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Zmiany dynamicznych modulow sprezystosci pokladu wegla
przed frontem Sciany

Changes of the dynamic elastic modules of the coal seam ahead the longwall face
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Tresé: Na podstawie modutow sprezystosci mozna okresli¢ sktonnos¢ poktadu do tapan (Goszez i Dworak 1982, Dubinski i Konopko
2000). Moduly sprezystosci mozna wyznaczy¢€ in situ badaniami sejsmicznymi np. metoda profilowania. W wydrazonej
w pokladzie 510 pochylni zostaly przeprowadzone cykliczne badania sejsmiczne metoda profilowania podczas zblizania si¢ do
niej frontu $ciany zawatowej w tym samym poktadzie. Badania umozliwily okreslenie zmian modutéw sprezystosci poktadu
wegla. Podczas zblizania si¢ frontu Sciany poktad zachowywal si¢ w coraz wigkszym stopniu sprezyscie, co oznaczato wzrost
jego skltonnosci do tapan. Odleglosé, przy ktdérej wartosci modutéw sprezystosci poktadu wegla ulegly znaczacej zmianie zo-
stata jednoznacznie okreslona. W oparciu m.in. o przeprowadzone badania podj¢to adekwatne srodki profilaktyczne. Uzyskane
wyniki moga okazac si¢ uzyteczne przy projektowaniu stref szczegdlnego zagrozenia tagpaniami w podobnych warunkach

geologiczno-gorniczych.

Abstract: The predisposition of the coal seam to burst can be estimated with the use of elastic modules (Goszcz i Dworak 1982,
Dubinski i Konopko 2000). It is possible to determine the elastic modules in situ with the use of seismic investigations, for
example with the seismic profiling method. Cyclic seismic profilings have been performed in the inclined drift, drilled in
the coal seam no. 510, during the approach of face of longwall with caving in the same coal seam. The investigations made
it possible to determine the changes of the coal seam elastic modules. While the longwall was approaching, the coal seam
showed increasingly elastic properties which signalized an increase of its tendency to burst. The distance when the values of
the coal seam elastic modules changed significantly was clearly distinguished. On the basis of the performed investigations
adequate preventive measures were applied. These results should be useful in designing zones of the enhanced rockburst

hazard in similar geological and mining conditions.
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1. Wprowadzenie

Wystepowanie tapan jest jednym z zagrozen naturalnych
w podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajacych
wegiel kamienny. Istotne znaczenie w wystgpowaniu tapan
posiadaja wiasciwos$ci poktadu, w ktorym prowadzone sa
roboty gérnicze. Wiasciwosci sprezyste pokladu $wiadcza
0 zagrozeniu tapaniami [6].

Rozklad naprezen istniejacych w gorotworze oraz jego
wilasciwosci fizykomechaniczne maja swoje odzwierciedlenie
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w warto$ci predkosci fal sejsmicznych [3, 4]. Szczegdlnie
zagrozone sg wyrobiska chodnikowe, do ktorych zbliza si¢
na niewielka odlegto$¢ front $ciany w tym samym poktadzie.
Monitoring zmian wilasciwosci sprezystych poktadu wegla
w sasiedztwie takiego wyrobiska umozliwia wyprzedzajace
podjecie adekwatnych dziatan w celu ograniczenia zagrozenia
tapaniami.

