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Tresé: Analiza mechanizmu ogniska wstrzasu pozwala odtworzy¢ sposob destrukcji gorotworu w strefie ogniskowej. Najbardziej

prawdopodobne mechanizmy powstawania zjawisk sejsmicznych mozna okresli¢ dzigki metodzie inwersji tensora momentu
sejsmicznego. Poznanie proceséw zachodzacych w ogniskach wysokoenergetycznych wstrzasow towarzyszacych eksploatacji
gorniczej umozliwia poprawniejsza oceng zagrozenia tapaniami metoda sejsmologiczna. W artykule zostaly przedstawione
wyniki analizy mechanizméw ognisk wysokoenergetycznych wstrzasow (o energii sejsmicznej > 10° J), powstatych podczas
eksploatacji $cianowej poktadu 510 prowadzonej w jednej z kopali GZW. Obliczone mechanizmy ognisk wstrzasow byty
skorelowane z wystepujacymi w rejonie objetej badaniami $ciany warunkami gorniczo-geologicznymi. W mechanizmie ognisk
analizowanych wstrzasow dominowata sktadowa $cinajaca. Czynnikami odpowiedzialnymi za powstawanie najsilniejszych
wstrzasow byly przemieszczenia na uskokach, pegkanie grubej warstwy piaskowca zalegajacej nad eksploatowanym pokta-
dem oraz zmiana réwnowagi naprezeniowej w filarze dla przekopow skrzydtowych spowodowana prowadzona eksploatacja.
W ogniskach kilku wstrzaséw za frontem $ciany stwierdzono takze wystgpowanie mechanizmu implozyjnego, wskazujacego
na destrukcj¢ skat stropowych w wyniku tworzenia si¢ zawatu.

Abstract: An analysis of the tremor source mechanism allows to reconstruct the way of rock mass destruction in the focus zone. The

most probable ways of seismic events generation may be determined using the seismic moment tensor inversion method.
Understanding the processes which take place in the high-energy tremors foci enables a proper assessment of the rockburst
hazard with the use of seismological method. In this paper the results of the analysis of the focal mechanism of high-energy
tremors (about seismic energy > 105 J) generated during longwall mining of the coal seam 510 in one of the hard coal mines
in the Upper Silesian Coal Basin are presented. The determined tremors source mechanisms were correlated with geological
and mining conditions occurring in the area of the investigated longwall. In the source mechanism of the analyzed mine
tremors the shear component predominated. Dislocations on faults, cracking of thick layer of sandstone above the exploited
coal seam and change of stress equilibrium in pillar for flank drifts caused by the investigated longwall were factors respon-
sible for high-energy tremors occurrence. In the sources of some tremors behind the longwall mechanism of implosion also
occurred, which may indicate the destruction of roof rocks because of caving formation.
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1. Wprowadzenie

Eksploatacji poktadow wegla kamiennego czgsto towarzy-
sza wstrzasy gorotworu, w tym takze wstrzasy wysokoener-
getyczne. W warunkach GZW wystepuja wstrzasy zwiazane
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bezposrednio z prowadzona eksploatacja, ktorych energia
sejsmiczna i liczba jest wlasciwa dla okre$lonych warun-
kéw geologiczno-gorniczych. W warunkach szczegoélnych
(resztki, krawedzie, uskoki) wystepuja wstrzasy incyden-
talne, ktorych energia sejsmiczna przewaznie jest wigksza
od wspomnianych wczesniej. Wstrzasy te sa rowniez zwigzane
z prowadzona eksploatacja. Sporadycznie wystgpuja wstrzasy
regionalne (o energii sejsmicznej rzedu 108-10°J), ktore sa
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rezultatem catoksztattu przeprowadzonych rob6t w danym
rejome a ktorych przyczyn nie udaje si¢ jednoznacznie po-
wigza¢ z robotami aktualnie prowadzonymi lub ktérych udziat
w sprowokowaniu takich wstrzaséw nie pozostaje w zadnej
proporcji do warto$ci wyzwolonej energii sejsmicznej [13].

