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Korelacja wynikow monitoringu geodezyjnego
z sejsmicznoscia indukowana w czasie
eksploatacji Sciany VIb-E1 w pokladzie 703/1
w KWK ROW Ruch Rydultowy

Correlation of geodetic monitoring results with seismicity
induced by exploitation of longwall VIb-E1 in seam no. 703/1
in Rydultowy coal mine

Tre§é: Przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w latach 2009-2010 w czasie eksploatacji sciany VIb-E1 w poktadzie 703/1
w KWK Ryduttowy. Dotyczyly one korelacji zmian wysokosci terenu w zastabilizowanych punktach obserwacyjnych z zareje-
strowanymi silnymi wstrzagsami gorniczymi. Badania wykazaly, ze epicentra tych wstrzasow sa lokalizowane w otoczeniu tego
reperu geodezyjnego, na ktorym obserwowano w tym czasie najwicksze obnizenia terenu. Wskazuje to na istnienie zwigzku
fizycznego i czasowego pomigdzy procesem deformacji warstw skalnych a wstrzasami gorniczymi. Badanie te, w sytuacji ich
rutynowego prowadzenia, moga poprawi¢ wyniki oceny zagrozenia sejsmicznego, szczegdlnie w dobie rozwoju automatycznych

systemow ciaglej obserwacji geodezyjnej technikg GNSS.

Abstract: This paper presents the results of investigations carried out in 2009-2010 during exploitation of the longwall VIb-E1 in coal
seam no. 703/1 in Rydultowy hard coal mine. They concern the correlation between changes of the terrain height determined
in stabilized observation points with the recorded strong mining tremors, observed in 2009-2010 throughout the exploitation
area of the longwall VIb-E1 in seam no. 703/1. The results of investigations show that epicenters of the above mentioned
tremors were located in the vicinity of the survey points where the largest subsidence was observed at that time. It indicates
the existence of physical and temporal relationship between deformations of rock layers and seismic events. These investi-
gations, carried out regularly, may improve the results of seismic risk forecasting, especially in the era of rapid development
of automated systems of continuous geodetic observation using the GNSS technique.
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1. Wprowadzenie

Problem wykorzystania pomiaréw geodezyjnych w aspek-
cie mian wysoko$ci punktow reperowych zastabilizowanych
na powierzchni z sejsmicznoscia indukowana eksploatacja
$cianowa jest przedmiotem badan zrealizowanych w KWK
ROW Ruch Ryduttowy podczas eksploatacji $ciany VIb-E1 w
poktadzie 703/1. Nalezy podkresli¢, ze aktywno$¢ sejsmiczna
w tym rejonie kopalni od poczatku eksploatacji poktadu 703/1
utrzymywala si¢ na wysokim poziomie.

Poniewaz wstrzasy gorotworu towarzyszace eksploatacji
poktadow wegla oddziatuja nie tylko na podziemne srodowi-
sko pracy (wyrobiska, maszyny gornicze i ludzie), ale rowniez
na obiekty budowlane i mieszkancow na powierzchni ziemi,
ich badanie w celu lepszego rozpoznania stanu zagrozenia
jest kluczowe dla bezpieczenstwa pracy i minimalizowania
oddziatywan gérnictwa na srodowisko (Mutke, Stec 1997,
Mutke, Chodacki 2010, Uszko i in. 2013, Marcak 2013,
Majcherczyk, Olechowski 2007).

Pomiary geodezyjne prowadzone na powierzchni terenu
gbrniczego sa znanym narz¢dziem pomiarowym w zakresie
miernictwa gorniczego. W sytuacji przemieszczajacej sie eks-
ploatacji poktadu wegla wybieranego kolejno pojedynczymi

*  PGG SA, KWK ROW Ruch Ryduttowy, Katowice

$cianami, pomiary te dobrze dokumentuja rozne wartosci
osiadania terenu dla kazdej ze $cian (Zych, Piwowarski 2015).
Ponadto, w literaturze przedmiotu badan, ktorego dotyczy
tematyka niniejszego artykulu, znane sa przypadki zmiany
parametru osiadania powierzchni obserwowane w okresie
wystepowania silnych zjawisk sejsmicznych indukowanych
eksploatacja gornicza (Szczerbowski, Jura 2015).

Z fizyki tych zjawisk wynika, ze wstrzasy stropowe
powstaja w wyniku przekroczenia wytrzymatosci warstw
skalnych okreslanych jako wstrzasogenne, co z reguty
wiaze si¢ z deformacjami w obrebie takiej warstwy i wywo-
fanym przez ten proces przyrostem naprezen w tej warstwie
(Drzewiecki, Makowka 2013). Deformacje te przenosza
sie w kierunku powierzchni, gdzie mozna je rejestrowac
i dokumentowac¢ na podstawie pomiarow geodezyjnych
zlokalizowanych w obszarze ich powstawania w czasie
prowadzonej eksploatacji.

