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KOMPLEKSOWE BADANIA GEOFIZYCZNE W PROGNOZOWANIU TAPAN
W KOPALNIACH GZW '

Wieloletnie juz badania nad profilaktyka przed
skutkami tgpat i zawaléw w kopalniach wegla ka-
miennego Gérnoklaskiego Zaglebia Weglowego w spo~
86b wyrafny pozwolily na ustalenie hierarchii w
skutecznofel stosowanych metod prognozujgcych i za-
poblegajacych tgpaniom. Zaangazowanie metod sejs-
mologicznych i sejsmicznych w badanie zjawisk ta-
pai i zawaléw, Ww prognozowanie, profilaktyke
i zwalezanie ich skutkéw jest, jak dotsd, najszerzej
przyjetym postepowaniem badawezym, 2 zakresu
metod geofizycznych, w polskim goérnictwie weglo-
wyin. Rozszerzenie problematyki badawezej na inne
metody geofizyki stosowanej w zagadnieniach gbérni-
czych zostalo podkreslone w opracowaniu na II Kon-
gres Nauki Polskiej (3, 4).

W ostatnich kilku latach w Miedzyresortowym
Instytucie Geofizyki Stosowanej i Geologil Nattowej
Akademii Goérniczo-Hutniczej przeprowadza sig pra-
ce badawcze, za pomocg kompleksu metod geofizyki
stosowanej, nad ustaleniem postepowania obserwa-
cyjnego, ktérego celem byloby §ledzenie zmian za-
‘chodzaeyeh w gérotworze pod wplywem eksploatacji
gbérniczej. Ustalenie nastepnie zwigzku miedzy zmia-
ng mierzonych parametréw fizyeznych a istniejgcy-
mi odksztatceniami nadkladu wyrobisk goérniczych,
w ktérych prowadzona jest eksploatacja, moie byé
‘wskazéwky odnoSnie do proceséw towarzyszgcych
i zwigzanych z tgpaniami i zawalami.

Cechg szczegblnie istotng dla takich badafl geo-
fizycznyeh, przy uwzglednieniu ich kompleksowego
charakteru, jest periodyczne powtarzanie obserwacji.
Jest bowlem gléwnym zalofenlem, iz przyjecie ta-
klej metodyki badawezej pozwoli na uchwycenie
jako funkeji czasu zmian zachodzacych w nadkia-
dzie obecnie eksploatowanych partii gérotworu. Réw-
noczefnie powiqzanie tych zmian powinno byé ko-
relowane z analogicznymi zmianami wystepujgcymi
w utworach nad pokiadami juz wyeksploatowanymi,
ktére zostaly zabezpieczone podsadzkg lub tez byly
eksploatowane sposobem na zawalb Réwnie wainym
zaloteniem ma byé poréwnanie wynikéw obserwacji
geofizycznych z tych dwu kategorii obszar6w gbérni-
ezych z danymi geofizycznymi uzyskenymi w czef-
ciach gbérotworu, w ktérych eksploatacja gbérnicza nie
miata jeszeze miejsca.

Zebrane do chwili obecnej do§wiadezenia z prac
badawezych, jakie uzyskano w szerszym zespole ba-
dawezym Miedzyresortowego Instytutu Geofizyki
Stosowanej i Geologii Naftowej AGH w wyniku
badati na cbszarze jaworznicko-mikotowskiego i by-
tomskiego GZW pozwolily na zwiekszenie skutecz-
nofei okreflonych metod geofizyki stosowanej dla
przedstawionych celéw (1).

Do kompleksu metod geofizyeznych ' sg wigezone
w zasadzie prawie wszystkie metody geofizyki sto-
sowanej. Sa bowiem prowadzone badania:

a) grawimetryczne,
b) sejsmiczne,

c) geoelektiryczne,
d) magnetyczne

oraz prace nad stwierdzeniem przydatnoSci dalszych'

metod geofizycznych dla rozwigzania zadania, np. w
zakresie

e) badati radiofalowych.

