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POMIARY PRZYSPIESZEN DRGAN GRUNTU INDUKOWANYCH
WSTRZASAMI GOROTWORU

Streszczenie. Omoéwiono  warunki  gdrniczo-geologiczne oraz charakterystyke
powierzchni w rejonie wybierania pokfadu 703/1 w patii W1 przez kopalnie "Ryduttowy”.
Przedstawiono sposob prowadzenia pomiaréw i obserwacji przyspieszen drgan gruntu dla
oceny oddziatywania wstrzaséw towarzyszacych eksploatacji gdrniczej na obiekty
powierzchniowe w rejonie centrum Ryduttow. Podano wyniki obserwacji sejsmologicznych
oraz rejestracji sktadowych przyspieszen oraz wyniki komputerowego przetwarzania danych
pomiarowych.

MEASUREMENTS OF GROUND SURFACE VIBRATIONS INDUCED BY
ROCK-MASS TREMORS

Summary. The scope of the paper is to discuss the mining and geological conditions and
the ground surface characteristics in the extraction area of section W1 located in seam 703/1
of “Ryduhowy” Coal Mine. The method of measurements taking and observations of the
ground surface vibrations accelerations were presented to assess the impact of mine-induced
tremors on surface engineering structures located the central zone of the town of Ryduhowy.
The results of seismological observations and records of acceleration components have been
given, as well as computer processing of measurement data.

1. Wstep

Z biezgcg eksploatacjg poktadu 703/1 w partii W1 KWK ,,Ryduhowy” zwigzany jest
zespot czynnikéw naturalnych i gorniczych powodujgcych wystepowanie wstrzasow
gorotworu. Do gtéwnych przyczyn zagrozenia sejsmicznego nalezy zaliczy¢: duza gtebokosé

prowadzenia robo6t gorniczych, wystepowanie krawedzi i resztek pozostawionych w
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poktadach nadlegtych oraz budowe geologiczng skat stropowych w postaci grubych i
zwieztych kompleksow piaskowcéw zdolnych do kumulowania energii sprezystej.

Drgania gruntu zwigzane 2z wysokoenergetycznymi wstrzgsami indukowanymi
eksploatacja gorniczag w ww. rejonie kopalni mogg stanowi¢ zagrozenie dla obiektow
budowlanych na powierzchni tereniu oraz powodowa¢ dyskomfort odczuwalny przez
mieszkancéw miasta Ryduttowy. Z tego tez wzgledu, niezaleznie od prowadzenia ciagtych
obserwacji sejsmologicznych, rozpoczeto pomiary przyspieszen drgan gruntu, ktore
umozliwity biezaca ocene dynamicznego oddziatywania wstrzaséw gérotworu na
powierzchnie oraz opracowanie wstepnych weryfikacji w zakresie prognozowanych wartosci

przyspieszen korelowanych z obserwowanym zagrozeniem sejsmicznym.

2. Charakterystyka warunkéw gérniczo-geologicznych w rejonie badan

Budowe geologiczng rejonu W1 stanowig naprzemianlegte warstwy piaskowcow, tupkow
piaszczystych i tupkow ilastych z pokladami wegla. Na podstawie zalegania utworéw
geologicznych, stwierdzonych w szybie Leon Ill, szybie powietrznym | i V, wyréznia si¢
kilka grubych, mocnych i zwieztych warstw skalnych (piaskowcéw, tupkdw piaszczystych i
zlepiencéw) o migzszosci powyzej 15 m. Warstwy te, zdolne do akumulowania ogromnej
ilodci energii sprezystej, oddajgja podczas ich gwattownych peknie¢ i zataman, co obserwuje
sie  w postaci wysokoenergetycznych wstrzgséw goérotworu, w szczeg6lnosci po

wyeksploatowaniu odpowiednio duzej przestrzeni ztoza.