Predkosci fal sejsmicznych w ociosach wyrobisk chodni-
kowych mozna wyznaczy¢ w oparciu o metode profilowania
sejsmicznego. W artykule przedstawiono wyniki cyklicznych
profilowan sejsmicznych wykonanych w pochylni w poktadzie
510 w miar¢ zblizania si¢ do niej frontu $ciany zawalowe;j
w tym samym poktadzie, przy wykorzystaniu specjali-
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stycznej przenosnej aparatury iskrobezpiecznej PASAT-M
W procesie interpretacji dla kazdego kolejnego profilowania
sejsmicznego wyznaczono predkosci podluznej i poprzecznej
fali sejsmicznej, na podstawie ktdrych okreslono z kolei war-
tosci dynamicznych modutow sprezystosci. Zaobserwowano
zmiang tych parametrow w miar¢ malejacej odlegtosci po-
chylnia-front $ciany zawatowej. Podczas drazenia objetej
badaniami pochylni, nie obserwowano jakichkolwiek oznak
wystepowania wzrostu naprezen w poktadzie oraz zagro-
Zenia tapaniami. Analogiczna sytuacja w rejonie pochylni
miala miejsce podczas biegu $ciany zawatowej w znacznej
odlegtosci od pochylni. Zmian gabarytéw obudowy pochylni
nie obserwowano. Na koficowym wybiegu w sasiedztwie
pochylni zaobserwowano wyrazng zmiang moduléw sprezy-
stosci poktadu 510, aw czgsci pochylni réwniez zmniejszenie
jej gabarytow Odd21alywan1e ci$nienia eksploatacyjnego
zwigzanego z frontem Sciany [11, 7, 1] Wp1yn¢10 na zmiang
wilasciwosci osrodka, ktory zachowywat si¢ w coraz wigkszym
stopniu sprezyscie. Ze wzrostem sprezystosci przyociosowe;j
czesci poktadu wiazata sie wieksza mozliwos¢ wystapienia
tapniecia, co z kolei wymusito podjecie adekwatnych srodkow
profilaktycznych.

2. Warunki gorniczo-geologiczne w rejonie badan

Badania sejsmiczne metoda profilowania, na podstawie
ktérych okreslono wartosci dynamicznych parametrow spre-
zystosci poktadu zostaly wykonane w pochylni wydrazonej
w warstwie gornej poktadu 510. Do pochylni tej systematycz-
nie zblizat si¢ front $ciany w poktadzie 510, a jej zakonczenie
zaprojektowano w odleglosci srednio okoto 30 m od objetej
badaniami pochylIni.

W rejonie wspomnianych wyrobisk poktad 510 zalega
na gtebokosci 840 — 910 m, a jego miazszo$¢ zawiera si¢ w
przedziale 5,3-8,1 m. W spagu poktadu 510 wystepuje tupek
ilasty, tupek piaszczysty oraz piaskowiec drobnoziarnisty.
W stropie poktadu 510 wystepuja: tupek piaszczysty, pia-
skowiec drobnoziarnisty, tupek piaszczysty oraz tupek ilasty
0 sumarycznej miazszosci nieprzekraczajacej 13 m, powyzej
ktérych zalega poktad 507. W odlegtosci od okoto 70 m nad
poktadem 510 wystepuja grube warstwy piaskowca o duzej
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Rys. 1. Mapa pokladu 510, rejon badan
Fig. 1. Map of coal seam no. 510, area of investigations
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wytrzymatosci (dochodzacej do 80 MPa), ktére tacznie z wy-
stepujacymi migdzy nimi warstwami tupkow piaszczystych
i ilastych posiadaja miazszo$¢ dochodzaca do 60 m.

Sciana zawatowa, ktorej front zblizat si¢ do objetej ba-
daniami pochylni zostala zaprojektowana w gornej warstwie
poktadu 510. Eksploatacja $scianowa zostata rozpoczeta
w rejonie filara dla przekopow skrzydlowych, w sasiedztwie
uskoku o zrzucie 25 m i przebiegu NW-SE, a nastgpnie byta
kontynuowana wzdluz zrobéw wytworzonych w gérnym
pietrze scianowym w kierunku z zachodu na wschod (rys. 1).

Przedmiotowe wyrobiska znajdowaty si¢ pod wybranym
wczesniej poktadem 507 (rys. 1). Wczesniej dokonano tutaj
rowniez eksploatacji poktadu 502, zalegajacego w odlegtosci
okoto 126 m nad pokladem 510. Nad polem $ciany wyste-
powaly resztka oraz krawedz eksploatacyjna wytworzone
w poktadzie 501, zalegajacym w odlegtosci okoto 140 m nad
poktadem 510 (rys. 1).

3. Metodyka wykonywanych profilowan sejsmicznych

Metoda profilowania sejsmicznego jest jedna z metod
geofizycznych stosowanych w podziemnych zaktadach gor-
niczych wydobywajacych wegiel kamienny od wielu lat [3,
4,12, 13].