Z kolei w przypadku najsilniejszych zjawisk sejsmicz-
nych wystepujacych w strefach uskokowych (tzw. wstrzasy
o charakterze regionalnym), moze dochodzi¢ do znacznych
przemieszczen mas skalnych na plaszczyznie uskokowej
o duzej rozciaglosci (duzy promien ogniska wstrzasu).
Woéwczas mozliwy jest mechanizm skokowego osiadania
terenu w obszarze epicentralnym, bezposrednio po zaistniatym
zjawisku sejsmicznym.
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2. Charakterystyka rejonu badan

Powierzchnia obszaru gérniczego KWK ROW Ruch
Ryduttowy (rys. 1), w obrebie ktorej prowadzone sa roboty
gbrnicze, w wigkszosci jest silnie zurbanizowana, tylko nie-
wielki jej procent zajmuja pola uprawne, nieuzytki i lasy. Ztoza
wegla kamiennego Oddzialu KWK ROW Ruch Rydultowy
usytuowane sg w zachodnleJ czescei Gornoslqsklego Zaglebia
Weglowego, w zachodniej i srodkowej czesci niecki jejko-
wickiej.

Dotychczasowa eksploatacja w rejonie E1 objeta 12 po-
ktadow oznaczonych numerami 604, 612/1-2,613/3,615/1-2,
616/2, 620/1, 624, 626/2, 629/12, 630/12, 703/1, 713/1-2 o
facznej miazszosci okoto 18 m. Z uwagi na wptyw licznych
zasztosci eksploatacyjnych w postaci wytworzonych resz-
tek, krawedzi eksploatacji w sasiednich pokiadach a takze
glebokosci eksploatacji (poziom 1200 m), rejony aktualnie
eksploatowane charakteryzuja si¢ wysokim stanem napre-
zen. Do czynnikéw wplywajacych na wysoka aktywnos¢
sejsmiczng w KWK ROW Ruch Ryduttowy zaliczy¢ nalezy
takze mocne skaly otaczajace poktady, zwtaszcza grube war-
stwy piaskowcow zalegajace powyzej poktadow 626/2, 624
i 616/2 (kompleks o tacznej miazszosci ok. 180 m), ktorych
dezintegracja powoduje silne wstrzasy stropowe i tapnigcia.
Ponadto, silnie rozwinieta tektonika, a w zwiazku z tym brak
mozliwosci czystego wybierania ztoza (pozostaja resztki
poktadow) oraz grupowanie si¢ krawedzi eksploatacyjnych
w poblizu gtownych uskokow, sa dodatkowymi czynnikami
generujacymi wysoka sejsmicznosc.

3. Monitoring sejsmiczny w rejonie badan

W kopalni Rydultowy obserwacje sejsmologiczne pro-
wadzone sa z wykorzystaniem systemow pomiarowych typu
ARAMIS (16-kanatéw) oraz ARAMIS M/E (16-kanatéw), w
oparciu o sie¢ 28 stanowisk sejsmicznych zlokalizowanych
w podziemnych wyrobiskach kopalni (rys. 2).

33000

Aparatura ta zapewnia rejestracje zarowno stabych wstrza-
sOw o energii sejsmicznej rzedu 107 J, jak i zjawisk o wyzszej
energii, na calym obszarze kopalni. Stanowiska sejsmometréw
tworza odpowiednio skonstruowane podsieci, ktére obejmuja
swym zasiggiem wszystkie rejony, poktady i wyrobiska ko-
palni, zagrozone wystepowaniem wstrzasow i tapan.

Eksploatacja poktadu 703/1 $ciana VIb-E1 odbywata sie
w rejonie oddziatywania krawedzi poktadéw 604, 613 oraz
624, zalegajacych odpowiednio 900, 710, 380 m powyzej
poktadu 703/1. Sciana VIb-E1 w poktadzie 703/1 byta $ciana
podluzna wybierana z zawatem stropu na pelna miazszos¢
poktadu. Jako kolejna w rejonie E1, prowadzona byta wzdtuz
zroboéw wcezesniej wyeksploatowanych $cian w okresie
od maja 2009 r. do maja 2010 r. Dlugo$¢ $Sciany wynosita
115 m. Prognoza maksymalnej energii sejsmicznej wstrzg-
sow indukowanych eksploatacja poktadu 703/1 w rejonie
El przewidywata wystqplenle wstrzaséw o energii 1-107 J
W trakcie eksploatacji $ciany VIb-E1 w poktadzie 703/ 1
w latach 2009 - 2010 zarejestrowano 2324 wstrzasy o energii
od 10" J do 10° J (tabela 1) o sumarycznej energii sejsmicz-
nej 5-107 J, w tym 28 wstrzasow o energii rzedu 10° J oraz 9
o energii rzedu 10° J.

