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Nowe kierunki rozwoju systemoéw geofizycznych

HoBble HanpaBJieéHnA pa3BnUTus FEO(*)VBM‘-IGCKMX cCUctem

W artykule dokonano przeglgdu opracowywanych i rozwijanych w Zakfadzie Syste-
mow Geofizycznych Instytutu Technik Innowacyjnych EMAG pod kierunkiem autora
metod stosowanych w systemach geofizycznych do badania gorotworu. Stuzg one do
oceny zagrozenia tgpaniami w kopalniach glebinowych oraz oceny zagrozen po-
wierzchni wywolywanych eksploatacjg gorniczg.

B cmamve npusooumcs 0b3op paspabamvisaemuvix u pasgusaemvix ¢ Omene 2eopu-
suyeckux cucmem Hucmumyma unnosayuourou mexuuxu IOMAIL, noo pyxoeoo-
CMBoOM asmopa, Memoo08 NPUMEHIEMbIX 8 2e0PUIUYECKUX CUCIEMAX OIS UCCAe00-
BAHUSL 20PHO2O MACCUBA U NPEOHAHAYEHHBIX OJisl OYEHKU ONACHOCHIU NO 20PHBIM
yoapam 8 waxmax, a maxoice OJisl OYeHKU ONACHOCMU GIUAHUS 2O0PHBIX paA3PAOOMOK

HA NO6EPXHOCMb.

1. WPROWADZENIE

1. BBEOEHUE

Istotnym problemem dzisiejszej sejsmologii goérni-
czej w Polsce jest ograniczenie jej zakresu obserwacji
jedynie do wstrzgsow nazywanych umownie jako
0 matej, sredniej i duzej energii sejsmicznej. Najnow-
sze opracowania z cyfrowym systemem transmisji
zapewniajg rejestracje bardzo malych zjawisk
(ARAMIS M/E) [1], [2], co w powigzaniu z rejestra-
cjami systemu sejsmoakustycznego (ARES-5/E)
umozliwia zwiekszenie doktadnosci lokalizacji
i stosowanie coraz bardziej wiarygodnych metod
oceny zagrozenia tgpaniami.

W skali krajowej i §wiatowej rozwigzania syste-
méw sejsmicznych i sejsmoakustycznych oferowane
przez Zaktad Systeméw Geofizycznych Instytutu
Technik Innowacyjnych EMAG dedykowane kopal-
niom z zagrozeniem gazowym z powodu parametrow
technicznych i mozliwos$ci funkcjonalnych nie maja
konkurencji. System sejsmiczny SOS oferowany
przez Glowny Instytut Gérnictwa [3] posiada poréw-
nywalne oprogramowanie geofizyczne do systemu

CyIecTBeHHOM TPOOIEMOi  CEroJHAIIHEH TOpHON
cetricMortoruu B [osbliie siBiseTcs orpaHYeHre HaOmo-
JEHUH TOJIBKO 10 TOJTYKOB, YCIOBHO Ha3bIBAEMBIX TOJTU-
KaMd C MaJloM, cpeiHed W OOJBIION CeHCMUYEcKOi
sueprueil. Hoseifime paspaboTtku ¢ nudposoil cucre-
MO mepeaui 00eCIeUNBAIOT PETHCTPALIIO0 OUYCHb Ma-
aeix serennin (ARAMIS M/E) [1], [2], uto BMmecte
C pErucTpauued ¢ NOMOLIBIO CEMCMOAKyCTUYECKOU CH-
cremel (ARES-5/E) mo3Bomsier yBEIHYHTH TOYHOCTH
JIOKaJIM3allMl ¥ TPUMEHATh Bce 0OoJiee JOCTOBEPHBIE
MCTObI OICHKHU OIMaCHOCTHU 11O T'OPHBIM yaapaMm.

Pemienus celicMMYECKUX U CEMCMOAKYCTUUECKUX CH-
cTeM, npeanaraemeie OTieioM reopUu3nUeckux CUCTEM
WuctutyTa nHHOBarmoHHOM TexHukn OMAL, npenna-
3HAUEHHBIE JJISL IIaXT ONACHBIX IO rasy, [0 CBOUM TeX-
HUYECKUM TapaMeTpaM U (yHKIHOHAJIBHBIM BO3MOX-
HOCTAM HE HMCKOT KOHKYPCHTOB B OTCYCCTBCHHOM U
mupoBoM MacmTabe. Celicmudeckas cucrema SOS,
npezaraemasi [ TaBHBIM HHCTHTYTOM TOPHOTO fiena [3]
uMeer cpaBHuMoe ¢ cuctemoii ARAMIS M/E



32

MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

ARAMIS M/E, lecz ustepuje mu w nastgpujacym

zakresie:

