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ZASZt OSCl EKSPLOATACYJNE

JAKO CZYNNIK KSZTALTOWANIA
AKTYWNOSCI SEJSMICZNEJ GOROTWORU
NA PRZYKLADZIE EKSPLOATACJI

POKLADU 207 W BLOKU E W OG ,LEDZINY I”

1. Wstep

Praktyka gdrnicza wskazuje, ze obecnos¢ krawedzi dokonanej eksploatacji w rejonie prowa-
dzonych rob6t gorniczych moze byé powodem zwigkszonej aktywnosci sejmicznej. W artykule
opisano doswiadczenia w prowadzeniu esploatacji poktadu 207 przez KWK ,,Ziemowit” w sasiedz-
twie krawedzi wytworzonej przez wybranie poktadu 206, w aspekcie zagrozenia sejsmicznego.

Krawedz jest linia rozgraniczajaca dwa osrodki rozniace si¢ wlasnosciami geome-
chanicznymi, o wyraznie innej podatnosci na odksztalcenia. Wystepuje wzdhuz niej ostry
gradient przemieszczen pionowych skat stropowych (rys. 1). Gdy w stropie nad krawedzia
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Rys. 1. Krawedz eksploatacyjna [1]

* Kompania Weglowa S.A., Oddziat KWK ,,Ziemowit”, Ledziny
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wystepuja warstwy sztywne 1 mocne, o niewielkiej odksztatcalnosci, duzy gradient prze-
mieszczen powoduje powstanie w nich stromych spgkan. Stan ten jest szczegolnie niebez-
pieczny, gdyz zrédlo zagrozenia stanowi nie tylko strefa koncentracji naprezen w caliznie,
ale rowniez tworzaca si¢ w stropie wzdtuz krawedzi strefa niestabilna [1].

2. Charakterystyka warunkow gorniczo-geologicznych
w pokladzie 207-blok E

2.1. Budowa geologiczna zloza

W bloku E wystepuja utwory czwartorzedu, trzeciorzedu, triasu i karbonu. Czwartorzed
osigga migzszo$¢ od 0 do 19,4 m, trzeciorzgd od 0 do 171 m, trias od 0 do ok. 40 m (utwory
triasowe wystepuja jedynie w czgsci potudniowej i zachodniej parceli). Ponizej wystgpuja
piaskowce karbonskie przetawicone poktadami wegla w otulinie tupkéw ilastych. Poklady
o zasobach przemystowych zalegajace nad poktadem 207 to: 205/4 (bez eksploatacji), 206/1
(wyeksploatowany) i 206/1-2 (eksploatacja zakonczona). Ponizej poktadu 207 wystepuja
réwniez poktady o zasobach przemystowych: 209, 212 1 215 [2].

Poktad 207 osiaga migzszo$¢ 2,7-3,3 m. W stropie wystepuje tupek ilasty, lokal-
nie piaszczysty o miazszosci od 0,0 m do 6,0 m, wyzej zalegaja piaskowce réznoziarniste
0 migzszosci 56,7-61,2 m. Lokalnie, w odlegtosci 2—4 m ponad poktadem moze wystgpowac
warstwa od 0,0 m do 1,0 m wegla i od 0,0 m do 1,5 m tupku ilastego.

W spagu poktadu wystepuje tupek ilasty, lokalnie zapiaszczony o migzszosci od 0,0 do
1,2 m, ponizej piaskowiec réznoziarnisty o migzszosci 102,1-115,0 m. Dla omawianego rejo-
nu charakterystyczne jest wystepowanie lokalnych wtracen piaskowca w poktadzie wegla.

2.2. Wilasnosci geomechaniczne wegla i skal otaczajacych

Ponizej przedstawiono wyniki badan parametréw wytrzymatosciowych wegla i skal otaczaja-
cych, wykonanych w trakcie prowadzenia robot przygotowawczych w poktadzie 207 w bloku E.

W przedziale wysokosci 0,0-3,5 m od stropu poktadu 207 wytrzymatos¢ skat stropo-
wych na jednoosiowe $ciskanie wynosi R, = 10,9 (7,5-16,0) MPa. Wytrzymatos¢ ta okre-
$lono na podstawie 14 badan penetrometrycznych. W przedziale wysokosci 0,0-10,0 m od
stropu poktadu wytrzymatos¢ na Sciskanie wynosi R, = 12,7 (9,1-16,1) MPa. Wytrzymato$¢
te okreslono na podstawie 6 badan penetrometrycznych.