Poznanie proceséw odpowiedzialnych za wystepowanie
wstrzasow gorotworu, a w szczegdlnosci wstrzasow wysoko-
energetycznych podczas prowadzonej eksploatacji gorniczej
umozliwia poprawniejsza oceng stanu zagrozenia tapaniami
metoda sejsmologiczna. Wyznaczenie mechanizmoéow odpo-
wiedzialnych za powstawanie wstrzasow gorotworu jest moz-
liwe dzigki metodzie inwersji tensora momentu sejsmicznego.
Metoda inwersji tensora momentu sejsmicznego byla stoso-
wana poczatkowo w sejsmologii ogolnej. Znalazta ona jednak
szerokie zastosowanie do analizy wstrzasow gorniczych
[6, 10,5, 17,15, 11, 12, 14, 9, 16] . Metodg inwersji tensora
momentu sejsmicznego zastosowano dla wysokoenergetycz-
nych wstrzasow (o energii sejsmicznej > 10° J) indukowanych
podczas eksploatacji $cianowej poktadu 510 w jednej z kopaln
GZW, dzigki czemu okres$lono najbardziej prawdopodobny
mechanizm powstawania tych wstrzaséw. Uzyskane wyniki
powiazano z lokalnymi warunkami gorniczymi.

2. Warunki gérniczo-geologiczne w rejonie badanej
Sciany

Objeta badaniami $ciana prowadzona byla na zawat
w warstwie przystropowej poktadu 510 w kierunku z zacho-
du na wschdd. Rozciaglo$¢ warstw w rejonie projektowane;j
$ciany posiada kierunek od WSW-ENE do WNW-ESE przy
upadzie rz¢du 8°-19°. Miazszo$¢ poktadu 510 w tym rejonie
waha si¢ od 5,3 m do 8,1 m. Najwigksze miazszosci poktadu
510 (do 8,10 m) wystqpowa}y we wschodnlej oraz po%nocnej
czesci wybiegu $ciany, a najmmejsze migzszosci poktadu
(w granicach 5,3-6,5 m, zwigzane ze strefami zaburzen tek-
tonicznych) wyst¢gpowaty w §rodkowej oraz poludniowo-za-
chodniej czgsci wybiegu $ciany. Gigbokos¢ zalegania poktadu
510 w tym rejonie osiagata maksymalnie 910 m.

W spagu poktadu 510 wystgpuje tupek ilasty, tupek piasz-
czysty oraz piaskowiec drobnoziarnisty. W stropie poktadu
510 wystepuja: tupek piaszczysty, piaskowiec drobnoziarnisty,
hupek piaszczysty oraz tupek ilasty o sumarycznej migzszosci
nieprzekraczajacej 13 m, powyzej ktorych zalega poktad 507.
W odlegtosci od okoto 70 m nad poktadem 510 wystepuja gru-
be warstwy piaskowca o duzej wytrzymatosci, ktore tacznie
z wystepujacymi migdzy nimi warstwami tupkoéw piaszczy-
stych i ilastych maja miazszo§¢ dochodzaca do 60 m.

W poczatkowej i srodkowej czgSci wybiegu analizowanej
Sciany wystepowaly strefy zaburzen tektonicznych w postaci
serii uskokéw o przebiegu od SW-NE do WNW-ESE. Zrzut
uskokow waha si¢ od 0,2 m do 5,5 m, a nachylenie ptaszczyzn
uskokowych zawiera sig w przedziale od okoto 20° do okoto 85°.

Sciana rozpoczynata swoj bieg w rejonie filara dla prze-
kopoéw skrzydtowych, w sasiedztwie uskoku o zrzucie 25 m
i przebiegu NW-SE, a nastgpnie byta prowadzona wzdtuz
zrobow wytworzonych w gornym pigtrze $cianowym. Pole
objetej badaniami §ciany w cato$ci znajdowato si¢ pod weze-
$niej wybranym poktadem 507. Wczesniej dokonano tutaj
réwniez eksploatacji poktadu 502, zalegajacego w odleglosci
okoto 126 m nad poktadem 510. Na wybiegu analizowanej
$ciany wystgpowala jednak resztka o nieregularnym ksztat-
cie wytworzona w poktadzie 501, zalegajacym w odlegtosci
okoto 140 m nad poktadem 510. Eksploatacja poktadu 510
przedmiotowa $ciang trwata w sumie okoto 16 miesigcy.
W artykule przeanalizowano mechanizmy ognisk wysoko-
energetycznych wstrzasow powstatych w okresie pierwszych

6 miesigcy eksploatacji, prowadzonej w zmiennych warun-
kach gorniczo-geologicznych.

