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OCENA ZAGROZENIA TAPANIAMI

W KOPALNIACH PODZIEMNYCH
UWZGLEDNIAJACA PARAMETRY DRGAN
BLISKO OGNISK WSTRZASOW

— DOSWIADCZENIA Z POLSKICH KOPALN

1. Wprowadzenie

Jednym z najpowazniejszych zagrozen naturalnych w polskich kopalniach wegla ka-
miennego sg tapania inicjowane przez wstrzasy gorotworu. Do wiarygodnej oceny zagro-
Zenia sejsmicznego i zagrozenia tapaniami jest wymagana znajomos¢ obciazen statycznych
oraz obciazen dynamicznych w goérotworze. O ile obciazenia statyczne sa do$¢ dobrze zba-
dane i istnieje mozliwos$¢ ich wiarygodnych obliczen, o tyle obciazenia dynamiczne wywo-
lywane wstrzasami gorotworu, szczeg6lnie w poblizu ich zrodta, sg rozpoznane stabo. Ana-
liza materiatdéw archiwalnych, dotyczacych tapni¢é zaistniatych w kopalniach Gérnego
Slaska, wykazata, ze przewazajaca ich czes¢ byta spowodowana wstrzasami o ogniskach
znajdujacych si¢ do 100 m od miejsca skutkow, jakie wystapity w wyrobiskach. Notowano
rowniez przypadki, gdy wstrzas w bliskiej odleglosci od wyrobiska nie powodowat jego
uszkodzenia, natomiast generowat efekty dynamiczne zagrazajace zatodze gorniczej. Jest
tak dlatego, ze amplituda predkosci drgan (i/lub przemieszczenia, przyspieszenia) tego sa-
mego wstrzasu rozni si¢ wielokrotnie w zapisach z pola dalekiego i bliskiego. W polu
dalekim (daleko od ogniska wstrzasu) rejestruje si¢ amplitudy predkosci drgan wyrazone
w utamkach milimetrow na sekundg, natomiast blisko zrodta sejsmicznego warto$ci te mo-
ga osiagac ponad 1 m/s. W zwiazku z tym, ze obciazenia dynamiczne sa proporcjonalne do
amplitudy predkosci drgan czasteczek gorotworu, to blisko zrédia sejsmicznego beda one
wielokrotnie wigksze. Chwilowe napre¢zenia dynamiczne wywolane wstrzasem z bliskiej
odlegtosci moga przekracza¢ nawet 10 MPa i moga mie¢ decydujacy wplyw na wywolanie
tapnigcia. Wplyw wstrzasu na zniszczenie struktury goérotworu lub stateczno$é wyrobiska
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podziemnego moze by¢ pomijalny w duzej odlegtosci od ogniska (dalekie pole falowe),
natomiast w matej odleglosci wptyw ten moze by¢ istotny. Przyspieszenie drgan w strefie
znajdujacej si¢ blisko ogniska wstrzasu gorniczego czesto przekracza warto$¢ 5 g (g —
przyspieszenie ziemskie). Przy odpowiednio duzej dlugosci fali takie przyspieszenie wyste-
puje w duzej objgtosci gorotworu i moze wywotac olbrzymie sity dynamiczne, ktére moga
spowodowac reakcje 1 przemieszcza¢ nawet bardzo duze masy (takze ludzi, urzadzenia me-
chaniczne i inne przedmioty) [10]. Efekt ten ma bezposredni wptyw na bezpieczenstwo
pracy zatogi oraz na sam proces eksploatacji kopaliny i koszty jej wydobywania.

