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Efektywno$¢ rozpoznania oddzialywania krawedzi eksploatacyjnych metodami
profilowania tlumienia oraz predkosci fali sejsmicznej
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Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienie efektywnosci profilowania thumienia oraz predkosci refrakcyjnej fali
sejsmicznej typu P w pokladzie wegla wzdluz wyrobiska chodnikowego w warunkach oddziatywania
nadlegtej krawedzi wyeksploatowanego pokladu. Profilowanie zmian predkos$ci fali refrakcyjnej wykonano
zgodnie ze stosowang w tym zakresie metodyka. Dla potrzeb praktycznego wykorzystania profilowania
thumienia opracowano specjalng metodyke pomiarowa i interpretacyjna. Profilowania tlumienia sejsmicznego
wymagaja starannego instalowania czujnikéw w taki sposéb, aby warunki rejestracji fali sejsmicznej byty
poréwnywalne w kazdym punkcie pomiarowym. W obliczeniach wspétczynnika ttumienia nalezy unikaé
wplywu pola bliskiego w sasiedztwie punktu wzbudzania fali. Miarg obliczanego ttumienia jest warto$¢
wspotczynnika thumienia wyznaczanego z amplitudy fali refrakcyjnej typu P. W pracy oméwiono przyktady
zmian wspoéiczynnika tlumienia i predkosci fali refrakcyjnej w strefach oddziatywania krawedzi
eksploatacyjnej. Podkre$lono przydatno$¢ wspoétczynnika ttumienia do tego rodzaju analiz ze wzgledu na
jego duza wrazliwo$¢ na zmiany stanu naprezenia i deformacji w pokladzie weglowym w poréwnaniu do
predkosci fali refrakcyjnej typu P. Warto$§¢ wspdtczynnika ttumienia moze si¢ zmienia¢ si¢ w wielokrotnie
wiekszych przedziatach procentowych w poréwnaniu do zmian wartos$ci predkosci fali sejsmiczne;j.
Zagadnienie to w warunkach eksploatacji na duzych gieboko$ciach ma istotne znaczenie, gdyz ze wzrostem
naprezenia przyrosty predkosci fali sa mniejsze. Natomiast przyrosty wspétczynnika ttumienia ze wzrostem
naprezenia maleja w mniejszym stopniu. Pokazano, ze tlumienie moze by¢ interesujacym parametrem
uzupetniajacym pomiar refrakcyjnej predkosci fali w pokladzie wegla, zwlaszcza w warunkach duzych
naprezen.

1. Wprowadzenie

W gérnictwie wegla kamiennego metoda refrakcyjnego profilowania sejsmicznego jest
wykorzystywana w ogdélnym ujeciu do oceny wzglednego stanu naprezenia w goérotworze
(Dubinski 1989). Metoda ta generalnie umozliwia ilosciowa oceng efektu oddziatywania réznych
czynnikoéw ksztattujacych stan naprezenia i deformacji. Jest ona w zasadzie podstawowa metoda,
ktéra pozwala oceni¢ wptyw oddziatywania krawedzi, resztek, uskokéw itp. na uktad wyrobiska z
gbérotworem. Posiada ona ustalong i sprawdzona metodyke pomiarowa i interpretacyjng. Wyniki
uzyskiwane metoda profilowania sejsmicznego, zwtaszcza przy stosowaniu obecnej aparatury
pomiarowej o duzej dynamice i specjalistycznego oprogramowania interpretacyjnego, s3 przydatne
szczeg6lnie w ocenach stanu zagrozenia tapaniami.



W ostatnich kilkunastu latach podejmowane sa badania zwigzane z szerszym wykorzystaniem
parametréw zwigzanych z tlumieniem fal sejsmicznych do rozwigzywania réznego rodzaju
zagadnien geofizycznych. Znajomos¢ tlumienia moze by¢ przydatna dla dokladniejszego
okreslenia wlasciwosci mechanicznych osrodka. Nalezy réwniez podkresli¢, ze zagadnienie to jest
ztozone, gdyz ttumienie w istotny sposéb zalezy od stanu naprezenia i deformacji osrodka, jego
porowatosci, czy wypelnienia medium ciektym i gazowym.

