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Profilowanie sejsmiczne
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Metoda profilowania sejsmicznego umozliwia rozpoznanie stanu naprezen w pokta-
dzie wegla, w strefie przyociosowej wyrobisk chodnikowych. Standardowo parame-
trem branym pod uwage w tych badaniach jest predkosé podiuznej fali sejsmicznej.
Obecnie coraz wigksze zainteresowanie wzbudza wykorzystanie parametrow zwiq-
zanych z tlumieniem fal sejsmicznych do oceny stanu naprezen w gorotworze.
Wspolczynnik ttumienia jest parametrem bardziej czulym na zmiane stanu naprezen
w gorotworze spekanym w porownaniu do predkosci fali sejsmicznej, co ma istotne
znaczenie w kontekscie drgzenia wyrobisk chodnikowych na coraz wigkszych glebo-
kosciach. W artykule przedstawiono wyniki profilowan sejsmicznych w wersji kine-
matycznej i tlumieniowej, wykonanych w wyrobiskach chodnikowych wydrgzonych

w poktadzie 506 w KWK Bielszowice.

1. WSTEP

Jednym z najpowazniejszych zagrozen natural-
nych, wystepujacych obecnie w podziemnych za-
ktadach gorniczych wydobywajacych wegiel ka-
mienny, sa tapania. W praktyce gorniczej przewa-
zaja tapania o charakterze mieszanym, czyli stro-
powo-poktadowym, spowodowane natozeniem si¢
impulsu obcigzenia dynamicznego wygenerowane-
go przez peknigcie sztywnych, zwieztych warstw
skat stropowych na silnie napr¢zone, przyociosowe
czesci poktadu wegla. Wystgpowanie tapan typu
mieszanego jest $cisle zwigzane ze stanem napre-
zeh wystepujacym w poktadzie. Generalnie wzrost
naprezen w gorotworze zwigzany jest z pierwszym
etapem tgpnigcia, czyli z akumulacjg energii spre-
zystej. Okres$lenie stanu naprezen w poktadzie ma
zatem ogromne znaczenie dla poprawnej oceny
stanu zagrozenia tagpaniami.

W kopalniach wegla kamiennego do okreslania
stanu napr¢zen w pokladzie wykorzystuje sig

glownie badania sejsmiczne w wersji kinematycz-
nej, tj. profilowanie sejsmiczne w wyrobiskach
chodnikowych oraz prze$wietlanie sejsmiczne
miedzy wyrobiskami. Mierzonym parametrem jest
predkos¢ fal sejsmicznych okreslonego typu
(glownie podluznej fali sejsmicznej P). Rozktad
naprezen istniejacych w gérotworze oraz jego wia-
sno$ci fizykomechaniczne maja swoje odzwiercie-
dlenie w warto$ci predkosci fal sejsmicznych [1,2].
Predkos¢ fali sejsmicznej nie jest jedynym parame-
trem, ktoéry moze zosta¢ wyznaczony w trakcie
dotowych badan sejsmicznych. Obecnie coraz
wicksze zainteresowanie wzbudzajg parametry
zwigzane z ttumieniem fal sejsmicznych, tj. wspot-
czynnik thumienia, wspotczynnik transmisji ampli-
tudy oraz wspotczynnik dobroci [6,7,8,9,3,10].
Znajomo$¢ tlumienia moze by¢ przydatna dla do-
ktadniejszego okreslenia wlasciwosci mechanicz-
nych osrodka [10]. Proces ttumienia fal jest jednak
dos¢ ztozony, poniewaz ttumienie nie zalezy jedy-
nie od stanu napre¢zen, ale rowniez od porowatosci
osrodka oraz wypelnienia porow ptynami ztozo-
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wymi. Parametry zwigzane z tlumieniem fal sej-
smicznych sa bardziej wrazliwe na zmiany stanu
naprezenia i deformacji w poktadzie wegla w po-
rownaniu do predkosci fali podtuznej P [10].

W artykule przedstawiono wyniki profilowan sej-
smicznych wykonanych w wyrobiskach chodniko-
wych w poktadzie 506, tj. w chodnikach: 2w badaw-
czym i1 3w badawczym oraz wentylacyjnym, a takze
w pochylni odstawczej, na glebokosciach przekracza-
jacych w wigkszosci 1000 m. W procesie interpreta-
¢ji wyznaczono predkosci podtuznej fali sejsmicznej
P i odpowiadajace im anomalie sejsmiczne, a takze
okreslono wartosci parametrow zwiazanych z thumie-
niem podluznej fali sejsmicznej P w przyociosowej
czgsci poktadu 506. Okre$lono réwniez potozenie
granicy migdzy strefa spekang i pokltadem nienaru-
szonym robotami goérniczymi.