W trakcie drazenia wyrobiska chodnikowego powstaje wo-
kot niego strefa spekana. Strefa spekana cechuje si¢ ostabiong
strukturg i obnizonymi napr¢zeniami (Dubinski 1989). Strefa
ta charakteryzuje si¢ zmiang gradientu predkosci rozchodze-
nia si¢ fal sejsmicznych. Najmniejsza warto$¢ predkosci fali
wystepuje przy ociosie chodnika i ro$nie w miar¢ oddalania
si¢ od niego. Rozchodzace si¢ w strefie spekanej fale sq falami
refragowanymi. Poza strefa spekana wystepuje strefa sprezy-
sta, tj. nienaruszona wykonaniem wyrobiska chodnikowego.
Na granicy mlqdzy strefa sp@kanau sprezysta wystepuje mak-
simum naprezen obwodowych i najkorzystniejsze warunki
propagacji fali refrakcyjnej [12]. W przypadku braku wyraznej
granicy refrakcyjnej wyznaczenie predkosci fali refrakcyjnej
nie jest mozliwe.

Profilowanie sejsmiczne w wyrobiskach chodnikowych
wykonywane jest wzdtuz linii profilowej, na ktorej insta-
lowane sa punkty wzbudzania i odbioru. Wzbudzanie fal
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sejsmicznych odbywa si¢ zazwyczaj poprzez udar mtotem
bezposrednio w ocios wyrobiska lub poprzez metalowy
pret. Profil sejsmiczny podzielony jest na mniejsze odcinki
zwane rozstawami sejsmicznymi, w ktorych wykonywane sa
podstawowe czynnosci pomiarowe, tj. wzbudzanie, odbior
irejestracja fal sejsmicznych. Profilowania sejsmiczne mozna
wykonywa¢ w wersji z wieloma punktami wzbudzenia lub
z wieloma punktami odbioru.

W objetej badaniami pochylni profilowania sejsmiczne
byly wykonywane w wersji z wieloma punktami wzbudza-
nia przy wykorzystaniu aparatury sejsmicznej PASAT-M.
Odbiornik, tj. sonda geofonowa SG3 rejestrujaca w pasmie
czgstotliwosci 4,5-10000 Hz, byta instalowana na metalowej
kotwie zamocowanej w poktadzie wegla, w ociosie pochylni.
Sonda geofonowa SG3 jest sonda dwuosiowa, umozliwiajaca
rejestracje drgan w ptaszczyznie poziomej rownolegle i pro-
stopadle do ociosu wyrobiska pomiarowego. Stosowanie takiej
sondy podczas profilowania sejsmicznego umozliwia kierun-
kowa preferencje fali sejsmicznej podluznej oraz poprzecznej
spolaryzowanej poziomo propagujacych w poktadzie wegla.
W celu preferencji okreslonych grup falowych stosowany byt
rowniez odpowiedni kierunek udaru, tj. dla fali sejsmiczne;j
podiuznej poprzez pret odchylony od kierunku prostopadiego
do ociosu w kierunku sondy geofonowej, a dla fali poprzecznej
poprzez pret skierowany prostopadle do ociosu wyrobiska
pomiarowego. Sonda geofonowa systemu PASAT-M za-
opatrzona jest we wlasny modul pomiarowo-transmisyjny
MPT. Inicjowanie pomiaru, jak i transmisja przetworzonych
sygnatow sejsmicznych pochodzacych z modutu MPT
odbywa si¢ przez modut wyzwalania pomiaréw MWP [9].
Przetworzone dane na posta¢ cyfrowa sa zapamigtywane
w pamieci modutu PDA. Transmisja danych odbywa si¢ droga
radiowa (Bluetooth). Poprzez modut PDA istnieje mozliwo$¢
obserwacji zapisow sejsmicznych w czasie rzeczywistym
i jednoczesne zapisanie danych z sesji pomiarowej w pamigci
urzadzenia. Schemat profilowania sejsmicznego wraz z mo-
delem propagacji fal sejsmicznych wzdtuz ociosu pochylni
zostatl przedstawiony na rysunku 2.