Z dotychczasowych doswiadczen z pomiaréw profilowan sejsmicznych w poktadach wegla,
wyznaczanie zmian wspofczynnika tlumienia ma ta istotng zaletg, Ze jest on bardziej wrazliwy na
zmiany stanu naprezenia i deformacji w poktadzie wegla w poréwnaniu do predkosci fali typu P.
Warto$¢ wspélczynnika tlumienia moze si¢ zmienia¢ si¢ w wielokrotnie wigkszych przedziatach
procentowych w poréwnaniu do zmian wartosci predkosci fali sejsmicznej. Zagadnienie to w
warunkach eksploatacji na duzych glebokosciach ma istotne znaczenie, gdyz ze wzrostem
naprezenia przyrosty predkosci fali s3 mniejsze. Natomiast przyrosty wspétczynnika ttumienia ze
wzrostem naprezenia maleja w mniejszym stopniu. W takich warunkach wspétczynnik ttumienia
moze by¢ bardziej efektywnym wskaznikiem stanu naprezenia i deformacji w poréwnaniu do
predkosci fali sejsmicznej. Szersze omowienie tego zagadnienia mozna znalezé w pracach
Pileckiego i Szredera (2007) oraz Pileckiego i Klosinskiego (2007).

W pracy przedstawiono przykiad profilowania ttumienia i predkosci fali sejsmicznej typu P w
poktadzie 505/2 w KWK Jas-Mos. Pokazuje on zalety i ograniczenia tego rodzaju pomiaréw.

2. Model propagacji fali refrakcyjnej wzdluz wyrobiska gorniczego

Podstawowym parametrem wykorzystywanym w metodzie profilowania sejsmicznego jest
predkos¢ fali refrakcyjnej typu P. Jest to predkos¢ fali propagujacej wzdluz wyrobiska, w strefie
sprezystej na granicy ze strefa plastycznag. W warunkach dlugotrwalej wspétpracy goérotworu z
wyrobiskiem, granice miedzy strefami plastyczna i sprezysta mozna zilustrowa¢ za pomoca modelu
Ladanyi'ego (1974) (rys. 2.1).
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Rys. 2.1. Model dtugotrwalego zachowania si¢ gérotworu wokét wyrobiska na podstawie Ladanyi'ego (1974)
o, — najwieksze naprezenie gldwne, 6; - najmniejsze naprezenie gléwne, 64 — naprezenie obwodowe, G, —
naprezenie radialne, €, — najwieksze odksztalcenie gléwne, p, — naprezenie pierwotne, p; — obcigzenie
obudowy
Fig. 2.1. Model of long-term behaviour of rock mass around excavation on the basis of Ladanyi (1974) ¢, —
major principal stress, 63 - minor principal stress, 6y — tangential stress, 6, — radial stress, €, — major princi-
pal strain, p, — virgin stress, p; — lining load



W strefie sprezystej na granicy ze strefa plastyczng wystepuje maksimum naprezen
obwodowych (rys. 2.1). Nalezy przyja¢, ze w tej czeSci strefy spquystej wystepuja
najkorzystmejsze warunki propagacji fali refrakcyjnej (rys. 2.2). W praktyce granica miedzy strefa
sprezysta i plastyczng ma charakter przejsciowy i propagacja fali sejsmicznej jest bardziej ztozona.
Skomplikowany charakter pola falowego widoczny jest na rejestracjach sejsmicznych (rys. 2.3).
Istotny wptyw na znieksztalcenie obrazu falowego ma réwniez silnie zmienna szerokos¢ strefy
plastycznej wzdluz wyrobiska (rys. 2.3). Wyznaczenie w takich warunkach wejscia fali
refrakcyjnej oraz jej amplitudy jest czesto utrudnione. Wskazuja na to nierealne wyniki
modelowania inwersyjnego czesto obserwowane przy interpretacji pomiaréw profilowania

sejsmicznego.
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Rys. 2.2. Przyktadowa charakterystyka predkosci fali P w funkcji odlegtosci od ociosu wyrobiska
Fig. 2.2. Exemplary characteristic of P-wave velocity in function of distance from excavation sidewall
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Rys. 2.3. Sposéb profilowania sejsmicznego wzdtuz ociosu wyrobiska:
(a) spos6b propagacji refrakcyjnej fali; (b) przyktadowy obraz falowy
Fig. 2.3. Seismic profiling along excavation sidewall:

