
�.�. �����

Instytut Naukowo-Badawczy Geomechaniki Górniczej i Miernictwa Górniczego VNIMI  

�	� "�
���-��������
�������� ������� ����� ������
���  

� �
������������� ���
 - ������
������ 
����  ��� ��!�!" 

dr ".�. �!"�#��  

Sankt-Petersburski Pa$stwowy Uniwersytet Górniczy 

�
��-%����&������� �����
������� ����� ����������

System regionalnego prognozowania  
zagro�enia t�paniami w kopalniach Rosji 

������	 
����	����� �
����	 ��	
���	�����
	 �	��	� � 
����	� ������

Rozpatrzono dane techniczne i funkcjonalne mo'liwo(ci systemu regionalnego pro-

gnozowania (kontroli) zagro'enia t)paniami pól górniczych, wykorzystywanego 

podczas eksploatacji zagro'onych t)paniami złó' rudnych i w*glowych w Rosji. Po-

kazano do(wiadczenie z zastosowania systemu monitoringu sejsmicznego pól górni-

czych do wykrywania stref najbardziej zagro'onych t)paniami. 
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Regionalne prognozowanie zagro�onych t�paniami 

obszarów górniczych słu�y do wykrywania stref 

zagro�onych t�paniami w granicach obszaru górni-

czego lub całego zło�a i opiera si� na ci�głym pomia-

rze naturalnej aktywno�ci sejsmicznej z zastosowa-

niem automatycznego systemu kontroli ci�nienia 

górotworu (ASKCD). System ten zbudowany jest w 

postaci sieci punktów sejsmicznych, powi�zanych w 

jednolity system (stacj� sejsmiczn�), który pozwala 

wykrywa� w granicach obszaru górniczego strefy 

zagro�one t�paniami, na podstawie ci�głej rejestracji 

parametrów aktywno�ci sejsmicznej [1, 2]. W grani-

cach konkretnego obszaru górniczego regionalne 

prognozowanie pozwala: wykrywa� najbardziej za-

gro�one t�paniami strefy, oceni� stopie� ich zagro�e-

nia, kontrolowa� efektywno�� regionalnych �rodków 

zapobiegania t�paniom [3].  
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Z udziałem specjalistów VNIMI, Centrum Nauko-

wego Geomechaniki i Problemów Górnictwa Sankt-

Petersburskiego Pa�stwowego Uniwersytetu Górni-

czego (SPPUG) oraz szeregu innych instytucji nau-

kowo-badawczych i projektowych zostały zbudowa-

ne i oddane do eksploatacji w kopalniach rud i w�gla 

Rosji stacje sejsmiczne: „Siewierouralsk” w kopalni 

boksytu w Siewierouralsku, „Tasztagol” w kopalni 

rudy w Tasztagole, „Norilsk” w kopalniach rudy 

„Oktiabrskij” i „Tajmyrskij”, „Don” w kopalni w�gla 

„Ju�naja”, w kopalni w�gla Nr 1-5 w Barentsburgu 

(Szpicbergen), poligon geodynamiczny w kopalni 

„Sud�enskaja”, kopalniach „Komsomolskaja”  

i „Siewiernaja” spółki akcyjnej OAO „Workutaugol”. 

W Rosji najcz��ciej stosowany i zalecany [2] przez 

federaln� słu�b� nadzoru technicznego Rostiechnad-

zor do stosowania w kopalniach w�gla, eksploatuj�-

cych pokłady w�glowe skłonne do t�pa�, jest system 

monitoringu sejsmicznego GITS (Geo Info Trans 

System) – geofizyczny system informacyjno-

transmisyjny, stanowi�cy kompleks programowo-

techniczny, przeznaczony do ci�głej kontroli prze-

strzeni obszaru górniczego lub innych obiektów,  

z wykrywaniem rejonów i stref aktywacji w górotwo-

rze naturalnych i technogennych procesów geome-

chanicznych i sejsmicznych, przy pomocy prze-

strzennej sieci sejsmicznych i innych czujników,  

w celu sterowania i kontrolowania procesów techno-

logicznych.  

System GITS posiada telemetryczny kanał transmi-

sji i obróbki informacji. Mog� by� do niego pod-

ł�czone ró�ne przetworniki pomiarowe, przetwarza-

j�ce wielko�ci fizyczne w sygnał elektryczny,  

w szczególno�ci – przetworniki wibracyjne drga�
sejsmicznych, umieszczane na obszarze obj�tym 

monitoringiem. Działanie systemu GITS polega na 

rejestracji i obróbce zapisów wstrz�sów sejsmicznych 

o okre�lonej energii, a w efekcie ko�cowym – okre-

�leniu stref o podwy�szonym zagro�eniu sejsmicz-

nym. Mapa stref intensywno�ci stanowi materiał 

wyj�ciowy do ilo�ciowej oceny sytuacji w kontrolo-

wanym regionie. Zapewnienie ci�głej kontroli (moni-

toringu) zachowania stref podwy�szonej intensywno-

�ci pozwala prognozowa� i ocenia� mo�liwo�� wy-

st�pienia zjawisk dynamicznych w górotworze. 

