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~ MARIAN POKULTINIS
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(notka biograficzna)

Ur. 1944 r. Absolwent Wydzialu G6miczego Politechniki Slaskiej.
Cate zycie zawodowe, poczynajac od 1970 r., zwigzany z gémictwem wc¢glowym,
w tym wigkszo$¢ z Kopalnia ,,Bobrek”. Przez kilka lat pracowat w OUG w Ka-

towicach i Kopalni ,,Slask”. Obecnie dyrektor i kierownik Ruchu Zaktadu Gémiczego
KWK ,,Bobrek”.



Seria ,,Wyklady” nr 7 Szkoty
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Marian POKULTINIS, Krzysztof KROL, Andrzej MALESZA
Bytomska Spdtka Weglowa S.A. — KWK , Bobrek”, Bytom
Janusz DWORAK, Jerzy KORNOWSKI

Giéwny Instytut Gémiciwa, Katowice

Technologia prowadzenia zamykajacych Scian zawatowych
w warunkach silnego zagrozenia tgpaniami na przykiadzie Scian
4 1 5 w warstwie przystropowej pokladu 509 w kopalni ,,Bobrek”

Stowa kluczowe
Eksploatacja gdrnicza-zagrozenie lgpaniami-profilaktyka tgpaniowa-metody badania stanu

zagrozenia lgpaniami

Streszczenie
Opracowanie przedstawia realizacj¢ eksploatacji §cianami zawalowymi 4 1 5 w warstwie

przystropowej pokiadu 509 w warunkach silnego zagrozenia tgpaniami, spowodowanego
nickorzystnymi warunkami geologicznymi i glémiczymi. §ciany te zamykaly eksploatacje
zawalowa pokladu 509 w polu péinocnym kopalni ,,Bobrek”, otwicrajac zarazem obszerne
pole dla zawalowego wybierania przyspagowej warstwy pokiadu 509 1 dwdch warstw
pokladu 510.

W artykule przedstawiono sposéb rozcigcia 1 wybrania parcel Scian 4 1 5 w pokladzie 509,
opisano warunki geologiczno-gérnicze eksploatacji, technologi¢ prowadzenia §cian 4 1 5,
metody biezacej 1 okresowej prognozy stanu zagrozenia tgpaniami oraz Srodki profilaktyki
tapaniowe.

1. Wprowadzenie

W okresie ostatnich dwdch lat (1992—94) kopalnia ,,.Bobrek” osiggnela jeden z pod-
stawowych celéw swego istnienia. Polegaly one na zamkni¢ciu plaszczyzny wybrania
warstwy przystropowej pokiadu 509 na linii chodnika 2 podstawowego 1 otwarcie znacznego
pola eksploatacji zawatowej dla warstwy przyspagowe] pokiadu 509 1 dwéch warstw pokladu
510 (rys. 1).

Zgodnie z pierwotnym ,,Projektem eksploatacji gbrniczej na lata 1986—90" parcela
Scian 4 1 5 miala byé wybrana trzema Scianami podiuznymi 4, 5 1 6 o kierunku wschdéd —
— zachdéd. W 1989 roku nastgpita zmiana koncepcji wybierania partii ,,D” przez kopalnig
»~Miechowice”, graniczgcej z kopalnig ,,Bobrek™, gdzie zrezygnowano z eksploatacji warstwy
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e o

Poktad 509 wy

Stala 1:5008

Rys. 1. Sytuacja geologiczno-gémicza rejonu Scian 4 1 5 w pokladzie 509; warstwa przystropowa wraz
z wyjSciowym schematem rozmieszczenia geofondw do obserwacji sejsmoakustycznych

Fig. 1. Mining and geological situation in the area of longwalls No 4 and 5 in a top slise of coal seam No
509 along with the initial geophone arrangement for seismoacoustic monitoring
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Szkola Eksploatacji Podziemnej *95

przyspagowej pokiadu 507 na rzecz eksploatacji warstwy przystropowe] pokiadu 509.
Kopalnia ,,Bobrek”, aby unikng¢ dochodzenia partiami $cian 4, 5 i 6 do zrobéw warstwy
gémej pokladu 509 kopalni ,,Miechowice”, wprowadzila dwie $ciany zamykajace 4 1 5
o frontach przesuwajacych si¢ z pélnocy na poludnie. W sierpniu 1990 roku kopalnia
,Bobrek” przystgpila do drazenia dowierzchni 5, jako chodnika mig¢dzys$cianowego Scian
4 1 5. Dowierzchni¢ 5 najpierw drgzono na péinoc z chodnika 2 podstawowego, nastepnie
z chodnika 4 na poludnie, by w 1992 roku ponownie powrdci¢ do drazenia od strony
chodnika 2 podstawowego. Ostatecznie odcinek potludniowy osiggnagt dilugo$é 328 m,
a pOlnocny — 265 m. W trakcie dragzenia dowierzchni 5 wystapily 4 tgpnigcia: po dwa
w kazdym odcinku dowierzchni. Po ostatnim tgpnieciu w dniu 9.05.1992 r. Kopalnia
odstgpila od przebicia pozostajgcych jeszcze 58 m dowierzchni 5 1 postanowila przeproje-
ktowaé sposob eksploatacji Scian 4 1 5.

2. Warunki geologiczno-gornicze

Poklad 509 o grubosci ok. 5,4 m, nachyleniu 3—6° w kierunku potudniowym, zalega
na glebokosci ok. 720—840 m 1 w przedmiotowym rejonie obejmuje dno Niecki Bytomskic;.
Poklad 509 zaliczony jest do III stopnia zagrozenia tgpaniami, I stopnia zagrozenia wodnego,
II kategoril zagroZzenia metanowego, klasy B zagrozenia pylowego 1 III grupy sktonnosci
do samozapalenia — wskaznik Sz = 111°/min.

Eksploatacje pokladu 509 prowadzono dwoma systemami: z zawalem stropu i na
podsadzk¢ hydrauliczng oraz warstwy przystropowa 1 przyspagowa. Wybieranie na podsadzke
wynikalo z koniecznosci ochrony dzielnic miasta Bytom-Karb i Miechowice. Lini¢ graniczng
systemOw eksploatacji dla warstwy przystropowe) stanowi chodnik 2 podstawowy, a dla
warstwy przyspagowej lini¢ t¢ wyznaczono 80 m na péinoc od chodnika 2 podstawowego.
Na péinoc od linii granicznych zatozono eksploatacje zawalowa, a na potudnie eksploatacjc
podsadzkowg (rys. 1).

Rozklad eksploatacji warstwy przystropowe] pokiadu 509 przez kopalnie ,,Bobrek”
1 ,Miechowice” zdeterminowal niekorzystne polozenie, ksztalt i warunki naprezeniowc
w polach Scian 4 1 5 (rys. 1). Parcela Scian 4 1 5 stala si¢ rozlegly resztka warstwy
przystropowe] pokiadu 509, otoczong zrobami:

— od péinocy — S$ciany 3,

— od wschodu — Sciany 7a,

— od zachodu — Sciany 91 KWK , Miechowice”.

W polu $cian 4 1 5 przebiegaja $lady krawedzi eksploatacji dokonanej w przesziosci
w pokiadach:

— 501 — na wysoko$¢ 3,0—3,2 m systemem zawalowym w latach 1983—84 przez

KWK ,,Miechowice”,
— 507 — na wysoko$¢ 3,5—3,9 m systemem zawalowym w latach 1982—88 przez

KWK ,,Bobrek”,

— 510 — na wysoko$§¢ 2,3—2,5 m systemem z podsadzkg hydrauliczng w latach
1988—89 przez KWK ,,Bobrek™.

Poklad 501 zalega ok. 147 m, a pokiad 507 ok. 8—10 m nad pokladem 509. Poklad

510 zalega 4—6 m pod pokladem 509.

1995 7



Underground Exploitation School "95

Pole Scian 4 1 5 w wigkszo$ci odprezone bylo przez nadebranie zawalowe pokladu 507
oraz cz¢Sciowo przez podebranie eksploatacja z podsadzka hydrauliczng poktadu 510. Jednak
czynnikami majacymi wigksze znaczenie dla prowadzenia eksploatacji w pokladzie 509
byly strefy zwigckszonych naprezen spowodowanych przez krawedzie tych samych dokonan
eksploatacyjnych.

Na wybiegu Scian 4 1 5 znajdowaly sie:

— rOwnolegla resztka pokiadu 507 o szerokoSci 6—10 m,

— uko$na, natgpnie rownolegla, krawedZ eksploatacji pokiadu 501,

— réwnolegla, nastgpnie ukosSna, krawedZ eksploatacji pokiadu 510.

Na koricowym odcinku wybiegu Sciany 4 potozona byla prostopadia do frontu resztka
pokiadu 507 o szerokosci 10—12 m.

Rozruch $ciany 4 prowadzony byl w sgsiedztwie zalegajacych od pdinocnego wschodu
resztek pokladéw 507 1 509, ktére pozostawiono z uwagi na stwierdzone robotami gérniczymi
wystgpowanie strefy uskokowej] 1 silne zagrozenie tgpaniami polgczone z zagrozenicm
pozarowym. Rozruch Sciany 5 prowadzony byt z kolei w sgsiedztwic pozostawionej, wskutck
pozaru, od strony zachodniej rozleglej resztki pokladu 507.

Pole Sciany 4 1 ok. 30% powierzchni pola S$ciany 5 znajdowalo sie pod obszarem
sedymentacyjnego wymycia poktadu 501.

W polach Scian 4 1 5 wystepowal uskok nozycowy o zrzucie 2,0 m w przecince
Sciany 4 1 1,05 m w miejscu przeciecia z dowierzchnig 5. Uskok ten wygasal w polu
Sciany 5 tuz przy dowierzchni 5 (5 m na zachdd od dowierzchni i 232 m od przecinki
§ciany 5).

Sciana 5 przechodzita na poziomie 840 m nad przekopem 2 do poktadu 510 i przekopem
wentylacyjno-odstawczym.