— zdecydowanie zbyt mala dynamika i przestarzalg
transmisjg analogowsg sygnatow, ktora nie pozwa-
la dobrze rejestrowaé matych i duzych wstrzasow
bez zaktocen (w tym o czestotliwos$ciach sieci),

— mozliwo$ciami funkcjonalnymi nie pozwalajacy-
mi stosowaé sejsmometrow jak i tez roznych in-
nych czujnikow niskoczestotliwosciowych,

— z powodu braku mozliwoséci znakowania rejestro-
wanych probek sygnalu precyzyjnie czasem i in-
tegrowania zapisow sejsmicznych pochodzacych
z réznych systemow,

— 2 powodu braku mozliwosci przesylania po jed-
nym przewodzie teletechnicznym do 3 sktado-
wych sygnalu oraz zdalnego sterowania wzmoc-
nieniem,

Z kolei rozwigzania firmy ISSI Limited South
Africa [4] wyposazone w dobre oprogramowane do
interpretacji i wizualizacji zjawisk ust¢puja naszym
systemom w nast¢pujacym zakresie:

— nieprofesjonalnym wykonaniem czg$ci dotowe;j,

— brakiem centralnego iskrobezpiecznego zasilania
przy dtugich liniach teletransmisyjnych.

Oferowane przez Zaklad Systemoéw Geofizycz-
nych Instytutu Technik Innowacyjnych EMAG sys-
temy geofizyczne stanowia kompleksowa oferte
zabezpieczajaca potrzeby rejestracji zjawisk na dole
i powierzchni zaktadow gérniczych. Oferta obejmu-
je rowniez pionierskie w §wiecie najnowsze rozwia-
zania GEOTOMO/E [5]. Drugim nowoczesnym
rozwigzaniem jest przenosna iskrobezpieczna apara-
tura sejsmiczna PASAT M. Aparatura zostata na-
grodzona Srebrnym Medalem w konkursie ,,Brus-
sels Eureka” towarzyszgcym 58 Targom ,.BRUS-
SELS INNOVA 2009” oraz Ztotym Medalem
109 edycji Miedzynarodowych Targéw Wynalaz-
czosci ,,Concours—Lepine” w 2010 roku w Paryzu.

Przyjeta koncepcja integracji zapisow oraz kom-
pleksowej oceny zagrozen, przemystowe wykonanie
oraz r6znojezyczne wersje menu (angielska, chin-
ska, rosyjska) stanowig silng karte przetargows,
0 czym najlepiej $wiadcza osiagnicte juz sukcesy na
rynku chinskim, rosyjskim i ukrainskim oraz poten-
cjalne dalsze mozliwos$ci eksportu.

reopusHUecKoe NMporpaMMHOE OOecIiCueHNe, OJHAKO

YCTyTaeT €i MO CIeYIONIM MPUINHAM:

— o0namaeT CIWIIKOM MaJOH JUHAMHKOW yCTapeB-
IIEH aHAJIOTOBOM MepeAavyeil CUTHANIOB, KOTOpasi HE
MO3BOJISIET TIPABWIIBHO PETUCTPUPOBATH MAJIbIC
1 OOJIBIIME TOJYKH 03 moMeX (B TOM YHCIIE CeTe-
BOH 4acTOTON);

— (DyHKITMOHANBEHBIE BO3MOXXHOCTH HE  TIO3BOJISIOT
MIPUMEHSTH CECMOMETPHI U IPYTHE HU3KOYACTOTHEIE
JIATYNKH;

— OTCYTCTBHE BO3MOXKHOCTH TOYHO MAapKHUPOBaTh I10
BPEMEHH PETHCTPUpYEMble MPOObI CHTHANA U MHTE-
TPUPOBATh CEUCMUYECKHE 3aIHCH, TIPOUCXOISIINE OT
Pa3HBIX CHCTEM;

— OTCYTCTBHE BO3MOKHOCTH IIepe/iaBaTh OJHHM Kade-
JIEM CBSI3U TPEX COCTABILSIIOIIMX CHUTHANA W JAUCTAaH-
LIUOHHO YTPABIISATh YCUICHHEM.

B cBoro ouepenp, pemenus ¢upmel ISSI Limited
South  Africa [4], oOcHaleHHbIE  XOPOIIUM
MPOTrPaMMHBIM O0ECIICYCHHEM [Tl WHTEpPIpETaii 1
BH3YaIIM3allX SIBJICHUH, yCTYIAIOT HAIIMM CHCTEMam
BBH/LY:

— HEeMpO(EeCCHOHAIBHOTO ~ MCTIONHEHUSI  MOJ3eMHOM
4acTy,

— OTCYTCTBHS IIEHTPAILHOTO MCKPOOE30MacHOTO MHTa-
HUS TIPH ITTAHHBIX JIAHUSIX CBS3H.