W objetej badaniami pochyIni profil pomiarowy posiadat
stata lokalizacje. Odleglos¢ migdzy poszczego6lnymi kanata-
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Rys. 2. Schemat profilowania sejsmicznego i modelu propagacji
fal sejsmicznych wzdluz ociosu objetej badaniami po-
chylni (widok z géry)

Fig. 2. Diagram of seismic profiling and the model of seismic
waves propagation along the sidewall of the investigated
inclined drift (top view)

mi za kazdym razem byla taka sama. Wzmocnienie kanatéw
pomiarowych wynosito 0 dB, a czgstotliwos¢ probkowania
5 kHz. W celu wyeliminowania ewentualnych przypadkowych
szumow stosowano w kazdym kanale pomiarowym wielokrot-
ne sumowanie sygnatu. Po wykonaniu badan dane pomiarowe
transmitowane sg poprzez modut PDA, a nastgpnie analizo-
wane w specjalistycznym oprogramowaniu PASAT Seismic
Signals Analysis, w ktorym mozliwa jest analiza przebiegu
fal sejsmicznych, korelacja fazowa, okreslenie pierwszych
wstapien fal sejsmicznych. Obraz falowy uzyskany podczas
jednego z profilowan sejsmicznych w objetej badaniami po-
chylni przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Obraz falowy uzyskany podczas jednego z profilowan
sejsmicznych w objetej badaniami pochylni

Fig. 3. The wave pattern obtained during one of the seismic
profiling operations in the investigated inclined drift

Na podstawie odczytanych czaséw pierwszych wstapien
fal sejsmicznych i przy uwzglednieniu geometrii rozstawu
sejsmicznego skonstruowano hodografy, na podstawie kto-
rych wyznaczono wartosci predkosci rozchodzenia si¢ fal
sejsmicznych w badanym osrodku. Dane, ktore dotyczyty fali
refragowanej, zwiazanej ze strefa spgkana wokotl pochylni,
wyraznie odbiegaly od gtéwnej gatezi hodografu zwiazanej
z fala refrakcyjna. Zasady interpretacji wynikow profilowania
sejsmicznego w wyrobiskach korytarzowych zostaty przed-
stawione w literaturze m. [2, 3, 4].

W ramach kazdego z profilowan wyznaczono predkosé
podituznej i poprzecznej fali refrakcyjnej oraz srednia pred-
kos¢ podtuznej i poprzecznej fali refragowanej. Wyznaczone
predkosci fali podluznej i poprzecznej w strefie sprezystej
postuzyty do obliczenia wartosci modutow sprezystosci.

Profilowania sejsmiczne w pochylni rozpoczgto gdy jej
odlegtos¢ od frontu $ciany wynosita okoto 195 m. Badania
te mialy na celu ustalenie warunkdéw poczatkowych, przy
nieulegajacym watpliwosci braku wptywu ci$nienia eksplo-
atacyjnego. Kolejne badania wykonywano przy wzajemnej
odlegtosci poziomej wynoszacej: 165 m, 145 m, 120 m, 90 m,
50 m, 33 m oraz po wykonaniu chodnika likwidacyjnego
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Rys. 4. Lokalizacja profilu sejsmicznego w pochylni wzgledem zblizajacego si¢ frontu $ciany
Fig. 4. Location of the seismic profile in the inclined drift opposite to the approaching lon-

gwall face

$ciany, tj. przy odleglosci okolo 30 m. Sytuacja ta zostata
przedstawiona na rysunku 4.

Na podstawie wyznaczonych profilowaniami sejsmicz-
nymi predkosci fal podtuznej i poprzecznej obliczono dyna-
miczne moduly sprezystosci, cechujace wlasciwosci sprezyste
poktadu 510 w sasiedztwie przedmiotowej pochylni, w strefie
nienaruszonej jej wykonaniem. Wyniki te poréwnano z obser-
wowanym wzrostem zagrozenia tapaniami w rejonie pochylni
w miar¢ zblizania si¢ do niej frontu $ciany (objawiajacym
si¢ przede wszystkim zmniejszeniem gabarytow pochylni).