Parcela $Scian 4 1 5 byla nieregulama, dwukrotnie zaw¢zala si¢ od szerokoSci maksymalne;j
ok. 440 m do minimalnej ok. 320 m. Od poludniowej strony wybieg Scian otwieral si¢
na calizn¢ pokiadu 509, ale w rejonie tym — gesto rozcigtym wyrobiskami chodnikowymi
w poktadach 509 1 510 oraz wyrobiskami przekopowymi na poziomach 726 m i 840 m —
czesto dochodzilo do duzej koncentracji naprgzen 1 wystgpowania wstrzgsw oraz Sprowo-
kowanych przez nie zjawisk okre§lanych jako tgpnigcia.

Na skomplikowanga sytuacje gérmicza kr¢pujaca technologie eksploatacji Scian 4 1 5
nalozyla si¢ budowa geologiczna zloza sprzyjajaca wystgpowaniu silnych wstrzasdw sejs-
micznych.

W stropie pokiadu 509 zalega kilka komplekséw mocnych warstw piaskowcow.
Najbardziej istotnymi s3 25-metrowa warstwa piaskowca drobnoziarnistego nad pokiadem
507 w odleglosci ok. 25 m, 19,3-metrowa piaskowca Srednioziamistego nad poktadem
503 w odleglosci ok. 100 m 1 20,8-metrowa piaskowca drobnoziarnistego nad pokiadem
501 w odleglosci ok. 160 m.

Na niekorzystne warunki zalegania pokiadu 509 nakladaja si¢ takze znaczna sklonnos$¢
wegla do tgpan (WgT = 4,5) oraz jego wysoka wytrzymaloS¢ na Sciskanie jednoosiowe
(Rc = 25—30 MPa). Poziom ciS$nienia naturalnego w pokladzie 509 wynosi ok. 20 MPa,
co stanowi przyczyn¢ wysokiego naturalnego wytezenia tego pokiladu. Z racji polozenia
w dnie niecki mozliwe jest wystgpowanie w warstwach skalnych zwiekszonych ponad stan
naturalny wartosci ciSnienl poziomych.
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Celem iloSciowego okreSlenia stanu zagrozenia pola Scian 4 1 5 wykonane zostaly badania
geofizyczne metodg geotomografii sejsmicznej, oparte na mi¢dzychodnikowych przeswietleniach.
Badania te wykonano we wrzeSniu 1992 roku przed uruchomieniem $cian 4 i 5. Potwierdzily
one wysokie ryzyko wystapienia tapni¢cia, wynikajace z nawarstwienia niekorzystnych czynnikéw
geologicznych i gémiczych. Analiza parametrOw fal sejsmicznych wykazala, ze pokiad 509
poddany byl silnemu oddzialywaniu krawg¢dzi eksploatacji dokonanej w pokiadach 501, 507
i 510 oraz zjawisk zachodzacych wzdluz diagonalnie biegnacego uskoku o zrzucie 1,0—2,0 m.
W miejscach superpozycji tych wptywéw poziom parametrOw fal sejsmicznych byl charaktery-
styczny dla obszardw silnie zagrozonych tapnieciem.

3. Technologia eksploatacji Scian 4 i 5

Ostateczny projekt prowadzenia $cian 4 1 5 w warstwie przystropowej pokladu 509
powstal po tragicznym, czwartym tgpni¢ciu w drazonej dowierzchni 5 w dniu 9.05.1992 r.
Dowierzchnia 5, jako chodnik migdzyScianowy, miala stuzy¢ do odstawy urobku, wentylacji
i jako dodatkowa droga wyjScia zatogi. Najwazniejszg funkcjg tego wyrobiska bylo jednak
dostarczenie powietrza w pole $cian 4 1 5, poniewaz sumaryczna diugoS¢ ich frontéw
przewietrzanych jednym pradem powietrza przekraczatla 400 m.

Po tym zdarzeniu zrezygnowano jednak z przebicia dowierzchni 5, a odstawe¢ urobku
przeniesiono do chodnikéw konturujagcych pole Scian 4 i 5 1 przylegajacych do zrobdw
uprzednio wybranych $cian w warstwie przystropowe] pokiadu 509. Na odcinkach wybiegu
Scian 4 1 5, gdzie zostala wykonana dowierzchnia 5, bgdZ zostala zniszczona w wyniku
zaistnialych tapnigé, zalozono, ze bedzie ona wygradzana 1 utrzymywana pomi¢dzy tymi
Scianami. Komisja ds. Tgpan w Kopalniach Wegla Kamiennego zabronila prowadzenia
jakichkolwiek prac w dowierzchni 5 zwigzanych z likwidacjg skutkOw tapni¢é. Kopalnia
musiala utrzymywaé wiec dodatkowe wyjscie z rejonu poprzez wykonany specjalnic szybik
32 z przekopu 1 wschodnicgo na poziomie 840 m do dowierzchni 5 1 utrzymywanie
dowierzchni 5 za frontem $cian.

Dla zwickszenia bezpieczenistwa prowadzenia robdt zalozono czasowe zatrzymanic pod-
sadzkowych $cian 3 i 4 w pokladzie 510 w warstwie przyspagowej, na odcinku 100 m
na wschéd od dowierzchni 4 ociosowej w pokladzie 509. Front Scian 3 1 4 w pokladzie
510 przesuwal si¢ ze wschodu na zachdd. Tapnigcie, ktére w marcu 1993 r. wystapilo
w pokladzie 510 w chodniku podstawowym przed frontem zatrzymanc] Sciany 4 przy
czynnej Scianie 3, spowodowalo, ze Sciana 4 nie osiggnela zalozonej linii zatrzymania. Jej
front znajduje si¢ ok. 90 m na wschéd od Sciany 3.

Zgodnie z wymogami ,, Wytycznych bezpiecznego prowadzenia eksploatacji w pokiadach
zagrozonych tgpaniami” w zakresie wybierania parcel resztkowych grubych pokladéw,
Sciany 4 1 5 zaprojektowano w warstwie przystropowej pokiadu 509 o froncie prostopadiym
do zrobdw i przesuwajacym si¢ w kierunku calizny weglowej. Grubo§¢ wybicranej warstwy
wynosila 2,5 m. Dlugo$¢ Sciany 4 wynosila najpierw 100 m, a po wydluzeniu 178 m.
Dlugo$¢ §ciany S wahala sie od 245 m do 140 m. Sciany wyposazone byly w obudowe
zmechnizowang FAZOS 12/28-Oz. Na nap¢dach tylnych obydwu Scian przy dowicrzchni
5 zabudowane byly po dwie sekcje obudowy FAZOS 12/28-0z/BSN, pozwalajace podeprzed
strop na wigkszej dlugosci.
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Sciana 4 zostala uruchomiona 4 listopada 1992 r. i na poczatkowym odcinku ok. 55 m
byla prowadzona jako pojedyncza. Po przystgpieniu do wydluzania Sciany 4, w dniu 12
orudnia 1992 r. uruchomiono $cian¢ 5. Po zrOwnaniu si¢ frontéw Scian 4 1 5, od dnia 1
lutego 1993 r. obydwie Sciany prowadzone byly skoordynowanym frontem z przesunig¢ciem
frontow nie wiekszym niz 10 m 1 postgpem dobowym nie przekraczajgcym 3 m. Na
zmianie do wydobycia oblozona byla tylko jedna Sciana. Od linii 220 m na potudnie od
przecinek Scian 4 1 5 ograniczono postgp dobowy do 2,5 m. Przy odlegloSci ok. 15 m
przed krawedzig pokiadu 510 postgp Scian zostal zmniejszony do 1,5 m na dobeg, a ma-
ksymalne przesuni¢cie $cian po dowierzchni 5 ograniczono do 3 m celem osiggnigcia
prostolinijno$ci Scian przy przechodzeniu nad krawedzig pokiadu 510. Od linii 30 m na
potudnie od krawedzi pokiadu 510 Sciany 4 1 5 prowadzono z maksymalnym wyprzedzeniem
frontéw Scian wynoszacym tylko 1,5 m i postgpem dobowym 1,5 m,

Po osiggnieciu przez Sciany ok. 230 m wybiegu, za zgoda Wyzszego Urz¢du Gorniczego,
odstgpiono od pracochlonnego 1 niebezpiecznego, z uwagl na stan techniczny obudowy,
utrzymywania dowierzchni 5 za frontem Scian. Nad dowierzchnig 5, ktéra na przewazajgcej
dtugosci byla zniszczona zaistnialymi w przeszio$ci tgpni¢ciami 1 zagnieciona wyst¢pujacymi
W jej otoczeniu wzmozonymi ciSnieniami, stosowano pomi¢dzy skrajnymi sekcjami obudowy
zmechanizowanej Scian obudow¢ indywidualng ze stropnicami stalowo-czlonowymi zaggsz-
czonymi do 0,5 m i1 podpartymi stojakami hydraulicznymi SHC.

.

4. Metody biezacej i okresowej prognozy stanu zagrozenia tapaniami

W zakresie biezacej kontroli stanu zagrozenia Kopalnia obligatoryjnie stosowala kom-
pleksowa metod¢ oceny stanu zagrozenia tgpaniami.

Rozeznanie gornicze prowadzano dwoma sposobami, opierajac si¢ na imstrukcji metody
kompleksowej oraz na wynikach cyklicznie prowadzonych badan sejsmicznych. Metody te
wykorzystywano przede wszystkim do wyznaczania rejondw szczegOlnie zagrozonych oraz
oceny efektywnosSci stosowanych metod aktywnej profilaktyki tgpaniowej. Ocene zagrozenia
prowadzono zgodnie z metodg kompleksowa wedlug jednolitej punktacji metod szczegolo-
wych, przyjmujac kazdorazowo wyzszg punktacje spoSréd dwéch wymicnionych powyzc)
sposobOw rozeznania.

Do okresowych prognoz wykorzystywano pomiary sejsmoakustyczne aparaturg WLIS,
stosujac najpierw metod¢ Wzbudzonej Aktywnosci Sejsmoakustycznej (WAS), a nastgpnie
Rozwinieta Metode Sejsmoakustyczng (RMS), oraz pomiary sejsmiczne metodg prze-
Swietlei miedzychodnikowych z wykorzystaniem profesjonalnej aparatury Giownego In-
stytutu Gornictwa 1 kopalnianych stacjonarnych aparatur sejsmoakustycznych PRS
i ARES.