Wprowadzenie do praktyki gorniczej metody ciaglej oceny amplitudy predkosci drgan
czasteczek gorotworu (PPV) pozwoli na skuteczniejsze zwalczanie zagrozenia tapaniami.
Dotychczasowe badania drgan w bliskim polu falowym przeprowadzone w GZW wykaza-
ly, ze ich prognozowanie najlepiej oprze¢ na parametrze skalarnego momentu sejsmiczne-
g0, bedacego miarg sity wstrzasu lepsza niz energia sejsmiczna. Parametr PP}V obliczany
dla kazdego wstrzasu (podobnie jak aktualnie wyznaczana w procedurze interpretacyjnej
energia sejsmiczna wstrzasu i jego lokalizacja), wskazywalby w sposob bezposredni na
stopien potencjalnego zagrozenie tapnigciem w rejonie prowadzonych roboét goérniczych.
Proponowana metoda oceny jest lepsza od dotychczas stosowanej, poniewaz parametr PPV
bezposrednio i proporcjonalnie skorelowany jest z napr¢zeniem. Dlatego tez w kopalniach
Gornego Slaska prowadzono wieloletnie i zmudne pomiary drgan wywolane wstrzasami
gorotworu w obszarach zlokalizowanych blisko ich Zrodta. Wyniki tych badan stanowity
podstawe do opracowania zaleznosci empirycznych do prognozowania parametru PPV i ot-
worzyly nowe mozliwosci dla rozwoju metody sejsmologicznej w polskich kopalniach
wegla kamiennego. W potaczeniu z opracowanym geofizycznym kryterium potencjalnego
zagrozenia tapni¢ciem metoda jest przygotowana do wdrozenia w zakladach gorniczych,
w ktorych wystgpuje wysoka aktywnos$¢ sejsmiczna.

2. Charakterystyka drgan w poblizu ognisk wstrzasow

Amplitudy predkosci (przyspieszenia) drgan blisko Zrédta sejsmicznego wielokrotnie
przewyzszaja te zarejestrowane w dalekim polu falowym.

W celu zobrazowania r6znicy wartosci amplitudy predkosci drgan zarejestrowanych
blisko Zrodla sejsmicznego oraz w dalekim polu falowym, na rysunku 1 przedstawiono sejs-
mogram wstrzasu, jaki wystapit w Kopalni ,,Slask”. Impuls sejsmiczny, zarejestrowany w od-
legtosci 100 m od ogniska, charakteryzowat si¢ amplituda predkosci drgan 0,03 m/s, czyli
150 razy wigksza od amplitudy predkosci drgan zarejestrowanej w odleglosci 1000 m od og-
niska wstrzasu. Zatem na odleglosci dziesigciokrotnie wigkszej amplituda predkosci zmniej-
szyta si¢ az 150 razy.

W latach 1988-2003 zainstalowano kilka poligonéw pomiarowych do rejestracji drgan
w odlegtosciach bliskich od zrodta sejsmicznego w nastgpujacych kopalniach wegla ka-
miennego: ,,Szombierki”, ,,Bobrek”, ,,Rozbark” w Bytomiu, ,,Nowy Wirek” i ,,Slqsk” w Ru-
dzie Slqskiej oraz ZG ,,Jadwiga” w Zabrzu.
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Rys. 1. Sejsmogram wstrzasu zarejestrowanego na stanowisku trojskltadowym w odlegtosci bliskiej
(R =100 m) oraz na stanowisku pionowym w odleglosci dalekiej (R = 1000 m) w Kopalni ,,Slask”

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowa rejestracje wstrzasu o energii sejsmicznej
3-10°J i w odlegtosci hipocentralnej R = 130 m z poligonu pomiarowego zlokalizowanego
w ZG ,,Jadwiga”. Amplituda predkosci drgan PPV zarejestrowana w weglu wyniosta dla te-
go wstrzasu 0,17 m/s. Na rysunku 3 przedstawiono warto$¢ maksymalnej amplitudy przy-
spieszenia drgan PPA, obliczonej po zrdzniczkowaniu numerycznym rejestracji predkoscio-
wej z rysunku 2. Amplituda przyspieszenia drgan PP4 w weglu wyniosta dla tego wstrzasu
ponad 200 m/s* (ponad 20 g).
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Rys. 2. Wstrzas o energii sejsmicznej 310° J, zarejestrowany w ZG ,,Jadwiga”
w rejonie §ciany 243b/620, w odleglosci R = 130 m od ogniska — sejsmogram predkosci drgan
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Rys. 3. Wstrzas o energii sejsmicznej 3-10° J zarejestrowany w ZG ,,Jadwiga”
w rejonie $ciany 243b/620, w odlegltosci R = 130 m od ogniska — akcelerogram
(po rézniczkowaniu sygnatu predkosciowego)