2. PROFILOWANIE SEJSMICZNE
W WERSJI KINEMATYCZNEJ
W WYROBISKACH CHODNIKOWYCH

W trakcie drgzenia wyrobiska chodnikowego
wokot niego powstaje strefa silnie spekana (tzw.
strefa plastyczna). Wskutek przeobrazen struktu-
ralnych strefa spgkan posiada inne wilasciwosci
sprezyste niz niespgkany masyw skalny. To spra-
wia, ze przestrzen wokot wyrobiska chodnikowego
mozna traktowaé jako uktad dwoéch osrodkow
o roznych wiasciwosciach [4], miedzy ktorymi
wystepuje granica refrakcyjna. Strefa plastyczna
charakteryzuje si¢ okreslonym gradientem predko-
$ci. Najmniejsza warto$¢ predkosci fali wystepuje
przy ociosie chodnika i ro$nie w miar¢ oddalania
sie od niego. Rozchodzace si¢ w strefie spekanej
fale sg falami refragowanymi. W strefie sprezyste;j
na granicy ze strefa plastyczng wystgpuje maksi-
mum naprezen obwodowych i najkorzystniejsze
warunki propagacji fali refrakcyjnej [10]. Przykta-
dowa charakterystyka predkosci podtuznej fali
sejsmicznej P w funkcji odleglosci od ociosu wy-
robiska zostata przedstawiona na rysunku 1.

W trakcie profilowania sejsmicznego, w ociosie
wydrgzonego wyrobiska chodnikowego, na kotwach
instalowane sg geofony. Czujniki te rozmieszczane sg
w jednej linii, a odleglo$¢ migdzy nimi uzalezniona
jest od migzszo$ci poktadu [1,2]. W profilowaniach
sejsmicznych wykonywanych w KWK Bielszowice
odlegtos¢ ta wynosita przewaznie 2-2,5 m, przy czym
standardowo wykorzystywanych bylo 8-10 geofo-
néw. W podobnej odleglosci od pierwszego geofonu,
na tej samej linii co geofony, znajduje si¢ punkt wzbu-
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Rys. 1. Predkosé podtuznej fali sejsmicznej P
w funkcji odleglosci od ociosu wyrobiska

dzenia fal sejsmicznych. Utworzony w ten sposob
uktad pomiarowy stanowi rozstaw sejsmiczny.
Wzbudzenie fal sejsmicznych odbywa si¢ poprzez
udar mechaniczny mlotem w ocios wyrobiska.
Wzbudzona fala sejsmiczna rozprzestrzenia si¢ w
gorotworze 1 dociera do granicy mig¢dzy strefa pla-
styczng a sprezysta. Ze wzgledu na to, ze predkosé
fali w strefie speckanej jest mniejsza niz w strefie
nienaruszonej robotami gorniczymi, mozliwe jest
powstanie fali refrakcyjnej. Schemat profilowania
sejsmicznego wraz ze sposobem propagacji refrak-
cyjnej fali sejsmicznej wzdluz ociosu wyrobiska
chodnikowego zostat przedstawiony na rysunku 2.
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punkt
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Rys. 2. Schemat profilowania sejsmicznego
i propagacji refrakcyjnej fali sejsmicznej
wzdluz ociosu chodnika

Geofony znajdujace si¢ najblizej punktu wzbudze-
nia rejestrujg fale bezposrednia (refragowana), roz-
chodzaca si¢ wylacznie w strefie spekanej. Z kolei



Nr 4(494) KWIECIEN 2012

31

fala refrakcyjna jest rejestrowana przez geofony
znajdujace si¢ w strefie plastycznej, w wickszej odle-
glosci od punktu wzbudzenia.

W przypadku matego stopnia spekan ociosowych
i braku w zwigzku z tym wyraznej granicy refrak-
cyjnej, do pewnej dtugosci bazy pomiarowej reje-
strowane sg wyltacznie fale refragowane [2]. Przy-
ktadowy obraz falowy uzyskany w ramach jednego
z profilowan sejsmicznych wykonanych w KWK
Bielszowice w poktadzie 506 zostat przedstawiony
narys. 3.

kanal 1
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Rys. 3. Obraz falowy uzyskany podczas jednego
z profilowan w poktadzie 506.
Probkowanie z taktem 0,2 ms