Wskazania rozeznania gérniczego przeprowadzonego wedlug instrukcji 1 wedlug
badanin sejsmicznych determinowaly czgstotliwo§¢ badan metodami WAS lub RMS
oraz badan geotomograficznych. Celem tego dzialania bylo zwigkszenie 1loSci kontroli
rozkladu stanu naprgzenia w gorotworze w przypadkach silnego zagrozenia, by moc
jak najwczes$niej podjaé decyzje ruchowe co do zasad poruszania si¢ 1 przcbywania
zalogi w rejonie §cian 4 i S i by ustalié biezace i dlugofalowe S$rodki aktywnej
profilaktyki tgpaniowe].
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4.1. Wiercenia otwordw malosrednicowych

Podczas wiercenia otwor6w matosrednicowych nie stwierdzono stref koncentracji naprezen
w ociosach §cian 4 1 5 na glgbokosci do 12 m, ani na gigbokosci do 15 m w otworach
do strzelan wstrzagsowo-odprezajacych w pokiadzie. Maksymalny wychdd zwiercin w $cianach
4 1 5 wyniést 4,5 1/mb otworu.

4,2. Obserwacje sejsmologiczne

Obserwacje mikrosejsmologiczne prowadzone byly za pomoca 6 sejsmometréw SPI-70
umieszczonych na pigciu stanowiskach sejsmologicznych tworzacych sie¢ pozwalajaca na
lokalizacje wstrzasOw na calym obszarze eksploatacyjnym Kopalni. Dla zwigkszenia do-
kladno$ci rejestracji wstrzasdOw w rejonie Scian 4 1 5 Kopalnia zabudowala dodatkowo
w grudniu 1993 r. trzy stanowiska sejsmologiczne w przekopach 1 1 2 do pokladu 510
i w przekopie zachodnim na poziomie 840 m, umozliwiajace rejestracje wstrzaséw z tego
rejonu 0 energiach od 10% 7.

Aktywno$¢ sejsmologiczna w rejonie $cian 4 1 5 poczatkowo byla staba i $§rednia.
Nastepnie ustabilizowala si¢ jako S$rednia, niejednokrotnie na pograniczu aktywnosci
duzej.

W tabelach 1 1 2 przedstawiono aktywnos$¢ sejsmologiczng dla Scian 4 1 5.

Tabela 1. Aktywno$€ sejsmologiczna dla Sciany 4 w warstwie przystropowej pokladu 509 od rozpoczgcia
eksploatacji, tj. od 4.11.1992 r. do 31.12.1994 r.

Table 1. Seismoacoustic activity of longwall no 4 from 4.11.92 to 31.12.94

Energia [ 1027 | 10°7 | 10°7 | 10° 7 Suma Catkowita ilogé
od wSLrzasow wydzielone]
Miejsce wstrzgsu 12.93 energii *10° T
Zroby 10 43 11 3 133
112,762
Wybieg 71 70 105 20 266
Suma wstrzaséw . 81 113 182 23 399

Tabela 2. Aktywno$é sejsmologiczna dla $ciany 5 w warstwie przystropowej pokladu 509 od rozpoczecia
eksploatacji, tj. od 12.12.1992 r. do 31.12.1994 r.
Table 2. Seismoacoustic activity of longwall no 5 from 12.12.92 to 31.12.94

Energia | 1027 | 10°7 | 107 | 10°3 Suma Catkowita ilo§é
od wsLrzgsow wydzielonej
Miejsce wstrzgsu 12.93 energii *10° J
Zroby 7 47 64 6 124
146,078
Wybieg 53 81 126 29 298
Suma wstrzgséw 60 128 190 35 413
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Ogoélem w rejonic Scian 4 1 5 wystgpilo 812 wstrzaséw gérotworu, z tego 141 wstrzgséw
rzedu 10% J, 241 — rzedu 10° J, 372 — rzedu 10* J i 58 — rzedu 10° J.

Ponad 2/3 wstrzasow z ogolnej ich iloSci wystapilo na wybiegu Scian, a sposrod
wstrzasow o energii rzedu 10° J az 85% wystapilo przed frontem S$cian 4 1 5.

Po wstrzgsach gérotworu generowanych przez eksploatacj¢ $cianami 4 1 5 nie wystapily
zjawiska dynamiczne powodujace przemieszczanie si¢ mas skalnych do czynnych wyrobisk
i utrate ich funkcjonalno$ci. W czasie zblizania si¢ frontu $cian 4 1 5 do krawedzi pokiadu
510 po wstrzgsach o energii rzedu 10° J nastecpowalo z reguly urabianie ociosu we¢glowego
tych $cian na przeno$nik, nie powodujace zatrzymania ruchu ani obrazen zalogi.

43. Obserwacje 1 badania sejsmoakustyczne

Badania sejsmoakustyczne prowadzone byly w ciggu calego czasu eksploatacji omawianego
rejonu, przy uzyciu zaréwno biernej (stacjonarnej), jak 1 aktywnej metody sejsmoakustyczne].

Do pomiaréw aktywnych poczgtkowo (do 1993 r.) wykorzystywano metod¢e Wzbudzone)
Aktywno$ci Sejsmoakustycznej (WAS), a nastgpnie tak zwang Rozwini¢ta Metoda Sejs-
moakustyczng (RMS), ktéra jest nowoczesng wersja metody WAS. Kopalnia ,,Bobrek™:
posiada dwie aparatury WLIS, niezb¢dne do tych pomiardw, dzigki czemu pomiary mogg
by¢é wykonywane ze znaczng czgstotliwoscig. Metode RMS stosowano na podstawie Instrukcji
opracowanej przez Gléwny Instytut GOmictwa. Pomiar RMS polega na odpaleniu 1 kg
MW i rejestracji w ciggu ok. 1 godziny tak wzbudzonej emisji sejsmoakustycznej. Wyniki
rejestracji s3 wprowadzane do komputera, gdzie odpowiedni program wykonuje okreslone
w Instrukcji tej metody obliczenia i podaje wynik oceny zagrozenia w formie dokumentu
zgodnego z wymogami tej Instrukcji.

Zaréwno metoda RMS, jak i metoda WLIS posiadaja niezb¢dne zezwolenia 1 dopuszczenia
do stosowania. Metoda, poczatkowo zwana jako ,,metoda WAS”, stosowana jest w wigkszosci
kopalfi Bytomskiej Spétki Weglowej S.A. co najmniej od polowy lat osiemdziesigtych
(Chachulski i Trombik 1985 r.). Dokladniejszy opis metody wraz z przykladami stosowania
podaje np. Komowski (1994 r.).

Bierna metoda sejsmoakustyczna realizowana byla przy uzyciu aparatury PRS-4a wy-
posazonej w tory TSA-32 z geofonami DF7G. Metode stosowano zgodnie z Instrukcjg
Wspdlnoty Wegla Kamiennego (Cianciara i in., 1988 r.) z zaostrzonymi kryteriami —
o czym ponizej. Dla geofondéw uznanych za zasadnicze dla oceny zagrozenia w bezpoSrednim
otoczeniu Scian 4 i 5, do oceny zagrozenia tgpaniami wykorzystywano przede wszystkim
godzinowe oceny sejsmoakustyczne. Od pewnego etapu godzinowe kryteria zostaly zaostrzone.
Doswiadczenie Kopalni wykazalo, ze wykorzystanie ocen godzinowych mialo zasadnicze
znaczenie dla uzyskania uzytecznej w praktyce rozdzielczo$ci czasowe] przy okreSlaniu
czasOw zardwno wzrostow, jak spadkOw zagrozenia. Autorzy sadza, ze ograniczenie si¢ do
obserwacji i ocen zmianowych zdecydowanie zredukowaloby uzyteczno$¢ sejsmoakustyki,
praktycznie uniemozliwiajac krétkotrwale (trwajace od jednej do trzech godzin, patrz tab.
3 i 4) wycofania zalogi z miejsc chwilowo najbardziej zagrozonych.

Informacje zgromadzone w wyniku prowadzonych roblOt gémiczych, z rozeznania gor-
niczego oraz badan geofizycznych spowodowaly, ze rejon $cian 4 1 5 w warstwie przystropowe;]
poktadu 509 od poczatku uznano za rejon, w ktérym istnieje mozliwoS¢ koncentracji duzych
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naprezen gorotworu 1 najwicksze prawdopodobienstwo wystgpienia wysokoenergetycznych
wstrzgséw 1 (gpan.

W zwiazku z tym rejon ten objety zostal szczegdlna obserwacja sejsmoakustyczna.
Obserwacj¢ prowadzono przy uzyciu stacjonarnej aparatury PRS-4a, z geofonami zabudo-
wanymi na kotwiach. Stwierdzono przy tym, Ze daje to obserwacje jakoSciowo réwnie
dobre lub lepsze niz w przypadku geofondéw umieszczonych na dnie otwordw, znacznie
zmniejszajac przy tym straty wywolane np. zaci$nigciem lub uszkodzeniem geofonu w glebi
otworu.

Poczatkowo obserwacje prowadzono przy uzyciu 11 geofondéw, rozmieszczonych jak
pokazano na rysunku 1. Cztery z tych geofonéw byly geofonami zasadniczymi. Od momentu,
w ktérym pozostalo ok. 260 m do zakoriczenia biegu $cian, obserwacje prowadzono przy
uzyciu 9 geofondéw, rozmieszczonych jak pokazano na rysunku 2. Ostatnie 100 m biegu
§cian obserwowano réwniez przy uzyciu 9 geofondw, lecz zabudowanych w innej konfiguracii,
pokazanej na rysunku 3. Dodatkowo, we wrzeSniu 1993 r., zabudowano dwa geofony
w pokladzie 509 z chodnika podstawowego w pokiadzie 510.