4. Dynamiczne moduly sprezystoSci

Sprezystos¢ poktadu wegla jest opisana poprzez moduty
sprezystosci. Moduly te moga zosta¢ wyznaczone in situ
badaniami sejsmicznymi, np. metoda profilowania oraz labo-
ratoryjnie, na podstawie charakterystyk napr¢zenie-odksztat-
cenie wyznaczonych podczas obciazania probek skalnych.
Moduly sprezystosci wyznaczone laboratoryjnie okresla si¢
jako statyczne. Moduly sprezystosci wyznaczone w oparciu
o predkosci propagacji fal sprezystych okresla si¢ mianem
dynamicznych. Zalicza si¢ do nich: dynamiczny modut spre-
zysto$ci £, dynamiczny modut sprezystosci objetosciowej K,
dynamiczny modut sprezystosci postaci pi, dynamiczna statq
Lamego A , a takze dynamiczna stata Poissona v , na ktérych
obliczenie pozwalaja nastgpujace wzory
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v — predkos¢ podiuznej fali sejsmicznej w osrodku
skalnym, m/s,
v, — predkos¢ poprzecznej fali sejsmicznej w osrodku
~ skalnym, m/s,
— gestos¢ osrodka skalnego, kg/m? (autorzy dla po-
ktadu wegla przyjeli p = 1300 kg/m?).

Pomigdzy modutami sprezystosci wystepuja zaleznosci,
umozliwiajace przy znajomosci dwadch z nich obliczenie po-
zostatych. Zaleznosci te byly szeroko opisywane w literaturze
m.in. [10, 8, 7].

Poréwnanie moduléw wyznaczonych na drodze pomia-
row statycznych (laboratoryjnych) i dynamicznych w wa-
runkach cisnienia atmosferycznego daje rozbiezne wyniki.
Rozbieznosci te znikaja w warunkach wzrastajacego cisnienia,
a wigc w warunkach zblizonych do rzeczywistych, ktore
panuja na wigkszych glebokosciach [4].

W wyniku badan sejsmicznych wykonywanych w kopal-
niach wegla ustalono relacje miedzy modutami sprezystosci
poktadu wegla a jego sktonnoscia do tapan [5,6]. W oparciu

(&)
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o dynamiczne moduly sprezystosci (dynamiczny modut
sprezystosci postaci i, oraz dynamiczng statq Poissona v )
mozna wyznaczy¢ sktonno$¢ poktadu wegla do tapan. Metoda
bazujaca na tej relacji, nazwana geofizyczna ocena skfon-
nosci poktadu wegla do tapan na podstawie geofizycznego
wskaznika tapliwosci G . Im wigksza sktonnos¢ do tapan,
tym wiekszy dynamiczny modul sprezystosci postaciowej
i mniejszy wspotczynnik Poissona (Goszcz 1982). W metodzie
wyroznia si¢ trzy klasy sktonnos$ci poktadu do tapan, tzn. 1
— poktad niesktonny do tapan, 1I — poktad stabo sktonny do
tapan, 111 — poktad silnie sktonny do tapan [4]. Wiasciwosci
fizykomechaniczne poktadu §wiadcza o stopniu jego skton-
nosci do tapan [2, 4].

5. Wyniki badan

W wyniku cyklicznych badan sejsmicznych metoda
profilowania wyznaczono moduly sprezystosci poktadu 510
w sasiedztwie pochylni, do ktorej zblizat si¢ front $ciany
zawalowej. Zaobserwowano zmiang¢ warto$ci sprezystosci
poktadu 510 w czgsci nienaruszonej wykonaniem pochylni
(w strefie sprezystej) zwiazany z oddzialywaniem ci$nienia
eksploatacyjnego (tabela 1).

Poktad 510 w sasiedztwie pochylni wykazywal na pod-
stawie czterech pierwszych profilowan sejsmicznych zdecy-
dowanie nizsza sprezystos¢, a objawoéw wzrostu zagrozenia
tapaniami w rejonie pochylni nie stwierdzono.

Pomiar nr 5, wykonany przy odlegtosci wzajemne;j fron-
tu $ciany od pochylni wynoszacej 90 m, wykazat wyrazna
zmiang parametrow sprezystosci. W stosunku do wartosci
poczatkowych zaobserwowano tutaj wzrost dynamicznego
modutu sprezystosci £, 0 16,2%, dynamicznego modutu
sprezystosci objetosciowej K, 0 14%, dynamicznego modutu
sprezystosci postaci p, 0 16,6%, a dynamicznej statej Lamego
A, 0 12,4%. Jednoczesnie zaobserwowano tutaj spadek war-
tosci dynamicznej stafej Poissona v, 0 -1,8% w stosunku do
warto$ci zmierzonej przy calkowitym braku oddzialywania
ci$nienia eksploatacyjnego (pomiar nr 11 2).