Interpretacja hodografu w przypadku kazdego roz-
stawu sejsmicznego polega przede wszystkim na
okresleniu predkosci fali refrakcyjnej (predkosci fali
w przyociosowej czg¢sci poktadu, nienaruszonej robo-
tami gérniczymi), w oparciu o ktdrg mozna okresli¢
warto$¢ anomalii sejsmicznej. Strefy podwyzszonych
naprezen generujg dodatnie anomalie predkosci roz-
chodzenia si¢ fali sejsmicznej. Na podstawie wartosci
tych anomalii mozliwe jest okre§lenie stanu napr¢zen
w poktadzie zgodnie z sejsmiczng skalg oceny wzro-
stu naprezen dla kopaln GZW [1,2]. Poza predkoscia
fali refrakcyjnej w kazdym rozstawie sejsmicznym
istnieje mozliwos¢ okreslenia predkosci fali bezpo-

sredniej (tj. sredniej predkosci fali refragowanej) oraz
grubosci spgkanej warstwy przyociosowej zgodnie
z nast¢pujacym wzorem:

v,

2
2 1-("(}}
Vl
gdzie:

hy — grubo$¢ spegkanej warstwy przyociosowej [m],

ty — warto$¢ odcigtej wyznaczana przez galaz hodo-
grafu o wigkszej predkosci [s],

vo — $rednia predkos¢ fali refragowanej w warstwie
plastycznej [m/s],

v — predkos$é fali refrakcyjnej [m/s].

h, = (D

3. PROFILOWANIE SEJSMICZNE
W WERSJI TLUMIENIOWEJ
W WYROBISKACH CHODNIKOWYCH

Profilowanie sejsmiczne w wersji thumieniowej
polega na okreslaniu spadku amplitudy podtuznej
fali sejsmicznej P, propagujacej po granicy migdzy
strefg plastyczng i sprezystg. Zanikanie amplitudy
fali sejsmicznej spowodowane jest geometrycznym
rozchodzeniem si¢ fali (zwigkszaniem si¢ po-
wierzchni frontu falowego) oraz przez to, ze goro-
twor, w ktorym rozchodzi si¢ fala, nie jest osrod-
kiem idealnie sprezystym (energia sejsmiczna jest
rozpraszana oraz absorbowana). Istnieje wiele me-
chanizméw relaksacyjnych zwigzanych z tym, ze
gérotwér nie jest osrodkiem idealnie sprezystym,
w ich wyniku dochodzi do ttumienia fali sejsmicz-
nej. Generalnie dla fal o niskich czgstotliwosciach
(do okoto 100 Hz) tlumienie uwarunkowane jest
glownie lepkim tarciem, wynikajacym ze wzgledne-
go ruchu medium nasycajacego i szkieletu mineral-
nego oraz niejednorodno$ciami w budowie szkieletu
mineralnego [5]. W przypadku pomiaréw sejsmicz-
nych, w intensywnie spgkanej strefie ociosowej
wyrobisk chodnikowych w pokladzie wegla, naj-
wickszy wplyw na tlumienie fal sejsmicznych ma
pochfanianie zwigzane z efektem tarcia na po-
wierzchniach mikrospekan i rozluznionych kontak-
tach migdzyziarnowych [8]. Dla takiego sposobu
thumienia stan naprezen w goérotworze ma istotne
znaczenie. Istotne znaczenie ma réwniez ruch me-
dium wypetniajacego pory, szczegdlnie na kontak-
tach tego medium ze szkieletem mineralnym. Dla
rozchodzacej si¢ w osrodku niesprezystym fali sej-
smicznej zanik amplitudy wraz z odlegloscia od
zrodta opisuje zaleznosc:
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A=Ae™ ©)

gdzie:

A —amplituda fali w odlegtosci r od zrodta,
A, — amplituda fali w zrodle,

o — wspodtczynnik thumienia fali [1/m],

r —odlegto$¢ od zrodta [m].

Oprocz wspodlczynnika ttumienia o, wilasciwosci
thumiace osrodka mozna opisa¢ poprzez wspodtczyn-
nik transmisji amplitudy d (odwrotno$¢ wspoétczyn-
nika tlumienia) oraz wspotczynnik dobroci Q [—].
Wspotezynniki te wigze ze sobg nastgpujaca zalez-
nosc:

Q-Z . ®
av Vv
gdzie:
f — czestotliwos¢ fali sejsmicznej [Hz],
v — predko$¢ fali sejsmicznej [m/s].

Wzrost naprezen w strefie sprezystej, np. w rejonie
krawedzi eksploatacyjnych, wytworzonych w pokta-
dach sasiednich czy uskokow, powoduje zaciskanie
porow i1 mikrospegkan. Efektem tego jest wzrost spre-
zysto$ci osrodka, co przejawia si¢ mniejszym thumie-
niem amplitudy fali sejsmicznej [10]. Wspodtczynnik
thumienia podluznej fali sejsmicznej jest parametrem
zdecydowanie bardziej czulym na zmiany stanu na-
prezen w porownaniu do predkosci fali, co zostato
potwierdzone przeprowadzonymi badaniami labora-
toryjnymi [11,13].