Sumaryczna energia sejsmiczna wstrzasow, jak i ich liczba
w poszczegolnych klasach energetycznych (tabela 1), nie
wykazywala zaleznosci od wielkosci miesiecznego postepu
frontu eksploatacji $ciany (rys. 3). Zatem liczbe i energie
sejsmiczna wstrzasow nalezy taczy¢ przede wszystkim
z warunkami gorniczo-geologicznym i tektonicznymi wyste-
pujacymi w omawianym rejonie (rys. 4). Hipocentra (ogniska)
wstrzaséw wysokoenergetycznych lokalizowano okoto 400 m
nad pokladem 703/1 w kompleksie piaskowca zameckiego
o grubosci 68 m, zalegajacego ponizej pokladu 626/2.
Ponadto, wptyw na poziom aktywnos$ci sejsmicznej miato
takze systematyczne zwigkszanie objetosci przestrzeni zro-
bowej, w miare jak postepowata eksploatacja poktadu 703/1
oraz naruszanie pierwotnie wytworzonego stanu rownowagi
naprezen w rejonie glownych dyslokacji uskokowych znaj-
dujacych sie w rejonie $ciany VIb-E1.
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Rys. 1. Mapa terenu gérniczego KWK ROW Ruch Rydultowy
Fig. 1. Map of the mining area ROW Ruch Rydultowy coal mine
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Rys. 2. Rozmieszczenie stanowisk sejsmicznych w KWK ROW Ruch Rydultowy
Fig. 2. Location of seismic stations in ROW Ruch Rydultowy coal mine

Tabela 1. Wstrzasy zarejestrowane podczas eksploatacji pokladu 703/1 $ciang VIb-E1

Table 1. The number of tremors registered during exploitation of the longwall VIb-E1 in the coal seam no. 703/1
Liczba wstrzaséw
Miesigczna
Rok Lp. | Miesiac Lot i gt
[m] | E2[J] | E3[J] | E4[J] | E5[J] | E6[J] | E7[J] | E8[J] |Razem Sumailj}]/czna
1 \% 8.8 1 0 1 0 0 0 0 2 1,8E+04
2 VI 47.8 6 1 2 2 0 0 0 11 5,8E+05
3 VII 100,5 3 13 4 9 1 0 0 30 5,3E+06
2 4 VIII 76,8 26 14 3 5 2 0 0 50 5,8E+06
& 5 X |63 65 | 31 | 5 3 0 0 0 | 104 | 17E+06
6 X 40,5 16 13 3 1 1 0 0 34 2,7E+06
7 X1 35.3 44 14 0 1 1 0 0 60 4,2E+06
8 XII 89.3 277 123 16 3 1 0 0 420 1,2E+07
9 I 543 120 62 14 0 2 0 0 198 5,5E+06
10 I 74,3 271 212 76 1 0 0 0 560 3,2E+06
§ 11 11 100,5 | 309 214 61 2 1 0 0 587 7,1E+06
- 12 v 36.8 125 98 20 1 0 0 0 244 1,7E+06
13 v 2,5 21 3 0 0 0 0 0 24 8,9E+03
Suma: 1284 | 798 205 28 9 0 0 2324 | 5,0E+07
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4. Okresowy monitoring geodezyjny na powierzchni
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Rys. 3. Sumaryczna energia wstrzaséw na 20 m postepu w tracie eksploatacji pokladu
703/1 $ciang VIb-E1

Fig. 3. Total energy of seismic tremors during 20 m of exploitation progress of the lon-
gwall VIb-E1 in the seam 703/1
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Rys. 4. Wstrzasy zarejestrowane podczas eksploatacji pokladu 703/1
$ciang VIb-E1

Fig. 4. Map of the epicenters of seismic tremors registered during
exploitation of the longwall panel no. VIb-E1 in the seam no.
703/1

w rejonie $ciany VIb-E1 wana do projektowanej eksploatacji.

Na terenie gorniczym kopalni wykonano stabilizacje 281
punktéw obserwacyjnych, zgodnie z projektem przedstawio-

nym na (rys. 5). Lokalizacja tych punktéw zostala dostoso-
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Rys. 5. Projekt stabilizacji punktu obserwacyjnego
Fig. 5. Scheme of the designed geodetic observation points

Wykorzystujac przedmiotowa sie¢ geodezyj-
nych punktéw obserwacyjnych wykonano 3 cykle
pomiarowe - w lipcu 2009 r. - we wrzesniu 2009 r. —
w listopadzie 2009 r., a kolejne pomiary prowadzono
w latach nastepnych az do 2015 r. Kazdy cykl po-
miarowy byl podzielony na dwa etapy:

— pomiary wysoko$ciowe metoda niwelacji
precyzyjnej Il klasy na zasadach okreslonych
w Instrukcji technicznej G-2 Wysokosciowa
osnowa geodezyjna,

— pomiary sytuacyjne z zachowaniem kryteriow
doktadnosciowych w zakresie parametrow dal-
mierza elektrooptycznego +/- 2+2 ppm (2 mm
+2 mm/km), centrowanie instrumentu i luster
na statywach z wykorzystaniem pionownikéw
optycznych +/- 0,3 mm.

