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Abstract

The connection between the genesis of rockburstl@atensity of the mining activity
is generally known. The more intensively the dejpissiined, the greater is the risk of
rockburst. Undoubtedly, a fast face advance geeematsudden and rapid change of the
rock massif stress state and, consequently, aegrelinger of the rockburst rise.
Stopping mining, enabling an accumulation of patdr@nergy necessary for the rise of
the dynamic seismic event (rockburst), may be ofienompanied by an intensive
seismic event rise. The present — day softwarelesalmntinuous observation of the
seismicity of the service area in the existing rsei®gical system in the OKR mine
information system for needs of a continual rockbuise prediction. The software also
makes it possible to provide parameters two of twhate most significant for the
solution of the given problem. These two signific@arametr are: daily seisismicity
values” inerease and daily fast face advance appfmn Benioff's summary graph.
However, these computer date outputs provide ug with a quantitative viewpoint
concerning these corelations. This paper documantsattempt to quantify these
corelations, regardless of the contemporary so#tigadisability to make this attempt
possible.

Uvod

Seismicita, jako pojem, vyjddjici paiet, intenzitu (energii) a charakter dynamickych
jeva veetrg uréeni jejich ohnisek ¥asové posloupnosti, je bezesporu objektivnim
kriteriem, posuzujicim éésovost loZiska, vyznamnym parametreribpiné prognozy
dulnich otesi v OKR. Souvislost vznikuidnich otesi s intenzitou hornickéinnosti je
vSeobect znama <im je otesové lozisko razaniji dobyvano, tim je riziko vzniku
otredi vysSi. Odpowd” na otdzku, uvedenou v nazvue@nasky, neni rozhodn
jednoducha. Je nepochybné, Ze rychly postup powytuéii nahlou a rychlou zemu
napitového stavu horského masivu a te@dysty nebezpé vzniku ofedi. Jistze tomu
tak neni vzdy, protoZze stgntak Ize fici, Ze nebezp® vzniku otesi je vysoke



u nepravidelného postupu porubuiipadre jeho zastaveni, umadjicim kumulaci
potencialni energie, nutné pro vznik dynamickéhsmsigkého jevu (diniho otesu).

Ze statistickych udéjo paitu dilnich ofesi za obdobi 12 let (1993 — 5/2005) — v
(KONECNY P.ET AL. 2001,BIELIK M. ET AL. 2005) vyplynulo, Ze:

» cca 60 % ded1 vzniklo pri aktivni hornické¢innosti (dobyvani, razeni, trhaci
prace, odletovaci vrtani, pesun porubnich sekci),

e cca 27 % dedi vzniklo ve smnach bez aktivniho zasahu do uhelné sloje
(Udrzba, instakni prace, fiprava, doprava a zafidvani vyztuze),

* cca 10 % ve semach neobsazenychi{gtridani snin),
e cca 3 %pii neprovozovani @iniho dila.

Tyto statistické udaje, s vyznamnym¢pam otesi mimo aktivni hornickowinnost,
do zn&né miry zkresluji platnost obecznamych souvislosti intenzity exploatace se
vznikem otedi, protoZze neobsahuji Udaje o ohniscickedit jejich vzdalenosti od
konkrétniho diniho dila a nezohlediji reologické chovani masivu (retattiého
porusovani).

Seismicita pfi dobyvani porubi ¢. 4 4061 a 1 4066

| kdyZ oba poruby byly vedeny ve sldji40 (Prokop), nachazeji se v jinych dobyvacich
krach (i zavodech), a tedy i v jinych geologickyeh hornicko-geomechanickych
podminkach. Uvadime zde pouze nejstgsi popis, bez mapovych podkigd
porgvadz je nepovaZzujeme, vzhledem k charaktéispfvku, za podstatné.

Geologické a hornické podminky — porukt. 4 4061

Sloj ¢. 40 ve 4. ke je na vychodl omezena poruchovym pasmem Hlubinské poruchy
(cca 78/5 m), na jizni strahporuchovym pasmem Centralnihiegmyku (amplituda az
36 m) s ®kolika jeho pfivodnimi Wtvemi zasahujicimi do 4. kry. Zapadni omezeni
je dano ochrannym piem centralnich jam respigkopi 9. patra. Severni hranici t&io
Eleonorska porucha (70 —880 m). PorulE. 4 4061 je situovan v centrakkasti 4. kry
a je druhym dobyvanym porubem.