3.1. Metodyka pomiarowa i przetwarzania
danych

We wspblpracy z Instytutem Technik Innowacyj-
nych EMAG w KWK Bielszowice zostala podjeta
proba wyznaczenia warto§ci wspolczynnika ttumie-
nia w przyociosowej czesci poktadu wydrazonych
wyrobisk chodnikowych przy wykorzystaniu meto-
dy profilowania sejsmicznego. Profile pomiarowe
zostaty zlokalizowane w wyrobiskach chodniko-
wych wydragzonych w poktadzie 506, na glebokosci
980-1055 m, tj. w chodnikach 2w badawczym i 3w
badawczym (przy$cianowych $ciany 1) oraz wenty-
lacyjnym, a takze w pochylni odstawczej. Czynni-
kami, ktore zadecydowatly o wyborze miejsc prze-
prowadzenia badan byly: glebokos$¢ zalegania po-
ktadu 506 oraz sytuacja gérniczo-geologiczna. Stan
napr¢zen w poktadzie 506 byt monitorowany w tym
rejonie juz wezesniej [12], jednak wylacznie przy
wykorzystaniu metod sejsmicznych w wersji kine-
matycznej.

Sposéb  wyznaczenia wspolczynnika tlumienia
w przypadku kazdego rozstawu sejsmicznego polegat
na odczytaniu maksymalnej wartosci amplitudy fali
refrakcyjnej we wszystkich kanatach, w ktorych fala
ta zostala zarejestrowana. Kolejno amplitudy te
znormalizowano wzgledem najwigkszej z nich, po
czym obliczano ich logarytm naturalny. Tak przygo-
towane dane nanoszono na wykres, w ktérym na osi
odcigtych znajdowata si¢ odlegtos¢ od punktu wzbu-
dzenia, a na osi rzgdnych logarytm naturalny znorma-
lizowanej amplitudy fali refrakcyjnej. Wspotczynnik
kierunkowy dopasowanej do punktow pomiarowych
metoda regresji liniowej prostej stanowi wspotczyn-
nik thumienia o.. Metoda wyznaczenia wspotczynnika
thumienia byta analogiczna do tej, jakg przedstawili
Z. Pilecki i J. Ktosinski [8].

4. WARUNKI GEOLOGICZNO-GORNICZE
W REJONIE BADAN

W rejonie wyrobisk objetych badaniami poktad 506
zalega na glebokosci od okoto 980 m do okolo
1055 m. Grubos$¢ poktadu 506 w tym rejonie waha
si¢ w granicach od 1,4 do 1,8 m, a upad od 5° do 12°.
W stropie zalega tupek ilasty o grubosci 0,6-1,2 m,
nad ktorym wystepuje poktad 505/1 o grubosci
0,6-0,75 m, a nad nim tupek ilasty przechodzacy
w lupek piaszezysty. W kierunku na wschod grubosé
warstwy tupka ilastego oddzielajacego poktady 506
1 505/1 stopniowo maleje tak, ze oba poktady taczg
si¢ w jeden. W spagu poktadu 506 wystepuje cienka
warstwa tupku ilastego, pod ktérg wystepuje tupek
piaszczysty. Do czynnikoéw wplywajacych na stan
zagrozenia tapaniami w rejonie badan niewatpliwie
mozna zaliczy¢:

— duza glebokos¢ zalegania poktadu 506 (dochodzaca

do 1055 m),

— sktonno$¢ poktadu 506 do tgpan (wspodtczynnik
wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie Rc w re-
jonie badan wynosi 16,8 MPa),

— zaleganie w stropie zwi¢ztych skat, zdolnych do
akumulowania energii sprezyste;j,

— zaleganie nad poktadem 504 (tj. w odlegtosci okoto
30 m nad poktadem 506) wstrzasogennych taw pia-
skowca,

— wystepowanie krawedzi eksploatacyjnych wytwo-
rzonych w poktadach 418, 501 i1 502, zalegajacych
odpowiednio 141 m, 96 m i 82 m nad poktadem
506 (dotyczy chodnika wentylacyjnego i cze$ciowo
chodnika 2w badawczego),
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Rys. 4. Mapa wyrobisk w pokiadzie 506 z zaznaczonymi profilami pomiarowymi

— lokalizacje wyrobisk w filarze dla przekopow potu-
dniowych (dotyczy pochylni odstawczej oraz czg-
$ciowo chodnika wentylacyjnego i chodnika 2w
badawczego),

— bliskg obecnos$¢ uskoku diagonalnego o zrzucie
okoto 110 m (dotyczy rejonu skrzyzowania po-
chylni odstawczej z chodnikiem 3w badawczym),

—wplyw cidnienia eksploatacyjnego zwigzanego
z prowadzeniem $ciany 1 (w trakcie prowadzenia
badan dotyczy wylacznie chodnika 3w badaw-
czego).