Wytrzymatos¢ na jednoosiowe Sciskanie wegla poktadu 207 w bloku E okreslono w 13
badaniach laboratoryjnych — wynosi ona 22,1 (16,1-35,2) MPa.

Wytrzymato$¢ na jednoosiowe sciskanie spagu poktadu 207 okreslono w 3 badaniach
laboratoryjnych — wynosi ona 26,8 (23,5-28,8) MPa.

Dla oceny sktonnosci gérotworu do tapan Kopalnia ,,Ziemowit” postuguje si¢ opraco-
wanym w Gléwnym Instytucie Gérnictwa w Katowicach wskaznikiem WTG. Wskaznik ten
dla wszystkich poktadéw eksploatowanych przez KWK ,,Ziemowit” ma wartos$¢ znacznie
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wigksza niz 2 — np. dla poktadu 207 wynosi on 4,34 (warto$¢ usredniona). Oznacza to, ze
gorotwor w ktérym zalega poktad 207 generalnie jest niesktonny do tapan z uwagi na brak
mozliwo$ci wystapienia przeskoku energii sprezystej w ukladzie ,,skaty otaczajace—poktad
wegla” z powodu stabych skat otaczajacych.

2.3. Sytuacja gornicza w rejonie pokladu 207 w bloku E

Nad poktadem 207 wystepuja krawedzie eksploatacyjne poktadow 206/1 1 206/1-2. Eks-
ploatacja w tych poktadach byta prowadzona w latach 1994-2006 na migzszos¢ 2,0-3,5 m.
W potudniowej czesci bloku E, gdzie odlegtosé migdzy poktadem 206/1 a pokladem 206/2
byta mniejsza niz 0,3 m, eksploatacja obu poktadow prowadzona byta scianami o numerach od
213 do 211, o wysokosci 3,3-3,5 m. Sciany te byly prowadzone od granicy OG ,Ledziny 17,
ze wschodu na zachdd, poczawszy od $ciany 213 na potudniu do 211 w kierunku pénocnym.
Kolejng $ciang o numerze 210 wybierano juz tylko poktad 206/1 na migzszo$¢ okoto 2,0 m,
ze wzgledu na wzrost odlegtosci migdzy poktadami 206/1 i 206/2 powyzej 0,3 m i $cienienie
poktadu 206/2. W potnocnej czgs$é bloku E wybierany byt tylko poktad 206/1 §cianami o nume-
rach od 201 do 204 i migzszos$ci od 1,8 m do 2,2 m. Eksploatacja poktadu 206 w bloku E zostata
zakonczona w roku 2006. Odlegto$¢ migdzy poktadami 206 i 207 wynosi 64—75 m.

3. Dotychczasowa aktywnos¢ sejsmiczna

Zestawienie liczby wstrzasow 1 wyemitowanej energii zarejestrowanych w trakcie wy-
bierania poktadu 206 w bloku E, przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Aktywno$¢ sejsmiczna towarzyszaca eksploatacji pokladu 206 w bloku E
Sciana Lata eksploatacji E02 E03 E04 EOS E06 Suma energii
201 1994-1995 99 703 — — — 1,42-10°
202 1995-1998 91 381 3 — — 1,06-10°
213 2000-2001 32 82 26 — — 1,01-10°
212 2002-2003 5 63 189 4 — 1,09-107
211 2003-2004 22 118 153 — — 4,75-10°
210 2004 10 25 14 — — 6,61-10°
203 2004-2006 97 157 11 — — 6,80-10°
204 2005-2006 18 18 2 — — 8,06-10*
RAZEM 374 1547 398 4 — 2,06-107

Aktywnos¢ sejsmiczna ksztattowala si¢ na niskim Iub umiarkowanym poziomie (rys. 2).
Zarejestrowano 4 wstrzasy o energii rzedu 10° J, 398 wstrzasow o energii rzgdu 10* J oraz
1921 wstrzaséw o energii rzadu 10>-10% J (tab. 1). W trakcie wybierania poktadu 206 w blo-
ku E dziewigcioma $cianami zarejestrowano tacznie 2328 wstrzasow.
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E4[J] ®E5[J]

Rys. 2. Wstrzasy zarejestrowane przez Stacje Geofizyki KWK ,,Ziemowit”
w trakcie eksploatacji poktadu 206 w bloku E