Uzupelnieniem calofci badah geofizycznych s3a
rozwazania dotyczace ilofciowego uchwycenia zalei-
nofei . miedzy zmianami zachodzacymi w o@kszta}co-
nym gérotworze pod wplywem eksploatacji a ob-
gerwowanymi wielkoSeiami — parametrami geofizycz-
nymi, W tym zespole badar naleZy wyrbznié:
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f) modelowania  geotfizyczno-matematyczne, ktére
uzupelniaja

. g) modelowania fizyczne przeprowadzone na ma-
teriatach zastepczych w laboratorium.

Do kompleksu - wspomnianych obserwacji geofi-
zycznyceh, wg zaloZzehi badawczych, wchodzg nastepu-
jgce metodyki: :

&) w badaniach grawimetrycznych — obserwacje
mikrograwimetryezne i pomiary gradientu plonowe-
go sity cieikofci; .

b) w badaniach sejsmicznych — przeSwietlanie
wewnatrz wyrobisk, przeiwietlanie miedzy wyrobi-
skiem a powlerzchnig terenu, pomiary refrakcyjne
na powierzchni terenu; .

¢) w badaniach geoelektrycznych — obserwacje
wewngtrz wyrobisk, przef§wietlania miedzy wyrohi-
skiem a powierzchnig terenu; ’

d) w badaniach magnetycznych — obserwacje po-
wierzchniowe calkowitego wektora nateZenia pola
magnetycznego;

e) w badaniach radiofalowych — prze§wietlanie
gérotworu miedzy chodnikiem 4clanowym a po-
wlerzchnia terenu, prze§wietlanie warsiw lezgeych
bezpokrednio w strefie pokladu weglowego, przeswle-
tlanle pokladu wegla z pochylni Seianowych.

Modelowania geofizyczno-matematyczne s§ przy-
stosowane do problematyki wynikajgcej z tereno-
wych obserwacji geofizycznych i obecnie sg realizo-
wane:

£, interpretacja iloSciowa obserwacji grawime-
tryeznych, a szezegblnie okreflanie zmian gestofel
w goérotworze, przy zastosowaniu metody elementéw
skonhczonych;

1, obliczanle rozkladu nsprezefi dla zbadanych
warunkéw geologiczno-gérniczych i przeprowadze-
nie ich korelacji miedzy zaobserwowanymi zmiana-
mi przewodnictwa elekirycznego gérotworuy, réwniez
przy zastosowaniu metody elementéw skonczonych.

W zakresie modelowah fizycznych rozwazono mo-
#liwosei zastosowania: T

g) badan deformacji powierzchni metods hologra-
ticznej interferometrii oraz .

) badafi ultradiwigkowych (na malych bazach
obserwacyjnych) metodg przedwietlania i profilowa-
nia.

Badania geofizyczne przeprowadzone za pomoca
kompleksu metod rozpoczeto w 1970 r. w kopalni
Jaworznicko-Mikolowskiego Zjednoczenia Przemysiu
Weglowego, a po uzyskaniu zachecajacych wynikdw
przeniesiono prace badawcze na tereny gbrnicze, ce-
chujgce sie wystepowaniem tapan.

Celem prac badawezych w zakresie badah grawi-
metrycznych jest obserwowanie rozbieznofci zacho-
dzgeych miedzy odksziateeniami gérotworu powsta-
tymi w wyniku jego eksploatacji a obserwacjami
(zar6wno na powierzchni, jak 1 w_ wyrobiskach gor-
niczych) zmian mikroanomalii sily ciezkosel 1 jej
gradientu pionowego.