W podsumowaniu wynikéw pomiardw dotyczacych rejestracji wstrzasow gorniczych
w odlegtosciach bliskich ogniska nalezy podkresli¢, ze wiele z nich to obserwacje pionier-
skie. Bardzo istotna informacja uzyskana w badaniach na poligonach kopalnianych dotyczy
charakterystyki drgan rejestrowanych blisko ogniska wstrzasu. Drgania te maja najczesciej
postaé ukierunkowanego impulsu, szczegdlnie w przypadku wstrzasow wysokoenergetycz-
nych. Taka posta¢ drgan blisko ogniska wstrzasu oznacza, ze obciazenia dynamiczne sg sil-
nie ukierunkowane i w odpowiednich warunkach moga wywotaé¢ skutki w wyrobisku. Moze
wystapi¢ koncentracja strumienia energii przechodzacego przez rejon wyrobiska. Zauwa-
zono rowniez wyrazng roéznicg w amplitudach prgdkosci drgan rejestrowanych w poktadzie
wegla w poréwnaniu z amplitudami rejestrowanymi w skatach otaczajacych. Amplitudy
drgan PPV w poktadzie weglowym byty z reguty znacznie wigksze niz w skatach stropowych
lub spagowych.

Na poligonach badawczych w GZW zarejestrowano nastgpujace parametry drgan wy-
wotane wstrzasami gorniczymi w odlegtosciach bliskich od ich ogniska [29]:

— maksymalne amplitudy predkosci (PPV) do 0,38 m/s, dla fal o dominujacych czgstotli-
wosciach powyzej 100 Hz;

— maksymalne amplitudy predkosci (PPV) do 0,18 m/s, dla fal o dominujacych czegstotli-
wosciach ponizej 100 Hz;

— maksymalne amplitudy przyspieszenia drgan (PPA4) do 20 g dla fal o dominujacych
czestotliwosciach powyzej 100 Hz;

— maksymalne amplitudy przyspieszenia drgan (PP4) do 5 g dla fal o dominujacych czg-
stotliwo$ciach ponizej 100 Hz;
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— amplitudy przemieszczenia z reguly bardzo mate, nieprzekraczajace 1 mm;

— maksymalne wzmocnienie amplitud PPV na granicy migedzy speckanym weglem w strefie
przyociosowej a twarda skala (piaskowiec) bylo czterokrotne, a $rednio statystycznie
nieco ponad dwukrotne;

— W poréwnaniu z rejestracjami drgan PPV od tych samych wstrzasow przez sieci ko-
palniane w dalekim polu falowym, PPV rejestrowane w polu bliskim byly od 10 do
1000 razy wigksze;

— czas trwania drgan w obszarze bliskim ogniska wstrzasu byt bardzo krotki w porow-
naniu z czasem drgan rejestrowanym w polu dalekim i najczgéciej wynosit od 0,05 do
0,25 s;

— w miarg oddalania si¢ od ogniska wstrzasu na odlegto$¢ do R = 300 m mozna bylo za-
obserwowaé bardzo silne thumienie amplitud z odlegloscia R; informacje o bardzo sil-
nym thumieniu drgan w polu falowym bliskim i posrednim, wynikajace z teorii pola fa-
lowego, zostaty potwierdzone empirycznymi danymi.

3. Empiryczna prognoza maksymalnych amplitud predkosci drgan
wywolanych wstrzasami w kopalniach wegla
w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym

Wyniki pomiaréw na poligonach badawczych wskazuja, ze korelacja parametru energii
sejsmicznej i maksymalnej amplitudy predkosci drgan jest staba. Wynika stad konieczno$é
poszukiwania lepszej korelacji drgan PPV z innymi parametrami zrodta sejsmicznego. Lep-
sza miarg wyrazajaca site¢ wstrzasu w zrodle od energii sejsmicznej jest skalarny moment
sejsmiczny. Dla zbioru 65 wstrzasow, w przypadku ktorych pomierzono wartosci PPV blisko
ogniska wstrzasu, wyznaczono moment sejsmiczny, wykorzystujac rejestracje z dalekiego
pola falowego.