3. Aktywnos$¢ sejsmiczna w rejonie objetej badaniami
Sciany

W przyjetym oknie czasowym, tj. przez pierwsze 6 miesig-
cy biegu §ciany, w rejonie obj¢tej badaniami §ciany wystapito
w sumie 996 wstrzasow o sumarycznej energii 6:107 J, w tym
996 wstrzaséw o energii rzedu 10% J, 422 wstrzasow o energii
rzedu 103 J, 96 wstrzaséw o energii rzedu 10* J, 21 wstrzasow
o energii rzedu 10° J, 6 wstrzasow o energii rzgdu 10° J i 1
wstrzas o energii rzedu 107 J (rys. 1). Przewazajaca wigk-
szo$¢ wysokoenergetycznych wstrzasow koncentrowata sig
za frontem $ciany. W analizowanym okresie §ciana uzyskata
okoto 225 m postegpu.
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Rys. 1. Rozklad aktywnosci sejsmicznej w rejonie objetej bada-
niami $ciany (w przyjetym oknie czasowym)

Fig. 1. Seismic activity distribution in the region of the investi-
gated longwall (in the determined time window)

4. Podstawy wyznaczania mechanizmu ognisk wstrzaséw

Waznym osiagnigciem w sejsmologii gorniczej jest moz-
liwo$¢ tworzenia sejsmologicznych modeli i mechanizméw
ognisk wstrzaséw gorotworu spowodowanych eksploatacja
gornicza [11]. Jako podstawowy mechanizm w punktowym
zrodle wstrzasu (ognisko) przyjmuje si¢ uktad odpowied-
nio ukierunkowanych dipoli sit. Zaktada sig, ze wstrzasy
powstaja w wyniku dziatania okreslonych systemow sit na
pewien fragment gérotworu, ktory stanowi ognisko wstrzasu.
Odpowiednio zorientowane w przestrzeni systemy sit determi-
nuja $cisle okreslone dla nich przebiegi proceséw dynamicz-
nych [15], ktére sa zrodtem promieniowania sejsmicznego
o $cisle okreslonej charakterystyce. Sejsmogramy zawieraja
informacj¢ o uktadzie sit dziatajacych w ognisku wstrzasu,
a takze o przebiegu zachodzacego w nim procesu dynamiczne-
go [12]. W ogniskach wstrzaséw indukowanych eksploatacja
gbrnicza, oprocz najczgstszych procesoOw $cinania, moga
wystepowac takze inne mechanizmy [10], co zostato przed-
stawione na rysunku 2.
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Rys. 2. Powstawanie wstrzaséw w réznych sytuacjach gorniczych [7]: 1 — za-
wal, 2 — pekanie filara, 3 — tensyjne pekanie stropu nad wyrobiskiem,
4 — pekanie normalne w stropie, 5 — pekanie odwrécone przy mak-
symalnych naprezeniach poziomych, 6 — odwrécone peknigcie pologie

wskutek rozwarstwienia stropu

Fig. 2. Schematic diagram of possible ways in which mine-induced tremors
can occur [5]: 1 — cavity collapse, 2 — pillar burst, 3 — tensional fault in
roof rocks, 4 — normal fault, 5 — thrust fault in condition of maximal
horizontal stress, 6 — shallow (near horizontal) thrust faulting

Do okreslania mechanizmu ognisk wstrzasow gorotworu
stosuje si¢ metod¢ inwersji tensora momentu sejsmicznego.
Tensor momentu sejsmicznego opisuje uktad sit dziataja-
cych w zrodle sejsmicznym jako liniowa kombinacje par
sil. Tensor ten opisuje zroédlo sejsmiczne w sposob zupelny
i stanowi najpetniejszy opis systemu sil wystepujacych
w ognisku wstrzasu [2]. Tensor momentu sejsmicznego moz-
na przedstawi¢ w sposob graficzny jako uktad dziewigciu
par sit rownowaznych M, dziatajacych w ognisku wstrzasu
(rys. 3). Natomiast w zapisie cyfrowym przedstawiany jest
Jako macierz 9 sktadowych tensora M(M,). Przemieszczenia
w polu dalekim wywotane przez system sit wystepujacych
w zrddle sejsmicznym s3 suma przemieszczen wywolanych
przez poszczegolne pary sit [1].