(a) refraction wave propagation; (b) exemplary wave pattern

bezposrednia fala P



3. Podstawy teoretyczne profilowania tltumienia fali refrakcyjnej wzdluz wyrobiska
gorniczego

Podstawowym celem profilowania tlumienia sejsmicznego jest ocena ilosciowa zanikania
amplitudy fali refrakcyjnej typu P wraz ze wzrostem odlegtosci od Zrédia fali. Przyjmujac
izotropowy charakter osrodka efekt zaniku amplitudy A fali objetosciowej z odlegtoscia od zrédta r
mozna opisa¢ zaleznoscia:

-1
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A(ry) r
gdzie:
o, — wsp6tczynnik ttumienia,
1}, I, — punkty pomiaru amplitudy wyrazone w odlegtosciach od zrédta.

W ogélnym ujeciu, obserwacja w pomiarach sejsmicznych zanikania amplitudy sygnatu ze
wzrostem odleglosci od zrédia zwigzane jest z geometrycznym rozchodzeniem sie fali oraz
stratami energii  sejsmicznej wskutek pochlaniania i rozpraszania. Efekt geometryczny jest
zjawiskiem zaniku amplitudy fali w miar¢ oddalania si¢ frontu falowego od Zrédia w wyniku
zmniejszania sie gestosci energii sejsmicznej. Rozpraszanie jest efektem lokalnego rozdzielenia
energii sejsmicznej z zachowaniem sumarycznej wielkosci na niejednorodnosciach osrodka, w
wyniku ktérego powstaja réznego rodzaju fale nazywane dyfrakcyjnymi. Pochtanianie zwane tez
absorpcja zwiazane jest z lokalng strata energii sejsmicznej wskutek réznych przemian
energetycznych w osrodku niesprezystym.

W trakcie propagacji fali sprezystej przez osrodek, czgs$¢ jej energii mechanicznej jest
zamieniana na cieplo (poprzez tarcie i lepkos¢) na granicach ziaren i mikrospgkan. Problem ten
szerzej opisali Winkler i Nur (1982). W trakcie jak skata podlega $ciskaniu i rozcigganiu podczas
przechodzenia przez nig fali sejsmicznej, medium ciekte i1 gazowe wypetniajace pory i
mikropeknigcia przemieszcza si¢ w sposéb wymuszony. Na zmniejszanie si¢ amplitudy fali ma
wplyw ruch medium, zwlaszcza na granicach kontaktowych z elementami szkieletu osrodka
skalnego. Amplitudy fal o wyzszych czestotliwosciach ulegaja wiekszemu zanikowi ze wzgledu na
bardziej intensywne drgania.

Prawdopodobnie najwiekszy wplyw na ttumienie amplitudy fal sejsmicznych ma efekt
pochtaniania energii sejsmicznej zwiazany z tarciem na powierzchniach mikrospgkan i
rozluznionych kontaktach miedzyziarnowych na drodze propagacji fali sejsmicznej. W takich
warunkach istotny wptyw na efekt dzialajacych sit tarcia maja naprezenia wtérne, zwigzane z
wykonaniem wyrobiska goérniczego oraz innymi czynnikami jak oddziatywanie krawedzi
eksploatacyjnych, réznych form tektonicznych, zawodnienie itp. Wzrost naprezen w strefie
sprezystej powoduje zaciskanie poréw i mikronieciggtosci 1 w efekcie wzrost sprezystosci osrodka
i mniejsze ttumienie amplitudy fali sejsmicznej. W strefie plastycznej proces ten jest bardziej
ztozony i zalezy od stopnia wytezenia osrodka.

Mozna przyjaé, ze dla fal plaskich w poktadzie wegla zanikanie amplitudy jest tagcznym efektem
pochtaniania i rozpraszania energii sejsmicznej i ma charakter wykladniczy w funkcji odlegtosci:

A =4y ™ -2
gdzie:

A — amplituda w odlegtosci r od Zrédta,
A, — amplituda Zrédia,



o — wspotczynnik ttumienia (posiada wymiar 1/m).

