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2. METODA GROMADZENIA I REJESTROWANIA  DANYCH
EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ - POK£ADOGRAMY

Streszczenie

Metoda ta pozwala powi¹zaæ aktualn¹ sytuacjê górnicz¹ ze szczegó³owymi danymi
dotycz¹cymi zjawisk geodynamicznych.

Umo¿liwia wnikliwe badanie i analizê problemu zagro¿enia wstrz¹sami i t¹paniami,
w szczególnoœci w warunkach eksploatacji pod zabudowan¹ powierzchni¹.

Bardzo pomocna zarówno przy projektowaniu wyrobisk górniczych jak i wyborze
dzia³añ profilaktycznych poprawiaj¹cych bezpieczeñstwo i efektywnoœæ dzia³alnoœci
górniczej. Pozwala na rozszerzenie (np. o zagro¿enia metanowe), czy ukierunkowanie
(ze wzglêdu na uwarunkowania lokalne) obserwacji.

S³owa kluczowe:S³owa kluczowe:S³owa kluczowe:S³owa kluczowe:S³owa kluczowe:
wstrz¹sy górnicze i t¹pania - zarz¹dzanie eksploatacj¹ górnicz¹ - kompletacja wybranych parametrów - ochrona powierzchni
- pok³adogram.

2.1. Wstêp

Zagro¿enie t¹paniami to bardzo czêsto nie tylko problem „podziemny”, ale równie¿
powa¿ny problem wp³ywu wstrz¹sów górotworu i t¹pniêæ na powierzchniê, znajduj¹-
cych siê na niej obiektów, a tak¿e problem bezpieczeñstwa i samopoczucia mieszkañ-
ców, a wiêc tak¿e problem spo³eczny.

Dlatego te¿ w celu zapobiegania negatywnym zjawiskom wynikaj¹cym z dzia³alno-
œci górniczej, odpowiednie gromadzenie i rejestrowanie danych, ukierunkowanych na to
zagadnienie, ich obserwacja i analiza ma znaczenie kluczowe.

Metoda „pok³adogramów”, usprawniaj¹c i u³atwiaj¹c z³o¿ony problem zarz¹dzania
frontem robót górniczych, wychodzi tej potrzebie naprzeciw.

Opracowanie przedmiotowej metody odnosi³o siê do przeanalizowania  przeprowa-
dzonej w latach 1994-1998 w KWK „Katowice-Kleofas” Ruch II „Katowice” skompli-
kowanej i unikatowej eksploatacji szerokim skoordynowanym frontem 5-ciu œcian na
podsadzkê hydrauliczn¹, w pok³adzie 510, pod wysokokondygnacyjnym osiedlem miesz-
kaniowym [3, 4, 5, 8, 11, 14, 20, 21, 27].

2.2. Opis Pok³adogramu

Pojedyncza karta pok³adogramu obejmuje parametry sta³e i zmienne, które dotycz¹  jed-
nego miesi¹ca prowadzonej eksploatacji. Ustala siê tzw. sta³¹ pok³adogramu, wynosz¹c¹ dla
formatu A4 - 15,5 cm. Jest to d³ugoœæ osi wspó³rzêdnej x podzielonej na 31 (dni miesi¹ca)
odcinków. Dla ka¿dej œciany sporz¹dza siê tyle kart pok³adogramów, ile miesiêcy trwa eks-
ploatacja, czyli w przyk³adzie:
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œciana 535a - 34 x 2 (seria A i B) = 68 kart Pok³adogramów
œciana 534a - 33 x 2 (seria A i B) = 66 kart Pok³adogramów
œciana 536a - 35 x 2 (seria A i B) = 70 kart Pok³adogramów
œciana 537a - 30 x 2 (seria A i B) = 60 kart Pok³adogramów
œciana 538/1a - 29 x 2 (seria A i B) = 58 kart Pok³adogramów