[Ipeanaraempie OTaenoM reo(U3UUECKUX CHCTEM
WHcrutyTa nHHOBanmMoHHOW TexHuku OMAI reodu-
3MYECKHUE CHCTEMBI MPEICTABIAIOT COOO0H KOMILIEKC-
HOE peleHne, obecreunBaroliee moTpeOHOCTH OTHO-
CUTENBHO PEruCTpaly SBJICHUNA B MOA3EMHOI YacTH
1 Ha TIOBEPXHOCTH TOPHBIX npennpuaruid. [Ipemmoxe-
HUE OXBaThIBAeT TaKXKe NMHOHEPCKHE B MHUpE, HOBEH-
mree pemeanss GEOTOMO/E [5]. BropsiM coBpemeH-
HBIM PEIleHHUEM SIBJISIETCS TIEPEHOCHAs! HCKpobe3omac-
Has cedicmuyeckas anmaparypa PASAT M. Anmnapa-
Typa TONydmia cepeOpsHyl0 MeIalb Ha KOHKypce
»Brussels Eureka”, mpoxoamBiieM mapamiensHo 58
Spmapke ,,BRUSSELS INNOVA 2009”, a takxe
30510TOM Mezaanbio Ha 109 MexayHaponHoOH spMapke
nu3o0petenuii ,,Concours—Lepine” B 2010 r. B [Tapmxe.

[IpuHATass KOHUENIMS HMHTErpalMy 3aluceil, KOM-
IUIEKCHOM OLIEHKU ONAacCHOCTH, IPOMBIIUIEHHOE HCIOJ-
HEHHE, a TaKXkKe pa3padOTaHHble Ha Pa3HBIX S3bIKAX
BEpCHM MEHIO (aHTJMICKas, KUTalcKas, pycckas), siB-
JBSIIOTCA MOLIHBIM apryMEHTOM, O Y€M CBUJCTCIILCTBY-
FOT YCIEXH, TOCTUTHYTHIE YK€ Ha KUTAHCKOM, POCCHI-
CKOM M YKPauHCKOM pBIHKaX, a TaKkXkKe JaJbHeHIIne
MOTEHIIATIbHBIE BO3MOYKHOCTH AKCIIOPTA.
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2. ROZWIJANE METODY POMIAROWE DO 2. METOObl MU3MEPEHMA [OnA AHAJU3A

ANALIZY STANU GOROTWORU W ZA-
KLADZIE SYSTEMOW GEOFIZYCZNYCH
INSTYTUTU TECHNIK INNOWACYJNYCH
EMAG

COCTOAHUA ITOPHOIO MACCHUBA, PA3-
BUBAEMbIE B OTAENE FrEO®U3NYHECKUX
CUCTEM UHCTUTYTA MHHOBALIMOHHOM
TEXHUKN SMATI

Do analizy stanu gorotworu rozwijane sg:
— bierne metody sejsmoakustyki i sejsmiki gorniczej
polegajace na odpowiedniej rejestracji emisji drgan
wywotywanych procesami pegkania na skutek prowa-
dzonej eksploatacji gornicze;j,
— metody analizy statystycznej emisji sejsmicznej wywo-
lanej pekaniem gorotworu poprzedzajagcym wystapie-
nie wstrzagsdOw w warunkach kopaln wegla kamiennego
i zaktadow gormiczych rud miedzi. Stosuje si¢ je w celu
opisu tych proceséw w formie modeli oraz ich weryfi-
kacji 1 poszukiwania prekursorow zjawisk wysokoe-
nergetycznych. Identyfikacja ma na celu poszukiwanie
odstepstw od standardowej emisji gorotworu. Dokonu-
je si¢ jej na podstawie badan rozktadoéw statystycznych
okreslonych cech tej emisji (rozmiary zjawisk charak-
teryzowane parametrami widma, odstgpéw migdzy
zjawiskami, energia zjawisk odniesiona do Zrodel,
wspOlczynnikow skosnosci widm),

— aktywne metody kontroli zmian naprezen gorotworu

z wykorzystaniem:

« prze$wietlania sejsmiczne wzbudzane impulsato-
rem mechanicznym lub malymi fadunkami wybu-
chowymi (PASAT M),

o przeswietlania sejsmiczne pokladu i stropu wzbu-
dzane przez pracujacy organ urabiajagcy kombajnu
(GEOTOMOIE),

— pasywne metody zmian napr¢zen gorotworu z wyko-

rzystaniem:

o przeswietlania sejsmiczne wzbudzane zjawiskami
naturalnymi,

— laboratoryjne metody badania wysokoczgstotliwo-

sciowej emisji akustycznej i deformacji probek skal-

nych pochodzacych ze stropu wyrobisk gorniczych
poddawanych $ciskaniu z wykorzystaniem sztywnych
pras hydraulicznych. Badania prowadzone sa

w celu poszukiwania w skali mikroprekursoréw pro-

cesow destrukcji skaly z wykorzystaniem najnowszej

generacji aparatury do analizy drgan firmy Bruel &

Kjaer typu PULSE, zapoczatkowane praca [6].