Zgodnie z zalozeniami prac badaweczych obser-
wacje sg prowadzone w wielu seriach, a w ramach
kazdej serii wykonywano obserwacje:

a) mikrograwimetryczne — podziemne,
b) mikrograwimetryczne — naziemne,
¢) gradientu pionowego sily cieZkofel — pod-

ziemne (przy uzyciu wiezy gradientowe] o wyso-
kosei 1 m),



d) gradientu pionowego sily clezko§cei — naziem-
ne (przy usyciu wiezy gradientowe] o wysokofci 3 m).
Przy obserwacjach stosowano grawimetry typu
Sharpe zabezpieczajgce dokladno§é 0,01 mgal. Wy-

niki obserwacji grawimetrycznych Ag i % sg §ciéle_

korelowane z danymi niwelacyinymi. Obserwacje s3
wykonywane w punkiach kopalnianych i dowigzy-
wane do punktéw bazowych.

Badania geoelekiryczne, majgce na celu .ustalenie
wplywu eksploatacji goérniczej na zmiany przewod-
nictwa gérotworu, przeprowadzono poczgtkowo eks-
perymentalnie w jednej z kopalfi Jaworznicko-Miko-
lowskiego Zjednoczenia Przemyslu Weglowego. Ob-
serwacje te, w wersjl przefwietlania gérotworu mig-
dzy poziomem elsploatowanego pokladu a powierz-
chnia Ziemi, wykazaly kilkudziesiecioprocentowe
zmiany przewodnictwa gérotworu pod wplywem eks-
ploatacji gérniczei. Pomiary geoelektryczne wykonano
w dwoéch modyfikacjach:

a) profilowanie wzdluz przekopéw metods Sred-
niego gradientu oraz

b) prze§wietlanie dipolowe miedzy przekopami
usytuowanymi na poziomach 690 m. i 825 m.

Zakres prac interpretacyjnych obejmuje nastg-
pujace zagadnienia:

a) obliczanie wartosci opornofci pozornej dla po-
szezegblnych punktéw pomiarowych,

b) graficzne zestawienie obliczonych wartoég:i
opornoSci pozornych w funkejl czasu i ewentualnie
odleglosci od frontu rob6t gérniczych,

¢) obliczanie rozkladu naprezen dla przyjgtych
warunkéw geologiczno-gérniczych,

d) przeprowadzanie korelacji migdzy zaobserwo-
wanyml zmianami przewodnictwa gérotworu a zmia-
nami poszczegélnych skiadowych naprezen, )

e) okreslanie iloSciowych zwiqzkév_: miedzy zmia-
nami przewodnictwa gérotworu a wgell:oécia napre-
2efi i odleglofcia od frontu eksploatacji, )

f) probe okreSlenia modelu fizycznego wyjaénia-
jacego zaobserwowane zwigzki dla réznych warun-
kéw geologiczno-gbrniczych. .

- Badania magnetyczne maja charakier $§ciSle eks-
perymentalny. Prowadzone sg obserwacje na po-
wierzchni obszaru gérniczego na stabilizowanych sta-
nowiskach pomiarowych. Wykonano dotychczas kilka
cyklli obserwacyjnych przy zastosowaniu magneto-
metréw protonowych typu TMP,

Sledzenie procesu zmian nateZenia pola magne-
tycznego w funkecji czasu oparte sg na zaloZeniu, ze
na tle ,normalnych” zmian wiekowych pola magne-
tycznego istniejg zmiany zwigqzane 2 procesermn naru-
szenia réwnowagi gérotworu. Realizacja tego zaloze-
uia stawia duze wymagania mefodyce obserwacji,

SUMMARY

The paper presents the methodology and preli-
minary results of studies on the usue of a complex
of geophysical methods in forecasting bumps and
falls in the area of the Upper Silesian Coal Basin.
This complex of geophysical methods comprises al-
most all the methods of applied geophysics (gravi-
metrie, seismic, geoelectric, magnetic and radiowave
methods). The methods are supplemented with ana-
lyses from the area of mathematical-geophysical and
physical modelling (with the use of holographic
interferometry for analyses of surface deformations)
in order to quantify interdependence between the
changes in rock massif deformed by exploitation and
the recorded wvalues, ie. geophysical parameters. The
studies made it possible to recognize priority of cer-
tain geophysical methods.

interesujgce bowlem zmiany mogg byé male (rzedu
+ 5 gamma). :
. Rozwazania w zakresie modelowafi matematycz-~

) nych ograniczyly sie dotychczas do przeanalizowania

iloSciowej oceny zmian gestoS§ci w goérotworze i
wsiepnego obliczenia rozkiadu naprezen dla zadanych
warunkéw geologiczno-gérniczych i przeprowadzenia
ich korelacji miedzy zaobserwowanymi zmianami
przewodnictwa elekirycznego gbérotworu. W obu wy-
padkach zastosowano metode elementéw skoficzonych.