Dla opracowania pok³adogramów wykonuje siê przekroje w skali 1:1000 przez obydwie
pochylnie tworz¹ce dan¹ œcianê. Przekroje obejmuj¹ wy¿ej i ni¿ej zalegaj¹ce pok³ady (tzw.
aktywne sejsmicznie). W przyk³adzie do pok³. 416 w³¹cznie. Przekroje przez pochylniê po
stronie wschodniej œciany (lub pó³nocnej) tworz¹ pok³adogramy serii „A”, przekroje przez
pochylniê po stronie zachodniej (lub po³udniowej) tworz¹ pok³adogramy serii „B”. Kierunek
prowadzenia pok³adogramów jest zgodnyz postêpem. Przekroje odcinkami transformuje siê
na pojedyncze karty, uwidaczniaj¹c zasz³oœci eksploatacyjne. Przy transformowaniu
przekrojów uwzglêdnia siê sta³¹ pok³adogramu. Cyfr¹ 1 oznacza siê pok³adogramy dla œcian,
cyfr¹ 2 - pok³adogramy dla chodników.

Pierwszy miesi¹c eksploatacji oznaczamy: pok³adogram 1.1.
Inny, np. osiemnasty: pok³adogram 1.18, itd.
W okreœlonych przypadkach mo¿na sporz¹dziæ trzeci przekrój,  jeœli sytuacja geomecha-

niczna by tego wymaga³a.

Uk³ad wspó³rzêdnych pojedynczej karty pok³adogramu daje obraz postêpu œciany, wydoby-
cia, aktywnych metod zwalczania t¹pañ, tj. strzelañ profilaktycznych i nawadniania, oceny stanu
zagro¿enia t¹paniami wed³ug metody kompleksowej oraz zaistnia³ych wstrz¹sów i bêd¹cych
ich konsekwencj¹ przyspieszeñ i czêstotliwoœci na powierzchni.

W pok³adogramach dokumentuje siê równie¿: temperaturê (max./min.) na po-
wierzchni, a tak¿e ciœnienie atmosferyczne z podaniem tendencji (±) oraz fazy Ksiê¿y-
ca. Powy¿sze dzia³anie ma na celu kompleksowoœæ zestawienia i w rozumieniu autora
mo¿e s³u¿yæ w przysz³oœci innym specyficznym analizom.

Na potrzeby obserwacji w przyk³adzie ustalono strefy aktywnoœci (N). I tak:

- strefa aktywnoœci niskiej ≥ 1 < 8 wszystkich wstrz¹sów na dobê
- strefa aktywnoœci œredniej ≥ 8 < 16 wszystkich wstrz¹sów na dobê
- strefa aktywnoœci wysokiej ≥ 16 wszystkich wstrz¹sów na dobê

Czyli:

- 17 wstrz¹sów o energii 102 - strefa aktywnoœci wysokiej,
-    4 wstrz¹sy o energii 102 i 3 wstrz¹sy o energii 103 to strefa aktywnoœci niskiej,
-    5 wstrz¹sy o energii 102 i 4 wstrz¹sy o energii 103 to strefa aktywnoœci œredniej,
-    1 wstrz¹s o energii 106 to strefa aktywnoœci niskiej.

Sumy wstrz¹sów zapisuje siê cyfrowo w górnym wierszu strefy aktywnoœci wysokiej.
Jest to suma z obydwu serii pok³adogramów. Ka¿dej klasie energetycznej, oprócz sta³ego
miejsca na podzia³ce (1 dzieñ), przypisano sta³y kolor, a mianowicie:
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- zielony, E = 102 (J)
- niebieski, E = 103 (J)
- ¿ó³ty, E = 104 (J)
- czerwony, E ≥ 105 (J)

Dla ka¿dego dnia odnotowuje siê Emax z obydwu serii pok³adogramów danej œciany.
Czerwon¹ kropk¹ ponad zapisem Emax oznacza siê w danej serii pok³adogramu wiêksz¹
wartoœæ. W przypadku równoœci, dajemy znak „=”. Zapisuje siê równie¿ energiê „wystrzelan¹”
EMW, oraz „OP” - czas opóŸnienia Emax w dobie. W przypadku gdy EMW = Emax (bardzo
korzystne), opóŸnienie wynosi zero. Powy¿sze oznacza siê symbolem „OK”.