Uzyskane parametry zostaly wykorzystane do wyznaczenia zalezno$ci migdzy para-
metrem PPV'R (amplituda skalowana ze wzrostem odlegtosci hipocentralnej) oraz skalar-
nym momentem sejsmicznym M,. Zbior danych obejmowat wstrzasy o wartosci momentu
sejsmicznego od My = 3-10"" N'm do M, = 4-10"* N-m. Dane te pozwolily ustali¢ dobra ko-
relacj¢ parametréw PPV'R i M,. Korelacja ta jest przedstawiona na rysunku 4 i wyrazona
réwnaniem empirycznym [29]:

log(PPV*R) = 0,66-log(My) — 7,4 (1)

gdzie PPV wyraza si¢ w m/s, R w m, a My w N-m.

Zaleznos¢ (1) pozwala na prognozowanie drgan PPV w polu falowym bliskim i posred-
nim, w odlegtoéci do 500 m od ogniska wstrzasu. Wspotczynnik korelacji 7 wynosi w tym
przypadku 0,6.
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Rys. 4. Zalezno$¢ skalowanej amplitudy predkosci i odlegtosci hipocentralnej PPV*R
w funkcji momentu sejsmicznego M,

McGarr i inni [23] w swoich badaniach otrzymali zalezno$¢ podobnego typu dla ko-
paln zlota w RPA

log(PPV-R) = 0,49-log(M,) — 4,68 (2)
gdzie PPV wyrazone w cm/s, R w cm, a M w dynach razy centymetr.

Analiza tych dwoch zaleznosci wskazuje, ze dla warto$ci momentu sejsmicznego
1-10"+1-10" N'm wartosci skalowanej predkosci sa podobne. W przypadku mniejszych
warto$ci momentu sejsmicznego, stosujac wzor (2) uzyskuje si¢ nieco wigksze wartosci
skalowanej predkosci PPV'R. Réznice te moga wynikaé¢ z odmiennych wilasciwosci skat
budujacych goérotwdr w kopalniach w RPA i GZW oraz z wigkszej glebokosci eksploatacji
w kopalniach RPA, co wiaze si¢ z wigkszymi naprezeniami pierwotnymi.

Zalezno$¢ (1) mozna wykorzysta¢ rowniez w sytuacji, gdy jest prognozowana energia
sejsmiczna, a nie moment sejsmiczny. Nalezy wowczas zastosowac relacje skalowania dla
obszaru GZW migdzy magnituda a energia sejsmiczng [7] oraz migdzy magnituda a skalar-
nym momentem sejsmicznym [9]:

log(Mo) = 1,009-M; + 10,42 3)
logE=1,8+1,9 M, “4)

Na podstawie analizy geomechanicznej rejonu badan [1, 5, 31, 33, 35] oraz wykorzys-
tujac metode tomografii pasywnej [6, 11-13, 18, 19, 26] mozna wyznaczy¢ zaroGwno po-
tencjalna energi¢ sejsmiczna, jak i miejsce wystapienia potencjalnych ognisk wstrzasow.
Znajac odleglos¢ prognozowanych wstrzaséw od wyrobiska gorniczego mozna oszacowad
amplitude drgan PPV przy wykorzystaniu wzoréw (1), (3) i (4). Dla biezacych rejestracji
wstrzasow wartos¢ parametru PPV wyznacza si¢ ze wzoru (1) po obliczeniu dla nich ska-
larnego momentu sejsmicznego.
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4. Ocena zagrozenia tapni¢ciem spowodowanym drganiami
wywolanymi blisko zlokalizowanym wstrzasem