Tabela 1. Moduly sprezystosci pokladu 510 w sagsiedztwie
pochylni podczas zblizania si¢ frontu $ciany w tym
samym pokladzie

Table 1.  Elastic modules of coal seam no. 510 in the surroun-
dings of the inclined drift during the approach of the
longwall face in the same coal seam

Lp. Odliﬁk’sc Ed, GPa | Kd, GPa | pd, GPa | Ad,GPa | vd[-]
1. 195 5,11 3,53 2,03 2,17 0,26
2. 165 5,11 3,53 2,03 2,17 0,26
3. 145 5,21 3,66 2,06 2,28 0,26
4. 120 5,41 3,92 2,13 2,50 0,27
5. 90 5,94 4,02 2,37 2,44 0,25
6. 50 6,43 4,17 2,58 2,44 0,24
7. 33 6,60 4,26 2,66 2,49 0,24
8. 30 6,62 4,32 2,66 2,55 0,24

Ostatnie trzy profilowania sejsmiczne, tj. nr 6, 7, 8, przy
odleglosciach front sciany-pochylnia wynoszacych odpo-
wiednio 50 m, 33 m i 30 m wykazaly wyraznie dalsza zmiang
parametrow sprezystosci poktadu. Porownujac ostatni z wy-
mienionych pomiardw z wartosciami poczatkowymi modutow
stwierdzono wzrost dynamicznego modutu sprezystosci £,
0 29,5%, dynamicznego modutu sprezystosci objetosciowe]
K, 022,6%, dynamicznego modutu sprezystosci postaci p, 0
30,9%, a dynamicznej statej Lamego A, 0 17,4%. W kazdym
z trzech ostatnich pomiaréw dynamiczna stala Poissona v,
byta mniejsza od 0,25. W stosunku do wartosci dynamicznej
statej Poissona v, z pomiarow nr 1 czy 2 spadek tego modutu
dla trzech ostatnich pomiaréw wynidst srednio -5,9%. Zmiany
wiasciwosci fizykomechanicznych znalazly swoje odzwier-
ciedlenie w wartosciach modutéw sprezystosci. Zmiany
modutéw sprezystosci £, K, p, i A, poktadu 510 w bezpo-
$rednim sasiedztwie pochylni, do ktérej zblizat si¢ front sciany
zawatowej w tym samym pokladzie wegla przedstawiono na
zbiorczym wykresie (rys. 5).
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Rys. 5. Zmiany moduléw sprezystosci £, K , p, i A, pokladu 510 w bezposrednim sgsiedztwie pochylni,

przy malejacej odleglosci od frontu Sciany

Fig. 5. Changes of the elastic modules Ed, Kd, pd and Ad of coal seam no. 510 in the direct surroundings
of the inclined drift, with the decreasing distance from the longwall face
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Na podstawie wyznaczonych wartosci modutéw sprezy-
stosci (dynamicznego modutu sprezystosci postaci p, oraz
dynamicznej statej Poissona v ) okreslono sktonnos¢ poktadu
510 do tapan w sasiedztwie pochylni podczas zblizania si¢
do niej frontu $ciany zawatowej. W tym celu wykorzystano
nomogram przedstawiony przez Dubinskiego i Konopko
(2000). Wyniki zaprezentowano na rysunku 6.

0.4
0,35}-
03

0,25
02 |
0,15
0,1

wspolczynnik Poissona v,

1 1,5 2 2.5
modut sprezystosei postaci 1, [GPa]

Rys. 6. Zmiana sklonno$ci pokladu 510 do tapan w sasiedztwie
pochylni spowodowana zblizaniem si¢ frontu $ciany
(nomogram wg Dubinskiego i Konopko (2000), zmienio-
ne przez autorow)

Fig. 6. Change of coal seam no. 510, tendency to burst in the
surroundings of the inclined drift due to the approach of
the longwall face (nomogram by Dubinski and Konopko
(2000), modified by authors)

Na podstawie modutow sprezystosci poktadu 510 wy-
znaczonych w sasiedztwie pochylni pierwszymi czterema
pomiarami (przy odlegtosci front $ciany-pochylnia w zakresie
195-120 m), poktad ten plasowat si¢ w bezposrednim sasiedz-
twie granicy klas II i III sktonnosci do tapan. Korelowato si¢
to z obserwowanym brakiem wzrostu zagrozenia tapaniami.