Wyznaczenie wspétczynnika ttumienia o w osrodku niejednorodnym jest trudne ze wzgledu na
skomplikowane pole falowe w strefie plastycznej w bezposrednim otoczeniu wyrobiska
gbérniczego. W takim osrodku moze powstawaé wiele rodzajéw fal: bezposrednie, odbite,
dyfrakcyjne, refrakcyjne, czy kanalowe. Dla obliczen wspodlczynnika tlumienia o w przyjetej
metodyce profilowania nalezy wydzieli¢ fale refrakcyjna typu P.

4. Zlozenia metodyczne profilowania ttumienia sejsmicznego
4.1. Metodyka pomiarowa

W zaleznosci od warunkéw propagacji fali refrakcyjnej w poktadzie wegla w dostosowaniu do
energii zrodta fali dtugos¢ rozstawéw moze osigga¢ do 115 m dla 24 czujnikéw. Odstgp miedzy
geofonami nalezy przyja¢ od 2 do 5 m w zalezno$ci od mozliwosci identyfikacji fali refrakcyjne;.
Fale sejsmiczna wzbudza si¢ za pomoca udaru 5 kg miotem. Dla wzmocnienia sygnatlu i
ograniczenia szumu nalezy stosowa¢ co najmniej 7-krotne skladanie. Nawet na dtuzszych
odcinkach rejestracje sa czytelne w przypadku niskiego poziomu tta sejsmicznego i duzych
wzmocnien aparatury rzgdu ponad 100 dB. Geofony mozna instalowa¢ w rézny sposéb, przy czym
kontakt z goérotworem ma zapewni¢ wyrazne i nieznieksztalcone wejscia fal refrakcyjnych.
Czujniki zamocowane na krétkich, okoto 40 cm diugosci kotwiach, w strefie nieodspojonej,
zapewniaja wystarczajaco przydatne dla interpretacji obrazy falowe. Czas rejestracji i probkowanie
sygnalu nalezy kazdorazowo testowa¢ w konkretnym rejonie pomiarowym. Na podstawie
dotychczasowych doswiadczen sugeruje si¢ dobdr probkowania z taktem 0,125 ms i czas rejestracji
0,5 sekundy.

4.2. Metodyka interpretacji

Obliczenia wartosci wspétczynnika thumienia polegaja na:

® odczytaniu maksymalnej wartosci amplitudy fali refrakcyjnej na kolejnych trasach na
wybranym odcinku profilowania tzw. odcinku referencyjnym. Na podstawie
dotychczasowych doswiadczen, amplitudy do obliczen nalezy przyja¢ w punktach rejestracji
na odcinku referencyjnym o dlugosci do 15 m od punktu wzbudzania fali, z pominigciem
punktu rejestracji najblizej potozonego zrddta fali,

¢ znormalizowaniu maksymalnych amplitud wzgledem najwiekszej wartosci,

e graficznym zestawieniu danych, w ukladzie logarytm naturalny znormalizowanej amplitudy
fali P tj. Ap w funkcji odlegtosci od zrédta In(A /A puay),

¢ obliczenie wspéiczynnika kierunkowego usrednionych liniowo punktéw pomiarowych,

ktéry jest wspotczynnikiem ttumienia «,

e przyporzadkowaniu wartosci obliczonego wspdtczynnika ttumienia do srodka odcinka
referencyjnego.

Obliczone wartosci wspotczynnika ttumienia na catej dtugosci profilu dla kazdego punktu
wzbudzania fali najkorzystniej jest przedstawi¢ graficznie z uwzglednieniem potencjalnych
czynnikéw geologicznych i gérniczych zaburzajacych stan naprezenia i deformacji w rejonie
pomiarowym.

Dla refrakcyjnej fali obliczono réwniez srednig czestotliwos¢, ktora postuzyta do okreslenia
wspétczynnika dobroci. Srednia czestotliwo$é obliczono na podstawie czasu trwania trzech



okresow, liczac od wejscia fali, przy niezaktéconym zapisie. Wsp6étczynnik dobroci Q obliczony
jest ze wzoru:

Q=—— 4.1

gdzie:

f — czestotliwos¢ fali refrakcyjnej [Hz],

o - wspotczynnik ttumienia [1/m],

V,, — predkosc¢ refrakcyjnej fali typu P w caliznie [m/s].