Profilowania sejsmiczne zostaty wykonane w miej-
scach, gdzie potencjalnie moze wystepowac wzrost
napr¢zen w pokladzie (ze wzgledu na krawedzie
eksploatacyjne w poktadach sgsiednich, ci$nienie
eksploatacyjne przed frontem prowadzonej $ciany lub
obecnos¢ filara czy uskoku i zwigzanych z nimi do-
datkowych naprezen). Mapa wyrobisk w poktadzie
506 wraz z lokalizacja profili pomiarowych zostala
przedstawiona na rysunku 4.

5. WYNIKI BADAN

Przeprowadzone w wyrobiskach chodnikowych
w poktadzie 506 badania sejsmiczne metodg profilo-
wania pozwolity na okreslenie w ich rejonie rozkta-
dow predkosci i wspotczynnika thumienia podiuznej
fali sejsmicznej oraz zasiegu strefy spekanej. Laczna
dtugos$¢ profili pomiarowych w wyrobiskach chodni-
kowych w poktadzie 506 wyniosta okoto 360 m.
Przedmiotowe badania byly wykonywane w réznych
warunkach geologiczno-gérniczych, co znalazto swo-
je odzwierciedlenie szczegdlnie w rozktadach wspot-
czynnika thumienia podtuznej fali sejsmiczne;.

5.1. Profil w chodniku wentylacyjnym
w poktadzie 506 (A — B)

Chodnik wentylacyjny zostal objety badaniami
z uwagi na wystegpowanie w jego rejonie krawedzi
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eksploatacyjnych, wytworzonych w poktadach 418,
501 i 502, odpowiednio 141 m, 96 m i 82 m nad po-
ktadem 506 oraz z uwagi na fakt, ze cze$ciowo byt
on drgzony w filarze dla przekopow potudniowych.
Eksploatacja poktadow 418, 501 i 502 w tym rejonie
byta prowadzona w latach 90. ubiegtego wieku. Pro-
fil pomiarowy zostal zlokalizowany w odlegtosci
60-160 m od skrzyzowania z pochylnig odstawcza.
Badania objety 40-metrowy odcinek pod nie wybra-
nymi poktadami 418, 501 i 502 oraz 60-metrowy
odcinek, na ktorym wystepowaty krawedzie eksploa-
tacyjne poktadow wyzej zalegajacych. Wyniki badan
zostaty przedstawione na rysunku 5.

Predkosci podhuznej fali sejsmicznej uzyskane
w chodniku wentylacyjnym zawieraty si¢ w przedzia-
le od 2160 m/s do 2220 m/s (rys. 5a). Nie stwierdzo-
no wystepowania stref anomalnych predkosci po-
dhuznej fali sejsmicznej. Warto$ci anomalii sejsmicz-
nej, okreslone dla glgbokosci 980 m (vo = 2106 m/s)
zawieraly si¢ w przedziale od +2,6% do +5,4%. Na
wickszo$ci objetego badaniami odcinka chodnika
wentylacyjnego, zgodnie z sejsmiczng skala oceny
wzrostu napr¢zen, poziom naprezen byl na poziomie
normalnym dla tej glebokosci (anomalia sejsmiczna
mniejsza od 5%). Jedynie okoto 20 m na zachod od
krawedzi poktadu 502 na krotkim odcinku stwier-
dzono staby wzrost naprezen (prawdopodobny wzrost
naprezen od 20% do 60%). Odprezenia pod wybra-
nymi poktadami 418, 501, 502, zgodnie z sejsmicz-
nymi kryteriami napr¢zen, nie stwierdzono.

Wspotczynnik ttumienia podtuznej fali sejsmicznej
w tym profilu zawierat si¢ w przedziale od 0,14 m™
do 0,41 m'. Najnizsze warto$ci wspotczynnika thu-
mienia (ponizej 0,15m™) wystepowaly w rejonie
krawedzi eksploatacyjnej wytworzonej w poktadzie
502 (pod niewybranym poktadem 502), okoto
85-95m od wlotu do chodnika wentylacyjnego
(5-15 m na zachod od krawedzi eksploatacyjnej po-
ktadu 502). Dalej w kierunku skrzyzowania z pochyl-
nig odstawcza (w filarze dla przekopoéw potudnio-
wych) warto$¢ wspolczynnika tlumienia wzrastala,
osiagajac maksymalnie okolo 0,3 m™. W czesci pokta-
du 506, pod wybranymi poktadami 418, 501 i 502
i poza filarem dla przekopoéw potudniowych, wartos¢
wspolezynnika thumienia wzrastata do okoto 0,4 m™
(rys. 5.1. b). W rejonie krawedzi eksploatacyjnej wy-
tworzonej w pokladzie 502 zanotowano blisko
3-krotny spadek wspotczynnika thumienia w poréwna-
niu do czesci poktadu 506 pod wybranymi poktadami
418, 501 1 502 oraz spadek 2,2 razy w poréwnaniu do
czesci poktadu 506, nad ktérg nie byta prowadzona
eksploatacja w poktadach wyzej zalegajacych.