Wydobycie rozdzielono na obydwie strefy œciany, tak ¿e chc¹c znaæ dobow¹ iloœæ
wêgla, nale¿y je zsumowaæ z obydwu serii (A + B). Podobnie post¹piono z danymi
dotycz¹cymi iloœci wt³oczonej wody.

Iloœæ zu¿ytego w strzelaniach profilaktycznych MW zawarta w pok³adogramie
obejmuje wszystkie strzelania dla danej œciany. W obydwu seriach pok³adogramów podaje
siê tê sam¹ iloœæ MW, czyli bez rozgraniczenia na dwie karty A i B. Chc¹c znaæ dobowe
zu¿ycie MW, nie zsumowujemy iloœci z pok³adogramów serii A i B. Ka¿dy pokazuje
dobowe zu¿ycie, za wyj¹tkiem dni, gdy wykonuje siê strzelania skrzyd³owe. W takim
przypadku na jednym pok³adogramie mamy zu¿yt¹ iloœæ MW, a na drugim zawsze zero.
Informuje ono, ¿e wykonywano strzelanie na przeciwnym skrzydle œciany, w odró¿nieniu
od kreski, która pokazuje, ¿e w danym dniu strzelañ profilaktycznych nie prowadzono.

Dok³adne po³o¿enie frontu z uwzglêdnieniem sta³ej pok³adogramu i ob³o¿onych dni
nanosi siê na skali zmiennej. Daje to mo¿liwoœæ szczegó³owego przeanalizowania
po³o¿enia frontu eksploatacyjnego w stosunku do krawêdzi i resztek wy¿ej zalegaj¹cych
pok³adów w kontekœcie N i E oraz innych nasuwaj¹cych siê, a wynikaj¹cych z analizy
zale¿noœci.

Na odwrotnej stronie zamieszcza siê szkic sytuacyjny wraz z resztkami i krawêdziami
wybranych pok³adów aktywnych oraz zaznacza siê liniê przekroju, na podstawie którego
opracowuje siê dany pok³adogram. Akcentuje siê miejsce po³o¿enia w danym miesi¹cu
frontu œciany (cechy). Zapisuje siê na nim równie¿ datê rozpoczêcia biegu œciany i dla tej
daty pokazuje po³o¿enie frontów pozosta³ych œcian rozpatrywanego obszaru.
Czyli ruchomym elementem jest tutaj tylko miejsce po³o¿enia frontu analizowanej œciany.
Dla szczególnych, wybranych przypadków na analizowany dzieñ nanosi siê tak¿e fronty
pozosta³ych przodków.

Przyk³adowo zamieszczono pojedyncze karty pok³adogramów œciany 535a,
z obydwu serii A i B. Wybrano karty pok³adogramu o numerze 1.18 (osiemnasty miesi¹c
eksploatacji) ze stycznia 1996 roku, co nie by³o przypadkowe. W³aœnie w tym miesi¹cu na
œcianie 535a - najbardziej zagro¿onej z analizowanych - zanotowano najwiêcej
wysokoenergetycznych wstrz¹sów. Na 34 strzelania profilaktyczne, w 21 przypadkach Emax
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zosta³o wyemitowane w momencie odpalenia ³adunku MW (OK), w 10 przypadkach natomiast
Emax zosta³a wyemitowana z opóŸnieniem (OP).

Jeœli chodzi o wstrz¹sy wysokoenergetyczne, których w styczniu 1996 r. odnotowano
4, dwa z nich zosta³y „wystrzelane” - („OK”), a mianowicie: 18.01.1996 r. przy 124 kg
MW wyemitowana zosta³a energia  Emax = 1×105 J i odnotowano przyspieszenie na
powierzchni 21 mm/sek2 oraz w dniu 24.01.1996 r. przy 52,5 kg MW wyemitowana
zosta³a energia Emax = 7×105 J wzbudzaj¹c przyspieszenie na powierzchni 57,2 mm/sek2.