Od dnia 28.04.1993 r., gdy Sciany mialy jeszcze przed sobg ok. 440 m wybiegu,
wszystkie geofony w rejonie $cian 4 1 5 traktowane byly jako zasadnicze, a ich wskazania
brane pod uwage przy ocenie stanu zagrozenia tgpaniami w rejonie $cian i przy podejmowaniu
decyzji o wycofaniu zalogi poza strefy szczegdlnego zagrozenia tgpaniami.

Dla calego rejonu Scian 4 1 5 obnizony byl prég procentowego wzrostu aktywnos$ci
sejsmoakustycznej (dopuszczalna odchytka), ktérego przekroczenie decydowalo o wycofaniu
zalogl.

Przyjeto, ze odchylka ponad 200% trwajaca ponad godzing jest wystarczajagcym powodem
do wycofania zalogi. Nalezy zauwazyc, ze wedlug nadal obowigzujgcej Instrukcji stosowania
metody sejsmoakustycznej, do wycofania zalogi potrzebna jest trwajgca co najmniej cztery
godziny odchytka 300%. Ponadto, na ostatnich 80 m wybiegu $cian czas trwania wycofania
zalezny byl od energii wstrzgsu (o ile wstrzas wystapil), a samo kryterium — po stwierdzeniu,
ze¢ rejon ognisk zbliza si¢ do frontu $cian — jeszcze zaostrzono do 100%.

W rejonie Scian 4 1 5 stosowano wi¢cC znacznie zaostrzone — zarOwno co do
wiclko$ci, jak 1 czasu trwania odchylek emisji — krytcrium decydujgce o wycofaniach
zatogi. PodkreSli€ nalezy, iz przy takim sposobie realizacji metody, dzigki uzyciu duze;
ilosSci (9—11) geofonéw 1 godzinowych ocen zagrozenia, metoda sejsmoakustyczna
miala wiclokrotnie polepszong rozdzieclczo§¢ zarGwno czasowg, jak i przestrzenng. Umo-
zliwilo to ograniczenie negatywnych dla produkcji skutkdw i czesto nietrafnych wycofarn
zalogi (tzw. falszywych alarmdéw). Rejon Scian 4 1 5 w pokladzie 509 charakteryzowal
si¢ duzg aktywnoScig sejsmoakustyczng, ktOra czgsto sygnalizowala istotny wzrost za-
grozenia tgpaniami. Stwierdzono Igcznie 107 przypadkéw wzrostéw emisji powodujgcych
wycofanie zalogi przed wstrzgsem — byly to wi¢c alarmy trafne. 57 trafnych alarmdw
mialo miejsce w Scianie 4 1 50 trafnych alarmOw w S$cianic 5. Dla Sciany 4 alarmy
trafne (gdy w czasie wycofania zalogi wystapil wstrzas) stanowily ok. 15% z ogdlnej
liczby 399 wycofan, dla Sciany 5 stanowily one nieco ponad 8% z liczby 608 wycofani.
tacznic zanotowano ok. 10% alarmow trafnych 1 ok. 90% alarméw falszywych w duzym
zbiorze, liczacym ponad 1000 przypadkéw wycofania zalogi. Jest to wiec statystyka
wiarygodna.
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Rys. 2. Konfiguracja geofondéw do obserwacji sejsmoakustycznych w fazie zblizania si¢ frontu Scian 4 1 5
do krawedzi eksploatacji pokiadu 510

Fig. 2. Geophone arrangement for seismoacoustic monitoring when the faces of longwall No 4 and 5
were approaching an edge Coal seam No 510
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Rys. 3. Konfiguracja geofonéw do obserwacji sejsmoakustycznych w koricowej fazie eksploatacji §cian 4 i 5

Fig. 3. Geophone arrangement for seismoacoustic monitoring in a final stage of mining of longwall No 4 and 5
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Tabela 3. Rozklad aktywnoSci sejsmoakustycznej dla Sciany 4
Table 3. Seismoacoustic activity of longwall No 4

Data No§¢ wycofan Czas wycofan zalogi [lo§¢ wzrostéw
miesigc, rok zalogi h : min zmianowych
X192 23 55:05 2
X192 12 | 22 :00 1
193 17 1 24 : 00 1
| 193 21 32:00 2
111 93 38 H 66 : 45 5
IV 93 22 36:00 1
V93 18 ' 34 : 00 6
V193 20 34:55 1
VII 93 17 39:45 2
VII93 22 | 44 : 00 5
IX 93 20 37:00 2
X 93 3 3:00 —
X193 11 h 21:00 2
XII93 16 25:00 2
194 19 33:00 1
II 94 18 43 : 00 2
194 20 51:00 7
IV 94 7 10:00 1
V %4 14 27 :00 -
VI 9% 16 32:00 p.
VII 94 26 54 :00 6
VIII 94 17 29 :00 1
IX 94 2 34:00 —
Razem 399 787 : 30 33

Jest to bardzo wazna, po raz pierwszy — zapewne w skali Swiatowe) — podana statystyczna
ocena potencjalnej (przy poprawnej i ostroznej realizacji) skutecznoSci metody sejsmoakusty-
cznej, stosowanej do oceny zagrozenia tapaniami (co w praktyce aproksymowano zagrozeniem
wstrzasami). Bez watpienia zmniejszenie liczby falszywych alarméw winno by¢ jednym z celow
dalszego rozwoju metody sejsmoakustycznej. Straty czasu pracy — wywolane wycofaniami —
w zestawieniu miesiecznym podano w tabelach 3 1 4 odpowiednio dla Scian 4 1 5. Z koficowego
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zestawienia wynika, ze Sredni czas wycofania byt zblizony do 2 godzin (mimo, ze w koficowym
etapie po silniejszych, np. ponad 10% J lub ponad 10° J , wstrzgsach czas wycofania byt znacznie
dtuzszy) i wystgpowalo Srednio ok. 23 wycofan miesi¢cznie (dla obu $cian 1008 wycofan w ciggu
23 + 21 = 44 miesi¢cy) na kazdej ze Scian. Oznacza to, ze Srednio na kazdej Scianie raz na
dobe w dni robocze wycofywano zaloge. GdybySmy postugiwali si¢ ocenami zmianowymi,
zapewne oznaczaloby to catkowita dezorganizacj¢ produkcji. Czwar
w tabelach 3 1 4 podaje ilosci alarmujacych przekroczen na podstawie ocen zmianowych.

Dwa typowe przypadki trafnej oceny prognozy pokazano na rysunkach 4 1 5.

Tabela 4. Rozklad aktywnoSci sejsmoakustycznej dla Sciany 5
Table 4. Seismoacoustic activity of longwall No 5

a (tzn. prawa) kolumna

Data Nlosé¢ wycofan Czas wycofan zalogi [lo§é wzrostéw
miesigc, rok zalogi h : min zmianowych
XII 92 15 34:45 3
193 19 30:00 -
1193 33 51:00 3
11 93 42 73 :00 2
IV 93 25 55:00 5
V93 16 29 :00 3
VI93 34 58:00 2
VII 93 36 57:00 5
VIII 93 24 69 : 00 3
IX 93 27 55:00 3
X 93 29 49 : 00 —
X193 35 53:00 1
XII 93 4] 64 : 00 5
194 41 86:00 10
1194 49 70:00 5
94 25 52:00 10
IV 94 22 44 : 00 2
V94 28 54 :00 4
VI%4 25 55:00 5
VII 94 25 46 : 00 6
VIII 94 17 35:00 v
IX 94 — — —
Razem 608 1119:45 79
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Rys. 4. Typowy przyklad trafnej sejsmoakustycznej oceny zagrozenia tgpaniami

Fig. 4. A typical example of proper rockburst risk evaluation by seismoacoustic method
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Rys. 5. Typowy przykiad trafnej sejsmoakustycznej oceny zagroZenia tapaniami
Fig. 5. A typical example of proper rockburst risk evaluation by seismoacoustic method
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Nalezy zauwazyC, ze wstrzgsy wystgpi¢ mogg zar0wno w okresie spadku emisji
po jej uprzednim silnym wzroScie (rys. 4), jak 1 w okresie silnego wzrostu emisji
(rys. 5), bez uprzedniego spadku. Poniewaz przykladéw takich jest wiecej, obserwacja
ta moze mie¢ znaczenie dla toczacej si¢ dyskusji o instrukcji metody sejsmoakustyczne;j.
Ponadto rysunki 4 1 5 wskazuja na niemal i1dealng korelacje pomiedzy rejestrowana
energia 1 aktywno$cig (rejestrowang aparaturg PRS z torem TSA-32), co oznacza, ie
mimo niekorzystnej charakterystyki pomiar energii aparaturg PRS ma sens i dostarcza
uzytecznych informacji.

Poniewaz rejon $cian 4 1 5 traktowany byl jako trudnoobserwowalny bierng metod3
sejsmoakustyczng, dla pelniejszej oceny zagrozenia, na kazdej ze Scian dwa razy w tygodniu
wykonywano pomiar aktywng metodg sejsmoakustyczng (na poczatku WAS, potem RMS).
W miejscach oczekiwanego silnego zagrozenia badania przeprowadzano co dwa dni w co
najmniej trzech punktach, by wyeliminowaé efekt ,punktowego” charakteru pomiaru. Na
ostatnich 60 m wybiegu Scian pomiary RMS jeszcze zageszczono do trzech tygodniowo
zawsze w trzech punktach na kazdej Scianie. Na tym (konicowym) odcinku wybiegu badania
aktywne wykazywaly zwykle slaby stan zagrozenia, co bylo potwicrdzane tez metoda
geotomografii sejsmiczne;.

Podsumowanie

Wykorzystanie godzinowych (zamiast zmianowych) ocen zagrozenia i gestej sieci czuj-
nikow (9—11 dla rejonu dwéch Scian) umozliwilo lokalne 1 krdtkotrwale wycofanie zalogi
poza strefy zagrozone bez powaznej dezorganizacji produkcji.