Wsrod ww. warstw skalnych nad poktadem 703/1 mozna wyroznic:

- kompleks piaskowcow i tupkéw piaszczystych o tacznej migzszosci okoto 24 m
zalegajgcy ponizej poktadu 630/2,

- kompleks piaskowcow, zlepiencéw i tupkéw piaszczystych o tacznej migzszosci okoto
130 m zalegajacy ponizej poktadu 626/2,

- kompleks piaskowcdow z wkiadkami wegla o tacznej migzszosci okoto 62 m w odlegtosci
22-84 m nad poktadem 624,

- kompleks piaskowcow i tupkoéw piaszczystych o fgcznej migzszosci okoto 36 m ponizej

poktadu 620/1-2,
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- kompleks piaskowcow i tupkéw piaszczystych o tgcznej migzszosci okoto 28 m
w odlegtosci 8-36 m nad poktadem 620/1-2.
Warstwy te stanowig okoto 56% migzszosci wszystkich warstw skalnych zalegajacych
powyzej pokiadu 703/1, tj. do stropu ostatniego z wymienionych komplekséw

piaskowcowych.

W  przedmiotowym rejonie (WI) kopalnia aktualnie prowadzi badZz projektuje
eksploatacje gornicza w pokfadach 703/1 i zalegajacym ponizej w odlegtosci od 75 do 110 m.
pokiadzie 713/1-2:

- pokiad 703/1 nalezy stratygraficznie do poktadow grupy jeklowickiej (700). Jego grubosé
wynosi od 0,6 do 2,1 m. Nachylenie zmienia sie w zakresie 12-18° w Kkierunku
wschodnim. Rozciggtos¢ poktadu zblizona jest do kierunku pétnocno-potudniowego. W
stropie bezposrednim wystepujg: tupek o migzszosci 2m i warstwa piaskowca o
migzszosci 9 m. Natomiast w spagu znajduje sie: tupek piaszczysty o grubosci 6 m oraz
piaskowiec o grubosci okoto 15m,

- pokiad 713/1-2 nalezy stratygraficznie do pokitadéw grupy jeklowickiej (700). Jego
grubo$¢ wynosi od 2,2 do 2,9 m wraz z wkiadkami wegla nieczystego i przerostu tupku.
Nachylenie wynosi okoto 10° w kierunku wschodnim. Rozciggtos¢ poktadu zblizona jest
do kierunku potnocno-potudniowego. W stropie bezposrednim wystepuja: tupek
piaszczysty 0 migzszosci 2,4 m i fawa piaskowca o miazszosci 26 m. Natomiast w spagu

znajduje sie piaskowiec o grubosci okoto 9 m.

3. Charakterystyka powierzchni terenu i obiektéw chronionych

Aktualnie prowadzona w partii WI eksploatacja gornicza wywotuje na powierzchni
deformacje obejmujace swym zasiegiem obszar miasta Ryduttowy, a szczegélnie jego
centralng cze$¢. Sa to tereny zurbanizowane o gestej zabudowie, ktdrg stanowig budynki
jednorodzinne, wolno stojace, obiekty komunalne i uzytecznosci publicznej. W rejonie
wptywow tej eksploatacji znajdujg sie budynki o szczegélnym znaczeniu dla spotecznosci
lokalnej. Do obiektéw tych naleza: Kosciét pw. Sw. Jerzego, Szkota Podstawowa nr 1, Szpital

przy ulicy Plebiscytowej, Liceum Ogdlnoksztatcace nr 2, Urzad Miejski w Ruduttowach,
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Szkota Podstawowa nr 5, Osrodek Zdrowia przy ulicy Strzelcow Bytomskich, kryta ptywalnia

i budynek kina.

4. Ocena stanu zagrozenia wstrzgsami gérotworu

Analize przeprowadzono na podstawie obserwacji i pomiaréw prowadzonych w czasie
eksploatacji $cian: VIII-W1 i IX-W1 w poktadzie 703 oraz $ciany IV-W1 w pokiadzie
705/2-3.

W okresie eksploatacji ww. $cian zarejestrowano tgcznie 962 wstrzasy o energiach w
przedziale od 103J do 107J.

Szczegbtowe dane w zakresie ilosci i skali energetycznej zarejestrowanych zjawisk
sejsmicznych dla poszczegolnych $cian oraz okreséw eksploatacji przedstawiajg tabele

nr 1i 2. Natomiast graficzne zobrazowanie tych danych przedstawiono na rysunkach nr 1-3.