Obserwowana obecnie aktywnos¢ sejsmiczna w bloku E zwigzana jest z eksploatacja
poktadu 207, ktéry zostat zaliczony do I stopnia zagrozenia tagpaniami. Zestawienie iloscio-
we wstrzasow i wyemitowanej energii przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2
Aktywno$¢ sejsmiczna towarzyszaca eksploatacji pokladu 207 w bloku E
Sciana Lata eksploatacji E02 E03 E04 EO05 E06 Suma energii
701 2006-2007 71 106 51 3 — 2,55-106
705 2007-2008 71 46 26 16 2 1,84-107
706 2008 133 65 13 7 — 3,57-10°
702 2008-2009 165 245 176 31 — 1,66-107
703 2009—-... 210 166 114 37 — 2,02-107
RAZEM 650 628 380 94 2 6,13-107

Poziom aktywnosci sejsmicznej jest zdecydowanie wyzszy niz dla poktadu 206. Zareje-
strowano 2 wstrzasy o energii rzedu 10° J, 94 wstrzasy o energii rzedu 10° J, 380 wstrzasow
o energii rzedu 10* J oraz 1278 wstrzaséw o energii rzedu 10>-10° J (tabela 2).

4. Analiza wplywu zaszloSci eksploatacyjnych
na aktywnos$¢ sejsmiczng rejestrowang
w trakcie wybierania pokladu

Sposrdd szeregu wyznaczanych wskaznikéw deformacji gérotworu, rozktady odksztat-

cen pionowych ($ciskajacych) prognozowane w deformowanych wielopoktadowa eksploata-
cja warstwach skalnych odpowiadaja na ogot rozktadowi naprezen pionowych w sasiedztwie
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wybieranych poktadéw. Wyrobiska gornicze w obszarach, gdzie wedtug prognozy utrzymu-
ja si¢ w gorotworze podwyzszone odksztatcenia $ciskajace mozna uwazaé za prowadzone
w warunkach podwyzszonych naprezen i akumulacji energii sprezystej, a wigc za poten-
cjalnie zagrozone tapaniami — w nastgpstwie generowanych w tych warstwach wstrzasow.
W przypadku, gdy do takich sytuacji dochodzi w znaczaco wyzej zalegajacych skatach, kon-
sekwencja sa silne wstrzasy odczuwalne na powierzchni (rys. 3).
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Rys. 3. Rozktad odksztalcen pionowych ($ciskajacych) w warstwach
piaskowca w rejonie eksploatacji poktadu 207

Zlecone przez kopalni¢ ,,Ziemowit” badania prognozy warunkéw naprezeniowych wy-
bierania stanowia przyblizenie warunkdw rzeczywistych. W prognozach okreslono wplywy
eksploatacji dokonanej z pominigciem wplywow stabo rozeznanych zaburzen w budowie
geologicznej ztoza na lokalne zmiany w rozktadzie naprezen. Do obliczen wykorzystano
Wwzory opisujace przestrzenny stan naprezen wokot prostokatnego wybrania podane przez H.
Gila, W. Kraja oraz F. Dymka. Prognozujac deformacyjne wplywy analizowanych wybran na
wstrzasogenne, podbierane warstwy skalne, wykorzystywano algorytmy obliczeniowe opar-
te na czasoprzestrzennym rozwinigciu teorii W. Budryka—S. Knothego.

Na wyksztaltowanie prognozowanych charakterystycznych naprezeniowo stref i wiel-
ko$ci naprezen $ciskajacych w analizowanym rejonie poktadu 207 w bloku E decyduja-
co wptywa sasiedztwo krawedzi eksploatacji prowadzonej wczesniej w danym pokladzie
eksploatacji oraz w réznym stopniu zasztosci eksploatacyjne wytworzone w poktadach
nadlegtych i glebokos¢ zalegania poktadu.

Dla poktadu 207 w bloku E przeprowadzona ocena potencjalnego stanu zagrozenia
tapaniami metodami analitycznymi z uwzglgdnieniem uzyskanych, dotychczasowych do-
$wiadczen wskazuje, ze obserwowana aktywnosc¢ sejsmiczna (rys. 4) zwiazana jest gtownie
z pozostawionymi resztkami i powstatymi krawedziami w wyzej zalegajacym i wybranym
poktadzie 206. Pola $cian eksploatowanych w tej partii ztoza generalnie schowane sg pod
zrobami poktadu 206. Warunki naprezeniowe zdeterminowane glebokoscia (ok. 600 m) i za-
szto$ciami (krawedzie, resztki) w poktadzie 206, sg korzystne. W polach $cian nie lokalizuja
si¢ strefy koncentracji napr¢zen, jedynie obszary podwyzszonych naprezen. Obszary te moz-
na potaczy¢ z podwyzszona aktywnoscia sejsmiczng gorotworu.
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Generowane z tego tytutu wstrzasy nie powinny przekraczac energii rzedu 10 J. Spora-
dyczne, silniejsze wstrzasy, ale nie przekraczajace energii rzedu 10° J (£, = 8:10° J) moga
by¢ generowane w podbieranych warstwach piaskowcowych. Prawdopodobne obszary ini-
cjacji tych wstrzasow oznaczono szrafura na rysunku 3 [2].
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Rys. 4. Wstrzasy zarejestrowane w trakcie eksploatacji poktadu 207 w bloku E