Inwersja tensora momentu sejsmicznego polega na obli-
czeniu jego sktadowych na podstawie zarejestrowanego przez
sie¢ sejsmologiczng pola przemieszczen. Nastepnie przepro-
wadza si¢ dekompozycj¢ tensora momentu sejsmicznego na
czgs$¢ izotropowa (opisujaca zmiany objgtosciowe w zrodle)
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Rys. 3. Uklad dziewigciu par sit rownowaznych M, dzialajacych
w ognisku wstrzasu [1]

Fig. 3. The model of nine possibile pair of forces, equivalent to
M,p acting at a seismic source [1]

oraz dewiatorowa, ktéra mozna dalej rozlozy¢ na liniowy
skompensowany dipol wektorowy (CLVD) i podwdjna parg
sit (DBCP). Jest to najczesciej przyjmowany opis zrodta
sejsmicznego w gornictwie [5, 10, 11, 12, 16]. Niestety ta
czg$¢ dekompozycji jest niejednoznaczna. Czg$¢ izotropo-
wa (I) opisuje zmiany objgtosci w zrddle (,,+” - eksplozja,
»— - 1implozja). Liniowy skompensowany dipol wektorowy
(CLVD) opisuje mechanizm zblizony do jednoosiowego
Sciskania (,,—) lub rozciagania (,,+”). Podwojna para sit
(DBCP) dotyczy proceséw $cinania i poslizgu. Standardowo
okresla sig trzy modele ogniska wstrzasu opisane przez trzy
rodzaje tensora momentu sejsmicznego: petlny (zawierajacy: I,
CLVD, DBCP), dewiatoryczny (zawierajacy: CLVD, DBCP)
oraz czystego $cinania (zawierajacy wyltacznie DBCP).
W przypadku petnego tensora momentu sejsmicznego, prze-
waga czesci izotropowej (1) wystepuje dla wstrzasow gorotwo-
ru powstajacych np. w wyniku nacisku na poktad nadleglych
warstw skalnych i przekroczenia jego wytrzymatosci na $ci-
skanie (mechanizm eksplozyjny) czy wstrzasow zwiazanych
z zawalaniem si¢ skat stropowych do pustki wytworzonej
w wyniku eksploatacji (mechanizm implozyjny). Liniowy
skompensowany dipol wektorowy (CLVD) moze opisywac
pekanie filar6w. Mechanizm, w ktorym dominuje podwdjna
para sil (DBCP) dotyczy wstrzasow zwiazanych gtownie
z pgkaniem znajdujacych si¢ w stropie pokltadu grubych
warstw skal cechujacych si¢ duza sztywnoscia i wytrzyma-
toécia (np. grubej warstwy mocnych skat) lub uaktywnianiem
si¢ wystepujacych w gérotworze uskokdw. Stosujac metode
inwersji momentu sejsmicznego otrzymuje si¢ procentowy
udzial w mechanizmie wstrzasu trzech sktadowych tensora:
sktadowej izotropowej I, sktadowej CLVD i sktadowe;j $ci-
najacej DBCP [6, 17].

6. Wyniki obliczen mechanizmu ognisk wysokoenerge-
tycznych wstrzasow

Obliczenia tensora momentu sejsmicznego zostaty wyko-
nane w programie FOCI [8] w oparciu o inwersjg amplitud
pierwszych wstapien fali P, przy uwzglednieniu kierunkoéw
pierwszych wychylen w domenie czasu. Na podstawie za-
pisow kopalnianej sieci sejsmologicznej obliczono mecha-
nizmy ognisk wysokoenergetycznych wstrzasow w rejonie
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przedmiotowej $ciany w okresie pot roku od jej uruchomienia.
Stanowiska sejsmometryczne byly rozmieszczone rownomier-
nie i optymalnie wokot objetej badaniami $ciany.