Profilowanie predkosci refrakcyjnej wykonuje si¢ zgodnie z metoda J. Dubinskiego (1989)
uaktualniong w pracy Dubinskiego i Konopki (2000). Metodyka interpretacji tego profilowania
zostata udoskonalona poprzez zastgpienie prostoliniowych granic refrakcyjnych granicami
nieliniowymi (np. Tor i in. 2006). W etapie interpretacji przyjmuje si¢ dwuwarstwowy model
osrodka zbudowany ze strefy spgkan oraz calizny. Do obliczenia modelu predkosciowego i zasiggu
strefy plastycznej wykorzystuje sie¢ metode czasu wzajemnego (reciprocal traveltimes method).
Korekty modelu dokonuje si¢ metoda analizy odwrotnej. Poprzez zmiang¢ polozenia granic
sejsmicznych modelu dopasowuje si¢ hodografy obliczone do obserwowanych. Dokladnosé
obliczen weryfikuje si¢ poprzez minimalizacje $redniego btedu kwadratowego.

S. Przyklad profilowania tlumienia i predkosci fali sejsmicznej w rejonie $ciany 23 w
pokladzie 505/2 w KWK Jas-Mos

5.1. Lokalizacja i zakres badarn

Pomiary sejsmiczne przeprowadzono w chodnikach scianowych $ciany 23 w pokladzie 505/2 w
partii W2 na glebokosci 680-780m (rys. 5.1). W kazdym chodniku $cianowym wykonano profile o
dlugosci 115m w sumie 230 mb profili sejsmicznych. Profile zostaly zlokalizowane w rejonie
oddzialywania krawedzi poktadu 505/1 wytworzonej w roku 2001.

5.2. Warunki geologiczne i gornicze w rejonie pomiarow

Poktad 505/2 posiada srednig grubo$é okoto 1,9m (rys. 5.2). Srednia wytrzymato$é na
jednoosiowe sciskanie wegla poktadu 505/2 wynosi R, = 9,2 MPa. W bezposrednim stropie
poktadu 505/2 wystgpuje warstwa piaskowca o grubosci 8,9 m i wytrzymatosci na sciskanie R, =
76,1 — 78,3 MPa. Lokalnie bezposrednio w stropie wystepuje itowiec zapiaszczony przechodzacy
w mulowiec o wytrzymatosci na $ciskanie R, = 51,58 MPa. W spagu poktadu 505/2 wystepuje
itowiec lokalnie zapiaszczony o wytrzymatosci na $ciskanie R, = 36,61 MPa, a ponizej w
odlegtosci 2,0 do 4,0m pokiad 505/3.

W rejonie pomiaréw wystepuja krawedzie eksploatacyjne w pokladach nadleglych. Najblizej
poktadu 505/2 potozona jest krawedz poktadu 505/1 (o grubosci ok. 2,3m) w odlegtosci od 8 do
12m.



F——=— profil sejsmiczny Skala

=== === Krawedz pokfadu 0 50 100m

Rys. 5.1. Szkic sytuacyjny z rejonu pomiar6w profilowania sejsmicznego z zaznaczeniem potozenia profili w
rejonie $ciany 23 w poktadzie 505/2 w KWK Jas-Mos
Fig. 5.1. Scheme of seismic profiling surveys with indicated location of seismic profiles in the region of
longwall no 23 area, seam 505/2 in Jas-Mos coal mine
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Rys. 5.2. Przyktadowy profil geologiczny z rejonu W-2 w KWK Jas-Mos
Fig. 5.2 Exemplary geological profile from W-2 area in Jas-Mos coal mine

5.3. Wyniki profilowan sejsmicznych i ich analiza

Na rysunku 5.3 przedstawiono wykres zmian predkosci refrakcyjnej fali P oraz wspétczynnika
tlumienia na obu profilach I -I’ i Il — II” wraz z zaznaczong sytuacja gdérnicza w rejonie $ciany 23
w poktadzie 505/2.
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Rys. 5.3. Profilowanie sejsmiczne zmian predkosci oraz wspoétczynnika thumienia refrakcyjnej fali P, w
strefie oddziatywania krawedzi poktadu 505/1 w chodnikach $cianowych dla $ciany 23 poktadzie 505/2 w