Jednym z mechanizméw powstawania tapnigcia jest przyrost naprezen spowodowa-
nych drganiami wywotanymi przez wstrzas gorotworu, ktore sumuja si¢ z istniejacymi na-
prezeniami statycznymi. Zwiazek naprgzen dynamicznych z amplitudami predkosci drgan
czasteczek gérotworu (PPV) opisany jest rownaniami [3, 8, 9, 14]:

Apac= po PPV, ®)

Apay = pP PPV, (6)

Apay = Apiz = Apar[V /1 (1-V)] (7
gdzie:

Apyx, Apay, Aps: — przyrost naprezen normalnych,
Apgsxy — przyrost naprezen Scinajacych,
p — gestosc osrodka,
B — predkos¢ propagacji fali poprzecznej,
o — predkosé propagacji fali podtuznej,
PPV,, PPV, — amplitudy predkoéci drgan czastek goérotworu w kierunku x i y,
v — modut Poissone’a.

Powyzsze wzory pozwalaja na obliczenie napr¢zen dynamicznych, pod warunkiem, ze
sa znane maksymalne amplitudy predkosci drgan PPV. Przyktadowo dla najwyzszej zare-
jestrowanej na poligonach badawczych w GZW wartosci PPV = 0,4 m/s chwilowy przyrost
naprezenia dynamicznego w kierunku x (Ap,,) wynosi okoto 4-10° Pa. Nalezy zauwazy¢, ze
zmiana napr¢zenia dynamicznego moze dziata¢ jako przyrost obciazenia lub jego zmniej-
szenie. Podobnie bedzie dla odksztatcenia. Dla wartosci PPV = 1,0 m/s, Apy wynosi okoto
1-10” Pa, natomiast dla PPV = 0,05 m/s odpowiednia zmiana naprezenia w kierunku x wy-
niesie okoto 5-10° Pa. Przedstawione warto$ci zmiany naprezenia dynamicznego moga byé
istotne z punku widzenia stateczno$ci podziemnych wyrobisk. Dodatkowo nalezy zwrdcié
uwage, ze strumien energii sejsmicznej w polu falowym blisko ogniska wstrzasu bedzie
duzo wigkszy niz w dalekim polu falowym. Szczegdlnie duzych warto$ci strumienia mozna
oczekiwaé na konturze wyrobiska dla drgan w obszarze bliskiego pola falowego i przy
niskiej czgstotliwosci naroznej (duzej dtugosci fali).

Ocena zagrozenia tapnigciem dla modelu ze wstrzasem zaistniatym blisko wyrobiska
moze by¢ przeprowadzona w oparciu o kryteria empiryczne, obliczenia analityczne oraz
modelowanie numeryczne. W pierwszym przypadku mozna dokona¢ przyblizonej oceny
zagrozenia tapnigciem, wykorzystujac wiedzg¢ o prognozowanych wartosciach PPV oraz
kryterialne empiryczne wartosci PPV, przy ktorych obserwowano tapnigcia w kopalniach
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GZW. Mozna roéwniez wykorzysta¢ liczne skale empiryczne oceny stateczno$ci wyrobisk
podziemnych. Obliczenia analityczne i modelowanie numeryczne z uwzglednieniem obcia-
zen dynamicznych moga by¢ wykorzystane do oceny zagrozenia tapnigciem oraz przy do-
borze optymalnej obudowy, w tym kotwowej, dla bezpiecznego prowadzenia eksploatacji
[16, 17].

4.1. Geofizyczne empiryczne kryterium tapnigcia
wywolanego wstrzasem w warunkach GZW

Lokalne warunki gornicze i geologiczne, tektonika obszaru, stosowane $rodki prewen-
cyjne, stosowana w wyrobiskach gorniczych obudowa, zasztosci eksploatacyjne itp. wply-
waja w istotny sposob na zagrozenie tapaniami. Z tej przyczyny bardzo istotne jest opraco-
wanie kryteriow empirycznych oceny potencjalnego zagrozenia tapnigciem dla lokalnych
warunkow. Taka probe autor podjat dla kopaln wegla kamiennego w GZW [29]. Zostata wy-
konana analiza tapnig¢, ktore wystapity w kopalniach GZW w latach 1988-2006 (zebrano
120 szczegotowych opisow tapnigc).