Natomiast w dniu 08.01.1996 r. Emax = 7×105 J wyst¹pi³a - („OP”) po 6 godzinach od
odpalenia ³adunku MW o wielkoœci 96 kg (przy czym EMW = 5×3), wzbudzaj¹c przyspie-
szenie na powierzchni 71,8 mm/sek2, zaœ 12.01.1996 r. Emax = 2×105 J wyst¹pi³a - („OP”)
po 7 godzinach od odpalenia ³adunku MW o wielkoœci 100 kg (przy czym EMW = 5×3),
wywo³uj¹c przyspieszenie na powierzchni 38,9 mm/sek2. Jest to fragmentaryczny przy-
k³ad mo¿liwej do przeprowadzenia obserwacji, maj¹c do dyspozycji sporz¹dzone pok³a-
dogramy.
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Objaœnienia dodatkowe:

wstrz¹s o maksymalnej energii zanotowany w danym
dniu z obydwu pok³adogramów (A i B)

w obydwu pok³adogramach (A i B) zanotowano tego
samego dnia wstrz¹sy o identycznej energii

wyst¹pienie Emax w dobie ze strzelania MW

opóŸnienie w godzinach Emax w dobie
po strzelaniu MW

wyst¹pienie Emax = EMW w dobie po raz drugi . . .
(kolejny)

Kryterium lokalizacyjne kwalifikacji wstrz¹sów:

dla œciany   dla chodnika
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Objaœnienia dodatkowe:

wstrz¹s o maksymalnej energii zanotowany w danym
dniu z obydwu pok³adogramów (A i B)

w obydwu pok³adogramach (A i B) zanotowano tego
samego dnia wstrz¹sy o identycznej energii

wyst¹pienie Emax w dobie ze strzelania MW

opóŸnienie w godzinach Emax w dobie
po strzelaniu MW

wyst¹pienie Emax = EMW w dobie po raz drugi . . .
(kolejny)

Kryterium lokalizacyjne kwalifikacji wstrz¹sów:

dla œciany   dla chodnika
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Kryterium lokalizacyjne kwalifikacji wstrz¹sów:

dla œciany   dla chodnika



37

Wykorzystuj¹c pok³adogramy, dla u³atwienia prowadzenia analizy aktywnoœci
i intensywnoœci emisji energii sejsmicznej pod k¹tem prowadzonej profilaktyki aktywnej,
zaproponowano nazewnictwo charakterystycznych wskaŸników wraz z ich zdefiniowaniem,
a mianowicie:

• WskaŸniki aktywnoœci sejsmicznej:

- WAS1 [N/m3] - liczba wstrz¹sów na 1 m3 wydobycia;
- WAS2 [N/m2] - liczba wstrz¹sów na 1 m2 ods³oniêtego stropu;
- WAS3 [N/œcianodni] - liczba wstrz¹sów na dobê, m-c, rok, ¿ywotnoœæ œciany;

• WskaŸniki energii sejsmicznej:

- WES1 [J/m3] - wielkoœæ energii sejsmicznej wyemitowana na 1 m3 wydobycia;
- WES2 [J/m2] - wielkoœæ energii sejsmicznej wyemitowana na 1 m2 ods³oniêtego

   stropu (tzw. gêstoœæ);
- WES3 [J/œcianodni] - wielkoœæ energii sejsmicznej wyemitowana na dobê, m-c,

    rok, ¿ywotnoœæ œciany;

• WskaŸnik intensywnoœci energii sejsmicznej:

- WIS = Eœred.  [J/N] - œrednia wielkoœæ wstrz¹su energii sejsmicznej
    (doba, m-c, rok, ¿ywotnoœæ œciany);

• WskaŸniki profilaktyki aktywnej:

- WPMW  [kg/m3] - iloœæ materia³u wybuchowego zu¿ytego w czasie strzelañ profi-
  laktycznych na 1 m3 wydobycia (doba, m-c, rok, ¿ywotnoœæ œcian);

- WPW    [l/m3] - iloœæ litrów wody wt³oczonej w czasie nawadniania profilaktycz-
  nego na 1 m3 wydobycia (doba, m-c, rok, ¿ywotnoœæ œciany);

W uzupe³nieniu uszeregowano w/w wskaŸniki i podano wzory arkuszy kompletacji
danych (tab. 2.1 i 2.2). Jako przyk³ad na stronie 88. zamieszczono wype³nion¹ tabelê 3.2
z rzeczywistego obszaru badañ.
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Informacja za m-c ................................rok ..........
  KWK ................................................

