszym
poszerzaniu wyeksploatowanej przestrzeni, czyli w kolejnej Scianie wybieranej po Scianie
najbardziej zagrozonej. Obnizenia tego nie mozna ttumaczy¢ tylko faktem, ktéry czasami ma
miejsce, ze akurat w $cianie najbardziej zagrozonej wystapito spietrzenie niekorzystnych
oddziatywan poktadow sasiednich (resztek, krawedzi), a kolejna $ciana jest juz wybierana w
korzystniejszych (bardziej bezpiecznych) warunkach goérniczych. Obnizenie to jest raczej

pewng prawidtowoscig, ktdrag mozna racjonalnie wyttumaczyé¢ (uzasadnic).

2. Niektdre przyktady z praktyki gorniczej

Dla zilustrowania pewnej hipotezy, ktorg dalej sformutujemy, oméwimy dwa przyktady z
praktyki gorniczej, ktore, z pewnymi zastrzezeniami, mogtyby mie¢ charakter prawie
heurystyczny. Charakter prawie, a nie w petni heurystyczny przedstawionych przykfadow
wynika z tego, z czym zwykle mamy do czynienia w praktyce gorniczej, ze ewentualne
prawidtowosci, ktére mozna by z obserwowanych danych wydedukowac, sg zaciemnione,
niewyrazne lub zaktécone z powodu wpltywu réwnych dodatkowych czynnikéw
oddziatujacych na analizowane zjawiska.

Proponowane przyktady dotyczg eksploatacji poktadu 510 przez dawng kop. ,,Katowice”
pod osiedlem Paderewskiego w Katowicach oraz eksploatacji poktadow 703/1-2 i 703/1-2 -
705/1 przez kop. ,Marcel” w rejonie dzielnicy Niedobczyce i miasta Radlina. Obie te
eksploatacje byty przedmiotem szczegdtowych analiz Komisji ds. Ochrony Powierzchni i
Komisji ds. Tapan w Zaktadach Wydobywajacych Wegiel Kamienny powotanych przez
prezesa WUG. W ogolnych zarysach eksploatacje te i indukowana przez nie sejsmicznos¢

zostaty opisane w pracach Gerlacha i zespotu (1999,1999,2000, 2000).
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Rys. 2. Rozw6j eksploatacji poktadu 510 w obszarze kopalni ,,Katowice” pod Osiedlem Paderewskiego
Fig. 2. Development of mining extraction in the seam 510 of the Katowice mine, under the Paderewski
housing estate
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Rys. 3. Rozktad sumarycznej energii (E) i liczby wstrzagséw (N) (E=10"-t-10"J) w czasie eksploatacji pod
Osiedlem Paderewskiego (rys.2)

Fig. 3. Distribution of total seismic energy (E) and number of tremors (EsIO”-f 10hJ) during the
extraction under Paderewski housing estate (Fig. 2)
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Rys. 4. Schemat eksploatacji poktadu 703/1-2 i 703/1-2 - 705/1 w cze$ci macierzystej KWK ,,Marcel”
Fig. 4. An outline of the mining extraction of the seams 703/1-2 and 703/1-2 - 705/1 in the Marcel mine
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Krotnos¢ 500 ty*, ton wydobyci*

Rys. 5. Sumy wydzielonej energii sejsmicznej na 500 tys. ton wydobycia w czasie eksploatacji poktadéw
703/1-2 i1 703/1-2 - 705/1 w KWK ,,Marcel” (rys.4)

Fig. 5. Sums of seismic energy radiated for an output of 500 000 tons during the extraction of seams
703/1-2 and 703/1-2 - 705/1 in the Marcel mine (Fig.4)