Sloj ¢. 40 je vploSe 4. kry subhorizontalniho uloZemrisnérnym uklonem
7° severovychodnim az vychodnim &em a paémérnou mocnosti 5,4 m,igemz je
postizenacast&nou erozi siru S —J projevujici se snizenim mocnosti slojenaz
2,4 m. V bezprogednim nadlozZi slojet. 40 je lokalg zaznamenan vyskyt sloje
Prokiipek, ktery dosahuje mocnosti az 1 m a je od stog0 vzdalen 0,2-2,5m.
NadloZi sloje¢. 40 je dale tvieno 1,5 — 2,0 m mocnym prachovcem, nasleduji mocné
lavice slepence a piskovce s 2 az 3 m polohaméitgi® prachovce. Celkova
vzdalenost slojé. 40 od slojes. 39 se pohybuje od 45 m do 60 m. Podlozi siof je
tvoreno taktéz prachovcem o mocnosti 1,5-2,0 m, daglepolohy pisitého
prachovce az prachovce a to az po ostravské sgivrst

Vychozi prordzka porubd. 4 4061 se nachazi cca 10 — 50 m od stopy Hluéinsk
poruchy ve sloji. 40. Jizg od tohoto porubu byl v letech 2002 — 2004 vydagtgrtub
¢. 4 4059.



V nadlozni sloji¢. 39 byly vydobyty 2 poruby v letech 1997 - 2002ad\ni byly
v pifimém nadlozi porubd. 4 4061 vydobyty ve 37.sloji 3 poruby na plnou must a
1 porub ve spodni lavce. VSechny tyto vyruby vei 21037 jsou starSi nez 5 let, tedy
bez ochranného ¢inku.VysSe poloZené nadlozni slofe 34b a 32b byly vydobyty
nepravidelg.

Geologické a hornické podminky — poruk®. 1 4066

Porub ¢. 1 4066 ve slojic. 40 se nachazi v zapad#asti 1. a 2. kry dlniho pole
Doubrava. Porub je vymezen na z&padzici porubw. 1 4064, na severu jehem
poruchy Doubravsky zlom, na vychoHllubinskou poruchou .

Bezprostedni nadlozi 40. sloje je ti@no vrstvou prachovce mocnou az 800 cm,
nad niZz se nachazi nebitam sloj Prokipek a déale vrstvytznorodych piskovic
az slepent o primérné mocnosti cca 45 m. Nasleduje 39. sloj, kteragste&né
vydobyta, dale cca 20 m az 40 m mocna poloha pé&kawnasleduje vydobyta 37. sloj.

Podlozi 40. sloje je tveno kdenovym prachovcem s vysokym podileterkene,
bezprostedre pod sloji ¢. 40. Nize pak pokeaji prachovce az pigé prachovce.
Ve vlastni 40. sloji se misty vyskytuje proplasteknocnosti 0 cm az 60 cm. Skoj40
je uloZeni subhorizontalniho s Gklonerl® k severu.

Porub ¢. 1 4066 je itetim dobyvanym porubem v 1iek ve sloji¢. 40. Vychozi
prorazka se nachazi cca 5 — 70 m od poruchovéhugétubinského zlomu ve sloji
¢. 40. Zapadé od porubuc. 1 4066 byl vletech 11/2005 — 3/2007 vydobyt joru
¢. 14062.

V nadlozni sloji¢. 39, vzdalené cca 50 m, byly vydobyty 4 porubgteth 2002 az
2003. Dalsi nadlozni slaj. 37 byla v pimém nadloZi porubw. 1 4066 dobyvéana
4 poruby vletech 1992 az 2000. Ron¢ cisté vydobyti &hto poruli s mer
vyznamnymi zbytkovymi pifi ma ochranny €inek na dobyvani porubd. 1 4066.
VySe polozené nadlozni slaje34b a 33a byly vydobyty nepravidéln

Porovname-li geologické a hornicko-geomechanickédngaky dobyvani
uvedenych porul jejich odliSnost ve stavba vliastnostech horského masivu, existenci
zbytkovych pilta v nadlozi, existenci ochrannéhdinku vydobytych sloji v nadloZzi,
dochéazime nuth k progndéznimu za&vru, Ze vySSi seismicitu a tedytsi zavaznost
ohroZeni atesy Ize dekdvat pi dobyvani poruby. 4 4061.