Ortnenom reodusmdecknx cucreM MAT DMAI pa3pu-
BAIOTCSI CIEAYIOLINE METO/IbL, IPUMEHSIEMbIE JIIs aHAIIU-
3a COCTOSIHUS TOPHOIO MaccuBa:

— IACCUBHBIE METO/BI CeliCMOaKyCTUKU U FOPHOU ceif-
CMUKH, 3aKJIIOYAIOIINECs] B COOTBETCTBYIOIECH 3aru-
cH KoneOaHW, BBI3BAHHBIX IPOIECCAMH TPEIIMHO-
00pa3oBaHMsl, BOHHUKAIOMIETO BCIICICTBHE TOPHBIX
pa3paboToK;

— METOJbl CTaTUCTUYECKOIO aHalM3a CEUCMHUYECKOH
SMUCCHH, BBI3BAaHHOI MPOUCXOAAIIEM B TOPHOM Mac-
CHBE TPEIIMHOOOpPAa30BaHUEM, MPEALIECTBYIOIEM
BO3HHKHOBCHHIO TONYKOB, B YCJIOBHSX YTOJBHBIX
1IaXT U MEIHBIX PyIHUKOB. [IpuMenstoTcs it onu-
CaHUs 3TUX MPOLIECCOB B BUIE MOJEINEH U UX IIPOBEp-
KM, a TakKe MOMCKa IMPEeJIBECTHUKOB BBICOKOIHEpPIe-
TUYECKUX fABIeHMH. VX maeHTU(UKanms UMeeT lie-
JBIO TIOMCK OTKJIOHEHUHM OT CTaHIApTHOM sMuccUU
TOpHOTO MaccuBa. [IpoBOMTCS Ha OCHOBE HCCIIEIO-
BaHMS CTaTUCTUYECKOI'O pacIpe/iesICHUsI ONpeeeH-
HBIX CBOWCTB 3TOW 3MHCCHM (pa3Mepbl SBIICHUS,
ofpeziegeMble TapaMeTpaMH CIIEKTpa, MPOMEXKYT-
KaMH MEX[Y SIBJICHUSMMU, SHEPIUEH SIBICHUM, IIpUBE-
JICHHOW K MCTOYHMKaM, KO3((PUIMECHTAMH aCUMMET-
PHH CIIEKTpPa);

— aKTHBHBIE METOJIbI KOHTPOJII U3MEHEHU HaNpsDKeH-
HOCTH FTOPHOT'O MacCHUBa, C UCTIOJIb30BAaHUEM:

o celficMUYecKoro MpOCBEUMBAHUsS, BO30YXKIaeMOro
MEXaHMYECKMM HMITyJIbCAaTOPOM WM MAaJIbIMH
B3pbIBHBIMH 3apsinamu (PASAT M);

e CEHCMHUYECKOr0 MPOCBEYMBAHMS KPOBIU M ITOYBEI,
BO30Yy>KITaeMOro pabOTarOIIMM BBIEMOYHBIM Opra-
HoM kombaiina (GEOTOMOJE);

— [IACCHBHBIE METOJbl HMCCIIEIOBAaHUA W3MEHEHUH
HAIPSDKCHHH B TOPHOM MAacCHBE, IPH HCIIOJIB30Ba-
HUH:

e CEHCMUYECKOTO TPOCBEUMBAHUS, BO30YXKIaeMOTrO
HaTypaJbHBIMU SBJICHUAMU;

— mabopaToOpHBIE METOIBI HWCCIIENOBAHKSA BBICOKOYA-
CTOTHOH 3BYKOBOM SMHUCCHH M Ie(OpMAIlU CKATb-
HBIX O0pa3IOB, MPOUCXOSIINX U3 KPOBIU TOPHBIX
BBIPAOOTOK, MOJIBEPracMbIX CXKATHIO C MPHUMEHEHUEM
KECTKUX THIpaBInueckux mpeccos. HMccnenopanus,
MPOBOAMMEIE C IIENBIO IOWCKAa B MHKpOMAcIITade
MPEABECTHUKOB IPOLECCOB NECTPYKLHMU MOPOJ, PH
WCTIONIb30BaHMK JJIsl aHanu3a KojieOaHWi HoBeuIeit
armaparypsl ¢upmbel Bruel & Kjaer tuma PULSE,
ObLTH HavyaThl B pabdore [6].
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Do badania deformacji powierzchni rozwijane sa:

— metoda techniki satelitarnej GPS [7],

— metoda interferometrii satelitarnej [8].