Blad wyznaczenia epicentrum wstrzasu osiggal maksy-
malnie warto$¢ okoto 35 m, natomiast btad wyznaczenia
hipocentrum wstrzasu w rejonie wytypowanej sciany byt
wigkszy i w skrajnych przypadkach osiagal warto$¢ ponad
60 m. Przedstawione oszacowania bledéw okre§lono w opar-
ciu o prace Drzezli (1992) oraz Drzezli i Dubinskiego (2001),
przyjmujac doktadnos¢ wyznaczenia pierwszego wstapienia
fali podtuznej na poziomie 5 ms. Pr¢dko$¢ rozchodzenia sig
fali podtuznej przyjgto na poziomie 4000 m/s.

Przyjeto zatem poprawne okreslenie poziomych wspot-
rzednych ognisk objetych badaniami wstrzaséw. Dokonano
natomiast udoktadnienia sktadowej pionowej ognisk tych
wstrzasow w programie FOCI [8], przyjmujac rozwiazanie
tensora momentu sejsmicznego dla najwigkszej wartosci
wspolczynnika jako$ci rozwiazania, uwzgledniajacego kon-
figuracj¢ stanowisk oraz najmniejszego biedu jego wyzna-
czenia. Odpowiednio zakladajac zmienna gigbokos¢ ognisk
wstrzasow uzyskano kazdorazowo najlepsze rozwiazanie
tensora momentu sejsmicznego. Btad wyznaczenia najlepsze-
g0 rozwigzania tensora momentu sejsmicznego byl mniejszy
$rednio o okoto 30% (w skrajnych przypadkach nawet o okoto
60%) w porownaniu do btgdu wyznaczenia tensora momentu

sejsmicznego dla glebokosci ogniska przed jej udoktadnie-
niem. Wspodtczynnik jakosci rozwigzania wykazywal mniejsza
zmiennos¢, w wigkszosci przypadkow do kilku procent.

Wyniki obliczen mechanizméw wysokoenergetycznych
wstrzasow, jakie wystapity w okresie pierwszych 6 miesigcy
biegu objetej badaniami $ciany, w zmiennych warunkach
gbrniczo-geologicznych zebrano w tabeli 1.

Dominujacym typem mechanizmu analizowanych ognisk
wstrzaséw wysokoenergetycznych byt mechanizm poslizgo-
wy (blisko 89%). Ogniska tych wstrzasow zawieraly od ponad
41% do ponad 89% sktadowej $cinajacej (srednio okoto 61%).
Udzial sktadowej izotropowej I w ogniskach tych wstrzasow
wynosit $rednio okoto 20%, a sktadowej CLVD okoto 19%.
Dominujacy byt tutaj mechanizm poslizgowy normalny
(75% przypadkow), natomiast w 25% ognisk wstrzasow
o mechanizmie poslizgowym przemieszczenie nastgpowalo
na uskoku odwroconym.

W okoto 11% analizowanych ognisk wstrzasow stwier-
dzono wystgpowanie mechanizmu implozyjnego. Sytuacja
taka dotyczyla wstrzaséw o mniejszych energiach, tj. do
maksymalnie 5-10° J. Udziat sktadowej I byt tutaj najwigk-
szy 1 wynosit §rednio okoto 45%. Udziat sktadowej CLVD
(jednoosiowego $ciskania) w ogniskach tych wstrzasow byt
nieznacznie mniejszy i wynosit §rednio okoto 41%. Sktadowa
$cinajaca DBCP miata w ogniskach tych wstrzaséw najmniej-
szy udziat — §rednio okoto 14%.