Pomiary wysokosciowe sieci punktow obserwa-
cyjnych wykonano za pomoca niwelatoréw kodo-
wych Trimble oraz pary fat inwarowych. Niwelacje
w kierunku gtéwnym i powrotnym realizowano wg
programu ,,TPPT”. Stosowano automatyczng reje-
stracje obserwacji. Pomiary zostaly nawiazane do
punktu geodezyjnej osnowy Il klasy, znajdujacego sie
w filarze ochronnym dla Zaktadu Gorniczego. Laczna
dlugos¢ ciagéw niwelacyjnych wyniosta okoto 30
km. Pomiary sytuacyjne wykonano instrumentem
Trimble S8-1 z kompletem luster do pomiaréow
precyzyjnych. Katy mierzono w dwoch potozeniach
lunety i w dwoch repetycjach z jednoczesnym po-
miarem dlugosci.

Rys. 6. Sie¢ punktéw obserwacyjnych na tle wybiegu Scia-

ny VIb-E1 w pokladzie 703/1

Fig. 6. Grid of observation points above the longwall VIb-

-E1 in the coal seam no. 703/1

-38500

-38600

-38700

-38800 42

-38900

-38000

-39100

-38200

-38300

-39400

-38500

-39600
-31100

|
-31000  -30800 -30800 -30700  -30600 -30500



Nr 01

PRZEGLAD GORNICZY 9

-38500

-38600

-38700

-38800

-38900

-39000

-39100
ms
F. _].u“
-39200
2
./
ANGTE ==~
-39300 £
..__.m\‘\
7}
-39400 &
]
7 285
py o I Il

-38500

T
-31100  -31000  -30900

s ;
5 TS e
" =
-39600

-30800  -30700  -30600  -30500

Rys. 7. Wybrane do analizy punkty obserwacyjne na tle wybiegu
Sciany VIb-E1 w pokladzie 703/1

Fig. 7. Selected observation points for analysis above the longwall
VIb-El in the coal seam 703/1

Oceng wplywu prowadzonej eksploatacji poktadu 703/1
$ciang VIb-E1 na osiadanie powierzchni przeprowadzono na
podstawie analizy zmian wysokosci punktow obserwacyjnych
pomiedzy kolejnymi cyklami pomiarowymi (tabela 2). W
tym celu wykorzystano uzyskane wyniki zmiany wysokosci
z wyodrebnionych 22 punktéw powierzchniowych ponume-
rowanych kolejno od 35 do 56 (rys. 7) zastabilizowanych na
linii obserwacyjnej biegnacej z pétnocy na potudnie wzdhiz
wybiegu $ciany VIb-El (rys. 6). Podczas analizy rozpatry-
wano trzy etapy zaawansowania eksploatacji sciany VIb-E1,
przy czym kazdy z etapow odpowiadat kolejnym cyklom
pomiarowym wykonywanym na linii obserwacyjnej:

— etap I (do 240 m wybiegu $ciany) - 2 cykl pomiarowy

wykonany we wrzesniu 2009 r,

— etap II (od 240 do okoto 340 m wybiegu $ciany) - 3 cykl

pomiarowy, wykonany w listopadzie 2009 r,

— etap I1I (od 340 do okoto 700 m wybiegu $ciany) - 4 cykl

pomiarowy, wykonany w maju 2010 r.

1 cykl pomiarowy (tzw. pomiar zerowy) wykonano na po-
czatkowym etapie eksploatacji $ciany VIb-E1 w lipcu 2009 r.

Przeanalizowano réwniez aktywnos¢ sejsmiczna rejestrowana
pomiedzy kolejnymi cyklami pomiarowymi (rys. 8), pod
katem jej zwigzku z mierzonymi zmianami przemieszczen
pionowych w wybranych punktach obserwacyjnych.

5. Wyniki monitoringu sejsmicznego i geodezyjnego

Wyniki prowadzonego monitoringu wskazaly na istnienie
zaleznosci pomigdzy osiadaniami terenu wyznaczonymi dla
trzech okresow czasowych w trakcie eksploatacji $ciany
VIb-E1 w poktadzie 703/1 a sejsmiczno$cia zarejestrowana
w tych samych okresach czasowych. Zaleznosci te opisano
szczegolowo dla poszczegdlnych etapéw okresowego moni-
toringu geodezyjnego.