Po raz pierwszy okreS§lono na duzej prébie (ponad 1000 alarméw) statystyke trafnosci
alarmOw sejsmoakustycznych. Dla Scian 4 1 5 kopalni ,,Bobrek” otrzymano ok. 10% alarméw
trafnych i ok. 90% alarméw falszywych. |

Wiasciwa koordynacja pomiardw aktywnych 1 biemnych prowadzi do znacznie bardziej
wiarygodnych wynikO6w sejsmoakustycznej oceny Stanu zagrozenia tgpaniami. Wyniki po-
miardw aktywnych sg z reguly zgodne z wynikami oceny zagrozenia uzyskanymi na
podstawie geotomografii dla obszarOw, gdzie stosowano obydwie metody.

Celowa jest dalsza poprawa rozdzielczosci metody sejsmoakustycznej, zmierzajaca do
dokladniejszego okreSlania momentu spadkOw zagrozenia umozliwiajgcego powrdt zalogi

do miejsca pracy.
44, Badania sejsmiczne

Eksploatacja gornicza skr¢gpowana réznego typu uwarunkowaniami geomechanicznymi
moze doprowadzi¢ do indukowania silnych wstrzaséw gérotworu, a w efckcie do wystapienia
tapni¢é niszczacych wyrobiska goérnicze. Istnienie tego typu zagrozenia wymaga prowadzenia
monitoringu oSrodka w celu:

— zapewnienia bezpieczenstwa prowadzonych robdt 1 zainstalowanych pod ziemig
urzadzen, poprzez ostrzeganie 0 anomalnym rozwoju procesdw naprgzeniowo-deformacyjnych,

— sprawdzania sluszno$ci przyjetych modeli teoretycznych oraz warto$ci wlasnoSci

masywu skalnego, przyjetych w obliczeniach,
— kontrolowania efektu stosowanych rob6t zabezpieczajacych (Brown E.T. 1993).
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Istotnym ponadto elementem zadan metod diagnozujgcych stan goérotworu jest analiza
sejsmicznosci danego obszaru przed i po rozpoczeciu eksploatacji. Wieloletnie do§wiadczenia
prowadzone w kopalniach wykazaly, ze jedng z podstawowych metod badawczych reali-
zujacych przedstawione powyze) zadania jest metoda sejsmiczna zakladajaca, ze zjawiska
zachodzace w masywie gérotworu poddanym wplywom dzialalno§ci gérniczej znajduja
odzwierciedlenie w zmianach lepkospr¢zystych wilasnosci oSrodka skalnego, a te z kolel
okre$laja kinematyczne 1 dynamiczne parametry fal sejsmicznych rozchodzacych sie w tym
oSrodku. Metoda ta wykazuje szczegllng efektywno$¢ przy ocenie przestrzennego rozkladu
zagrozenia oraz kontrolowaniu efektywnosci stosowanych srodkéw zabezpieczajacych roboty
gérmicze. W przypadku sytuacji, jaka wystgpila w polu $cian 4 1 5 KWK ,,Bobrek”, czynniki
te mialy kapitalne znaczenie zarOwno przy wyborze wilaSciwej technologii prowadzenia
eksploatacji, jak i1 prawidlowo umieszczonych w czasie 1 przestrzeni metod profilaktyki
tapaniowej. Z obszernego materialu obserwacyjnego, uzyskanego w trakcie prowadzonych
w okresie ponad dwéch lat badan, przytoczymy typowe przyklady uzyskanych rezultatow.

Metodyka prac badawczych

Badania sejsmiczne wykonywane byly metoda migdzychodnikowych prze$wietleni sejsmicz-
nych. W chodnikach konturujacych pole $cian 4 i 5 lokalizowano geofony rejestrujace fale
sejsmiczne wzbudzane przez odpalanie matych tadunkéw MW w otworach odwierconych w tych
wyrobiskach oraz na froncie Scian. Pokrywano w ten sposdb badany obszar gesta siecig 300—400
promieni sejsmicznych, wzdluz ktérych $ledzono kinematyczne i dynamiczne parametry fal,
a nastepnie komputerowymi procedurami obliczeniowymi dokonywano odwzorowywania roz-
kiadu przestrzennego okreSlonych parametréw sejsmicznych sposobami opisanymi obszemie
w przedmiotowej literaturze (Dines K., Lyttle P. 1988, Dworak J. 1994). Badania wykonywane
byly dwoma typami aparatur pomiarowych. Podstawowy zakres informacji uzyskano w trakcie
dwoch cykli pomiarowych przeprowadzonych przez Glodwny Instytut Gémictwa cyfrowg aparaturg
sejsmiczng SEAMAX. Zestaw danych uzyskanych za pomocg tego sprzetu pozwolil kontynuowaé
dalsze obserwacje poprzez system obserwacji sejsmoakustycznych ARES. Cyfrowa forma zapisu
przebiegdw falowych rejestrowanych w tym systemie umozliwia okreSlenie czasu przebiegu
poszczegblnych typéw fal sejsmicznych oraz ich strukturg czg¢stotliwo$ciowo-amplitudowa, a tym
samym pozwala stwarzaé baz¢ danych dla klasycznych metod tomografii sejsmiczne;.

Wybdr parametru sejsmicznego

Podstawg wyboru parametru sejsmicznego, na podstawie ktdrego dokonywano informa-
tywnej oceny stanu oSrodka, byl zestaw krzywych ilustrujgcych spektra amplitudowo-cze-
stotliwo$ciowe okre§lony na podstawie badann wykonanych aparaturg SEAMAX. Spektra te
wykazuj3 silny wzrost ttumienia fal sejsmicznych z czestotliwoscia. Ponadto charakterystyczng
ich cechg sg niskie wartoSci predkosci fali poprzecznej w weglu, nie przekraczajace z reguly
poziomu 1100 m/s, i niewielka warto§¢ stosunku AS/AP (AS — amplituda fali S, AP —
amplituda fali P) niewiele przekraczajgca wielko$¢ Kg, = 1 (rys. 6 1 7). Cechy powyzsze
sg charakterystyczne dla pokladu weglowego, ktorego struktura mechaniczna ulegla znacznej
dezintegracji. Obserwujac w badanym obszarze silng zmienno$§¢ struktury amplitudowo-
-predkosciowej stwierdziliSmy, Ze stanowi ona informatywny parametr ukladu obserwacyjnego,
a rozklad przestrzenny wspéiczynnikdw transmisji poszczegllnych typdw fal sejsmicznych
odzwierciedla charakter zmian zachodzacych w oSrodku.
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Model interpretacji
Jako wskaznik prawidiowos$ci interpretacji rezultatdw badan przyjeto zgodno$é wyzna-

czonych rozkladéw z ggstosci energii sejsmiczne] emitowane] z poszczegblnych parcel,
rozumiang jako sumaryczng energi¢ ognisk zlokalizowanych w tych parcelach, przy zalozeniu
gaussowskiego bigdu lokalizacji ognisk wstrzagséw. Oszacowania tej zgodnoSci dokonano
na podstawie pierwszych badan geotomograficznych, wykonanych w tej parceli w dniu
26.09.1992, przed rozpoczgciem eksploatacji Scianami 4 i 5. Efekt analizy uzyskanych
wowczas rezultatdw przedstawia rysunek 8. Rozklad ggstosci energii sejsmicznej okreSlony
w okresie 6 miesiecy po przeprowadzeniu pomiardw znajduje pelne odzwierciedlenie
w rozkladzie anomalii poszczegdlnych parametrOw sejsmicznych. W szczegdlnosci dotyczy
to zgodnos$ci rozkladu anomalii wspéiczynnika transmisji energii sejsmicznej odzwiercied-
lajacego lepkosprezyste wiasnosci oSrodka skalnego, rozumianych w tym przypadku jako
podatno$¢ oSrodka do trwalych deformacji. Podobnie duzy stopien korelacji wykazuja
rozklady predkosci podiuznej 1 poprzecznej fali sprgzyste).

Badania wykonane w pierwszym cyklu pomiarowym wykazaly, ze poktad 509 poddany jest
silnemu oddziatywaniu kraw¢dzi eksploatacji dokonanej w pokiadach 501, 5071 510, a szczegdlnie
intensywna anomalia s¢jsmiczna wyst¢puje wzdluz diagonalnic bicgnacego uskoku o zrzucie
0—2,0 m. W miejscach superpozycji tych wplywdw poziom warto$ci analizowanych parametrow
fal sejsmicznych byl charakterystyczny dla obszarOw silnie zagrozonych tgpnigcicm.

PowtOme badania wykonano cyfrowg aparaturg sejsmiczng SEAMEX w dniu 14.03.1993 po
przesuni¢ciu frontdw Scian 4 1 5 o ok. 115 m. Generalnie nie wystapily istotne zmiany wartosci
parametrOw sejsmicznych w porOwnaniu z danymi uzyskanymi poprzednio. Zmiany zaréwno
predkosci poszczegllnych typdw fal sejsmicznych, jak 1 wspéiczynnikGw transmisji ich energii
nie przekraczaly 10%, co zgodnie z kryteriami sejsmicznej oceny stanu zagrozenia miesci je
w klasie zmian stabych. Zauwazono jednak dynamik¢ przestrzenng rozkladu poszczegdlnych
stref anomalnych. O ile strefa zwigzana z uskokiem diagonalnym h = 2 m zachowala swoje
poloZenie, to pozostate strefy odsunely si¢ od frontu Scian w stron¢ calizny (rys. 9).