Na rysunku 5 naniesiono tapnigcia w uktadzie osi energia sejsmiczna — odleglto$¢ og-
niska wstrzasu do uszkodzonego wyrobiska. Wykres ten pokazuje, ze prawie 90% wstrza-
sow skutkujacych tapnigciem zlokalizowanych byto do 100 m od uszkodzonych wyrobisk.
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Rys. 5. Diagram obrazujacy tapnigcia z lat 1988-2006 w uktadzie: odlegto$¢ od uszkodzonego
wyrobiska R — energia sejsmiczna E; na wykresie zaznaczono linie statych amplitud predkosci:
PPV =50 mm/s oraz PPV = 1000 mm/s, obliczone na podstawie wzordéw (1), (3) i (4)

Na rysunku 5 zaznaczono roéwniez linie wyznaczajace stala warto$¢ amplitud maksy-
malnych predkosci drgan, PPV = 0,05 m/s i PPV = 1,0 m/s, obliczonych wedlug wzoru (1)
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oraz wzordw (3) i (4). W efekcie uzyskano empiryczne geofizyczne kryterium uszkodzenia
wyrobiska od obciazen dynamicznych wywotanych wstrzasem goérotworu w warunkach
GZW. Z kryterium tego wynika, ze uszkodzenia wyrobisk w GZW wystepowaly w poje-
dynczych przypadkach juz od wartosci PPV = 0,05 m/s. W zakresie parametru maksymal-
nej amplitudy predkosci drgan PPV od 0,05 do 1,0 m/s wystapito 90% analizowanych tap-
nig¢ zaistniatych w latach 1988-2006 w GZW.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na
wystapienie tapnigcia na skutek obciazen dynamicznych wywolanych wstrzasem gorni-
czym jest lokalny stan naprgzen statycznych. Budowa geologiczna, tektonika oraz przede
wszystkim zaszto$ci eksploatacyjne powoduja lokalnie zwigkszenie naprgzen statycznych.
Takie miejsca sa bardziej podatne na wystapienie tapnigcia przy relatywnie mniejszych
warto$ciach PPV. Wystapienie kilku tapnig¢ przy wartosci parametru PPV = 0,05 m/s wy-
nikato prawdopodobnie z lokalnie silnie podwyzszonego stanu naprezen statycznych w ob-
szarze zaistniatych skutkow.

Empiryczna geofizyczna ocena zagrozenia tapnigciem moze mie¢ bardzo duze znacze-
nie praktyczne. Zastosowanie zalezno$ci empirycznej (1) pozwala na wprowadzenie meto-
dy do praktyki. Podobny sposob oceny zagrozenia tapaniami jest opracowywany rowniez
w innych $wiatowych osrodkach badawczych. Mozna zauwazy¢, ze kryterialne wartosci PPV
na wykresie ryzyka sejsmicznego sa zblizone do warto$ci przedstawionych dla obszaru GZW.
Z badan [15] wynika, ze ponad 95% badanych tapnig¢ wystapito w zakresie parametru PPV
od 0,1 do 1,0 m/s, a tylko pojedyncze ponizej 0,1 m/s lub powyzej 1,0 m/s. Wyniki te sa
wigc podobne do uzyskanych przez autora.

Wykorzystanie opracowanego empirycznego kryterium oceny potencjalnego zagroze-
nia tapnigciem w warunkach GZW moze by¢ szczeg6lnie przydatne, gdy zostana podjgte
dziatania zwigzane z rozwojem sejsmologii gorniczej w kopalniach GZW w aspekcie apa-
raturowym i metodycznym.

Nalezy dazy¢ do wprowadzenia w biezacej pracy kopalnianych stacji geofizyki naste-
pujacych elementow:

— budowa sieci sejsmologicznej przestrzennej z uwzglednieniem stanowisk trojsktado-
wych,

— oprogramowanie do lokalizacji 3D,

— wprowadzenie nowych programéw parametrow zrodta wstrzasu,

— przestrzenna edycja bazy danych.