Badania sejsmiczne byly prowadzone w chodniku
wentylacyjnym w trakcie jego drazenia. Krotki czas,

jaki uptynat od wydrazenia objetego badaniami od-
cinka chodnika wentylacyjnego znalazt swoje od-
zwierciedlenie w zasiegu strefy spekanej, ktory nie
przekroczyt 2 m. Wielkos$¢ tej strefy zawierala si¢
w przedziale 1,4 - 1,9 m (rys. 5¢).
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14 m
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32m

A Chodnik wentylacyjny B

a)' 2500

v [mis]

2000 sm]

(=2
rul
=
=4
&

alfa [1/m]

0 sm]

0.0+ v s m]

Rys. 5. Wyniki profilowania sejsmicznego
w chodniku wentylacyjnym w poktadzie 506
a) rozktad predkosci podtuznej fali sejsmicznej,
b) rozktad wspotczynnika ttumienia,
¢) migzszos¢ strefy spekanej

5.2. Profil w chodniku 2w badawczym
w poktadzie 506 (C — D)

Chodnik 2w badawczy zostal objety badaniami
z uwagi na wystgpowanie w jego rejonie krawedzi
eksploatacyjnej wytworzonej w poktadzie 502, okoto
82 m nad poktadem 506. Profil pomiarowy zostat
zlokalizowany w odlegtosci do 60 m od skrzyzowania
z pochylnia wentylacyjna. W tym rejonie krawedz
eksploatacyjna poktadu 502 zmienia kierunek z potu-
dnikowego na rownoleznikowy. Badania objety okoto
35-metrowy odcinek, nad ktorym poktad 502 nie byt
eksploatowany oraz okoto 25-metrowy odcinek pod
wybranym poktadem 502, na koncu ktoérego ponownie
wystepowata krawedz eksploatacyjna poktadu 502.
Wyniki badan zostaty przedstawione na rysunku 6.
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Rys. 6. Wyniki profilowania sejsmicznego
w chodniku 2w badawczym w poktadzie 506:
a) rozktad predkosci podluznej fali sejsmicznej,
b) rozktad wspotczynnika ttumienia,
¢) migzszosc¢ strefy spekanej

Predkosci podtuznej fali sejsmicznej uzyskane
w tym profilu zawieraly si¢ w przedziale od 2160 do
2310 m/s (rys. 6a). Warto$ci anomalii sejsmicznej,
okreslone dla glebokosci 1020 m (vo = 2134 m/s),
zawieraly si¢ w przedziale od +1,2% do +8,2%. Na
blisko potowie objetego badaniami odcinka chodnika
2w badawczego (od okoto 20 m do okoto 45 m na
wschod od skrzyzowania z pochylnia wentylacyjnag)
stwierdzono zgodnie z sejsmiczng skalg oceny
wzrostu naprezen dla kopaln GZW wystepowanie
stabego wzrostu naprezen w poktadzie 506 (praw-
dopodobny wzrost napr¢zen od 20% do 60%). Na
pozostatym odcinku napr¢zenia byty na poziomie
normalnym (anomalia sejsmiczna mniejsza niz 5%).

Wspotczynnik tlumienia podluznej fali sejsmicz-
nej w tym profilu zawieratl si¢ w przedziale od
0,14m™ do 0,59 m"'. Najwyzsze wartosci wspol-
czynnika tlumienia wystepowaly w rejonie skrzy-
zowania chodnika 2w badawczego z pochylnia wen-
tylacyjna. Przyczyna tego byto najprawdopodobniej
ostabienie goérotworu w tym rejonie, spowodowane
wykonaniem w/w wyrobisk. Dalej w kierunku kra-
wedzi eksploatacyjnej wytworzonej w poktadzie
502 wartosci wspodtczynnika thumienia maleja, osia-

gajac dokfadnie pod nig minimum, czyli 0,14 m™.
Niskie warto$ci wspoOtczynnika thumienia (ponizej
0,15 m™) utrzymywaty si¢ juz do kofica objetego ba-
daniami odcinka chodnika 2w badawczego (rys. 6b),
co zwigzane jest niewatpliwie z wplywem krawedzi
wytworzonej w poktadzie 502, zmieniajgcej w tym
rejonie swoj kierunek i wystgpujacej ponownie nad
chodnikiem 2w badawczym na koncu profilu po-
miarowego.