Tabela 1
Zestawienie ilosci i energii wstrzgsow dla Scian: IV, VIII i IX
w partii W1 w latach 1997-1999
Rok llo$¢ wstrzaséw dla I N Suma energii dla SE  SE/N Emax
$cian cian
v VII IX v VIl IX
1997 58 58 1.0e7 1.0e7 1.8e5 2e6
1998 135 660 795 8.7e6 8.7e7 9.6e7 1.2e5 3e7
1999 10 99 109 1.8e5 7.1e7 7.le7 6.6e5 4e6
Tabela 2
Zestawienie ilosci wstrzasow w klasach energii dla $cian: 1V, VIII i IX w partii W1
Sciana 1o$¢ wstrzaséw w klasach
103-104[J] 105 [J] 106 [J] 107[J]
1V pokt. 705 169 22 2 "
VIII pokt. 703/1 648 15 5 2
IX pokt. 703/1 106 2 1 -

Razem 923 39 8 2
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Rys 1. Stosunek sumy energii do ilo$ci wstrzaséw w latach 1997-1999
Fig.l. Relation of energy sum to number of tremors in 1997-1999
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Rys. 2. Liczba zarejestrowanych wstrzagséw w latach 1997-1999
Fig. 2. Number of recorded tremors in 1997-1999
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Rys. 3. Suma energii i maksymalna energia wstrzaséw zarejestrowanych w latach 1997-1999
Fig. 3. Energy sum and maximal energy of tremors recorded in 1997-1999

Dla zobrazowania rozkiadu lokalizacyjnego i czasowego zagrozenia sejsmicznego
wykonano analize wartosci wybranych parametrow sejsmologicznych. Analiza objeto:
rozktad epicentréw wstrzagsow o energii wiekszej badz réwnej 105J oraz rozktad wskaznika
gestosci energii sejsmicznej. tacznie z rejonu W1 w okresie dotychczasowej eksploatacji
Scian: 1IV-W1 w pokfadzie 705/2-3, VIII-W1 i IX-W1 w pokladzie 703/1 zarejestrowano 52
wstrzasy wysokoenergetyczne, tj. o energii alO5J, z czego dwa najwieksze zjawiska o energii

tilO7J wystapity w czasie prowadzenia $ciany VIII-W1.

WO ts1
4

WORSJ

O/\

wila
LEQENtt
rzwo«

39800-
0 163 () 1E6 24
r 7 7 e

j

Rys. 4. Rozktad epicentréw wstrzaséw o energii wiekszej badZ réwnej 105J
Fig. 4. Distribution of tremors epicentres with the energy exceeding or equal to 105J
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Rys. 5. Rozktad wskaznika gestosci energii sejsmicznej
Fig. 5. Distribution of seismic energy density factor

Przedstawiony rozktad wskaznika energii sejsmicznej wskazat, ze maksymalne wartosci
gestosci energii sejsmicznej wystepowaty w polu wybierania $ciany VIII-W1 w obszarze
wystepowania, réwnolegtych do frontu wybierania tej $ciany, krawedzi poktadow 626/2 i
629/1.

Szczeg6towy rozkiad wskaznika energii sejsmicznej dla $ciany VIII-W1 przedstawiono

narys. nr 6.
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Rys. 6. Rozktad wskaznika gestosci energii sejsmicznej da Sciany VIII-W1
Fig. 6. Distribution of seismic energy density factor for longwall VIII - W1
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5. Charakterystyka pomiardw przyspieszen drgan gruntu

Pomiary przyspieszen drgan gruntu na obszarze gérniczym KWK "Ryduttowy”
realizowane sg od 1997 roku. Poczatkowo wykorzystywano jedno stanowisko aparatury typu
"WORS-3”, zabudowane w strefie epicentralne w posesji przy ulicy Strzelcdw Bytomskich o
wspotrzednych (x=38382, y=33004), a od 1998 roku przez zabudowano drugie, w posesji
przy ulicy Barbary - (wspotrzedne x=38715, y=32695).