Rysunki 2 i 4 przedstawiajg w zarysach rozpatrywane eksploatacje i ich rozwdj w czasie.
Z kolei rys. 3 ilustruje rozktad energii i aktywnosci sejsmicznej w czasie eksploatacji pod
Osiedlem Paderewskiego (rys. 2), a rys. 5 przedstawia rozwdj sejsmicznosci w czasie
eksploatacji poktadu 703/1-2 i 703/1-2 - 705/1 (rys.4). Z obu rysunkéw przedstawiajgcych
ksztattowanie sie sejsmicznosci w czasie wyraznie wida¢, ze w miare rozwoju eksploatacji
sejsmiczno$¢ indukowana poczatkowo rosnie od zera (wartosci bliskich zera) az do

osiggniecia pewnego ekstremum, a nastepnie maleje asymptotycznie do pewnej wartosci
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statej. Z rysunkow wynikatoby, ze koricowy stan sejsmicznosci jest dos¢ niski w poréwnaniu
ze stanem ekstremalnym. W danych przypadkach ma to jednak raczej zwigzek ze
specyficznymi  warunkami  gomiczo-geomechanicznymi.  Istniejag  podstawy, aby
przypuszczaé, ze w og6lnosci stan asymptotyczny nie bedzie tak bardzo odbiegat od stanu
ekstremalnego. Wystepujace w przedstawionych przyktadach fazy rozwoju sejsmicznosci, w
przekonaniu Autora, nie sg przypadkowe, lecz stanowig one pewng prawidtowosc, ktorg
mozna poprze¢ innymi przyktadami z praktyki gérniczej (np. Gerlach i in. 2000) oraz
uzasadni¢ na gruncie mechaniki gérotworu. Ewentualny argument, ze spadek sejsmicznosci
pod Osiedlem Paderewskiego po fazie ekstremalnej nie ma charakteru prawidtowosci, lecz
ma zwigzek z przejsSciem do wybierania $cian o korzystniejszych warunkach
geomechanicznych, mozna odeprze¢ w ten sposdb, ze wybieranie $cian najtrudniejszych i
przejscie do wybierania $cian mniej zagrozonych uzasadnia nie tyle spadek sejsmicznosci w
ogole, bo ten tak czy owak by nastapit, tecz uzasadnia tak silny spadek sejsmicznosci i

przejscie do fazy prawie Sladowej.

3. Hipoteza o trzech fazach stanu (rozwoju) sejsmicznosci w rejonie
gérniczym i mozliwosci matematycznego jej ujecia

Niewatpliwy jest fakt, ze w miare wzrostu szeroko$ci wyeksploatowanej przestrzeni
rosng naprezenia goérotworu, aktywno$¢ sejsmiczna gérotworu i zagrozenie tapaniami. Fakt
ten jest na r6zne sposoby naswietlany i potwierdzany w literaturze gérniczej. Mniej oczywisty
jest natomiast fakt drugi, wytaniajgcy sie¢ miedzy innymi z przytoczonych przykfadow
praktycznych, polegajgcy na tym, ze wymienione wyzej zjawiska narastajg tylko do pewnej
wartosci, osiggajac ekstremum przy okreslonej szerokosci wybrania, a nastepnie, przy
dalszym wzroscie szerokosci wybrania, malejg. Pewne rozumowanie, ktére przytoczymy w
dalszym ciggu, pozwala przypuszczac, ze wielkosci te malejg asymptotycznie do pewnej
statej wartosci i dalszy wzrost szerokosci wybrania nie powoduje juz istotnych zmian
rozpatrywanych wielkosci; utrzymuja sie one na w przyblizeniu statym poziomie.

Opisane zmiany rozpatrywanych wielkosci zilustrowane sg na rys. 6, ktory przedstawia
hipotetyczny, jakosciowy wykres obcigzenia calizny i skat nadlegtych w obszarze
przylegajacym do zrob6w.

W praktyce goérniczej przedstawiony obraz nigdy nie wylania sie w czystej postaci z

uwagi na zaklocajgce dziatanie zasziosci gorniczych w danym poktadzie, pokiadach
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sgsiednich i skalach otaczajgcych (krawedzie, resztki, wyrobiska korytarzowe) i zmian

warunkow geologicznych oraz z uwagi na nieregularne ksztatty eksploatacji.