Tematyka prac naukowo-badawczych realizowana od
kilkudziesigciu lat w Zaktadzie Systemoéw Geofizycz-
nych Instytutu Technik Innowacyjnych EMAG przy
wspétudziale AGH, GIG wiaze si¢ w nast¢pujacym
zakresie badan podstawowych:

— opracowywaniem nowych czujnikéw i sond do reje-
stracji drgan gorotworu oraz optymalnych ze wzgledu
na parametry metrologiczne sposobéw ich mocowa-
nia w gorotworze, w tym w dtugich otworach stropo-
wych,

— analiza emisji sejsmicznej goérotworu w stanach
zwiekszonych naprezen w celu identyfikacji jej para-
metréw 1 poszukiwania prekursoroéw wstrzgsow wy-
sokoenergetycznych,

— opracowywaniem nowych metod kondycjonowania,
przetwarzania sygnatéw sejsmicznych z odpowiednig
dynamika, wykrywania zjawisk, ich rejestracji, ar-
chiwizacji, wizualizacji oraz analizy w celu wykry-
wania zagrozen naturalnych, takich jak: tgpan lub za-
grozen skojarzonych tgpan i towarzyszacy im wyrzu-
tOw metanu,

W zakresie ochrony powierzchni przed skutkami eks-

ploatacji gorniczej wigze si¢ z:

— opracowywaniem nowych metod oceny szkodliwego
oddziatywania wstrzaséw gorniczych na infrastruktu-
r¢ kopalni i zabudowy powierzchni,

— opracowywaniem systemow o rozproszonej struktu-
rze pomiarowej ze zdalnym przekazywaniem danych
droga radiowa przeznaczonych do monitorowania
przyspieszen drgan powierzchni,

— opracowywaniem systemu do kontroli deformacji
powierzchni z uzyciem satelitarnego systemu pozy-
cjonowania GPS i metod umozliwiajacych zwigksze-
nie dokladnosci w celu rozszerzenia mozliwosci
funkcjonalnych opracowanego systemu do monito-
rowania przy$pieszen drgan powierzchni (projekt eu-
ropejski PRESIDENCE realizowany w ramach fun-
dacji Coal & Steel,

— badaniem oddziatywania eksploatacji goémiczej na
powierzchnig,

— oceng szkodliwosci drgan na zabudowe powierzchni,

— prognozowaniem zagrozen powierzchni wystapie-
niem drgan wywotywanych wysokoenergetycznymi
wstrzgsami gorniczymi w oparciu o obserwacje drgan
na powierzchni oraz aktywnosci sejsmicznej kopalni,

— badaniem struktury oddzialywan na powierzchni¢
dynamicznych skutkéw prowadzonej eksploatacji
gorniczej w zakresie:

st uccnenoBanws nehopMarivii IIOBEpXHOCTH Pa3BH-
BAlOTCS METOBL:

— CITyTHHKOBBIH MeTo1 ¢ ipumenennem GPS [7];

— METOJI CITyTHUKOBOH MHTepdepomerpun [§].

Temaruka Hay4HO-HCCIIEOBATENbCKUX paboT, pea-
Tu3yemas yKe HECKONBKO NecaTKoB JieT OTaenom
reopu3nuecKux cucteM MHCTUTYyTa MHHOBaIMOHHOM
TexHukn OMAI, npu coydactuu ['opHo-Mertan-
JyprAu4ecKor akafeMuu U ['1aBHOTO MHCTUTYyTa TOp-
HOTO JieJia, OXBaThIBACT:

— pa3pabOTKy HOBBIX JATYMKOB M 30HIOB JUIS PETUCTpa-
M KoJIeOaHMI TOPHOTO MACCHBA, a TAKKe ONTUMATb-
HBIX, C TOYKH 3PECHUSI METPOJIOTHYESCKUX MapaMeTpoB,
CIOCOOO0B MX KPEIUICHUsI B TOPHOM MAacCHBE, B TOM YHC-
JIe B UTMHHBIX IIITypax B KPOBIIE BBIPAOOTKY;

— QHAM3 CEHCMUYECKOH OMUCCHH TOPHOTO MAacCHBa
B COCTOSHMM TIOBBIIICHHBIX HANPSHKEHUH, C LEJIbI0
UIIEHTA(UKAIIA TTapaMETPOB 3TOH SMICCHU W TTOMCKA
TIPE/IBECTHIKOB BEICOKOIHEPTETHICCKHX TOTIKOB;

— pa3pabOTKy HOBBIX METOJOB  KOHJAIIMOHUPOBAHUS
1 00pabOTKH CEHCMIYECKHUX CHTHAJIOB C COOTBETCTBYIO-
el IMHAMUKON, OOHApY KeHUSI SIBIICHUH, VX PEerrcTpa-
IIUM, apXUBALUHY, BU3YATM3aLMK 1 aHAIN3A, C LIEIIbI0 00-
Hapy>KEHIS1 HaTypaIbHBIX OIACHOCTEH, KaK yaapoorac-
HOCTH WA COBMEIICHHBIX OMAacHOCTEH — IO TOPHBIM
yAapaM U COMyTCTBYIOIMM UM BbIOpPOCAM METaHa.