KWK Jas-Mos: a) profil I — I" w chodniku pod$cianowym b) profil II — II’ w chodniku nad$cianowym
Fig. 5.3. Seismic profiling of changes of refracted P-wave velocity and attenuation coefficient in the influ-
ence zone of coal seam 505/1 edge in drifts for longwall no 23 in coal seam 505/2 in Jas-Mos coal mine: a)

seismic profile I — I’, b) seismic profile II — II’

Profil1-I’
Wspétezynnik ttumienia fali sejsmicznej przyjmuje wartosci od 0,09 m™ do 0,17 m™ (rys 5.3a).
Zakres wzglednych zmian wartosci tego wspétczynnika wynosi A,' =89% . Najwyzsze wartosci

wspolczynnik ttumienia przyjmuje pod zrobami poktadu 505/1 na odcinku profilu od 0 do 45 m.
Natomiast wartosci najnizsze na odcinku pod calizna poktadu 505/1, praktycznie od krawedzi tego
poktadu (45 — 115 m profilu).

Predkosci refrakcyjnej fali P na profilu zmieniaja sie od 1940 m/s do 2260 m/s. Zakres
wzglednych zmian wartosci pomierzonych predkosci wynosi A,' =16% . Predkosci fali posiada
najwyzsze wartosci pod calizng poktadu 505/1, a najnizsze pod zrobami tego poktadu. W strefie
oddziatywania krawedzi, w obu przypadkach predkosci fali i wspotczynnika ttumienia, zachodzi
stosunkowo gwaltowna zmiana gradientu ich wartosci. Szerokos¢ tej strefy wynosi okoto 20 m na
odcinku od ok. 35 do 55 m. Strefa pomierzonego oddziatlywania krawedzi 505/1 jest szersza od
strefy teoretycznego zasiggu oddziatywania tej krawedzi. Prawdopodobnie jedna z gléwnych
przyczyn jest zanikanie wielkosci oddzialywania krawedzi przy zwiekszaniu si¢ jego zasiegu z
uplywem czasu.

Na profilu I — I’ czestotliwosci fali refrakcyjnej zmieniajg si¢ pod zrobami poktadu 505/1 od 85
Hz do 125 Hz (Srednia arytmetyczna wynosi 101 Hz), natomiast pod calizna poktadu 505/1
zmieniaja si¢ od 87Hz do 148 Hz (Srednia wynosi 117 Hz). Obliczony wspéiczynnik dobroci Q
zmienia si¢ od 0,94 do 1,22 pod zrobami poktadu 505/1 ($rednia wynosi 1,1), natomiast pod
calizna poktadu 505/1 wspétczynnik dobroci Q zmienia si¢ od 1,53 do 1,86 (Srednia wynosi 1,7).
Wzgledna zmiana $rednich wspétczynnikéw dobroci wynosi 35%.

Profil Il - I’

Charakter zmian predkosci refrakcyjnej fali P i wspdtczynnika ttumienia jest analogiczny jak na
profilu
I — I'. Zakres zmian wspélczynnika thumienia jest niemal identyczny od 0,10 m™ do 0,19 m™
(A2 =90%).

Natomiast w przypadku predkosci fali zakres zmian jest mniejszy od 2090 m/s do 2260 m/s
(A, =8% ). Pomierzony zasieg oddziatywania krawedzi wynosi ok. 20 m na odcinku profilu od ok.
45 m do 65 m. Zasigg ten rowniez jest wigkszy od zasiggu teoretycznego oddzialywania krawedzi
505/1.

Podsumowujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze w warunkach odprezenia poktadu wegla
zrobami nadlegtego pokladu wspétczynnik ttumienia przyjmuje wzglednie wysokie wartosci.
Odprezenie powoduje zmniejszenie naprezen i w efekcie otwarcie si¢ réznego rodzaju spekan oraz
wieksza swobode ruchu cieczy i gazéw w strukturze porowej poktadu wegla. Zwigksza sie udzial
zachowania plastycznego w strefie sprezytej. Czynniki te powoduja wigksze thumienie energii fal
sejsmicznych. W takich warunkach predkos¢ propagacji fali sejsmicznej jest mniejsza.