Rys. 6. Hipotetyczne zmiany naprezen w gorotworze, sejsmicznosci i zagrozenia tgpaniami
przy wzroscie rozmiaréw wybranego pola

Fig. 6. Hypothetic changes in rock pressure, seismicity and rockburst hazard with the
increasing area of extracted seam

Jako wyjadnienie opisanego przebiegu zmian naprezenia gérotworu i zagrozenia
sejsmicznego nasuwajg sie dwa mechanizmy. Przytoczymy je znéw w postaci
wyidealizowanej.

Mechanizm 1. Istnieje w gorotworze pewna warstwa wspornikowa, 0 duzej
wytrzymatosci, wstrzymujgca okresowo ruch goérotworu. W miare poszerzania szerokosci
wybrania warstwa ta ugina sie nie zawalajac sie, przy czym strzatka ugiecia zwieksza si¢ nie
osiggajac jednak wartosci maksymalnie mozliwego osiadania goérotworu. Im wieksza
szerokos¢ wybrania, tym wieksze obcigzenie calizny i nadlegtego goérotworu w sgsiedztwie
zrobdw. Naprezenia te zwiekszajg sie az do momentu, kiedy szeroko$¢ wybrania osigga
warto$¢ krytyczng ze wzgledu na warstwe wspornikowa, tzn. do momentu, kiedy warstwa
wspornikowa w jednym punkcie osiggnie ugiecie rowne maksymalnie mozliwemu obnizeniu
(w sprawie nomenklatury patrz np. NCB 1975, Whittaker - Reddish 1989, Kratzsch 1997).
Od tego momentu naprezenia bedg male¢ az do szerokosci wybrania krytycznej ze wzgledu
na powierzchnie terenu, tzn. kiedy jeden punkt powierzchni terenu osiggnie obnizenie rdwne
maksymalnemu. Bedzie to oznaczato, ze cale pasmo gorotworu spoczeto w swej Srodkowej
czesci na spagu eksploatowanego poktadu, odcigzajac calizne. Przy dalszym zwiekszaniu
szerokosci wybrania maksymalne naprezenia gorotworu bedg sie utrzymywac na statym w

przyblizeniu poziomie.

Opisane wyzej stany gorotworu zilustrowane sg rysunkami 7+9.
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Rys. 7.

Fig. 7.

Rys. 8.

Fig. 8.

Rys. 9.

Fig. 9.

B. Drzezla

Subkrytyczna szeroko$¢ wybrania ze wzgledu na pierwsza od pokladu zwieztg warstwe
wstrzymujaca ruchy goérotworu i cate pasmo gérotworu nad tg warstwa

Subcritical width of extraction with respect to the first competent layer restraining rock mass
movement above that layer

Krytyczna szeroko$¢ wybrania ze wzgledu na pierwsza od poktadu zwieztg warstwe wstrzymujaca
ruchy gérotworu i subkrytyczna szeroko$¢ wybrania ze wzgledu na warstwy nadlegte

Critical width of extraction with respect to the first competent layer and subcritical width with
respect to the overlying strata

Krytyczna szeroko$¢ wybrania ze wzgledu na powierzchnie terenu i nadkrytyczna szeroko$¢
wybrania ze wzgledu na warstwy nizej zalegajace
Critical width of extraction with respect to the ground surface and super-critical width with respect

to the underlying strata
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Mechanizm Il. Mechanizm ten mogtby miec¢ zwigzek z ksztattowaniem sie ekstremalnej
krzywizny (naprezenia poziomego lub pionowego) na okreSlonym poziomie w goérotworze.

W przypadku eksploatacji w ksztalcie pasa o nieskoriczonej dtugosci ekstremalna krzywizna
ro$nie, wraz ze wzrostem szeroko$ci wybrania, od zera do wartosci 3?049— przy szerokosci

wybrania 0,8r (gdzie: a - wspotczynnik eksploatacyjny, g - grubo$¢ pokfadu, r - promien

zasiegu wplywoéw), a nastepnie, przy dalszym wzrodcie szerokosci wybrania maleje

. .. a
asymptotycznie do wartosci 1,52-§'/ .