Zadania obejmujgce modelowania fizyczne stano-
wia oryginalng probe zastosowania metody hologra-
ficznej interferometrii do badania deformacji po-
wlerzchni pewnej grupy cial, ktére odbijajge Swiatlo
nie rozpraszajq go. Wspomniane badania, po rozwig-
zaniu zagadniei inmstrumentalnych (zastosowanie la-
seru He-Na o pracy cigglej), sg juz bardzo zaawan-
sowane,

Zastosowano metode uzyskiwania podwdjnych ho-
lograméw oraz, przy opanowaniu sposobu cigglego
§ledzenia deformacji przedmiotu (prébki utworu skal-
nego w prasie hydraulicznej), uzyskano holograficzne
pole prazkowe ilusirujgce wywolywang deformacje.

Uwagi nasuwajgce sie odnoénie do wynikéw prze-
prowadzonych dotychezas badahA (2) prowadzg do
stwierdzenia, ze w zakresie postawionego celu badan
istnieje wyraina przewaga niektérych zastosowanych
metod geofizycznych., Uprzywilejowana wydaje sie
byé metfoda geoelekiryczna oraz grawimeiryczna, po-
zostale za$§ sposoby uzupelniajg uzyskiwane wyniki,
Metoda holograficznej interferometrli badania defor-
macjl powierzchni po prébach laboratoryjnych be-
dzie mogla byé przeniesiona do badan in situ, z czym
wiaZe sie otwarcie nowego kierunku badan w za-
gadnieniach postawionych w tytule niniejszego opra-
cowania,
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PE3IOME

B craThe NPEACTABAEHBI NPMUIMOLI INIPUMEHEHUA
H Pe3yABTATHI MPEeNBADUTENALHBIX MCCNEAOBAHMA C 1O~
MOWMIBK) KOMIJeKca reodM3NUeCKUX METOJOB B IIPO-
THOSUPOBAHMM IIPOBAJIOB B BEPXHECHNE3CKOM yTroilb-
wom Gaccestme. Komniexe reohusuyecEMX Meronos
BRJIOYAET NO-CYIIECTBY BCe IPUMEHAIOIMECH MEeTOALI
(rpaBMMeTDHUYIECKME, CeCMMUECKHe, SJAeKTPHMYecKue,
MATHHMTHBIE, DPAAMOBOJNHOELIE). B AOmMONHEeHWe K STOMY,
C Uensw KOJUYECBEHHOTO BRIDAXKEHUA 3aBHCHMOCTH
medopMauMi B TOpPHBIX IOPOAAX IOX BAMAHMEM pa3-
paboTEn o1 HAGMIOABEMbIX BEAWYMH ~— TeodHINIecKUX
IapaMeTPOB, NPOBOAMIMCEL ONBITHI MATEMATHKO -reod-
3UYECKOr0 M (DH3MYECEOro MORENHPOBAHMA (IIPUMEHE-
Hue MeToAa roxnorpaguieckoli murepdepoMerpuu B
uccaenoBanuy pechopMamimi IOBEPXHOCTH).

Pe3synbTaThl NDOBEACRHLIX MCCAEAOBAHMI NPUBOXAT
K 3aKJI0YCHUIO, 9TO HEKOTODPhIE M3 NPUMMEHEHHBIX Te0-

. thuzIMecKHMX METOROR OBNazaroT ompeneNenibiMM IIpe-

UMYLIECTBAMI. . _ :
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