Etap 1
W pierwszym etapie analizie poddano 240-metrowy wy-
bieg $ciany VIb-E1 w poktadzie 703/1, od momentu rozpocze-
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Tabela 2. Zestawienie wysoko$ci punktéw w ukladzie Kronsztadt’86 pomierzone w kolejnych cyklach pomiarowych z wyliczonymi
przemieszczeniami pionowymi
Table 2. Comparison of vertical coordinates of the observation points in the Kronsztadt’86 system measured in subsequent me-
asurement cycles with calculated vertical displacements
Rzedne Przemieszczenia pionowe
Kronsztadt' 86 | Kronsztadt'86 | Kronsztadt'86 | Kronsztadt' 86 | wrzesien 2009 | listopad 2009 | maj 2010 | catkowite
Lp puIr\Ilitu Cykl 1 Cykl 2 Cykl 3 Cykl 4 Cykl2-Cykl 1 | Cykl3-Cykl 2 CCj};/l;(llA;- CC);l:lztl-
lipiec 2009 Wrzz(fgigeﬁ listopad 2009 | maj 2010
[m] [m] [m] [m] [mm] [mm] [mm] [mm]

1 35 291,0558 291,0487 291,0348 291,0137 -7,1 -13,9 -21,1 -42,1

2 36 292,5428 292,5356 292,5219 292,4958 -7,2 -13.7 -26,1 -47

3 37 293,7359 293,7221 293,7077 293,6846 -13.,8 -14,4 -23.1 -51.3

4 38 294,5995 294,5879 294,5744 294,541 -11.6 -13.5 -33.4 -58.5

5 39 295,4407 295,4257 295,4113 295.3761 -15 -14,4 -35.2 -64,6

6 40 296,4896 296,4733 296,4586 296,4135 -16,3 -14,7 -45,1 -76,1

7 41 296,1704 296,1525 296,1372 296,0786 -17.9 -15.3 -58.6 -91.8

8 42 294,9369 2949171 294.8995 zasypany -19.8 -17.6

9 43 293,6520 293,6305 293,6077 zasypany -21,5 -22.8

10 44 293,9299 293,9085 293,8877 293,796 -21.4 -20,8 91,7 -133,9
11 45 294,5332 294,5108 294,4901 294,3988 -22.4 -20,7 -91.3 -134,4
12 46 294,6428 294,6196 294,5979 294,5086 -23,2 -21,7 -89.3 -134,2
14 48 294,4538 294,4312 294,4093 294,3239 -22,6 -21.9 -85.4 -129.9
15 49 293.,7386 293,7166 293,6971 293,6015 =22 -19,5 -95,6 -137,1
16 50 293,9387 293,9164 293,8989 293,8312 =223 -17.5 -67,7 -107,5
17 51 294,0851 294,0625 2940466 293,9861 -22,6 -15.9 -60,5 -99

18 52 293.6693 293,6451 293.6305 293,5225 -24.2 -14.6 -108 -146.8
19 53 292,0272 292,0062 291,9942 291,9467 =21 -12 -47.5 -80.5
20 54 291,7054 2916854 291,6757 291,6342 -20 -9.7 -41.5 -71.2
21 55 292,053 292,0337 292,0263 291,9898 -19.3 -7.4 -36.5 -63.2
22 56 292.6543 292,6366 292,6302 292,6039 -17.7 -6.4 -26.3 -50,4

cia eksploatacji do wrzes$nia 2009 r., czyli do dnia wykonania 2
cyklu pomiarowego. W analizowanym okresie z rejonu sciany
zarejestrowano 93 wstrzasy gorotworu o energii sejsmicznej
rzedu od 10%> do 10°J, w tym 19 wstrzaséw wysokoenerge-
tycznych o energii sejsmicznej E>10° J (rys. 9). Maksymalna
energia wstrzasu w tym okresie wyniosta 2,5-10° J.
Wstrzasy wysoko - jak i niskoenergetyczne byty bezpo-
srednio zwiazane z prowadzona eksploatacja, tj. wystepowaty
systematycznie w poblizu przesuwajacego si¢ frontu $ciany
VIb-El, przy czym wigksza ich liczba wystapita na wybiegu
$ciany na odcinku od 100 do 300 m. W chwili wykonywania
powierzchniowych pomiaréow geodezyjnych (2 cykl pomiaro-
wy) front $ciany znajdowat si¢ w odleglosci poziomej okoto
150 m do zastabilizowanej na powierzchni linii obserwacyjne;j.
Analiza lokalizacji ognisk wstrzaséw wysokoenergetycznych
dla tego etapu eksploatacji poktadu 703/1 $ciang VIb-E1 (rys.
9) wykazala, iz wstrzasy rejestrowane w trakcie poczatkowych
240 m postepu wystepowaly zar6wno na wybiegu $ciany, w
rejonie oddziatywania krawedzi poktadu 624 (zalegajacego
okoto 380 m nad poktadem 703/1), jak i w cze$ci juz wyeks-

ploatowanej sasiednia $ciana VIa-E1 poktadu 703/1. Sposrod
wszystkich zarejestrowanych wstrzasoéw wysokoenergetycz-
nych tylko 6 z nich zostato zlokalizowanych bezposrednio
w zasiegu linii geodezyjnych punktow obserwacyjnych
(rys. 9).