Podstawg interpretacji byly zapisy sygnatéw przyspieszen na ww. stanowiskach
powierzchniowych oraz dane sejsmologiczne Kopalnianej Stacji Geofizyki Gorniczej,
tj. rejestracja czaséw wejscia wstrzgséw goérotworu, ich lokalizacja i energia. Nastepnie za
pomocg oprogramowania komputerowego wykonywano analize czasowo korelacyjng oraz
okreslano niektore podstawowe parametry przyspieszen drgan gruntu:

- warto$¢ maksymalnej amplitudy przyspieszen poszczegolnych sktadowych Almax (EW),

A2rx(NS) i A3nx(Z) [mm/s2,

- warto$¢ maksymalnej amplitudy skutecznej przyspieszen skiadowych poziomych i
pionowej,

- warto$¢ maksymalnej wypadkowej amplitudy skutecznej przyspieszen sktadowych
poziomych Al,2max [mm/sZ,

- czestotliwosci srodkowej pasma - fO[Hz].

Wartosci skuteczne przyspieszen okreslano zgodnie z zasadami teorii sygnatow jako:

A -

sk © V2

Wyznaczone parametry stanowity podstawe dla oceny dynamicznego oddziatywania
wstrzagsdw gorotworu indukowanych eksploatacjg gornicza na obiekty infrastruktury
powierzchni terenu.

Zmierzone maksymalne warto$ci amplitud sktadowych przyspieszenia Almax (EW),
A2nax (NS) i A3na (Z) [mm/s] oraz odpowiadajgce im energie wstrzasow w okresie
wybierania $ciany VII-W1 w poktadzie 703/1, tj. w okresie obserwowanej najwiekszej

aktywnosci sejsmicznej gorotworu przedstawiono w tabeli nr 3.
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Tabela 3

Zmierzone maksymalne warto$ci amplitud sktadowych przyspieszenia
oraz odpowiadajace im energie wstrzagsow

Sktadowe amplitudy
Data ~ Wyrobisko Energ. przyspieszenia [mm/sJ
[ Nr X Y VA

17.06.98 VIII-W1 7e5 wl 2739 4424 1787

17.07.98  VIII-W1 2e7 wl 15526 98.62 58.10

30.07.98 VIII-W1 2¢5 wl 107.90 11864 32.71
w2 2685 6152 30.27

1.08.98 VIII-wW1 4e6 wl 25437 19529 173.32
w2 7323 81.05 14598

2.08.98 VII-wW1 6e5 wl 10643 17235 95.69

w2

2.08.98 VIII-wW1 55 wl 8153 10253 30.27
w2

9.08.98 VIII-W1 3e7 wl 9179 12792 59.56
w2

11.08.98  VIII-wW1 2e6  wl
w2 9032 78.61 94.72

16.08.98 VIII-W1 5e5 wl
w2 103.99 11815 88.86
21.08.98 VIII-W1 8¢5 wl 100.09 87.39 84.46
w2 96.67 73.72 83.00
1.09.98 VII-wW1 95 wl 185.04 13133 66.89
w2 96.67 73.72 83.00
10.09.98 VII-W1 7e5 wl 12011 84.46 56.15
w2 7031 56.63 6591
15.09.98 VII-W1 6e6 wl 187.48 201.64 79.58
w2 9130 8495 78.12
16.09.98 VIII-W1 55 wl 9472 8739 4345
50.78 36.13  38.57
17.09.98 VII-W1 35 wl 7958 61.03 34.18
w2 4248 3271 36.62
22.10.98 VIHI-W1 3¢5 wl 8446 8251 34.18

18.11.98 VI1I-w1 26 wl 131.82 172.83 80.56
w2 102.04 36.62 79.09
24.11.98 VIII-W1 4e5 wl 23338 13280 64.93
w2 4931 11815 50.78
17.04.99 IX-W1 4e6 wl 4980 6542 57.12
w2 9883 5175 56.63
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6. Podsumowanie