Rys. 10. Maksymalne krzywizny w goérotworze przy eksploatacji w ksztatcie pasa o nieskoficzonej
dtugosci w zaleznosci od szeroko$ci wybrania (10a) oraz potozenie maksimum krzywizny
wzgledem $rodka wybrania i krawedzi eksploatacji (10b)

Fig. 10. Maximum curvature for the extraction in the shape of infinite panel (10a) and the positions
of maximum curvature with respect to the panel centre and panel side (10b)
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Rysunek 10 przedstawia wykres maksymalnych krzywizn na okre$Slonym poziomie w
gorotworze w zalezno$ci od szerokosci wybrania.

Oba przedstawione mechanizmy zmian naprezenia gérotworu w zaleznosci od szerokosci
wybrania moga w jakim$ zakresie ttumaczy¢ obserwowane zmiany sejsmicznosci gérotworu
przy wzroscie szerokosci wybrania, chociaz trzeba tu jasno powiedzieé, ze wystepuje miedzy
nimi pewna sprzeczno$¢, polegajgca na znacznych rdznicach oszacowan najbardziej
niekorzystnej szerokosci wybrania (przy ktérej wystepujg najwieksze naprezenia) i szerokosci
wybrania, przy ktérej nastepuje stabilizacja naprezenia. Z drugiej strony celem niniejszego
artykutu nie jest podanie ilosciowych oszacowan, lecz tylko jako$ciowe wyjasnienie
obserwowanych faktow, bo, jak sie okazuje, nawet tego brakuje w mechanice goérotworu. Jak
juz powiedziano, oba przedstawione mechanizmy, kazdy z osobna, czeSciowo wyjasniajg
obserwowane zjawiska i dajg obraz jakosciowo zgodny z rzeczywistoScig. W praktyce ich
dziatanie moze sie przeplata¢, wywotujac wobec znacznych réznic oszacowar ilosciowych w
obu mechanizmach, duze nieregulamosci przebiegu 2jawisk. Nieregulamos$ci przebiegu
zjawisk mozemy otrzymac¢ nawet wtedy, gdy zatozymy stuszno$¢ tylko jednego z podanych
mechanizméw. Bedg one wynikac z faktu istnienia wiecej niz jednej warstwy wspornikowej
(czytaj: sejsmogennej) gorotworu, z ktérych kazda ma oczywiscie inne potozenie wzgledem
poktadu, r6zng grubosé, wytrzymatos¢ itp., w zwigzku z czym dla kazdej z nich inne sg
opisane wyzej, charakterystyczne szerokosci wybrania.

Przedstawione wyzej spekulacje myslowe mogg stanowi¢ tylko wstep i zarazem
inspiracje dla poszukiwan powazniejszego opisu rozpatrywanych zjawisk. Mogtby go
zapewne dostarczy¢ staranny model numeryczny gorotworu. Symulacje komputerowe
ukierunkowane na sprawdzenie przedstawionego modelu jakosciowego, wytaniajgcego sie
zarébwno z danych praktycznych, jak i dziatania opisanych wyzej mechanizmdw, maogtby
dostarczy¢ wartosciowych oszacowan ilosciowych, waznych w projektowaniu eksploatacji
gorniczej w warunkach zagrozenia sejsmicznego dla dotu kopalni i powierzchni. Zanim do
realizacji takiej pracy dojdzie, mozna zaproponowa¢ empiryczne (potempiryczne) formuty
postaci:

(1)
lub
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gdzie:

y - opisywana wielko$¢ (naprezenie, sejsmicznos¢, stan zagrozenia tapaniami),

X - szerokos$¢ wybrania,

a, b, ¢, d- parametry.

Pierwsza z podanych formut byfaby dos$¢ uniwersalna, chociaz zawiera az cztery
parametry, z wyznaczeniem ktorych moze by¢ jednak w praktyce pewien klopot, a poza tym
ma ona charakter wytgcznie fenomenologiczny. O drugiej formule mozna powiedzie¢, ze jest
ona tylko w potowie formutg empiryczng, posiadajagc juz w pewnym sensie charakter
guasi-fizykalny, o ile bedziemy na tyle pobtazliwi, zeby sie zgodzié, iz formuty znane z teorii
szkdd gérniczych majg w jakim$ stopniu charakter fizykalny. Formuta ta opisuje bowiem
zmiany wartosci maksymalnej krzywizny na okreSlonym poziomie w goérotworze przy
wzroscie szerokosci wybrania.