Wykonane na tym etapie pomiary geodezyjne pozwolily
na okreslenie przebiegu obnizen na zastabilizowanej linii
obserwacyjnej po 2 cyklu pomiarowym (rys. 10). Wskazuje
on, ze najwieksze zmiany wysokosci w tym etapie eksploatacji
miescity si¢ w przedziale od -20 do -24 mm i zostaly pomie-
rzone w punktach od 43 do 54, zlokalizowanych w obrysie
parceli $ciany VIb-E1 Iub jej bliskiej odleglosci. Maksymalne
obnizenie zostatlo zmierzone na punkcie 52 (-24,2 mm). Na
pozostatych z wymienionych punktow, ktore znajdowaty sie
w odlegtosci okoto 200 m od frontu $ciany oraz w zasiegu
lokalizowanych ognisk wstrzaséw wysokoenergetycznych
(4 wstrzasy), wielkosci pomierzonych obnizen wynosily:
-22,4 mm dla punktu 45, -23,2 mm dla punktu 46, -23,2 mm
dla punktu 48 oraz -22 mm dla punktu 49.
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Rys. 8. Aktywno$¢ sejsmiczna w trakcie postepu $ciany VIb-E1 w pokladzie 703/1 rejestrowana
pomiedzy kolejnymi cyklami pomiarowymi pionowej deformacji terenu

Fig. 8. Distribution of seismic energy during mining of longwall VIb-E1 in the seam no. 703/1
between measurement cycles of the subsidence
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Kolejny 3 cykl pomiarowy wykonany zostat w listo- o

padzie 2009 r. Analizie poddano 100-metrowy wybieg 7

jaki $ciana VIb-E1 uzyskata od ostatniego wykonywa- -38700 I

nego pomiaru geodezyjnego na linii obserwacyjnej we 7 s "-‘“'5

wrzesniu 2009 r. Uzyskany postep od rozpoczecia eks-

[}
ploatacji poktadu 703/1 do listopada 2009 r., czyli dnia 38800 :
wykonania 3 cyklu pomiarowego wyniost ok. 340 m. J
W analizowanym okresie z rejonu $ciany zarejestro- -
wano 138 wstrzasow gorotworu o energii sejsmicznej 38900
rzedu od 10% do 10°), w tym 5 wstrzasow wysoko-
energetycznych (rys. 11). Maksymalna energia w
tym okresie wyniosta 2,2-10°J. Epicentra wstrzasow -39000
wysokoenergetycznych zlokalizowano w obszarze
linii obserwacji geodezyjnych, tj. okoto 200 m przed

frontem $ciany na dzien 01.11. 2009 r. awion [2 2

Rejestrowane w tym etapie wstrzasy gorotworu
o energii sejsmicznej rzedu od 10*> do 10*) wystepo-
waly regularnie w poblizu przesuwajacego sie frontu 6500
eksploatacyjnego $ciany VIb-El. Podobnie jak w 1
etapie, wstrzasy byly lokalizowane na wybiegu $ciany,
w odleglosci do 200 m od jej frontu. Wstrzasy wyso- 85300 :
koenergetyczne zarejestrowane w okresie pomigdzy

-39400 -

Rys. 9. Wstrzasy wysokoenergetyczne zarejestrowane
podczas eksploatacji pokladu 703/1 §ciang VIb-E1 3950
do dnia 1.09.2009 (2 cykl pomiarowy)

Fig. 9. Map of high-energy tremors registered in the lon-
gwall VIb-E1 in the seam no. 703/1 up to 1 Sep-  _30600 x : -
tember 2009 (2nd measurement cycle) -31100  -31000  -30900  -30800  -30700  -30600  -30500  -30400
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Fig. 10.

Osiadania punktow pomiedzy 2 i 1 cyklem pomiarowym w zastabilizowanej linii
obserwacyjnej (2 cykl pomiarowy - wrzesien 2009)

Subsidence of points between 2nd and 1st measurement cycle in stabilized obse-
rvation points (2nd measurement cycle — September 2009)

cyklami pomiarowymi 2 i 3 lokalizowano w odlegtosci od
200 do 500 m od frontu $ciany VIb-E1 (rys. 11), w zasiegu
oddzialywania krawedzi poktadu 620 zalegajacego ok. 470 m
nad poktadem 703/1.