Sledované parametry seismicity (seismologické akity)

Souwasny software umakije v existujici optimalni seismologické siti OKRjgim
informanim systému sledovat §€zn¢ seismicitu zajmové oblasti pro peby
priabézné progndzy a zji®vatiadu parametr, z nichz jsou préeSeni daného problému
nejvyznamgjsi denni pirastky seismicity pripadré zmény snernic soktoveho grafu
Vv zavislosti na pmérném dennim postupu porubiiklady paitacovych vystug pri
dobyvani 40.sloje viznych dobyvacich krach — 4. a 1. jsou uvedeny malola 2.Oba
vystupy jsou schopny podat pouze kvalitativni pdhf& tyto souvislosti seismicity
s intenzitou dobyvani.

Oba uvadné giklady jsou pitom principialré odliSné._Seismicita porubu 4 4061
obr. 1. vykazuje zvySené hodnoty a7 37¢ & aZ na nepatrné vyjimky stagnace
seismicity doklada soulad s rychlosti postymrubni fronty. Tato ima zavislost je




vice nez rejma a odpovida teoretickémuepdpokladu, Ze intenzi¥si dobyvani
(rychlejSi postup porubu) vytianahlou a rychlou zgmu nagt'ového stavu masivu a
tedy intenzivijSi porusovani a tim i&Si nebezp# vzniku intenzivnich seismickych
jevu (otres) a naopak.

Zavislost SL aktivity v oblasti 4. kry na denniostppu porubw. 4 4061
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Obr. 1. Seismicitaipdobyvani porubg. 4 4061
Fig. 1. Seismicity values — mining of the workirag€ No. 4 4061

Oba uvadné giklady jsou pitom principialre odliSné._Seismicita porubu 4 4061
obr. 1 vykazuje zvy$ené hodnoty a? 37% & a? na nepatrné vyjimky stagnace
seismicity doklada soulad s rychlosti postymrubni fronty. Tato idma zavislost je
vice nez jma a odpovida teoretickémuedpokladu, Ze intenzi¥si dobyvani
(rychlejSi postup porubu) vytiianahlou a rychlou zegmu nagtového stavu masivu a
tedy intenzivijSi poruSovani a tim i&Si nebezpd vzniku intenzivnich seismickych
jeva (oted1) a naopak.

Seismicita porubu 1 4066 obr.2 vykazuje &Sinou nizké hodnoty do 120'4a
dokumentuje vyznan@gi kvalitativni znény v pribéhu dobyvani, nekhb krome
souladu s rychlosti postupu porubu jsou zde obdibhkrétg 3. dekada 24 2007, 2.
dekadatijna, 1. dekada prosince, 3. dekada ledna 2008ekdda kezna), s porrné

N 1

vysokymi hodnotami seismicity, be¥imé zavislosti na vyS$Si rychlosti postupu porubu




Zavislost SL aktivity v oblasti 1.kry na dennim patupu porubu ¢. 1 4066
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Obr. 2. Seismicitaifpdobyvani poruby. 1 4066
Fig. 2. Seismicity values — mining of the workirag€ No. 1 4066

Kvantifikovat konkrétgji tyto odliSnosti sotdasny software vSak nedovoluje. Novy
pristup ke kvantifikacsp@iva v nasledujicim:

a) z paitatovych vystu — tab. 1., ze zadanych udlageofyzikem-operatorem
seismického pracovidtdolu, riEnim vypisem paramaetr seismicity (dennich
prirastki a dennich s#rnic SL aktivity), se nejilve zobrazi graficky zavislost
na rychlosti postupu porubu v bodovém grafu — dla.b,

Tab. 1. Riklad paitatového vystupu
Tab. 1. Example of the computer data output

Denni postupy R-1 4066
Doubrava

Datum | Stan. Gvod §tan. Prim. v[,)eonnl Smérnice

vyduch postup piirastky
07.08.07 737,30 738,00 0,00 6,00 8,9
08.08.07 737,00 738,00 0,15 0,00 6,1
09.08.07 737,00 738,00 0,00 67,00 14,9
10.08.07 736,50 737,50 0,50 0,00 14,9
11.08.07 735,50 737,50 0,75 99,00 28,2
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Obr. 4a) Denni firastky SL aktivity (3'?) v zavislosti na dennim postupu porubu 4061
Fig. 4a) Daily increases in value of SL activity4Jin dependence on daily rate of the face advance
No. 4 4061