Tabela 1. Parametry sejsmologiczne i mechanizmu ognisk wysokoenergetycznych wstrzasow
Table 1.  Seismological and focal mechanism parameters of high-energy tremors
g E
— £ = N Parametry ptaszczyzn nodalnych® | Skfadowe tensora, %
s <
Data g B X 5 -
Lp. Godzina é %’ g g Typ mechanizmu
L5 &
- Ele 2 DA/GA ®B/SB _ £ )
3 = AA AB 3 a
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> 10:27 90E+5 | -30 [ -502 811 473 19 | 96 | 713 | RE
2012-11-20 15,1/49,1 161,0/46,3 1 T i
3. 10:41 3.0E+6 -70 -529 114.0 64.9 22 22 56 RE
. % r
T
2012-11-27 253,3/69,2 103,9/23,8 -
4. 726 LOE+7 | -100 -555 oL 616 192 | 84 | 723 | NO K ) /
N5
T
2012-12-16 324,5/77.5 115,5/14,2
5. 05:39 9.0E+5 -110 -633 83.1 1182 6.7 14.4 78.9 NO ; J




PRZEGLAD GORNICZY

2015
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21. 5049 9.0E+5 -60 544 810 1470 08 | 169 | 823 | NoO _
L -
2013-03-19 152,1/78,0 27,9/21,9
2. 1908 4.0E+5 -130 -560 R o 219 | <121 | 66 NO
2013-03-23 35,8/74.2 176,0/20,2
23. 514 9.0E+5 30 -500 1028 20 202 | 152 | 646 | RE
2013-04-01 154,7/66,5 345,8/23.9 i ;
24, el 3.0E+5 40 575 045 o 427 | 342 | 231 | IMPL | \ J
> & ’
z
2013-04-05 248,2/69,4 111,8/27,5 =
25. s 9.0E+5 -10 -543 1086 07 273 | 211 | 516 | NO = o
- "\_T/
2013-04-15 103,1/58,3 245,7/37.9
26. 5040 2.0E+5 -180 -588 Py o 484 | 497 | 1.8 | IMPL
2013-04-29 16,1/68 181/22,7
27. 18:00 5.0E+5 -150 537 o4n 1039 339 | 282 | 379 | NO

!',,-” — za frontem $ciany, ,,+” — przed frontem $ciany,
2 glebokos¢ ognisk okre§lona z dopasowania rozwiazania wg programu FOCI,

3 @A, OB — azymuty plaszczyzn nodalnych A, B, 8A, 8B — upady plaszczyzn nodalnych A, B, LA, AB —katy pos$lizgu zwiazane z ptaszczyznami nodalnymi
A, B (wyrazone w stopniach),

4 typ mechanizmu: NO — poslizgowy normalny, RE — poslizgowy odwrocony, IMPL — implozja.
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Poczatkowo wystepujace wysokoenergetyczne wstrzasy
(1-3) zwiazane byty najprawdopodobniej z naruszeniem row-
nowagi naprgzeniowej wystepujacej w filarze dla przekopow
skrzydtowych, wytworzonej podczas wieloletniej i wielopo-
ktadowej eksploatacji. Wstrzasy te lokalizowaly si¢ w caliznie,
za frontem $ciany. Wstrzasy te cechowaty si¢ mechanizmem
poslizgowym odwréconym, a udzial sktadowej $cinajacej
wynosit $rednio okoto 64%. W rozwiazaniach mechanizmow
tych ognisk azymut jednej z ptaszczyzn nodalnych korelowat
sig¢ wyraznie z krawgdziami eksploatacyjnymi wytworzonymi
w poktadach wyzej zalegajacych i zawierat si¢ w przedziale
od 152°-161°. Upad rozpatrywanych ptaszczyzn nodalnych
zawierat si¢ w przedziale od ponad 46° do okoto 84°.

Wystapienie wysokoenergetycznych wstrzaséw 4-6 1 8§
wiqzalo si¢ najprawdopodobniej z uaktywnieniem si¢ uskoku
o zrzucie 25 m w wyniku rozpoczetej eksploatacp Wstrzas
nr4o energn 1-107 J, byt najsﬂmejszym w rejonie analizo-
wanej §ciany. Udziat sktadowej $cinajacej w ogniskach ww.
wstrzasow wynosil §rednio okoto 71%, a przemieszczenie
nastgpowato zgodnie z otrzymanym mechanizmem na usko-
ku normalnym. Azymut jednej z ptaszczyzn nodalnych tych
wstrzasow ($rednio okoto 300°) pokrywat si¢ w duzym stopniu
z przebiegiem uskoku o zrzucie 25 m, tj. NW-SE. Upad roz-
patrywanych ptaszczyzn nodalnych zawieral si¢ w przedziale
od okolo 56° do okoto 87° (§rednio 72°). Przemieszczenie
mas skalnych dla rozpatrywanych ptaszczyzn nodalnych byto
zgodne ze zrzutem uskoku 25 m.