Wyniki pomiaru nr 5 (odlegtos¢ front $ciany-pochylnia
wynosita 90 m) wyraznie zaklasyfikowaly poktad 510 juz
do klasy III, czyli do silnie sktonnego do tapan. W przy-
padku pomiaréw 6-8 (odlegtos¢ front $ciany-pochylnia w
zakresie 50-30 m) poklad 510 w jeszcze wigkszym stopniu
wykazywat silng sktonnos¢ do tapan. Zagrozenie tapaniami
w objetej badaniami pochylni w tym okresie wzrosto. Oprécz
wigkszej liczby wstrzasow w rejonie pochylni, w polnocnym
jej odcinku (powyzej wyznaczonego profilu sejsmicznego)
gabaryty wyrobiska ulegly zmniejszeniu, gtéwnie w wyniku
lokalnych wypietrzen spodku weglowego. Przekroczenie
wytrzymatosci poktadu 510 na tym odcinku spowodowane
byto wspdlnym oddziatywaniem cisnienia eksploatacyjnego,
zrobow wytworzonych w gérnym pigtrze $cianowym oraz
krawedzi poktadu 501 (rys. 4). Poziom naprezen w tym rejonie
byt najprawdopodobniej wyzszy niz w sasiedztwie wyzna-
czonego profilu sejsmicznego. Okreslenie zmian modutéw
sprezystosci wynikajacych jednoznacznie z oddziatywania
cisnienia eksploatacyjnego wymagato wyznaczenia profilu
poza zrodtami ewentualnych dodatkowych naprezen.

6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania w pochylni podczas zblizania
si¢ do niej frontu $ciany zawatowej w tym samym poktadzie
wegla, umozliwity okreslenie, w jaki sposob zmieniajq si¢
parametry sprezystosci poktadu. Zaobserwowano, ze w miarg

zblizania si¢ frontu $ciany poklad wegla wykazywal rosnaca
sktonnos$¢ do tapan. Wyniki przeprowadzonych badan, wspol-
nie z obserwacjami sejsmologicznymi oraz stwierdzonymi
deformacjami wyrobiska w jego pdtnocnej czesci zdetermi-
nowaly wprowadzenie dodatkowych dziatan profilaktycznych,
w celu ochrony objetej badaniami pochylni. Na calej dtugosci
obudowa pochylni zostala wzmocniona poprzez dodatkowa
zabudowe obudowy poligonowej, a takze poprzez zabudo-
we stojakéw stalowych pod odrzwia obudowy zasadniczej.
Wykonano réwniez kotwienie stropu przy wykorzystaniu
kotew strunowych. Ponadto wprowadzono ograniczenia ruchu
zalogi przez objeta badaniami pochylnig.

Konfiguracja wyrobisk (rownolegtos¢ pochylni i fron-
tu $ciany) oraz zaprojektowane zakonczenie biegu $ciany
w bliskiej odlegtosci od pochylni (okoto 30 m) umozliwity,
w oparciu o cykliczne badania sejsmiczne metoda profi-
lowania, okreslenie zmian moduldéw sprezystosci poktadu
wegla w funkcji odlegtosci front $ciany-pochylnia. W wy-
niku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze parametry
te ulegly wyraznej zmianie juz przy wzajemnej odleglosci
tych wyrobisk wynoszacej 90 m. Wyniki te sg szczegdlnie
istotne z uwagi na wyznaczanie dfugosci ruchomych stref
szczegolnego zagrozenia tapaniami w chodnikach przyscia-
nowych przed frontem $cian projektowanych w podobnych
warunkach. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja
shusznos¢ dotychczasowych dziatan w zakresie wyznaczania
ruchomych stref szczegolnego zagrozenia tapaniami w objetej
badaniami kopalni. Chodniki przys$cianowe scian w analo-
gicznych warunkach geologiczno-gdrniczych obejmowane
sa 100-metrowymi ruchomymi strefami szczegolnego zagro-
zenia tapaniami, w ktérych obudowa jest wzmacniana oraz
ma miejsce ograniczenie liczby zatrudnionych pracownikow.
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