PREKRACUJEME HRANICE EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
. PRZEKRACZAMY GRANICE EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
2014—2020 EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWQIU REGIONALNEGO

Projekt jest wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz z budzetu panstwa RP
"Przekraczamy Granice"

BADANIE KORELACJI POMIEDZY TEMPERATURA GOROTWORU
A ENERGIA WSTRZASU
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WPROWADZENIE

Obserwacje przeprowadzone w kopalni wegla kamiennego ,Jas-Mos” wykazaty, ze
wstrzgs gérniczy moze spowodowac podwyzszenie temperatury goérotworu [1]. To
zwiekszenie temperatury nastepowato bezposrednio po wstrzasie. Dotyczyto to jedynie
rejonu najblizszego hipocentrum wstrzagsu w promieniu nie wiekszym od 30 m.
Podwyzszona temperatura utrzymywata sie od 40 minut do 6 godzin [1].

Wstrzas gorniczy jest poddaniem osrodka skalnego obcigzeniom zewnetrznym
prowadzacym do jego dynamicznego pekniecia. Podwyzszenie temperatury mozna
wyjasni¢ na podstawie bilansu energetycznego zwigzanego z procesem niszczenia
struktury o$rodka skalnego. Ogélne réwnanie bilansu energetycznego ma postaé [3]:

W+Q,=U+E;+S=Q,, (D
gdzie
W - praca wykonana przez obcigzenie zewnetrzne,
Qo - energia cieplna przechodzaca przez osrodek,
U - energia odksztatcenia sprezystego,
Es - energia kinetyczna zwigzana z procesem niszczenia odpowiadajgca energii
sejsmicznej,
S - energia nieodwracalnie rozproszona w procesie niszczenia,
Q1 - energia cieplna zakumulowana w goérotworze.

W réwnaniu (1) wystepuje energia cieplna Q1 co oznacza, ze efektem wstrzasu
gorniczego bedzie réwniez przyrost temperatury w oSrodku skalnym. Ujawnienie sie
energii sejsmicznej jest tatwo wykrywalne, niezaleznie od odlegtosci ogniska wstrzagsow
od wyrobisk gérniczych. Przyrost temperatury géorotworu moze by¢ wykrywalny tylko
w przypadku niewielkiej odlegtosci ognisk wstrzagséw od wyrobisk z powodu niskiego
przewietrzania cieplnego skat [1].

Kopalnia ,]Jas-Mos” nalezy do kopaln, w ktérych wystepuje duzo wstrzasow, ale o
niskiej energii. [lustruje to tabela 1.

W niniejszej pracy zajeto sie wyznaczeniem korelacji pomiedzy temperaturg a
zaistniatym wstrzasem. Rozpatrywano temperature gorotworu przed wstrzasem i po
wstrzgsie oraz obliczano wspotczynniki korelacji wielorakiej dla tych wielkoSci.
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Tabela 1 Wstrzasy w kopalni ,Jas-Mos”

Rok 10 104] 109 106]
1997 6869 568 2 0
1998 8981 228 6 0
1999 8213 162 3 0
2000 8850 192 19 0
2001 2673 131 9 0
2002 304 267 12 0

Zrédto: [1]

OBLICZANIE KORELAC]I

Do oceny zaleznoSci pomiedzy dwiema wielkoSciami wyKkorzystuje sie
wspotczynnik korelacji p,, okreSlony wzorem [2]

Pu = COVC(;(:;IXI) > (2)
gdzie
cov(Xk, x1) - oznacza kowariancje pomiedzy k-tg i I-tg wielkoScig,
G, - odchylenie standardowe k-tej wielkosci,
o, - odchylenie standardowe l-tej wielkoSci.
Estymatorem zgodnym wspoétczynnika korelacji p,, jest wspétczynnik korelacji z

préby prostej, ktory oznaczany jest zwykle jako rx. Wspétczynnik ten obliczamy wediug
wzoru

n

Z(ij _ik)(xlj -X)
Ly = = . (3)

\/Zn:(xkj _ik)z ‘Zn:(xu _il)z

We wzorze tym wielko$ci X, i X, oznaczajg Srednie arytmetyczne k-tej i l-tej

wielkosci. Wzoér (3) mozna przedstawi¢ jeszcze w innej postaci dogodniejszej do
obliczen numerycznych [2]

n 1 n n
Zxiju - *Zxkj qu
_ i=1 D=t 4
- . (4)

2 2
n 1 n n 1 n
inj _n(zxkj) lezj _n[lej]
j=1 j=1 j=1

Wspéiczynnik korelacji jest unormowang miarg korelacji i zawiera sie w przedziale
[-1, +1].

W celu wyznaczenia korelacji wielorakiej tworzymy macierz K wspotczynnikow

korelacji ri dla wszystkich badanych wielkos$ci. Wykorzystujemy do tego wzory (3) lub

(4)
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Macierz korelacji K jest macierza symetryczng majaca na gtéwnej przekatnej same
jedynki. Nastepnie obliczamy wspdtczynniki korelacji wielorakiej dla kazdej badanej

wielkos$ci
Riaictict.m) =v1—A/ Ay, (6)

gdzie A jest wyznacznikiem macierzy K, a A ii jest minorem po usunieciu z macierzy K i-
ego wiersza i i-tej kolumny.