Tato zavislost, zpracovana v bodovém grafu, n&geana prvni pohled, Ze
hodnoty této vzajemné zavislosti vykazujfejmy trend dstu seismicity
s rychlosti postupu porubu v dennintirfsstku - obr. 4a(malo zetelny je u
dennich srérnic — obr. 4b), i kdyZz body vykazuji v obou pardaraeh pondrné
velky rozptyl. Nap. hodnoty 70 aZ 600"3 pii rychlosti postupu 3 m za den,
nebo naopakipmalém postupu porubu dosahuje seismicita hodre820 J2
To je jen dikazem toho, Ze k uvisbvani vysSich energii formou intenzégich
seismickych jew (zde jevy s energii a? 1.3Q) dochdzi i mimo vlastni
dobyvani, bez aktivniho zasahu do uhelné slojezfigr fiprava, instaléni
prace, gfidani smn apod.), #ejm¢ z divodu reologického chovani masivu a
retardace uvabvani seismické energie.




Bodovy graf seismicity
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Obr. 4b) Denni sknice SL aktivity (3% v zavislosti na dennim postupu porubd 4062
Fig. 4b) Daily slope in value of SL activity (J¥6) dependence on daily rate of R-JK face advance
No. 1 4062

b) z primérnych hodnot paraméitiseismicity pak 1épe vynikne trendimo angrné
jeji zavislosti na rychlosti postupu porubu — vir &. V dennich firastcich je
tato Zejma linearni zavislost vyjéitelna snérnici (gradientem) g= 50 3% m*
(plati pouze pro tento konkrétni fipad dobyvani porubu, v jinych
analyzovanych iipadech byl zjidn gradient v mezich 20 az 12%.m™.

5 Zavislost seismicity na intenzi dobyvani
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Obr.5. Zavislost gimérnych hodnot seismicity (dennichiistkii a sngrnic /3% ) na rychlosti denniho
postupu porubni fronty. 4 4061. Gradient zavislosti 582m™.
Fig.5. Dependence of the seismicity avarage vadneste of daily face advance No. 4 4061.
Dependence gradient 58°m™.

Podobs, s cilem kvantifikace zkoumané zavislosti, bylyragovany Gdaje o

seismicit pii dobyvani porubué. 1 4066 Friklady jsou dokumentovany na
obr. 6. a 8.




Seismicita jednotlivych rychlosti postupu porubu
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Obr. 6. Bodovy graf zaznamu seismicity gobyvani porubgé. 1 4066
Fig. 6. Point graph of a seismicity record-minirfghe working face No. 1 4066

Tento zpracovany vystup je nazornyrfikfadem seismicity, ktera naopak (na
rozdil od obr. 4a) nevykazuje v bodovém grafu Zadimazny trend jejihoustu

s vy&8i rychlosti postupu porubu. Jevy vy$Sich ghérde aZ 4,2.10J) se
vyskytuji nahodile i fi nizsi intenzi¢ (rychlosti) dobyvani a seismicita blizka
nule byla zjis¢na i @i vysSich rychlostech postupu - nad 4m/den. Do této
odliSnosti seismicity se promita krénmozdilnych geologicko-geomechanickych
podminek a reologického chovani nadloZi 40. slojevldastni intenzita a
technologie dobyvani. Jednou =z moZnosti jeji dolktaee pedstavuje
histogram¢etnosti dii s dobyvanimirznou rychlosti postupu - obr. 7.




Histogram ¢etnosti postupu
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Obr. 7. Pget dni dobyvéani porubd. 1 4066 pi rychlostech postupu 0,25 az 5,25 m/den
Fig. 7. The number of days needed by mining ofabeking face No. 1 4066 - rates of face advance
from 0,25 to 5,25 metres per day

| kdyZz tento histogram nema s kvantifikaci seistgig@rimou souvislost,
podava pehled o negjetrgjSich rychlostech dobyvani (rychlostech postupu
porubu). Vyznamny je pet 21 drii bez dobyvani (+3 dny s postupem 0,25
m.denr), coZ¢ini pres 9 % z celkové doby vedeni porubu. Zanedbatelpyijet
dni intenzivniho dobyvani s postupem nad 4 m’jeca 3%.