Rezultaty dwu pierwszych cykléw pomiarowych wykonanych wysokicj klasy cylrowa apa-
raturg sejsmiczng pozwolily okreSli¢ wartosci poszczegdlnych parametrdw sejsmicznych oraz
charakter ich rozkiadéw. W szczegdlnosci stwierdzono jednoznaczng zgodno$¢ wspoiczynnika
transmisji energii sejsmicznej z pr¢dkoScig poprzecznej fali rozchodzgcej si¢ w pokladzie. Wy-
znaczone zostaly krzywe tlumienia réznych typdw fal sejsmicznych oraz widma amplittdowo-
-czgstotliwosciowe. Dane te umozliwily prowadzenie dalszych badan za pomocg kopalnianego
systemu obserwacji scjsmoakustycznych ARES. System ten okresla czas przyjscia 1 encrgi¢ fali
sejsmicznej, a tym samym pozwala wyznaczyC szereg parametrow, za pomocg ktdrych okresla
si¢ stan zagrozenia sejsmicznego. Przykladowe rezultaty takiej analizy ilustruje rysunck 10. Dane
przedstawione na tym rysunku wyznaczono, gdy Sciany osiagn¢ly Srcdni wybieg 252 m i znalazly
sic ok. 110 m od krawedzi eksploatacji dokonanc) w pokladzie 510. W rozkladzie anomalii
poszczegdlnych parametrOw fal sejsmicznych zauwazalna jest catkowita zgodno$¢ rozkladow
predkosci fali poprzeczne) S 1 wspoélczynnika transmisji. Ponadto charakterystyczne jest podo-
bienistwo wyznaczonych rozkladdw z wyznaczonymi w poprzednich cyklach pomiarowych.
Swiadczy to o duzej stabilnoéci warunkéw geomechanicznych w przedmiotowym rcjonic. Wy-
konane badania wykazaly, ze zagrozenie koncentruje si¢ generalnie w obrebie Sciany 4 1 zde-
cydowanie odsuni¢te zostalo od frontu $cian 4 1 5.
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Kolejne badania wykonywane byly w kilkumiesigcznych odsi¢pach. Badania te wyka-
zywaly stopniowe obnizanie si¢ wartoSci parametrOw fal sejsmicznych, co wskazywalo na
rozwijajace si¢ w miar¢ eksploatacji 1 w wyniku indukowanej przez nig aktywnosci
sejsmiczne] obnizanie si¢ warto§ci wiasno$ci mechanicznych pokiadu i skal zalegajgcych
w jego stropie. Stosowane aktywne metody profilaktyki tapaniowej odsuwaly od czynnych
wyrobisk chodnikowych 1 Scianowych tworzace si¢ strefy zagrozone wstrzgsami. W tym
obrazie interesujacy jest rozklad stref zagrozonych sejsmicznie w korfcowym etapie eks-
ploatacji. Przedstawiono go na rysunku 11. Przy odleglosci 160 m od chodnika 2 podsta-
wowego zagrozenie sejsmiczne koncentruje si¢ jeszcze w polu $cian 4 1 5. Po przejéciu
ok. 40 m zaznacza si¢ wplyw prowadzonej eksploatacji na wyrobiska oddalone od frontu
o ok. 250 m, gdzie poziom wyznaczanych parametrow zaczyna by¢ charakterystyczny dla
rejondw zagrozonych sejsmicznie. Proces ten nasila si¢ z czasem i w momencie, kiedy
Sciany znalazly si¢ w odleglosci 80 m od chodnika podstawowego strefy zagrozenia
sejsmicznego zdecydowanie przesunely si¢ na poludnie w rejon chodnika podstawowego
1 wentylacyjnego. Ostatie oznaczenie wykonane w sytuacji, kiedy front Sciany oddalony
byt 35 m od chodnika 2, wykazalo, ze strefy zagrozone przesunely sic w caloSci na
potudnie od tego chodnika, a zagrozenic w bezpoSrednim otoczeniu $ciany zaniklo.

Kiedy fronty Scian znalazly si¢ w odlegiosci 5 m od chodnika podstawowego objcto
badaniami obszar polozony na potudnie od tego chodnika. Stwierdzono obecno$¢ wzmozonych
ciSniei w tym rejonie. Przyrost ten mieszczgcy si¢ w zakresie wartosci stabych i Srednich,
zaznaczyl si¢ w obszarze zawartym pomig¢dzy chodnikami wentylacyjnym 1 granicznym.
BezposSrednio przed frontem Scian 4 1 5 stwierdzono obecno$¢ strefy ¢ szerokosci ok. 25 m,
w ktérej zaznaczylo si¢ odpr¢zenie pokiadu w stopniu Srednim. Analiza intensywnosci
anomalil parametrow [al sejsmicznych oraz bezwzglednych ich wartoSci wykazuje, Ze
przewazajaca cz¢S¢ zbadanego obszaru cechuje si¢ wilasnosSciami charakterystycznymi dla
stabego zagrozenia sejsmicznego. Lokalnie tylko w strefie zawartej mig¢dzy chodnikami
wentylacyjnym 1 granicznym oraz w kilku miejscach w otoczeniu chodnika podstawowcgo

wilasnoSci oSrodka charakterystyczne byly dla Srednicgo stopnia zagrozenia.

Podsumowanie

Rezultaty badari wykonanych w polu $cian 4 1 5 wykazaly, ze w pelni mozliwe jest
lokalizowanie zagrozenia sejsmicznego, co pozwala efektywnie stosowaé aktywne Srodki
profilaktyki tgpaniowej. Charakterystyczng cechg rozkladéw poszczegdlnych parametréw
sejsmicznych byl spadek ich wartoSci w kolejnych cyklach pomiarowych. Przy tym jednak
stwierdzono, ze rejony wysokiej aktywnosci sejsmicznej pokrywajg si¢ z dodatnimi anomaliami
rozkladu predkosct fali P w stropie, ale w szeregu przypadkdw z obszarami, gdzie wartosci
parametrOw w pokiadzie s3 anomalnie niskie.

Z tym ostatnim spostrzezeniem wigze si¢ podjeta w trakcie tych badan préba, udana w efckcie,
1lo§ciowe) oceny stopnia zagrozenia opartej na rozkladzie przestrzennym i intensywno$ci anomalii
kinematycznych 1 dynamicznych parametrow fal sejsmicznych. Mozliwo$¢ wszechstronnej analizy
porGwnawczej wynikdw uzyskiwanych w trakcie kolejnych cykléw pomiarowych oraz badanie
zgodno$ci wyznaczanych rozkiaddw z ggstosSci energii sejsmicznej emitowanej z badanego
obszaru upowazniala do opisywania prognozowanego zagrozenia w kategoriach podzialu na
klasy zagrozenia — silnego, Sredniego 1 stabego oraz stwierdzanie braku zagrozenia.
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5. Srodki profilaktyki tapaniowej

W zakresie profilaktyki tgpaniowej dzialania zapewniajace bezpieczne wybranie warstwy
przystropowej pokiadu 509 obejmowaly:

a) zaostrzenie rygorOw biezgcej obserwac)i stanu zagrozenia tapnieciem,

b) wprowadzenie dodatkowych metod prognostycznych, m.in. badania sejsmoakustyczne
metodami WAS 1 RMS, przeswietlenia sejsmiczne, obliczenia numeryczne Gidwnego Instytutu
GOmictwa,

c) ustalenie w oparciu o dane prognostyczne SrodkOw profilaktyki organizacyjno-tech-
nicznej 1 aktywnej.

Zagadnienia dwodch pierwszych podpunktdow w decydujacej czesSci zostaly omowione
w rozdziatach 3 1 4. Ponize) przedstawiono przedsi¢wzigcia organizacyjno-techniczne i1 pro-
filaktyke aktywna.

5.1. Srodki organizacyjno-techniczne

Kierownik Ruchu Zakladu KWK ,Bobrek” uznal rejon $cian 4 1 5 w warstwie
przystropowej pokiadu 509 za rejon, w ktdérym istnieje mozliwo$¢ koncentracji znacznych
napr¢zen goérotworu 1 najwi¢ksze prawdopodobienstwo wysigpowania wysokoenergetycznych
wstrzgsw goérotworu 1 tgpni¢é. Jednoczesnie Kierownik Ruchu Zakiadu wyznaczyl granice
,ejonu $cian 4 1 5 w warstwie goémej pokiadu 5097, ktére na biezgco aktualizowane byly
przez Kopalniany Zespét ds. Tapan, Obudowy 1 Kierowania Stropem w analizach kwartalnych
i biezacych protokotach w oparciu 0 obserwowany na biezgco stan zagrozenia i1 badania
sejsmiczne.

Do nadzorowania prowadzenia robdt gémiczych Kierownik Ruchu Zakladu wyznaczyt dys-
pozytordw ds. zagrozenia tgpaniami w rejonie Scian 4 1 5 w warstwie przystropowe] pokladu
509, ktérych zadaniem byly koordynacja robdt, biezaca analiza stanu zagrozenia tgpaniami
1 kontrola realizacji ustalen tgpaniowych obowigzujgcych w tym rejonie. Kopalniany Zespét ds.
Tapan, Obudowy 1 Kierowania Stropem wyznaczyl szczegélowy zakres czynnosci dyspozytorow,
zobowigzujac ich m.in. do prowadzenia zeszytOw pracy, w kidérym odnotowywali:

— iloSciowa ewidencj¢ zalogi w poszczegdlnych wyrobiskach,

— wycofania zalogi,

— stany zagrozenia tgpni¢ciem,

— wstrzasy,
— wazrosty okresowych odchylek aktywnoS$ci lub intensywno$ci energii impulséw scjs-
moakustycznych — decyzje, wynikajace z bezpieczenstwa pracy w rejonie $cian 4 1 5

w warstwie gomej pokladu 509. Miejscem pracy dyspozytor6w byl Dzial ds. Tagpan,
Obudowy 1 Kierowania Stropem. Dyspozytorzy pelnili swoje obowigzki na zmianach
wydobywczych 1 niewydobywczych w $cianach 4 1 3.

Wszyscy pracownicy zatrudnieni w rejonie $cian 4 i1 5 zobowigzani byli do przestrzegania
ciggle aktualizowanych ustalen zawartych w ,,Instrukcji zasad przebywania i postepowania
w rejonie Scian 4 i 5 w warstwie przystropowej poktadu 509", opracowywancj przcz
Gléwnego Inzyniera ds. Tagpan, Obudowy 1 Kierowania Stropem 1 zatwierdzane] przez
Kierownika Ruchu Zakiadu.
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Wyznaczano rozlegle, dochodzace do 600 m, strefy szczegllnego zagrozenia tgpaniami
w wyrobiskach chodnikowych. Strefy szczegdlnego zagrozenia tgpaniami wyznaczano takze
w czynnych przekopach na poziomie 840 m, jeSli znajdowaly si¢ one w zasiggu oddzia-
tywania frontu eksploatacyjnego $cian 4 1 5 lub jesli w ich otoczeniu stwierdzono badaniami
anomalng koncentracje napre¢zen, tj. w przekopie wentylacyjno-odstawczym, przekopie
zachodnim 1 przekopie 3. W strefach, w chodnikach bezposrednio przed frontami Scian 4
i 5 obowigzywaly $ciste czasowe 1 iloSciowe limity przebywania zalogi. Przyjeto zalozenie,
ze czas przebywania zalogi ma ogranicza¢ si¢ do minimum niezb¢dnego dla wykonania
poleconych zadan. Dopuszczano:

1. WejScie do usuwania awarii oraz kontroli urzadzen, jednak nie wczesniej, jak 30
minit po zatrzymaniu urabiania i nie wigcej, jak 5 pracownikow.