Wykres podany na rys. 10 charakteryzuje posta¢ funkcji (2). Wadg tej formuty jest to, iz
stosunek wartosci asymptotycznej do ekstremalnej jest $cisle okreslony i wynosi Wade te
(o ile jest to wada) mozna by usung¢ poprzez odpowiednie uzupetnienia (2) o dodatkowe

czynniki lub parametry.

Na rys. 11 przedstawiono dopasowanie (2) do danych z rys. 5 (KWK ,,Marcel™).

Rys. 11. Dopasowanie wzoru (2) do danych z rys. 5 wedtug metody najmniejszych kwadratéw
Fig. 11. Graphical form of formula (2) adjusted to the data from Fig. 5 by least squares method
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4. Podsumowanie, wnioski i niektére implikacje praktyczne sformutowanej
hipotezy

Podane w pracy przyktady z praktyki gorniczej dotyczace ksztattowania sie
sejsmicznosci w miare rozwoju eksploatacji w polu gérniczym oraz przeprowadzone
rozumowanie na gruncie geomechaniki wskazujg na wystepowanie pewnej prawidtowosci
odmiennej od dotychczasowych pogladdéw. Dotychczasowe poglady, bazujgce na pracy
Parysiewicza (1967) i niepelnych, wyrywkowych obserwacjach z praktyki gérniczej,
stwierdzaty, ze w miare rozwoju eksploatacji (poszerzania rozmiarébw wybranego pola),
naprezenia goérotworu sejsmiczno$¢ i zagrozenie tgpaniami generalnie rosng od wielkosci
matych do pewnej statej wartosci asymptotycznej, podlegajac jedynie wahaniom
wynikajagcym z nieregulamos$ci naturalnych i gérniczych (rys.l). Poglad wytaniajacy sie z
niniejszej pracy, nazwany nieSmiato hipotetycznym, bytby taki: w miare rozwoju eksploatacji
w polu goérniczym (poszerzania rozmiarow wybranego pola) sejsmicznos$¢ poczatkowo rosnie
do pewnej wartosci ekstremalnej, a nastepnie asymptotycznie maleje do pewnego statego
poziomu (rys. 6).

Przedstawiona hipoteza ma powazne implikacje praktyczne. Wynikajg z niej m.in. pewne
nowe zasady projektowania eksploatacji zt6z w warunkach zagrozenia sejsmicznoscig i
tgpaniami. Mozliwosci ograniczenia obu wymienionych zagrozen tkwig w dwu, do pewnego
stopnia przeciwstawnych, podejsciach. Podejscie pierwsze, stosowane juz mniej lub bardziej
Swiadomie, polegatoby na projektowaniu odpowiednio matych pdl eksploatacyjnych, czyli,
inaczej mowigc, na stosowaniu rdznych form eksploatacji czeSciowej. Podstawg tego
podejscia jest fakt wystepowania malej sejsmicznosci przy matych obszarach
wyeksploatowanego pola. Przyktadami takiego podejscia bytby np. system panelowy z
pozostawieniem niewybranych pasow miedzy polami $cianowymi, stosowany m.in. w WIK.
Brytanii, lub pozostawianie tzw. stabilizing pillars, stosowane w gtebokich kopalniach ztota w
RPA. Wada tego podejscia sg oczywiscie straty ztoza, a takze to, ze proba ograniczenia strat
ztoza poprzez rozrzedzenie i ograniczenie rozmiardw stabilizing pillars dawata nieraz efekty
odwrotne od celu ich stosowania w postaci wyjgtkowo duzych, katastrofalnych zdarzen
sejsmicznych. Podejscie drugie polegatoby na projektowaniu jak najwiekszych pdl
eksploatacyjnych przy jak najmniejszej liczbie punktéw rozpoczynania wybierania.
Konieczng wielko$¢ wydobycia mozna by tu uzyska¢ poprzez wybieranie danego pola w
kilku miejscach i w réznych kierunkach, z zachowaniem jednakze odlegtosci miedzy