B o0macty 3a1mTsl HOBEPXHOCTH OT MTOCIIC/ICTBHI TOP-
HBIX Pa3paboToK:

— pa3paboTKa HOBBIX METOJIOB OLICHKU BPEIHOTO BO3NIEH-
CTBHS TOPHBIX TOJTYKOB HA MH(PACTPYKTYpPY IIaXT U 3a-
CTPOMKY MOBEPXHOCTH;

— pa3paboTKa CHCTEM C PacCPENOTOUEHHOH CTPYKTypoi
M3MEPEHMI, ¢ AUCTAaHLIMOHHOM Mepenavyell Mo pamauo-
CBSI3U JIAHHBIX, TpeJHA3HAYEHHbIX i1 MOHHUTOPHHIA
YCKOpPEHHH KoJieOaHMi1 TOBEPXHOCTH;

— pa3pabOTKy CHCTEMBI T KOHTPOJIS JedopMalyu 1o-
BEPXHOCTH, C IPUMEHEHNUEM CITyTHUKOBOI CUCTEMBI T10-
sunmonupoBanust GPS 1 MeTonoB, 00eCreurBaroIInX
TIOBBIIIICHHE TOYHOCTH, C LENBIO pacimpeHns QyHKIW-
OHAJIBHBIX BO3MOXKHOCTEH pa3padaThiBaeMON CHCTEMBI
MOHHTOPUHTA YCKOPEHMH KoJeOaHWi IOBEPXHOCTH
(eporietickuii mpoekt PRESIDENCE, peanm3yembrit
B pamkax onma Coal & Steel;

— UCCIEJIOBAHNUE BO3JEICTBUS TOPHBIX pPa3pabOTOK Ha
TIOBEPXHOCTE;

— OIIGHKA BPEHOCTA BO3/ICHCTBUS KOJICOaHWH Ha 3a-
CTPOMKY IIOBEPXHOCTY;

— TPOrHO3UPOBAHIE ONACHOCTEH Ha MOBEPXHOCTH BCIIE-
CTBHE BOSHHKHOBEHUI KOJIeOaHHi BbI3BAHHBIX BBICOKO-
SHEPICTHMYCCKUMU TOPHBIMH TOTUKAMH, HA OCHOBE
HAaOMONEHNsT 32 KOJNCOAHWSMH HA  TTOBEPXHOCTH
1 celiCMUYECKO aKTUBHOCTH I1aXTHI;

— UCCTICIOBAHNE CTPYKTYPHI BO3ICIHCTBHSL HA ITOBEPX-
HOCTh AMHAMHUYECKUX MOCIEACTBUI MPOBOJUMOM TOP-
HOM pa3paboTKH, B 00IACTH:
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o drgan wywolywanych niesprezystym odksztatce-
niem gorotworu, MM FOPHOTO MacCHBa;
« deformacji wywotanych osiadaniem skat, o JnepopMarii, BBI3BAHHBIX OCENAHHEM CKAJIBHBIX
— opracowaniem metod nadzoru i kontroli skutkow TIOpOT;
powstalych po zakonczonej eksploatacji gdrniczej — pa3paboTKa METONIOB Haa30pa M KOHTPOJIA 3a MOCIHe-

o KoJIeOaHMi, BBI3BAHHBIX HEYNPYTMMHU JehopMarmsi-

w zakresie:

« tworzenia niecek,

« stabilnosci zbiornikow, zapor wodnych oraz ob-
watowan rzek.

W zakresie oceny i prognozowania zagrozen w ko-

CTBHSIMH 3aBEPILIEHHBIX TOPHBIX Pa3pabOTOK B 00JacTH:

 00pa30BaHUsI MYJIB]T OCE/IAHHS;

e YCTOMYHMBOCTH BOJIOEMOB, IUIOTHH M OOBAIOBaHHS
peK.