2. Wejscie 10 pracownikOw:

— na stanowiskach stalych 5 pracownikOw, w zaleznoSci od potrzeb do: profilaktyki
tapaniowe], przebudowy odstawy, pobierki spagu lub przebudowy chodnika, przebudowy
skrzyzowania z chodnikiem 1 przebudowy podciggdw,

— na stanowiskach niestalych 5 pracownikOw sposSréd nizej wymienionych: obsluga
transportu, cieS§la gérniczy, elektryk, $lusarz, teletechnik, metaniarz, osoba dozoru ruchu itp.

3. Prace, takie jak: przebudowa odstawy, transport, pobierka spagu lub przebudowa
chodnika, mogly by¢ prowadzone po czasie nie krotszym niz 8 godzin od zatrzymania
urabiania w $cianie. Z uwagi na intensywnosS¢ prowadzonej profilaktyki tgpaniowej dopu-
szczono do zatrudnienia pracownikdw do profilaktyki tapaniowej po 2 lub 4 godzinach od
zatrzymania urabiania w czynnej $cianie, w zaleznosci od stwierdzonego stanu zagrozenia
tgpaniami.

Drogi dojscia zatogi do Scian 4 1 5 okreSlano w zalezno$ci od rozkiadu stref koncentracji
naprezenl w polach $cian 4 15 stwierdzanych rozeznaniem gorniczym 1 badaniami geofizycznymi.

Urzadzenia odstawy w strefach sterowane byly zdalnie przy wykorzystaniu do obserwacji
przesypOw przeno$nikOw kamer TV przemyslowej. Stanowiska monitordw telewizji prze-
myslowej budowane byly poza strefami szczegblnego zagrozenia tgpaniami w znacznej,
kilkusetmetrowej odleglosci od frontdw $Scian 4 1 5. Po wstrzasic w dniu 11.01.1994 r.
0 energil 5 - 10° J na wybiegu Sciany 5 Zespdl ds. Tgpan podjgl decyzjc o objeciu
obserwacja i sterowaniem za pomoca telewizji przemyslowe] wszystkich przesypdw prze-
no$nikow na skrzyzowaniach znajdujacych si¢ w pokiadzie 509 na przedluzeniu frontdéw
Scian 4 1 5, ze stanowiskiem monitordw w przekopie wentylacyjno-odstawczym na poziomie
840 m.

Roboty gémicze prowadzone byly pod szczegbélnym nadzorem stuzby mierniczo-geolo-
gicznej polegajacym m.in. na:

— codziennym raportowaniu 0 usytuowaniu Scian 4 1 5 ze szczegllnym uwzgl¢dnieniem
polozenia §cian w stosunku do krawedzi pokiadu 510 oraz w stosunku do siebie,

— cotygodniowym pomiarze prostolinijnoSci Scian.

Zanim uruchomiono $ciany 4 i 5 wszystkie chodniki na calej ich dlugosci — w strefach
szczegblnego zagrozenia tgpaniami i poza strefami — byly wzmocnione podciggami drew-
nianymi na stojakach Valent lub SV-29 budowanymi w os1 wyrobisk pod kazdg stropnica.
Obudowa chodnikdéw byla zageszczona do 0,8 m, a w zasi¢gu wplywow krawedzi pokladéw
507 i 510 oraz na odcinkach przebuddéw obudowe¢ zageszczono do 0,5 m.
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Z duzym wyprzedzeniem wylaczano z ruchu, przez otamowanie badZ hydrauliczne
podsadzenie, wyrobiska znajdujace si¢ przed frontami Scian 4 i 5. Chodnik 2 podstawowy
w pasie Sciany 5 zostal podsadzony, gdy Sciany znajdowaly si¢ w odlegloSci 400 m,
a w pasie Sciany 4 — w odleglosci 265 m od tego chodnika.

Czas wyczekiwania po strzelaniach wstrzgsowo-odprezajacych wydiuzono do 60 minut;
w indywidualnych przypadkach czas wyczekiwania byl wydluzony do 2 1 8 godzin.

5.2. Aktywna profilaktyka tagpaniowa

Brak dost¢pu do dowierzchni 5 oraz duza ogdllna diugo$¢ frontdw Scian 4 1 5 wykluczyly
przeprowadzenie wyprzedzajagcego nawadniania diugimi i1 réwnoleglymi otworami, tak by
odprezyC calg szerokos$¢ pola Scian 4 1 5. W zwigzku z niemoznos$cig ingerencji w glcbokie
obszary calizny weglowej pokiadu 509, dzialania profilaktyczne skumulowano przede
wszystkim na ochronie czynnych wyrobisk, gdzie przebywala zaloga i zabudowane byly
urzadzenia, przed skutkami wysokoenergetycznych wstrzaséw. Zadaniem profilaktyki bylo
stworzenie zruszonych stref buforowych (odpr¢zonych) w ociosach wyrobisk od strony
calizny poktadu, ktére mialy wytlumi¢ energi¢ sejsmiczng wstrzasdw, za§ w nickorzystnym
przypadku — ulec zniszczeniu kruchemu, a nie spr¢zystemu. Minimalna zalozona gicbokosé
strefy buforowej dla wyrobisk $cianowych wynosila 9 m, w praktyce wynosila Srednio
12 m. Dla wyrobisk chodnikowych strefa buforowa wytworzona w pokladzie wynosita od
35 m do 55 m. Ponadto dla chodnik6w podScianowych profilaktykg objcto takze skatly
ptonne stropu i poklad 510. |

W zakres profilaktyki tgpaniowe] wchodzily:

a) strzelania wstrzgsowo-odprezajace w pokladzie,

b) strzelania wstrzgsowo-odpr¢zajace w stropie,

¢) nawadnianie pokiadu 509,

d) nawadnianie pokiadu 510.

Ad. a.
Strzelania wstrzagsowo-odpr¢zajace w pokladzie wykonywano z czola Scian otworami

o Srednicy 42 mm i dlugoSci poczatkowo 12 m, nastepnie 15 m. Wykonano tcz dwic serie
strzelan otworami o Srednicy 75 mm 1 diugosci 22—30 m.

W Scianie 4 wykonano 18 strzelan 130 otworami dlugoSci 12 m zuzywajac 780 kg
MW 1 228 strzelan 2595 otworami diugosct 15 m przy uzyciu 15430 kg MW.
Wykonano réwniez jedno strzelanie 3 otworami o Srednicy 75 mm 1 diugoSci 30 m
zuzywajac 90 kg MW. Z chodnika 2 podstawowego ociosowego w pokladzie 509
przeprowadzono 8 strzelan 9 otworami o Srednicy 75 mm 1 diugoSci 17—22 m zuzywajac
164 kg MW,

I.acznie dla Sciany 4 podczas strzelan w pokiadzie zuzyto 16 474 kg MW.

W Scianie 5 wykonano 3 strzelania 21 otworami diugosci 12 m zuzywajac 126 kg MW
1 274 strzelania 2778 otworami diugosci 15 m przy uzyciu 16 728 kg MW. Wykonano
rOwniez 2 strzelania 7 otworami o Srednicy 75 mm o diugo$ci 22—30 m zuzywajac 180 kg

MW.
F.acznie dla Sciany S podczas strzelan w pokiadzie zuzyto 17034 kg MW,
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Ad. b.
Z dowierzchni 4 ociosowej, chodnika granicznego i przecinek Scian 4 1 5 prowadzono

strzelania wstrzgsowo-odpr¢zajace w stropie nad Scianami. Otwory byly prostopadie do
chodnikéw 1 skierowane pod katem 35—45° od poziomu. Odlegios¢ migdzy otworami
wynosila 8—25 m w zalezno$ci od warunkOw stropowych, stanu zagrozenia 1 mozliwosci
zabudowy wiertnicy. Srednica otworéw — 75 mm. Wyprzedzenie strzelari w stosunku do
frontu Scian wynosilo minimum 40 m.

Dla Sciany 4 w stropie dowierzchni 4 ociosowe] wykonano 28 strzelan 37 otworami
diugosci 9—12 m przy uzyciu 401 kg MW oraz 2 strzelania dwoma otworami diugosci
7,5 1 12 m w przecince (przedluzeniu) Sciany 4 przy uzyciu 24 kg MW.

F.gcznie w stropie przed Sciang 4 wykonano 30 strzelan 39 otworami przy uzyciu
425 kg MW,

Dla $ciany 5 w stropic chodnika granicznego wykonano 36 strzelan 43 otworami diugosci
8,5—12 m przy uzyciu 428 kg MW oraz 4 strzelania 4 otworami dilugo$ci 10—I11 m
w przecince (przediuzeniu) Sciany 5 przy uzyciu 46 kg MW.

L.acznie w stropie przed Sciang 5§ wykonano 40 strzelan 47 otworami przy uzyciu
474 kg MW,

Ad. c.
Z dowierzchni 4 ociosowej, chodnika 2 podstawowego 1 chodnika granicznego prowadzono

nawadnianie calizny weglowe] z wyprzedzeniem minimalnym 100 m przed {rontem $cian.
Nawadniano dwustopniowo. Najpierw w czasie ok. 6—10 godzin woda wtlaczana byia pod
wysokim ci$nieniem za pomoca agregatu nawadniajgcego NW-3 w celu dokladnego roz-
szczelinowania pokladu, a nastepnie nawadnianie az do wycieku wody z ociosu lub stropu
kontynuowano przez wtlaczanie wody z rurociggu przeciwpozarowego. Nawadnianic pro-
wadzono otworami rdwnoleglymi do frontu S$cian, wierconymi co 10—14 m.