Nejvhodrgjsi zpisob kvantifikace feSeného vztahu ,seismicita-intenzita
dobyvani“ je grafické vyjaieni zavislosti _pimérnych hodnot seismicity
(aritmetickych piméra dennich pirastki a dennich s#rnic) na jednotlivych
rychlostech postupu porubu.Vysledek tohoto zpracby& dokumentovan na
obr. 8., ktery nize byt vhoda konfrontovan s vysledky na obr. 5. Kvantifikace
feSeného vzajemného vztahu je vygdh gradientenpiimkové zavislosti.
Zatimco pi dobyvani porub&. 4 4061¢ini jeho hodnota 50*3.m™, u porubu
&. 1 4066 je podstatmizsi = 22 J°m™, tedy Ze tento porub je mnohem mién
»seismologicky citlivy® na intenzitu dobyvaniCo to v praxi znamena
z hlediska bezpmosti Ize piznivéjSiho seismického vyzavani formou
otiesovych jeu dosahnout v porubd. 4 4061 pi nizSich rychlostech postupu
porubu, zatimco seismicitafipdobyvani porubu¢. 1 4066 je na rychlosti
postupu téré nezavisla. Pro objektivizacidhto za¥ru je zajisté nutno provést
komplexni hodnoceni geologickych, geomechanickychuln¢ technickych

podminek.




ZAavislost seismicity na intenzi€¢ dobyvani
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Obr. 8. Seismicitaip dobyvani porubé. 1 4066 - gradient 22/3.m*
Fig. 8. Seismicity values - mining of the workiragé No. 1 4066. Gradient 222Jm™

Dilé& hodnoceni

Cilem navrhovaného #pobu statistického zpracovani pararmegismicity ve vztahu k
rychlosti postupu porubni fronty bylo potvrditfipadré vyloucit existenci uzSi
souvislosti seismicity s rostouci intenzitou dohyv@yla @Fitom owirovana i moznost
kvantitativnino oce#ni této zavislosti. Ke statistické analyze byly @elé rady
parametii seismologické registrace vyuzity hodnoty dennidiraptki a dennich
smeérnic Benioffova sottového grafu uvdlovani seismické energie, s jejich dalSim
ru¢nim zpracovanim, jelikoz tuto analyzu gaany software neumadie.

Bodovy graf parameir seismicity i jednotlivych rychlostech postupu porubu je
zakladnim obrazem jak existence intenzivnidresmvych jevu i za klidového rezimu
porubu - perusSeni dobyvani, tak obrazem seismicity u vySianlosti dobyvani.
Teprve zpracovani gradientu #mprimérnych hodnot dennich simic vS8ak umoznilo
tuto souvislost seismicity a intenzity kvantifikava

Pozn.: denni irastky vykazuji mnohem &Si rozptyl v této zavislosti, protoZze se
zde promitaji jednotlivé intenzivni jevy vigi®hu 24 hodin svymi vysokymi
hodnotami.

Zaveér

Seismicita a intenzita dobyvanteuistavuje jeden z nejvyznagpgich probléni nejen
prognostickych, ale i technologickych. Provedenéifikac¢ni analyzy potvrzuji
spravnost noveho metodickéhaigiupu k hodnoceniéthto souvislosti. Analyza
prokazala, Ze v gradientugonérnych hodnot seismicity se ,zrcadli“ reakce &xyého
stavu horského masivu (uhelné sloje) na intenzigaku do slojeCim je tento gradient
vySSi, tim je tato zavislost vyragi, oprawujici snizit nebo nezvySovat rychlost
postupu porubu a umoznit tak masivu pozvolné a sik@a getva&eni, s nizSim
vyskytem intenzivjSich dynamickych jev.

Mame za to, Ze vysledklze UsgsSne vyuZzit zejména ip znaleckém posuzovani
vztahu seismicity a intenzity dobyvani, semim optimélniho denniho postupu kazdého
konkrétniho porubu a pro odborné rozhodovani o mstach rychlejSiho postupu bez
rizika zvySeni deesového nebezpie
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