B 00macty OLeHKHU 1 IPOrHO3UPOBAHMS OMTACHOCTEH B

palniach prace badawcze dotycza: IIAXTaX UCCIEI0BATEIbCKIE PAOOThI KACAIOTCSL:
— iskrobezpiecznych systeméw pomiarowych prze- — UCKpOOE30MacHBIX U3MEPUTENBHBIX CHCTEM, NpEaHa-
znaczonych do kontroli drgan gérotworu. 3HAYEHHBIX JUISI KOHTPOJS KOJIeOaHWi TOpHOTO Mac-
— rozpoznawania procesOw pekania skat stropowych CHBa;
w aspekcie oceny zagrozenia tgpaniami, — OOHapy)KeHHsI ~ TIPOIIECCOB  TPEITMHOOOPa30BAHMS
— opracowywania nowych metod oceny zagrozenia CKJIBHBIX TTOPOJ B KPOBJIE, B ACIEKTE OLICHKH OMaCHO-
zjawiskami dynamicznymi w stropie, w tym lokali- CTH I10 TOPHBIM y/Iapam;
zacji i grupowania ognisk zjawisk mikrosejsmicz- — pa3pabOTKM HOBBIX METOJIOB OIICHKHM OMACHOCTH BO3-

nych [9] oraz doskonalenia miary zagrozenia,
wdrazania nowych metod lokalizacji zjawisk sej-
smicznych z wykorzystaniem rejestracji jedno-
i wielosktadowych oraz okreslania ich energii,
systemOw pomiarowych przeznaczonych do kon-
troli deformacji otwordéw wiertniczych wywota-
nych naprezeniami,

iskrobezpiecznych przenosnych aparatur sejsmicz-
nych przeznaczonych do kontroli zmian naprezen
metodami aktywnymi,

iskrobezpiecznych systemow przeznaczonych do
biezacej kontroli zmian napr¢zen w stropie i pokta-
dzie w rejonie $ciany wydobywczej,
opracowywania nowych metod kontroli i analizy
zmian napr¢zen w rejonie przed frontem S$ciany
z wykorzystaniem do sejsmicznego przeswietlania
gorotworu wzbudzanego przez pracujacy kombajn,
systemow przeznaczonych do pomiaru przyspie-
szen drgan wystepujacych w réznych poziomach
obudowy szybowej wywolywanych wstrzgsami
goérniczymi w celu oceny ich szkodliwos$ci na je-
go konstrukcje oraz planowania dziatan profilak-
tycznych,

opracowywania nowych nieniszczacych metod
oceny stanu zamocowania kotew,

integracji sieci pomiarowych: dotowych sejsmoa-
kustycznych i sejsmicznych z sejsmicznymi sie-
ciami powierzchniowymi dla zwickszenia doktad-
no$ci lokalizacji zrédet zjawisk (udoktadnienia
sktadowej Z),

integracji pomiarowych sieci kopalnianych w celu
zamknigcia sieci pomiarowych w rejonach potozo-
nych w granicy sgsiadujacych kopaln,

HUKHOBEHUSI TMHAMUYECKUX SIBIICHHII B KPOBJIC, B TOM
quCIIe JIOKATM3AN U TPYIITMPOBAHMSI 0YaroB MHKPO-
CEWCMUYECKHX SIBIICHHH [9], a TakKe YTOUHEHHS pa3Me-
pa OIacHOCTH;

BHEZIPEHNSI HOBBIX METOJIOB JIOKATM3ALIH CEHCMITYECKHX
SIBIICHUIA, C MCTIOJIB30BAHIEM PETUCTpAIK OJHOM U He-
CKOJIBKHX COCTABIIFOIIINX U OIPENICIICHIS MX SHEPIHY;
W3MEPUTENIHBIX ~CHCTEM, IpeIHAa3HAYCHHBIX I
KOHTpOIsT ~ JeopMaliil  CKBaKHMH, BBI3BAHHBIX
HaNpsHKEHUSIMU;

HCKPOOE30MacHoii MEPEHOCHOW CEeHCMITYECKOH armapa-
Typbl, NPEJHA3HAYEHHOM i1 KOHTPOJII WM3MEHEHUH
HalTprKeHI/Iﬁ AKTUBHBIMH MCTOJaMH,
HCKPOOE30MAaCHBIX CHCTEM, IPEAHA3HAYCHHBIX U
TEKYyIIEro KOHTPOJIST U3MEHEHUI HANPSDKEHU B KPOBJIE
U B IJIaCTE HAa Y4aCTKE OUYMCTHOM JIaBbl;

Pa3pabOTKI HOBBIX METOJOB KOHTPOJISI M aHAIN3A H3-
MEHEHHI HanpsDKeHW Ha yJacTKe Briepeau 3a0os Na-
BBI, C HCTIOB30BaHUEM IS CEHCMITIECKOTO TIPOCBEUH-
BaHMS TOPHOTO MAaccHBa, ¢ BO3OY)KICHHEM OT paboTa-
JFOILIETO KOoMOakiHa;