Strefa oddziatywania krawedzi pokladu powoduje gwaltowne zmiany wartosci predkosci fali i
wspolczynnika ttumienia. Gradient tych zmian zalezy od wielkosci obciazen generowanych przez



krawedZ i jest silnie zalezny od wielu parametréw takich jak: odlegtos¢ od poktadu, w ktérym
dokonano pomiaru, grubosci poktadu ,,z krawedzig”, czy czasu jaki uptynat od jego eksploatacji.

Na profilu I — II’ czestotliwosci fali refrakcyjnej zmieniaja si¢ pod zrobami poktadu 505/1 od
114 Hz do 167 Hz (Srednia arytmetyczna wynosi 134 Hz), natomiast pod calizng poktadu 505/1
czestotliwosci fali refrakcyjnej zmieniaja sie od 109 Hz do 208 Hz (srednia wynosi 149 Hz).
Natomiast wspétczynnik dobroci Q zmienia si¢ od 1,00 do 1,21 pod zrobami poktadu 505/1
(srednia wynosi 1,10), natomiast pod calizng poktadu 505/1 wspétczynnik dobroci Q zmienia sie
od 1,68 do 2,12 ($rednia wynosi 1,97). Wzgledna zmiana $rednich wspétczynnikéw dobroci
wynosi 44%.

6. Podsumowanie

Profilowanie ttumienia sejsmicznego podobnie jak i predkosci fali sejsmicznej w poktadach
wegla charakteryzuje stan naprezenia i deformacji w osrodku. Na podstawie dotychczasowych
doswiadczen nalezy stwierdzi¢, ze zakres wzglednych zmian wspdlczynnika tlumienia jest
zdecydowanie wigkszy od zakresu wzglednych zmian predkosci refrakcyjnej fali typu P. Wynika to
z wiekszej wrazliwosci amplitudy fali sejsmicznej na zmiany naprezenia i deformacji w osrodku w
poréwnaniu do predkosci fali sejsmicznej obliczanej na podstawie czasu pierwszego wejscia fali.
Obliczone w warunkach pomiarowych wspétczynniki dobroci dla srednich czestotliwosci fali typu
P podobnie wykazuja kilkudziesiecioprocentowe wzgledne zmiany.

Profilowania tlumienia sejsmicznego wymagaja starannego instalowania czujnikéw w taki
sposéb, aby warunki rejestracji fali sejsmicznej byly poréwnywalne w kazdym punkcie
pomiarowym. W obliczeniach wspoétczynnika ttumienia nalezy unika¢ wptywu pola bliskiego w
sasiedztwie punktu wzbudzania fali.

Przedstawione zagadnienie wymaga dalszych badan, a zwlaszcza zebrania doswiadczen w
réznych warunkach geologicznych i gérniczych.
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Abstract

In the paper the problem of effectiveness of seismic profiling of attenuation and velocity of refracted P-wave
in coal seam along mining excavation in conditions of exploitation coal seam edge above settled has been
presented. The profiling of P-wave velocity changes was carried out according Dubinski method. For practi-
cal use of seismic attenuation profiling, special measurement and interpretation methodology has been pre-
pared. The profiling of seismic attenuation requires a careful installing the sensors in such a manner that the
measuring conditions of seismic wave be comparable in every point. One should avoid influence of a near-
field in of wave excitation point in calculations of an attenuation coefficient. The measure of calculated
attenuation is the value of attenuation coefficient based on determination of amplitude of refracted P-wave. In
the paper examples of attenuation coefficient and velocity of refracted wave changes in the zones of exploita-
tion seam edge have been described. The usefulness of attenuation coefficient for such analysis has been
underlined due to its greater sensitivity for changes of the state of stress and deformation in coal seam com-
paring to changes of refracted P-wave velocity. The value of an attenuation coefficient may change in repeat-
edly more percentage intervals as compared with changes of the value of seismic wave velocity. This issue
has a significant practical meaning under operating conditions at large depths because wave velocity increas-
es are smaller together with growth of stress. Whereas the attenuation coefficient increases diminish in a
smaller degree as the stress increases. The attenuation coefficient may be more effective indicator of the state
of stress and deformation as compared to seismic wave velocity under these conditions. It is shown that at-
tenuation can be interested parameter complementary to refracted wave velocity in coal seam, especially in
high stress conditions.
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