     Tab. 2.2Lp Wyszczególnienie      

0       

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       

16       

17       

18       

19       

[œcianodni]

Nazwa œciany

ΣN

Data, godz. Emax

Powierzchnia ods³oniêtego stropu
[m2]

Wydobycie
[m3]

Iloœæ zu¿ytego MW
[kg]

Iloœæ wt³oczonej wody
[l - litry]

ΣE • 106

[J]

Emax

[J]

WAS1

[N/m3] x 1000                         (poz. 3 : 8)

WAS2

[N/m2] x 1000                         (poz. 3 : 7)

WAS3

[N/œcianodni]                          (poz. 3 : 2)

WIS
[J/N]                                        (poz. 4 : 3)

WES1

[J/m3]                                       (poz. 4 : 8)

WES2

[J/m2]                                       (poz. 4 : 7)

WES3

[J/œcianodni]                            (poz. 4 : 2)

WPMW

[kg/m3]                                    (poz. 9 : 8)

WPW

[l/m3]                                     (poz. 10 : 8)

Postêp
[m/m-c]

∗ W podobnym uk³adzie mo¿na kompletowaæ informacje za rok oraz za okres ¿ywotnoœci
œciany (np. tab. 3.2, str. 88).



40

Stwierdzenia i wnioski

1. Badanie dzia³alnoœci górniczej w trudnych warunkach górniczych i pod  terenem
gêsto zabudowanym unaoczni³o koniecznoœæ  zmodyfikowania rejestracji i archiwizacji
danych. Opracowane pok³adogramy wysz³y tej potrzebie naprzeciw. Nie  wszystkie
dane z pok³adogramów musz¹ byæ ka¿dorazowo wykorzystywane. Wa¿ny jest ich
zapis, gdy¿ w przysz³oœci mog¹ byæ przedmiotem badañ w projektowaniu innych
eksploatacji.

2. Opracownie kart pok³adogramów pozwala na wielokierunkow¹ obserwacjê zjawisk
szczególnie dynamicznych, towarzysz¹cych przemieszczaj¹cemu siê frontowi
eksploatacji. Utworzona baza danych umo¿liwia przeprowadzenie wielu porównañ
i specjalistycznych analiz, które u³atwia zastosowanie techniki komputerowej.
Pok³adogramy umo¿liwiaj¹ wprowadzanie innych danych np. metanonoœnoœci.

3. Przydatnoœæ metody pok³adogramów przejawia siê przede wszystkim z uwagi na
mo¿liwoœæ:

• bardziej precyzyjnej i wielokierunkowej obserwacji przebiegu eksploatacji,

• u³atwienia dostrzegania zwi¹zków miêdzy rejestrowanymi parametrami,

• pe³niejszej analizy zagro¿eñ i efektywnego zapobiegania im,

• dok³adniejszego wyznaczenia pionowej wspó³rzêdnej  ogniska wstrz¹su,

• sprawniejszego zarz¹dzania bezpieczeñstwem w warunkach wystêpuj¹cych
zagro¿eñ, a szczególnie zagro¿enia tapaniami,

• sprawniejszego zarz¹dzania procesem wybierania wêgla i ca³okszta³tem zjawisk
pochodnych.

4. Uszeregowanie i nazewnictwo wskaŸników aktywnoœci sejsmicznej, wskaŸników
energii sejsmicznej i wskaŸnika intensywnoœci energii sejsmicznej, a tak¿e wskaŸników
profilaktyki aktywnej nale¿y traktowaæ jako propozycjê, której celem jest u³atwienie
wnioskowania przy prowadzeniu tematycznych analiz.