CHCTEM, MpeIHA3HAYEHHBIX JUI U3MEPEHHs YCKOPEHHUH
Kojie0aHMi, BO3HHMKAIOUIMX HA Pa3HBIX TOPU30HTAX
CTBOJIOBOM KpEIH, BbI3BAHHbIX TOPHbIMU TOTYKaMU, IS
OIIEHKH X BPEIHOTO BO3ICHCTBHUS HA €€ KOHCTPYKIIHIO
Y IS TUTAHUPOBAHWMS IPO(PUITAKTHIECKHIX Mep;
Pa3pabOTKH HOBBIX, HEPa3PyIIAIOIIIX, METOIOB OIICHKH
COCTOSIHUSL 3a/IEJIKU aHKEPOB;

UHTErpaluy M3MEPUTENBHBIX CETEH: MOI3EMHBIX CEl-
CMOAKYCTHYECKHX M CEHCMHIYECKHX C CEHCMUUYECKIMHU
CETSMH Ha TIOBEPXHOCTH, C IIEJIBIO TIOBBIIICHHUS TOYHO-
CTH JIOKQJIM3AIMH WCTOYHWKOB SIBJICHHH (yTOYHEHHE
cocTapirorei Z);

WHTETpalMy IIaXTHBIX M3MEPUTENbHBIX CeTed C Iie-
JIbIO 3aMbIKaHUsI U3MCPUTCIIbHBIX ceTeH Ha y4dacTKax
PacIONOKEHHBIX Ha TPAHUIIE COCEIHUX IIAXT;
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—tworzenia i analizy baz danych zawierajacych
wielko$ci opisujace zjawiska zachodzace w goro-
tworze oraz dane charakteryzujace procesy techno-
logiczne zwigzane z urabianiem 1 sterowaniem
podpornoscig obudowy w celu poszukiwania wza-
jemnych korelacji i wypracowania algorytmow op-
tymalnego sterowania zmierzajacego do zmniej-
szenia energochtonnosci przy zachowaniu Iub po-
prawie stanu bezpieczenstwa.

3. PODSUMOWANIE

— CO37aHMs M aHaNn3a 0a3 JaHHBIX, COJEPIKAIINX BeJIH-
YHHBI, OMKCHIBAIOIIKE TIPOUCXOISIIIE B TOPHOM Mac-
CHBE SIBJICHHS U JJaHHBIE, XapaKTePH3YIOIIHe TEXHOIO-
TUYECKUE TPOIIECChI, CBS3aHHBIC C BBHIEMKOH YINISI U
VIIpaBJICHUEM COMPOTHBIICHHEM KPEIH, C IICNBIO T10-
MCKa B3aMMHBIX 3aBUCUMOCTCH M OTPEIICIICHHS alro-
PUTMOB ONTHMAJIBHOT'O YIIPaBJICHUSA, HAIIPaBJICHHBIX
Ha YMEHbIIICHHE SHEPrOEMKOCTH TIPU COXPaHEHHH UJIN
VITIY4IICHAS] COCTOSTHUS O€30IIaCHOCTH.

3. PE3IOME

Opis stosowanych i rozwijanych w Zakladzie Sys-
temow Geofizycznych Instytutu Technik Innowacyj-
nych EMAG metod geofizycznych do oceny stanu
gorotworu upowaznia do ich pozytywnej oceny.
Swiadczy o tym duza skutecznoé¢ dotychczasowych
dziatah w tym zakresie, potwierdzona liczbg dotych-
czasowych wdrozen w kraju 1 zagranicg oraz publika-
cjami w prestizowych czasopismach zagranicznych.
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Onmcanvie TPUMEHSEMBIX W pa3BuBaeMbIX OTmenom
reoU3MYeCKnX CUCTeM VIHCTHTyTa HMHHOBAIIOHHOW
TexHukd DMAI reopu3ruecKix METOJIOB OLIEHKH COCTO-
SIHMSL TOPHOTO MaccHBa MO3BOJISET IaTh M TOJIOXKHUTENb-
HYO O1IeHKy. CBHICTENBCTBYET 00 3TOM Oostbias dhgek-
TUBHOCTb TPENPUHAMACMBIX JIEMCTBUM, MMOATBEPKICH-
Hasg YMCJIOM OCYLIECTBJIEHHBIX /IO CHX IOp BHEIPEHWI
BHYTpPH CTPaHBbI 1 3a TPAHHULIEH, a Takoke MyOJIMKALMSIMU B
TIPECTMKHBIX MHOCTPAHHBIX JKypHAJIAX.
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NEW DIRECTIONS OF GEOPHYSICAL SYSTEMS DEVELOPMENT

The article features an overview of methods used in geophysical systems developed in the Geophysics Department of
EMAG. The systems are used to monitor rock-burst hazards in deep mines and hazards on the surface caused by mining

operations.