Z dowierzchni 4 ociosowej nawodniono metodg wysokocisnieniowa 59 otwordw dlugosci
30—50 m, przy maksymalnym wsi¢pnym ci$nieniu 19 MPa, wtlaczajac ok. 850 m> wody.
Nastgpnie powyzsze 59 otwordw nawodniono niskociSnieniowo, witlaczajac ok. 1750 m’
wody.

Z chodnika 2 podstawowego ociosowego nawodniono metoda wysokocisnieniowg 10 otwordw
dlugosci 25—32 m, przy maksymalnym wst¢pnym ci$nieniu 18 MPa, wtlaczajac ok. 120 m°
wody. Nastepnie otwory te nawodniono niskoci$nieniowo, wttaczajac ok. 200 m’> wody.

Z chodnika granicznego nawadniano metodg wysokoci$nieniowa 54 otwory diugosci
30—50 m, przy maksymalnym wstepnym ci$nieniu 20 MPa, wtlaczajac ok. 885 m° wody.
Nastepnie otwory te nawodniono niskoci$nieniowo, wtlaczajac ok. 2055 m° wody.

F.gcznie do calizny weglowej na wybiegu Sciany 4 wtloczono ok. 2920 m>
a na wybiegu Sciany 5 — ok. 2940 m> wody.

wody,

Ad. d.
Otwory o Srednicy 42 mm wiercono z dowierzchni 4 ociosowe] 1 chodnika granicznego

na wybiegu Scian 4 i 5 pod katem 45—50° do poziomu w odstgpach 10—15 m. Z do
wierzchni 4 ociosowe] nawadnianie prowadzono do krawedzi eksploatacji przyspagowe]
warstwy pokiadu 510.
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W pasie Sciany 4 z dowierzchni 4 ociosowej nawodniono 12 otwordw dlugosci
16—18 m, przy maksymalnym ciSnieniu wstepnym 18 MPa , wtlaczajac pod wysokim
cisnieniem ok. 130 m’ wody, a metoda niskociS$nieniowg ok. 350 m> wody, czyli
kacznie ok. 480 m°.

W pasie Sciany 5 z chodnika granicznego nawodniono 33 otwory dlugosci 15—19 m,
przy maksymalnym ci$nieniu wstgpnym 19 MPa, wtlaczajac pod wysokim ciSnieniem
ok. 3803 m° wody, a metodg niskoci$nieniowa ok. 920 m° wody, czyli 1acznie OKk.
1200 m".

5.3. Podsumowanie profilaktyki tagpaniowej

Dla odprezenia pokladéw 509 1 510 oraz skal stropowych w rejonic Sciany 4 zuzyto
razem 16 899 kg MW 1 wtloczono ok. 3400 m> wody, w rejonie Sciany S zuzyto razem
17 508 kg MW 1 wtloczono ok. 4140 m> wody. facznie dla obu Scian zuzyto ponad
34,4 tony MW 1 wtloczono ok. 7540 m> wody.

W wyniku strzelan wstrzasowo-odprezajacych w $cianie 4 sprowokowano 51 wstrzaséw
gorotworu, w tym: 46 wstrzasdw rzedu 10 J, 4 wstrzasy rzedu 10° 7 i jeden wstrzas
rzedu 10% 7 , @ w Scianie 5—46 wstrzaséw, w tym: 35 wstrzgséw rzedu 102 J , 71 wstrzasow
rz¢du 10° J, 3 wstrzasy rzedu 104 7 i jeden wstrzas rzedu 10° J.

F.acznie strzelaniami wstrzasowo-odprezajacymi sprowokowano 97 wstrzgsow.

Dzi§, po zakoriczeniu eksploatacji Scianami 4 1 5 w warstwie przystropowej pokladu
509 1 ich likwidacji, mozna jednoznacznie stwierdzié, ze zastosowane tam wielokierunkowe
dzialania profilaktyczne byly wysoce skuteczne. Badania geofizyczne metodami WAS, RMS
1 przeSwietlen sejsmicznych wykonywane w czasie prowadzenia robdt wybierkowych pra-
ktycznie kazdorazowo wykazywaly systematyczne przesuwanie si¢ stref odpr¢zonych przed
frontem $cian wraz z ich postepem. Szeroko$¢ odprezonych paséw przyfrontowych wynosila
30—100 m. Strefy koncentracji napre¢zen w przewazajacych przypadkach odsunigte byly
na odlegio§¢ powyzej 20 m od chodnikéw przyScianowych. Sadzi¢ nalezy, ze nalozenie
si¢ duzego naturalnego wytezenia pokiadu 509 z dezintegracja osSrodka skalncgo przez
wstrzasy 1 aktywng profilaktyke tgpaniowa powodowalo ciggly proces utraty zdolnoSci do
akumulowania energii sprezyste] przez gorotwOr w bezpoSrednim otoczeniu czynnych
wyrobisk goérniczych.

Nadmieni¢ trzeba takze, ze pozytywna role ,,bezpiecznika” spelnit poludniowy odcinck
dowierzchni 5, ktéry w momenci¢c zamkni¢cia go przed uruchomieniem S$cian byl cze-
Sciowo zatgpany na dlugoSci 62 m. W trakcie eksploatacji okazalo sie, ze zagnieciony
1 zatgpany zostal caly poludniowy odcinek dowierzchni 5 o diugosci 328 m z wylaczeniem
rejonu skrzyzowania dowierzchni 5 z chodnikiem 2 podstawowym 1 wentylacyjnym.
Dowierzchnia 5, stanowigc jedno z podstawowych zaburzen ciggloSci pola Scian 4 1 5
spotggowane wyst¢powaniem przecinajace] ja dwukrotnie krawedzi pokladu 510, po-
wodowala powstawanie stref duzej koncentracji naprezen i1 wstrzagsdw, w wyniku ktérych
nastgpowalo mniejsze lub wicksze przemieszczanie si¢ otaczajacych mas skalnych do
wybranej przestrzeni do wierzchni. W efekcie procesy zachodzace wokdét dowierzchni
5, tj. w Srodku pola, z dala od chodnikéw, powodowaly odpr¢zanie znacznej czesci

obszaru $cian 4 1 5.
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6. Podsumowanie

Intensyfikacja wydobycia w kopalniach silnie zagrozonych tgpaniami ograniczona jest
obecnie czynnikami zaréwno naturalnymi, jak 1 technicznymi. Ograniczenia naturalne wigza
si¢ z potrzebg oceny zagrozenia w czasie 1 przestrzeni, a techniczne z mozliwoscia
efektywnego stosowania biernych 1 aktywnych Srodkéw przeciwtgpaniowych.

Przedstawione w studium rezultaty dziatari podjetych w polu $cian 4 1 5 w pokladzie
509 warstwa przystropowa wykazaly, ze odpowiednio dobrany zestaw metod 1 Srodkdw
moze zapewni¢ efektywne prowadzenie robdt goérniczych, nawet w bardzo skrgpowanych
zagrozeniami naturalnymi warunkach.

Prawidlowe stosowanie aktywnych metod profilaktyki tgpaniowej uwarunkowane jest
lokalizacja poszczegllnych stref zagrozonych sejsmicznie oraz oceng ich czasowo-prze-
strzennej dynamiki. Zastosowane metody monitoringu gérotworu oparte na badaniach geoto-
mograficznych oraz obserwacjach sejsmoakustycznych i sejsmologicznych spelnily ten wa-
runek. Pozwolilo to opracowa¢ wlasciwg technologi¢ robdt wybierkowych. Przede wszystkim
istotng rol¢ odegraly tu dzialania zmierzajace do utrzymania odpowiedniej geometrii eks-
ploatacji, minimaiizowania funkcj spelnianych przez czynne wyrobiska chodnikowe i ela-
stycznego sterowania post¢gpem $cian w zaleznosci od skali zagrozenia sejsmicznego.

Warunkiem niezb¢dnym sukcesu w prowadzeniu tych $cian byl prawidiowy dobdr metod
profilaktyki tgpaniowej 1 stosowanie ich w odpowiednim czasie 1 miejscu. Dzigki dobremu
rozpoznaniu stanu zagrozenia zastosowane Srodki speinily swoje zadanie. Strzelania wstrzga-
sowo-odprezajace sprowokowaly 97 wstrzasOw sejsmicznych, a ponadto igcznie z nawad-
nianiem pokladdw 509 1 510 pozwolily wytworzy¢ wokOl wyrobisk strefe absorbujgca
energic sejsmiczng licznych wstrzaséw, dzigki czemu wyrobiska zachowaly swoja funkcjo-
nalnos¢.

Zastosowane metody monitoringu gorotworu umozliwily prawidiowg interpretacj¢ anomalnych
standéw zachowania oSrodka. Pozwolilo to 107 razy wycofaé zaloge z zagrozonego rejonu.

Uzyskane w czasie eksploatacji Scian 4 1 5 doSwiadczenia 1 poczynione w tym czasie
spostrzezenia upowazniajg autoréw do stwierdzenia, ze nawet w warunkach silnego zagrozenia
tapaniami korzystne jest wprowadzanie szerokich frontdw wydobywczych. W zwigzku z tym
kopalnia ,,Bobrek” podjela si¢ kolejnego zadania, majacego na celu dlugofalowe zmniejszenie
stanu zagrozenia tgpaniami, a polegajacego na kontynuacji wybierania warstwy przystropowej
pokladu 509 w kierunku na potudnie Sciang szerokosci 450 m dla odprezenia silnie tgpigcego
pokiadu 510.
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Technology of mining In strong rock burst hazard conditions in the
area of closing longwalls no 4 and 5 in a top slice of coal seam no

509 of ,,Bobrek’ mine

Abstract
The realisation of the exploatation of longwalls No 4 and 5 in a top slice of coal

seam No 509 in strong rock burst hazard’s conditions is presented. The methods of rock
mass monitoring, passive and active protective actions and effectiveness of this means are
introduced. The dynamic of zones of hazard in the time and space of coal seam when

underground mining going is presented.