Po uzyskaniu przez $ciang okoto 40 m postgpu wystapit
pierwszy wstrzas zwiazany najprawdopodobniej z pgknigciem
w grubej warstwie piaskowca (wstrzas nr 7). Kolejne tego
typu wstrzasy wystgpowaly systematycznie podczas dalszego
biegu $ciany, w analizowanym oknie czasowym (wstrzasy
nr 11, 13, 15, 17-22, 27). Uwzgledniajac typ mechanizmu
ognisk oraz ich glgbokos$¢, a takze parametry jednej z ptasz-
czyzn nodalnych mozna stwierdzi¢, iz wymienione wstrzasy
zwiazane byly z typowymi procesami destrukcji gorotworu,
zachodzacymi w wyniku kaania grubej warstwy piaskowca,
powodowanyml postqpem smany W ogniskach tych wstrza-
sow udzial sktadowej $cinajacej wynosit srednio okoto 59%.
Azymut rozciaglosci jednej z ptaszczyzn nodalnych korelowat
si¢ wyraznie z frontem S$ciany, tj. zawierat si¢ w przedziale
od blisko 151° do ponad 187°. Upad rozpatrywanych ptasz-
czyzn nodalnych wynosit §rednio okoto 51°. Przemieszczenie
nastgpowato w kierunku wytwarzanych zrobow (kat poslizgu
ptaszczyzn nodalnych- A zawierat si¢ w przedziale od -84,5°
do -147°, $rednio okoto -114°).

Po okresie rozruchu $ciany, w jej rejonie wystapity row-
niez 3 wstrzasy (nr 9, 14, 23) o mechanizmie poslizgowym
odwréconym. Wstrzasy te lokalizowaly si¢ stosunkowo
blisko frontu $ciany, tj. od -20 m za do 40 m przed frontem
$ciany. Azymut rozciagtosci jednej z plaszczyzn nodalnych
korelowat si¢ wyraznie z frontem $ciany (od okoto 164°
do okoto 176°). Upad rozpatrywanych plaszczyzn nodal-
nych zawierat si¢ w przedziale od okoto 10° do okoto 28°.
W ogniskach tych wstrzaséw doszto najprawdopodobniej do
potogiego, odwroconego peknigcia wskutek rozwarstwienia
stropu. Co $wiadczy o wysokiej sktadowej poziomej naprezen.

Sposrdd zarejestrowanych w analizowanym oknie czaso-
wym wysokoenergetycznych wstrzaséw dwa z nich, tj. nr 16 i
25 prawdopodobnie byly zwiazane z wystgpowaniem w polu
$ciany strefy zaburzen tektonicznych w postaci serii uskokow
o przebiegu od SW-NE do WNW-ESE i zrzucie do 5,5 m oraz
o nachyleniu ptaszczyzn uskokowych w przedziale od okoto
20° do okoto 90°. W rejonie tej strefy gorotwor najprawdopo-
dobniej byt znacznie ostabiony. W ogniskach wspomnianych
WwstrzasOw przemieszczenie nastgpowato na uskoku normal-
nym, a udziat skladowej $cinajacej wynosit odpowiednio

46,5° 1 51,6°. Udziat implozji oraz jednoosiowego $ciskania
réwniez byt wyrazny w ogniskach tych wstrzasow. Azymut
jednej z ptaszczyzn nodalnych tych wstrzasow, pokrywat si¢
w duzym stopniu z przebiegiem wspomniane;j strefy zaburzen
tektonicznych (odpowiednio 217° i 248°). Upad rozpatrywa-
nych ptaszczyzn nodalnych wynosit odpowiednio okoto 69°
i okoto 87°.