Wykonane po 3 cyklu pomiarowym (rys. 12) pomiary
osiadania punktow na geodezyjnej linii obserwacyjnej wy-
kazaly, ze pomierzone najwieksze zmiany wysokosci na tym
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etapie eksploatacji (od 2 cyklu pomiarowego) miescity
si¢ w przedziale od -20,7 do -22,8 mm. Mialy one miej-
sce w punktach od 43 do 48, zlokalizowanych w obrysie
parceli sciany VIb-El, a takze w bliskiej odlegtosci od
lokalizowanych na wybiegu $ciany ognisk wstrzaséw
wysokoenergetycznych oraz strefy wptywu krawedzi po-
ktadu 620 (rys. 11). Maksymalne osiadanie terenu zostato
pomierzone na punkcie 43 (-22,8 mm). W pozostatych z
wymienionych punktéow wielko$ci pomierzonych osiadan
wynosity: -20,8 mm dla punktu 44, -20,7 mm dla punktu
45, -21,7 mm dla punktu 46 oraz -21,9 mm dla punktu
48. Na tym etapie eksploatacji najmniejsze osiadania
pomierzono w punktach od 53 do 56, zlokalizowanych
nad niewybrana czescia poktadu 703/1 i poza obrysem
parceli §ciany VIb-El, a takze w punktach od 35 do 42
zainstalowanych w odlegtosci ok. 300 m od frontu $cia-
ny na jej wybiegu. Wyniki pomiaréw osiadan terenu w
okresie pomiedzy 2 i 3 cyklem pomiarowym potwierdza
analiza calkowitego osiadania punktow linii obserwa-
cyjnej wykonana po 3 cyklu pomiarowym. Potwierdzaja
one, ze najwicksze osiadania wystapily w punktach do
43 do 51, a najmniejsze na wybiegu $ciany poza linia
planowanego zakonczenia eksploatacji poktadu 703/1
$ciang VIb-E1 (rys. 13).

Etap I1I

4 cykl pomiarowy wykonany zostal w maju 2010 r.
Analizie poddano najdtuzszy 360-metrowy wybieg jaki
$ciana VIb-E1 uzyskata od ostatniego wykonywanego po-
miaru geodezyjnego. Uzyskany postep $ciany od momen-
tu rozpoczecia jej eksploatacji do 1 maja2010r., czyli do
dnia wykonania 4 cyklu pomiarowego wynidst ok. 700 m.
W analizowanym okresie z rejonu §ciany zarejestrowano
2093 wstrzasy gérotworu o energii sejsmicznej rzedu od
102do 10%J, w tym 13 wstrzaséw wysokoenergetycznych
(rys. 14). Maksymalna energia wstrzasu w tym okresie
wyniosta 9,1-10° J.

Rys. 11. Wstrzasy wysokoenergetyczne zarejestrowane
podczas eksploatacji pokladu 703/1 Sciana VIb-
-E1 do dnia 1.11.2009 (3 cykl pomiarowy)

Fig. 11.

Map of high-energy tremors registered in the lon-
gwall VIb-E1 in the seam no. 703/1 up to 1 No-
vember 2009 (3rd measurement cycle)
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Wstrzasy gérotworu o energii sejsmicznej rzedu od 10?
do 10*J, podobnie jak w calym okresie eksploatacji $ciany
VIb-E, lokalizowane byty na wybiegu $ciany w poblizu prze-
suwajacego si¢ frontu eksploatacyjnego. Rejestrowane w tym
okresie wstrzasy wysokoenergetyczne zostaly zlokalizowane
w odlegtosci od 60 do 380 m od frontu $ciany, na linii plano-
wanego zakonczenia biegu $ciany, w rejonie oddziatywania
krawedzi poktadu 620 (rys. 14).

Analiza wynikow po 4 cyklu pomiarowym pokazata, ze
najwieksze zmiany mierzonych wysokosci na koncowym
etapie eksploatacji miescity sie w przedziale od -33.4 do
-108 mm i dotycza punktow obserwacyjnych od 38 do 52
(rys. 15). Najwigksze obnizenia powierzchni terenu zostaty
pomierzone w punktach znajdujacych sie w zasiegu wplywu
deformacji bezposrednio zwigzanej z eksploatacja; -108 mm
(punkt 52), -95,6 mm (punkt 49), -85,4 mm (punkt 48),
-89,3 mm (punkt 46), -91,3 mm (punkt 45). W pozostalych
z wymienionych punktow wielkosci pomierzonych obni-
zen wynosily: -91,7 mm (punkt 44), -58,6 mm (punkt 41),
-45,1 mm (punkt 40), -35,2 mm (punkt 39), -33,4 mm (punkt
38). Obnizenia w tej grupie punktéw, na co wskazuje analiza
graficzna, zwigzane byly zarowno z grupa krawedzi poktadow
zalegajacych za poktadem 620 oraz 615, jak rowniez z sej-
smiczno$cia indukowana podczas eksploatacji §ciany VIb-E1
w poktadzie 703/1. Lokalizacja zarejestrowanych wstrzasow

wysokoenergetycznych, w wigkszosci wystepowata w promie-
niu ok. 100 m od linii zakoficzenia $ciany i w bezposrednim
zasiegu zastabilizowanej na powierzchni geodezyjnej linii
obserwacyjne;j.