W celu prowadzenia monitoringu sejsmicznego  

w konkretnym regionie rozwija si� sie� odbiorników 

(czujników). W systemie GITS wykorzystuje si�
wysokoczułe przetworniki wibracyjne DRC-11, od-

bieraj�ce drgania w trójosiowym układzie współ-

rz�dnych prostok�tnych. 
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Na rysunkach 1-3 pokazano podstawowe elementy 

składowe, niezb�dne do funkcjonowania stacji sej-

smicznej (czujnik, aparatura, kompleks powierzch-

niowy, algorytm oprogramowania). 

Aparatura systemu GITS posiada budow� prze-

ciwwybuchow� z poziomem i rodzajem ochrony 

„PH1” i w wykonaniu pyło-wodoszczelnym ze stop-

niem ochrony IP54 wg GOST 14254-80 oraz posiada 

certyfikat zgodno�ci systemu certyfikacji GOST R 

oraz zezwolenie na stosowanie w kopalniach z zagro-

�eniem gazowym (metanowym) i pyłowym, wydane 

przez Rostiechnadzor. 

- �
��� � 1-3 �� ��� ��������  �������-
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Rys. 1. Czujnik DRC-11, aparatura GITS 
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Rys. 2. Kompleks powierzchniowy GITS 

#��. 2. %���������� ���-���� 0!1�
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Rys. 3. Algorytm działania oprogramowania GITS 

#��. 3. 	������� +�� ������
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Charakterystyka techniczna systemu GITS: zakres 

cz�stotliwo�ci procesów odbieranych przez system 

GITS mie�ci si� w granicach od 1 do 800 Hz; zakres 

sygnałów wej�ciowych od 0,01 mV do 2 V; zakres 

dynamiki rejestracji wynosi co najmniej 66 dB, 

długo�� pojedynczej linii telemetrycznej nie wi�k-

sza ni� 8,5 km. 
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�
�

 ����
 �� )���� 8,5  �. 
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Wykonanie klimatyczne bloków podziemnych – 

U5 wg GOST 15150 dla temperatury otaczaj�cego 

powietrza od -5°" do +50°" i wzgl�dnej wilgotno�ci 

do 100% przy temperaturze +35°". 

Oprogramowanie GITS pozwala: sterowa� z po-

wierzchni trybami pracy podziemnych bloków; 

okre�la� współrz�dne i parametry energetyczne 

rejestrowanych zjawisk (zdarze�); przetwarza� in-

formacje i dokonywa� oceny bie��cego rozmiesz-

czenia stref niebezpiecznego oddziaływania na stan 

górotworu, sporz�dza� schematy i mapy przypo-

rz�dkowane do współrz�dnych pól górniczych  

w przekroju pionowym lub w planie okre�la� poło-

�enie linii granic promieni stref niebezpiecznego 

oddziaływania zdarze�. 

Wska<niki niezawodno�ci systemu GITS: czas 

bezawaryjnej pracy – co najmniej 4000 godz., �redni 

czas odtworzenia – nie wi�cej ni� 8 godz., �redni czas 

u�ytkowania – co najmniej 10 lat. 

W wielu kopalniach Rosji tak�e z powodzeniem 

stosowane s� systemy analogiczne do GITS. 

Jednocze�nie, jak wskazuje na to wieloletnie do-

�wiadczenie praktyczne [3], tendencja aparaturowo-

przyrz�dowa w zwalczaniu t�pni�� nie jest w stanie 

w pełni zapewni� bezpiecze�stwa prowadzenia robót 

górniczych w warunkach zagro�enia t�paniami. 

Główny ci��ar problemu spoczywa na poprawnym 

in�ynieryjno-technologicznym uzasadnieniu sposo-

bów i kolejno�ci wybierania w strefach zagro�onych 

t�paniami tak, aby wykluczy� zjawiska dynamiczne-

go oddziaływania ci�nienia górotworu. 
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Artykuł został zrecenzowany przez dwóch niezale'nych recenzentów 
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 �����
�������
�������
 �� 100% ��
 ���������� ��&� 35°C. 
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� ���
�, ��������� �����

  ���, ��
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��� ������
����� � ����
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�
 ���� ������-

�
� �
�
� 	��
' ��
����� ��� �����	� ��
�-

�
� ��)��
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0� ����
 ��������
 �
����� $.2": ��-

)��  � �� � �� ����� 4000 ����, ������� �����
�����������
� �� )���� 8 ����, �����
� ��� 
����)� �� ����� 10 ���.  
- ���� �	������ ��� 
 ����
 �� ����

 � -

�� ������� ��
����&��� ���	
 �
�����
$.2".  

(����� � ���,   �� ����� ���	�����
�
�� �
��� 
� ���� [3], ��������-��
)����
������'
� � )���)� � 	�����
 ����
 �� ���-

��)� ��������& ���
�� ���� )�������	� ��-

���
� 	����� �)�� � ���������� �����
��. 
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��� �� �)������

 �����-

)�� 
 �����  ���)�� 
 ���������� ���� ��, 
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� �
��
��� 
� ��������
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SYSTEM OF REGIONAL FORECAST OF ROCKBURST-HAZARDOUS AT MINES RUSSIA 

Reviewed the technical data and features regional prediction system (control) rockburst-hazardous mine fields used in 

the development of rockburst-hazardous of coal and ore deposits in Russia. The experience of seismic monitoring 

system of mine fields to identify the most rockburst-hazardous zones. 