poszczegOlnymi  frontami  (przodkami) eksploatacyjnymi  wykluczajacych wzajemne
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szkodliwe oddziatywanie. Wadg tej metody, ktdra mozna do pewnego stopnia
zminimalizowa¢, byloby osiaggniecie w okreSlonym momencie krytycznych rozmiaréw
wybierania, przy ktérych wystepuje najwieksza sejsmicznosé. W tym momencie eksploatacja
wymagataby najwiecej zabiegow profilaktycznych w postaci aktywnych metod zwalczania
tgpan. Natomiast po osiagnieciu przez pole eksploatacyjne rozmiaréw nadkrytycznych
warunki eksploatacji ulegatyby istotnej poprawie, polegajacej na szybko zmniejszajacej sie
sejsmicznosci az do osiggniecia stanu asymptotycznego, znacznie nizszego od stanu

ekstremalnego.

Vo w /.

H«Qur

Rys. 12. Potozenie wybieranej resztki ztoza w otoczeniu:

a. dwustronnym rozlegtych (o duzej szerokosci) zrobow,

b. zrobéw rozlegtych pojednej stronie i zrobéw o ograniczonych rozmiarach po stronie drugiej,

¢. dwustronnym zrob6w o ograniczonych rozmiarach,

d. dwustronnym zrobéw o do$¢ matych rozmiarach,

(r - promien zasiegu wptywoOw na poziomie najbardziej sejsmogennej warstwy)
Fig. 12. Position of extracted panel in the neighbourhood of:

a. vast goaf areas on both sides,

b. vast goaf area on one side and narrow goaf area on the other side,

c. narrow goaf areas on both sides,

d. goaf areas of narrower width on both sides,

(r- radius of influence on the level of the most seismogenic stratum)
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Na zakonczenie podsumowania jeszcze jeden aspekt praktyczny przedstawionej hipotezy,
dotyczacy wybierania resztek. Jest to problem, ktory dos¢ czesto wystepuje w polskim
gornictwie wegtowym, a ostatnio rdwniez coraz czesciej w gérnictwie miedziowym.

Rozpatrzmy cztery sytuacje, jak narys.12, w ktorych wybieranajest resztka. Oceniajgc te
cztery sytuacje na gruncie przedstawionej hipotezy mozna dojs¢ do wniosku, ze najmniej
niebezpieczne (chociaz wybieranie resztek nigdy nie moze by¢ uznane za w petni bezpieczne)
sg warianty 12a i 12d, w ktorych resztka znajduje sie w obustronnym otoczeniu badZ
rozlegtych zrobéw badZz zrobow dos¢ waskich. W nastepnej kolejnosci pod wzgledem
bezpieczenstwa idzie sytuacja, jak na rys. 12b, a najbardziej niebezpieczna, sposrod tych

przedstawionych na rys. 12, bytaby sytuacja 12c.

Podzigkowanie: Autor dziekuje serdecznie mgr. inz. Janowi Polnikowi i mgr. inz.
Krzysztofowi Kruszynskiemu z KWK ,,Marcel” za przygotowanie i udostepnienie
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Abstract

The current views on the relation between induced seismicity (rockburst risk) and size of
the extracted area were mentioned. These views are based on the fundamental work by
Parysiewicz (1967), who stated that the rockburst risk rises asymptotically to a certain level
(fig. 1) with the accreting area of extracted seam. Next two examples from mining practice
were shown which contradicted, in a way, the above view. According to them seismic risk
initially rises from a very low level to an extreme value and then, with the still accreting area
of extraction, drops asymptotically to a certain level much lower than the extreme value. The
author thinks that this is not a random effect resulting from varying mining conditions but an

explainable, regular phenomenon, which was not noticed so far. Two probable mechanisms
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controlling the phenomenon were suggested. The irregularities of the phenomenon were
explained as a result of an interlaced impact of both mechanisms, which disagree to some
extent. Also the existence of various seismogenic strata may result in irregularities.

At the end the practical importance of the observed phenomenon was underlined. It

imposes the necessity of some changes in the principles of mine planning.