Przedstawione w opracowaniu empiryczne geofizyczne kryterium oceny potencjal-
nego zagrozenia tapnigciem na skutek wstrzasu gorniczego jest bardziej odpowiednie do
stosowania w warunkach GZW niz liczne skale empiryczne opracowane w innych $wia-
towych zaglebiach. Uwzglednia bowiem specyfike wptywu lokalnych warunkéw gorniczo-
-geologicznych oraz technicznych na mozliwo$¢ wystapienia tapnigcia w wyniku drgan
wywotanych blisko zlokalizowanym wstrzasem gorotworu.
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1)

2)

3)

4)

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski:

Emisja drgan generowanych przez wstrzasy pochodzenia gorniczego zar6wno w ujg-
ciu teoretycznym, jak i na podstawie wynikéw dotowych pomiaréw sejsmometrycz-
nych wskazuje na wystgpowanie co najmniej dwu réznych pol falowych, charaktery-
zujacych si¢ odmienng dynamika drgan. Blisko ognisk wstrzaséw dominuja efekty blis-
kiego i posredniego pola falowego, a dalej od ogniska wstrzasu efekty pola dalekiego.
Kilkuletnie specjalistyczne pomiary sejsmometryczne na poligonach badawczych za-
instalowanych w kopalniach GZW potwierdzity, ze w odleglosci bliskiej ogniska
wstrzasu maksymalne amplitudy predkosci drgan sa wielokrotnie wigksze niz w polu
dalekim. W polu bliskim zarejestrowano amplitudy predkosci drgan PPV = 0,38 m/s,
a przyspieszenia osiagaty nawet 20 g.

Wyznaczono zalezno$ci empiryczne do okreslania amplitud predkosci drgan PPV blis-
ko ogniska wstrzasu na podstawie standardowych rejestracji fal w polu dalekim. Dobra
korelacj¢ obserwowano migdzy skalarnym momentem sejsmicznym i wartoscia para-
metru R-PPV. Z analizy tego wzoru wynika, ze dla najsilniejszych wstrzasow w GZW
warto$ci maksymalnej amplitudy predkosci drgan PPV moga przekracza¢ nawet 1,0 m/s.
Dla takich drgan mozna oczekiwaé chwilowego przyrostu napr¢zen nawet o ponad
10 MPa.

Kryteria oceny zagrozenia tapni¢ciem spowodowanym bliskim wstrzasem gorniczym
musza by¢ opracowywane na podstawie rzeczywistych danych pomiarowych obejmu-
jacych lokalny zbior wstrzasow. W przypadku analizowanego zbioru wstrzaséw zaist-
niatych w GZW geofizyczne empiryczne kryterium potencjalnego uszkodzenia wyro-
bisk gorniczych pokazato, ze 90% tapnig¢ zaistniatych w latach 1988-2006 wystapito
po wstrzasach, ktore spowodowaly drgania o predkosci PPV od 0,05 do 1,0 m/s, a od-
leglos¢ od ogniska wstrzasu do uszkodzonego wyrobiska nie przekraczata 100 metrow.
Wartos$ci PPV okreslono z zalezno$ci empirycznych migdzy parametrami zrodia sejs-
micznego. Jedynie w przypadku dziewigciu tapnig¢, sposrod analizowanego zbioru 120
warto$ci, PPV byto wigksze od 1,0 m/s.

Przedstawione badania moga stanowi¢ podstawe do czasoprzestrzennego projektowa-
nia eksploatacji prowadzonej w warunkach duzej sejsmiczno$ci. Stosowanie opraco-
wanego geofizycznego empirycznego kryterium potencjalnego uszkodzenia wyrobisk
podziemnych oraz zaleznosci empirycznych do prognozowania drgan predkosci PPV
w polu falowym bliskim i posrednim moze by¢ korzystne z uwagi na racjonalny dobor
obudowy i dziatan profilaktycznych zabezpieczajacych funkcjonalno$¢ wyrobisk gor-
niczych, a tym samym na poprawg bezpieczenstwa pracy.
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