Zasigg strefy spekanej na objetym badaniami od-
cinku chodnika 2w badawczego zawierat si¢ w prze-
dziale od 1,7 m do 2,1 m (rys. 6¢). Najwickszy zasi¢g
strefy spekanej (ponad 2 m) wystepowat w odlegtosci
do okoto 30 m od skrzyzowania z pochylniag wentyla-

cyjna.

5.3. Profil w pochylni odstawczej
w poktadzie 506 (E — F)

Pochylnia odstawcza zostala wydrazona w filarze
dla przekopéw potudniowych. Byt to pierwszy
z czynnikdw, ktory zadecydowat o objeciu jej bada-
niami sejsmicznymi. W wytworzonych filarach wy-
stepuja przewaznie dodatkowe sity $ciskajgce, wpty-
wajace na panujacy w nich stan naprezen. Drugim
czynnikiem byla obecnos¢ uskoku diagonalnego
o zrzucie okoto 110 m, z ktérym mogly si¢ wigzaé
dodatkowe napre¢zenia (szczegdlnie blizej skrzyzo-
wania z chodnikiem 3w badawczym). Wyniki badan
zostaty przedstawione na rysunku 7.
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Rys. 7. Wyniki profilowania sejsmicznego
w pochylni odstawczej w poktadzie 506:
a) rozktad predkosci podtuznej fali sejsmicznej,
b) rozktad wspotczynnika ttumienia,
¢) migzszosc¢ strefy spekanej
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Predkosci podituznej fali sejsmicznej uzyskane
w tym profilu zawieraly si¢ w przedziale od 2200 m/s
do 2240 m/s (rys. 7a). Rozktad predkosci podhuznej
fali sejsmicznej wzdluz profilu pomiarowego cecho-
watl si¢ malg zmienno$cig. Warto$ci anomalii sej-
smicznej, okreSlone dla glebokosci 1040 m
(vo=2148 m/s) zawieraty si¢ w przedziale od +2,4%
do +4,3%. Na calym objetym badaniami odcinku
pochylni odstawczej poziom napr¢zen w przyocio-
sowej czesci poktadu 506 byt na poziomie normal-
nym (anomalia sejsmiczna mniejsza niz 5%).

Wspotezynnik tlumienia podtuznej fali sejsmiczne;j
zawieral si¢ w przedziale od 0,27 m™ do 0,4 m™, przy
czym na wigkszo$ci objetego badaniami odcinka
pochylni odstawczej wspotczynnik ten oscylowat
wokot wartosci 0,3 m™ (rys. 7b). Usredniony wspot-
czynnik thumienia w tym profilu wyniost 0,33 m™, co
pokrywa si¢ z warto$cig uzyskang w chodniku wenty-
lacyjnym, na odcinku wydragzonym w filarze dla
przekopow potudniowych. Najwyzsze wartosci
wspotczynnika tlumienia wystgpowaly na koncach
wyznaczonego profilu sejsmicznego. Nie stwierdzo-
no spadku wspoélczynnika ttumienia w miar¢ zbliza-
nia si¢ do uskoku diagonalnego, co prawdopodobnie
spowodowane bylo znaczng odlegloscig od tego za-
burzenia tektonicznego (przekraczajacag 100 m). Po-
dobnie jak rozktad predkosci podtuznej fali sejsmicz-
nej, rowniez rozktad wspotczynnika tlumienia ce-
chowat si¢ matg zmienno$cia.

Sposrod wszystkich objetych badaniami wyrobisk
w poktadzie 506 badania w pochylni odstawczej zosta-
ty wykonane najwczesniej. W zwigzku z tym zasigg
strefy spekanej nie spadat tutaj ponizej 2 m i zawieral
si¢ w przedziale od 2 m do 2,6 m (rys. 7c).

5.4. Profil w chodniku 3w badawczym
w pokladzie 506 (G — H)

Chodnik 3w badawczy to chodnik przy$cianowy
Sciany 1, prowadzonej na catg migzszos¢ poktadu
506 z zawatem stropu. Profil pomiarowy w chod-
niku 3w badawczym zostat zlokalizowany w ocio-
sie $cianowym, na dlugosci do 100 m przed fron-
tem $ciany 1, w zasiegu jej ciSnienia eksploatacyj-
nego. Wyniki badan zostaly przedstawione na ry-
sunku 8.