Prowadzenie eksploatacji w istniejgcych  warunkach gdérniczo-geologicznych
(wielopoktadowos$¢ ztoza, duze migzszosci warstw tupkéw piaszczystych i piaskowcow -
kompleksy o #gcznej grubosci 40-110 m pomiedzy poktadem 629/1 i 620/1-2, resztki i
krawedzie poktadéw oraz gteboko$¢ prowadzonej eksploatacji - przekraczajgca 650 m)
powoduje, szczeg6lnie w ostatnich latach, wystepowanie wstrzagséw gérotworu o duzych
energiach, przy ogniskach lokalizowanych w wiekszej odlegtosci pionowej nad
eksploatowanymi poktadami. Wynika to z istnienia duzych naprezen S$ciskajagcych w
wyzszych warstwach kompleksow piaskowcowych, w szczeg6lnosci w przypadku
wystepowania resztek i krawedzi eksploatacji dokonanej. W warunkach kopalni "Ryduttowy”
wzmozone przejawy cisnien wyraznie obserwowane sg przy prowadzeniu eksploatacji pod
krawedziami w poktadach 624, 629/1-2 i 630/1, ktorych przebieg zblizony jest do
rownolegtego w stosunku do frontu aktualnie prowadzonej $ciany.

Rejonem, ktéry w ostatnim okresie czasu charakteryzowal sie wzmozong aktywnoscig
sejsmiczng, byt rejon WI. Poziom energetyczny rejestrowanych i lokalizowanych tam
wstrzagséw wahat sie w granicach 103- 107J.

Wstrzasy te w mniejszym stopniu oddziatywaty na wyrobiska gérnicze niz na
powierzchnie terenu. Maksymalne zarejestrowane przyspieszenia czastek gruntu dotyczyty
wstrzasu z dnia 9.09.1997 roku o energii 5e6J:

- wartosci maksymalnej amplitudy przyspieszen poszczeg6lnych skiadowych wynosity:

A lna(EW) = 145.98 mm/s2, A2na(NS) = 355.92 mm/s2i A3nmexZ) = 115.71 mm/s2,

- warto$¢ maksymalnej amplitudy skutecznej przyspieszen skiadowych poziomych

A23(NS)= 251.76 mm/s2i pionowej A3HZ) = 81.43 mm/s2,

- warto$¢ maksymalnej wypadkowej amplitudy skutecznej przyspieszen sktadowych
poziomych Al,2max = 272.09 mm/s2,

- czestotliwosci $rodkowej pasma - f0= 8.4 Hz.

Granica uszkodzen elementéw konstrukcyjnych budynkéw przyjeta na poziomie 180 mm/s2

zostata dotychczas przekroczona w przypadku 5 wstrzagséw. Liczba ta w poréwnaniu z 25

wysokoenergetycznymi wstrzasami zaistniatymi w okresie wybierania $ciany VIII-WI oraz

do | kwartalu 1999r Sciany IX-W1 byfa stosunkowo niewielka (20%), a rejestrowane
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wielko$ci przyspieszen dos$¢ dobrze korelowaty z wykonang w 1997 roku prognoza

(Drzezla i inni -1997).

Rys. 7. Mapa prognozowanych wypadkowych przyspieszen drgaf od wstrzaséw
gérotworu dla projektowanej eksploatacji w KWK "Ryduttowy”

Fig. 7. Map of forecasted resultant force of vibrations accelerations from rock
mass tremors in the planned mining extraction in Ryduttowy coal mine
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Abstract

Mining extraction works conducted in the discussed mining and geological conditions
(multilevel coal deposit, big thickness of arenaceous shales and sandstone comprising
complexes of the total thickness of 40-110 m between seams 629/1 and 629/1-2, seam
residues, seam crests and the depth of extraction works below 650 m) have evoked,
particularly in recent years, rock mass tremors of great energy,
the centres of which are located at more vertical distance from the extracted seams. This
results from increased compacting strains in higher levels of sandstone complexes, especially
for exploited crests and residues. In the geological and mining conditions of “Ryduttowy”
coal mine, more intense instances of pressures are clearly noticeable in the case of extraction
works conducted underneath the crests in seams 624, 629/1-2 and 630/1, the course of which
is similar to parallel in relation to the face of the wall being extracted.

Itis zone W1 that has recently been characterised by increased seismic activity.
The energy level of the tremors recorded and localised in this zone has reached the range of
103107J.

The recorded tremors had more impact on the ground surface than on theheadings
themselves. The admissible lower limit of slight damages to buildings assumed at thelevel of

180 mm/s2 has already been exceeded in the case of 5 recorded tremors.