Sposrod analizowanych wstrzasow jeden z nich, tj.
wstrzas nr 12 wystapit znacznie na potnoc od pola $ciany,
w zrobach wyeksploatowanego gérnego pigtra Scianowego,
w rejonie krawedzi poktadu 501 oraz krawedzi poktadu 506,
zalegajacego w odleglosci okoto 45 m nad poktadem 510.
Analiza mechanizmu ogniska wykazata, ze dominowato tutaj
$cinanie (54,6%). Udziat implozji i jednoosiowego $ciskania
ksztattowal si¢ na podobnym poziomie, tzn. 23,8% oraz
21,6%. Azymut jednej z ptaszczyzn nodalnych, pokrywat sig
w duzym stopniu z przebiegiem zaszto$ci eksploatacyjnych,
w rejonie ktorych ognisko wstrzasu zostato zlokalizowane
(211°). Upad wspomnianej plaszczyzny nodalnej wynosit
okoto 86°. Uwzgledniajac lokalizacjg¢ ogniska wstrzasu,
w tym glebokos¢ ogniska okreslona z dopasowania rozwiaza-
nia wedtug programu FOCI oraz samo rozwiazanie mechani-
zmu ogniska, mozna przypuszczaé, iz doszlo tutaj do peknigcia
we wstrzasogennej warstwie piaskowca, wskutek naruszenia
roOwnowagi napr¢zeniowej w rejonie pozostawionych za-
sztosci eksploatacyjnych w pokladach wyzej zalegajacych
w wyniku prowadzonej eksploatacji.

Podczas prowadzonej eksploatacji stwierdzono wyrazny
udziat czynnikow geologiczno-gorniczych wystepujacych
w rejonie objetej badaniami $ciany na proces powstawania
wysokoenergetycznych wstrzaséw. Potozenie epicentrow
wysokoenergetycznych wstrzasow, ktore wystapity w rejo-
nie objetej badaniami $ciany, w przyjetym oknie czasowym
przedstawiono na mapie poktadu 510 (rys. 4).

7. Podsumowanie

Badania mechanizmu ognisk wstrzaséw umozliwiaja
poznanie najbardziej prawdopodobnych przyczyn po-
wstawania wysokoenergetycznych wstrzasow gorotworu
oraz wyciagnigcia wnioskdw o stanie naprgzen w gorotwo-
rze podczas prowadzonej eksploatacji Scianowej. Wiedza ta
moze by¢ przydatna zar6wno w poprawniejszej ocenie stanu
zagrozenia tapaniami metoda sejsmologiczna, jak i ustalaniu
odpowiednich krokow w ramach aktywnej profilaktyki prze-
ciw tapaniowej.

Przeprowadzone badania pozwolily ustali¢ prawdopo-
dobny przebieg proceséw odpowiedzialnych za powstawanie
wysokoenergetycznych wstrzasow indukowanych eksplo-
atacja poktadu 510 wytypowana $ciana, w zréznicowanych
warunkach gorniczo-geologicznych.

Eksploatacja w skomplikowanych warunkach gorniczo-
-geologicznych skutkowata wielozrodtowoscia wysokoener-
getycznych wstrzasow gorniczych. Wystepowanie wstrzasow
zwiazane bylo w poczatkowym okresie z uaktywnieniem
si¢ uskoku o zrzucie 25 m oraz z naruszeniem rownowagi
napr¢zeniowej w filarze dla przekopoéw skrzydtowych, tj.
z czynnikami wystgpujacymi poza polem objgtej badaniami
$ciany. W dalszym okresie wstrzasy wysokoenergetyczne
powstawaty gtéwnie w polu $ciany, w zwiazku z procesami
pekania wstrzasogennej warstwy piaskowca zalegajace;j
w znacznej odlegtosci nad eksploatowanym poktadem.
Wstrzasy powstawaly rowniez w wyniku tworzenia si¢ zawatu
skal stropowych oraz naruszenia rownowagi napr¢zeniowe;j
w rejonie zasztosci eksploatacyjnych w poktadach wyzej
zalegajacych.
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Rys. 4. Polozenie epicentrow wysokoenergetycznych wstrzaséw na mapie pokladu 510
Fig. 4. Location of epicenters of high-energy tremors on the map of the coal seam no. 510

Obserwacja zmiennosci mechanizmu ognisk wstrzasow
w korelacji z warunkami gorniczo-geologicznymi podczas
prowadzonej eksploatacji umozliwila rozpoznanie Zrodet
zagrozenia sejsmicznego.
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