Predkos$ci podluznej fali sejsmicznej uzyskane
w tym profilu zawieraty si¢ w przedziale od 2190 m/s
do 2260 m/s (rys. 8a). Najwyzsze predkosci (wigksze
niz 2250 m/s) wystepowaty w odlegtosci od ponad
50 m do okoto 70 m przed frontem $ciany 1. Rozktad
predkosci podtuznej fali sejsmicznej wzdtuz profilu
pomiarowego cechowal si¢ mata zmiennoscia.
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Rys. 8. Wyniki profilowania sejsmicznego
w chodniku 3w badawczym w poktadzie 506:
a) rozktad predkosci podtuznej fali sejsmicznej,
b) rozktad wspotczynnika thumienia,
¢) migzszosc¢ strefy spekanej

Warto$ci anomalii sejsmicznej, okreslone dla gle-
bokosci 1055m (vp=2159 m/s) zawieraty si¢ w prze-
dziale od +1,4% do +4,7%. Na calym objetym bada-
niami odcinku chodnika 3w badawczego poziom
napr¢zen w przyociosowej czesci poktadu 506, zgod-
nie z sejsmiczng skalg oceny wzrostu naprezen dla
kopaln GZW, byt na poziomie normalnym (anomalia
sejsmiczna mniejsza niz 5%).

Wspolczynnik thumienia podhuznej fali sejsmiczne;j
na objetym badaniami odcinku chodnika 3w badaw-
czego zawieral sic w przedziale od 0,15m” do
0,29 m™" [rys. 8b]. Sredni wspdtczynnik thumienia
w hodniku 3w badawczym, do 100 m przed frontem
Sciany wyniost 0,23 m”'. Warto$¢ ta jest blisko
1,5 razy mniejsza od $redniego wspotczynnika thu-
mienia uzyskanego w pochylni odstawczej (poza
teoretycznym zasiggiem ci$nienia eksploatacyjnego
Sciany, ale w filarze dla przekopow potudniowych).
Nizsza warto§¢ wspotczynnika thumienia w poktadzie
506, przed frontem S$ciany 1 zwigzana jest z ci$nie-
niem eksploatacyjnym tej §ciany.

Zasieg strefy spekanej, podobnie jak w przypadku
pochylni odstawczej nie zawezit si¢ tutaj do warto$ci
ponizej 2 m i zawierat si¢ w przedziale od 2,1 m
do 2,6 m (rys. 8c). Strefa spckana miata najwickszy
zasieg na odcinku od frontu $ciany do okoto 20 m
przed frontem Sciany.
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6. PODSUMOWANIE

Metoda profilowania sejsmicznego stanowi uzy-
teczng metode rozpoznania stanu naprezen w pokita-
dzie wegla, w strefie przyociosowej wyrobisk chod-
nikowych. Standardowo metoda ta stosowana jest
w wersji kinematycznej, w ktorej parametrem bra-
nym pod uwage jest predko$¢ podhuznej fali sej-
smicznej. Na potrzeby kopaln GZW zostata stworzo-
na sejsmiczna skala oceny wzrostu naprezen w po-
ktadach wegla [1,2]. Wzrost naprezen okreslany jest
wedhug tej skali na podstawie anomalii sejsmicznej,
ktora obliczana jest w oparciu o zmierzone predkosci
fali 1 predkos¢ odniesienia, zalezng od glebokosci
zalegania pokladu w miejscu prowadzenia badan.

Eksploatacja w kopalniach wegla kamiennego
GZW jest prowadzona na coraz wigkszych gleboko-
$ciach, na ktérych panuja coraz wigksze napr¢zenia
pierwotne. W takich warunkach dodatkowym, duzym
przyrostom naprezen, spowodowanym czynnikami
gbrniczymi czy geologicznymi, odpowiadaja nie-
wielkie zmiany anomalii sejsmiczne;j.

Do oceny stanu naprezen w gorotworze coraz czg-
Sciej wykorzystywany jest wspotczynnik thumienia.
Wartos$¢ tego wspotczynnika zalezy w istotny sposob
od stanu naprezen panujacych w poktadzie, a ponadto
wspotczynnik thumienia jest parametrem bardziej
czulym na zmiang¢ stanu naprezen w poréwnaniu do
predkosci fali sejsmicznej. Dodatkowo przyrosty
wspotczynnika thumienia ze wzrostem naprezenia
malejg w mniejszym stopniu [10].

Podczas profilowan sejsmicznych prowadzonych
w KWK Bielszowice potwierdzono przedstawione
wyzej zalety wykorzystania wspotczynnika thumienia
do oceny wptywu czynnikow geologicznych i gori-
czych na zmiany poziomu naprezen w poktadzie
zalegajacym na duzej glebokosci. W rejonie krawedzi
eksploatacyjnych, wytworzonych w pokladach sa-
siednich, a takze na odcinku teoretycznego wystepo-
wania cisnienia eksploatacyjnego $ciany, nieznacz-
nym zmianom anomalii sejsmicznej w profilach po-
miarowych odpowiadatly znaczne zmiany wspot-
czynnika thumienia.
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