6. Dyskusja wynikow

Pomiary geodezyjne wykonane na linii obserwacyjnej
zastabilizowanej na terenie gérniczym kopalni Rydultowy
na biezaco umozliwialy obserwacje rzeczywistego wptywu
prowadzonej eksploatacji poktadu 703/1 $ciana VIb-E1 na
deformacje powierzchni terenu. Analiza lokalizacji ognisk
wstrzasow indukowanych przez te eksploatacje, w tym zjawisk
wysokoenergetycznych, na tle dokonywanej w tym czasie
eksploatacji, umozliwita korelacje tych dwoch parametrow.
Polegata ona na poréwnaniu obnizen terenu, pomierzonych w
czterech cyklach czasowych, z potozeniem epicentrow tych
wstrzasow w stosunku do geodezyjnej linii obserwacyjne;j.

Uzyskane wyniki pokazaly (rys. 16), ze najwieksze osia-
dania mierzone byty w punktach znajdujacych sie za frontem
$ciany VIb-E1 w zasiegu deformacji powierzchni terenu
zwiazanej z dokonana juz eksploatacja: punkty (po 4 cyklu
pomiarowym) 52(-108 mm), 49(-95,6 mm), 48(-85,4 mm),
46(-89,3 mm), 45(-91,3 mm). Zmiany wysokosci pomierzo-
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Rys. 12. Osiadania punktéw pomiedzy 3 i 2 cyklem pomiarowym w zastabilizowanej
linii obserwacyjnej (3 cykl pomiarowy - listopad 2009 r.)

Fig. 12. Results of subsidence measurements in stabilized observation points, difference
between 3rd (November 2009) and 2nd measurement cycle (September 2009)
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Rys. 13. Calkowite osiadanie punktéw w zastabilizowanej linii obserwacyjnej - pomie-
rzona réznica pomiaréw pomiedzy cyklem 3 (listopad 2009 r.) a cyklem pomia-

rowym 1 (lipiec 2009 r.)

Fig. 13. Results of total subsidence measurements in stabilized observation points, dif-
ference between 3rd (November 2009) and 1st measurement cycle (July 2009)
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Rys. 14. Wstrzasy wysokoenergetyczne zarejestrowane podczas eks-
ploatacji pokladu 703/1 $ciang VIb-E1 do dnia 1.5.2010 (4
cykl pomiarowy)

Fig. 14. Map of high-energy tremors registered in the longwall VIb-
-E1 in the seam no. 703/1 up to 1 May 2010 (4th measurement
cycle)
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Fig. 15.

Osiadania punktow pomiedzy 4 i 3 cyklem pomiarowym w zastabilizowanej geodezyjnej linii obserwacyjne;j
(4 cykl pomiarowy - 1.05.2010 r.)
Results of subsidence measurements in stabilized observation points (4th measurement cycle — 1 May 2010)
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Rys. 16. Wyniki pomiaréow osiadania punktéw w zastabilizowanej linii obserwacyjnej pomiedzy kolejnymi cyklami
pomiarowymi (réznica osiadania pomiedzy 2 a 1 cyklem, 3 a 2 cyklem i 4 a 3 cyklem pomiarowym)

Fig. 16. Results of subsidence measurements in stabilized observation points between subsequent measurement cycles
(difference between 2nd and 1st, 3rd and 2nd , 4th and 3rd measurement cycle)

ne byly réwniez w punktach bedacych w bliskiej odlegtosci
od lokalizowanych na wybiegu $ciany ognisk wstrzasow
wysokoenergetycznych: punkty (po 2 cyklu pomiarowym)
43(-22,8 mm), 44(-21,4 m), 45(-20,7 mm), 46(-21,7 mm), 48(-
22,6 mm). W miejscach tych potozone byty epicentra ognisk
wstrzasow o energiach sejsmicznych rzedu 10° J do 10°J. W
miarg rozwoju eksploatacji w rejonie tych wtasnie punktow
obserwacyjnych mial miejsce wzrost osiadan i jednoczesnie
wzrost liczby wstrzasow wysokoenergetycznych o epicentrach
zlokalizowanych w poblizu tych punktow.

7. Podsumowanie

W pierwszym etapie pomiaréw geodezyjnych deformacje
na punktach pomiarowych osiagnely rzad 10-20 mm i reje-
strowano wowczas w tym obszarze tylko pojedyncze wstrzasy
wysokoenergetyczne. W chwili osiagnigcia maksymalnych
osiadan, w czasie pomigdzy 3 i 4 cyklem pomiarowym, 80-
108 mm na punktach od 44 do 52, monitorowano wieksza
liczbe wstrzaséw wysokoenergetycznych, tj. o energii sej-
smicznej E>10°J (13 wstrzasow).

Wyniki pomiaréw geodezyjnych wyraznie wskazuja na
istnienie jako$ciowej korelacji pomiedzy wzrostem osiadania
terenu nad $ciang eksploatacyjna i aktywnoscia sejsmiczng
gbérotworu, przejawiajaca si¢ wzrostem liczby wstrzaséw
wysokoenergetycznych i ich energii sejsmiczne;j.
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