Poréwnujac wyniki oceny potencjalnego stanu zagrozenia tapaniami metodami anali-
tycznymi i obserwacji sejsmologicznych mozna stwierdzi¢ ich duza korelacje¢. Inicjacja sil-
nych wstrzaséw nastgpuje w sasiedztwie krawedzi, resztek poktadow 206 (rys. 51 6).
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Rys. 5. Aktywnos¢ sejsmiczna w trakcie eksploatacji poktadu 207 $ciang 702

Eksploatacja prowadzona w sasiedztwie krawedzi o przebiegu prawie prostopadtym
w stosunku do frontéw $cianowych indukowata wstrzasy o energiach rzedu 10* J podczas
gdy w trakcie zblizania si¢ i przechodzenia eksploatacji w rejonie krawedzi o przebiegu zbli-
zonym do réwnoleglego nastgpowalo generowanie najsilniejszych wstrzasow o energiach
E>10°].

Poniewaz stropy bezposrednie charakteryzuja si¢ niskimi parametrami wytrzymatoscio-
wymi (10-12 MPa), stad energie silnych wstrzasow sa przez te skaty silnie thumione i rozpra-
szane, nie powodujac, jak dotychczas, skutkow w wyrobiskach. Za gtéwne czynniki, ktdre
wplywaja na poziom aktywnosci sejsmicznej mozna uzna¢ krawedzie oraz resztki wytwo-
rzone w poktadach nadlegtych. Ze wzgledu na duze odleglosci pomiedzy eksploatowanymi
poktadami, pozostawione fragmenty poktadéw i wytworzone krawedzie nie powoduja po-
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Rys. 6. Aktywno$¢ sejsmiczna w trakcie eksploatacji poktadu 207 $ciang 703

wstawania wyraznych stref koncentracji naprezen w samym poktadzie 207, co potwierdzaja
m. in. wyniki wiercenn matosrednicowych wykonywanych w tym pokladzie w trakcie eks-
ploatacji. Krawedzie te maja jednak znaczny wplyw na obraz sejsmicznosci w tym rejonie,
generujac liczne wstrzasy, czgsto o wysokich energiach [3].

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy wptywu zaszlosci eksploatacyjnych na ak-
tywnos¢ sejsmiczng oraz dotychczasowych obserwacji w trakcie eksploatacji poktadu 207
w bloku E, mozna stwierdzi¢ ze:

— decydujacy wpltyw na generowanie aktywnosci sejsmicznej w trakcie ekploatacji pokta-
du 207 ma oddziatywanie krawedzi i resztek wytworzonych w poktadzie 206,

— najwyzsza aktywno$¢ sejsmiczng indukuje eksploatacja prowadzona w sasiedztwie kra-
wedzi o przebiegu zblizonym do réwnolegtego w stosunku do frontow $cianowych,

—  ze wzgledu na duze odleglosci pomigdzy eksploatowanymi poktadami i pozostawione
fragmenty pokltadéw, wytworzone krawedzie nie powoduja powstawania wyraznych
stref koncentracji napr¢zen w eksploatowanych pokladach, co potwierdzaja wyniki
wiercen matosrednicowych oraz badania geofizyczne. Krawedzie eksploatacji maja
jednak znaczny wptyw na obraz sejsmicznosci, generujac liczne wstrzasy, czgsto o wy-
sokich energiach. Lokalizacj¢ silnych wstrzaséw w rejonach wystepujacych krawedzi
potwierdzaja obserwacje sejsmologiczne. Z uwagi na duze odlegtosci krawedzi od po-
ktadéw oraz duze spekania serii piaskowcdw pomigdzy poktadami, energia sejsmiczna
wstrzasow jest silnie ttumiona.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze w trakcie dotychczasowej eksploatacji poktadéw grupy
2001300 w KWK ,,Ziemowit” nie wystapity tapnigcia ani zjawiska dynamiczne o podobnym
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charakterze (odprezenia, ,,wytapywanie” ociosu itp.). Wstrzasy, ktore wystapity w trakcie
dotychczasowej eksploatacji, nie spowodowaly tez zadnych widocznych skutkéw w wyro-
biskach dotowych.
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