Wspotczynnik korelacji wielorakiej okresla stopien skorelowania i-tej wielkosci od
pozostatych.

W niniejszej pracy bedziemy rozpatrywali trzy wielkosSci tj. temperature przed
wstrzasem, temperature po wstrzasie i energie wstrzasu. Wykaz skojarzonych
wstrzaséw gorniczych z przyrostem temperatury w kopalni ,Jas-Mos” przedstawia
tabela 2.

Tabela 2 Wykaz skojarzonych wstrzaséw gérniczych z przyrostem temperatury

Temp. Temp. Temp. Temp.
Energia | gérotwor | gérotwor Energia | gérotwor | gérotwor
Lp. | Poktad | wstrzasu | uprzed upo Lp. | Poktad | wstrzasu | uprzed u po
1 wstrzgse | wstrzgsie 0 wstrzgse | wstrzgsie
m [°C] [°C] m [°C]] [°C]

1 | 415/1-2 | 1,3E+03 30 35 22 | 417/1 | 1,4E+03 30 38

2 | 415/1-2 | 2,7E+03 30 38 23 | 417/1 | 2,3E+03 27 38

3 | 415/1-2 | 2,3E+03 30 35 24 | 417/1 | 2,2E+03 29 38
4 | 415/1-2 | 3,4E+03 30 35 25 | 417/1 | 1,2E+03 29 38

5 | 415/1-2 | 2,7E+03 30 38 26 | 417/1 | 3,1E+03 29 38
6 | 415/1-2 | 2,2E+03 30 35 27 | 417/1 | 2,0E+03 29 38

7 | 415/1-2 | 3,2E+03 30 33 28 | 417/1 | 2,6E+03 30 38
8 | 415/1-2 | 2,8E+03 30 38 29 | 417/1 | 4,5E+03 29 38
9 | 415/1-2 | 2,5E+03 30 38 30 | 417/1 | 1,9E+03 29 38
10 | 415/1-2 | 2,3E+03 30 35 31 | 417/1 | 7,5E+03 29 38
11 | 415/1-2 | 2,0E+03 30 38 32 | 417/1 | 19E+03 29 38
12 | 415/1-2 | 1,2E+03 30 38 33 | 417/1 | 9,2E+03 31 38
13 417/1 | 2,9E+03 31 38 34 | 417/1 | 1,3E+03 29 38
14 417/1 | 1,4E+03 29 35 35 | 417/1 | 3,0E+03 29 38
15 417/1 | 19E+03 29 38 36 | 417/1 | 19E+03 29 38
16 417/1 | 2,2E+03 30 38 37 | 417/1 | 2,1E+03 29 38
17 417/1 | 1,7E+03 29 38 38 | 417/1 | 3,4E+03 29 38
18 417/1 | 1,5E+03 29 38 39 | 417/1 | 53E+03 31 38
19 417/1 | 2,3E+03 29 41 40 | 417/1 | 1,1E+03 29 38
20 417/1 | 7,2E+03 29 38 41 | 417/1 | 1,E+03 29 38
21 417/1 | 1,8E+03 31 38 42 | 417/1 | 2,8E+03 29 38

Zrédto: [1]
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W celu wygody zapisu wprowadzono numeracjg wielko$ci:
1 - temperatura gérotworu przed wstrzasem,
2 - temperatura gorotworu po wstrzgsie,

3 - energia wstrzasu.

Temperature gérotworu przed wstrzasem i po wstrzgsie przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1 Temperatura kolejnych wstrzasow
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Rysunek 2 przedstawia energie dla kolejnych wstrzaséw. Rysunki 1,

przedstawione s3 w dwdch postaciach graficznych w celu

rozpatrywanych zagadnien.
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Rys. 3 Roznica temperatur kolejnych wstrzasow

Na podstawie wzoréow (3) lub (4) obliczono wspoétczynniki korelacji pomiedzy

tymi wielko$ciami (odpowiednie kolumny tabeli 1). Wynosz3a one odpowiednio:

riz=0.0510, r13=0.2147, r23=0.0774.
W celu wyznaczenia wspotczynnikow korelacji wielorakiej utworzono macierz

korelacji. Macierz korelacji jest symetryczna, wiec rij = rji. Ma ona nastepujaca postac:

1 0.0510 0.2147
K=]0.0510 1 0.0774 |.
0.2147 0.0774 1
Wspéiczynniki korelacji wielorakiej obliczone na podstawie wzoru (6) wynosza:
R1(23)=0.2174, R2(1,3)=0.0850, Rs(1,2)=0.22747.

Policzono tez korelacje miedzy energig a réznica temperatur. Korelacja ta wnosi

ret =-0.0273.
[lustracje  graficzng dla  wielkoSci  wystepujacych  przy  wyznaczaniu

wspotczynnikéw korelacji riz, ri3, r23 oraz ret przedstawiajg rysunki 4, 5, 6 1 7.
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WNIOSKI KONCOWE

Z przeprowadzonych obliczen wnika, ze wszystkie wspotczynniki korelacji riz, ris,
23 oraz ret s3 bardzo mate. Potwierdza to tez potozenie punktéw na rysunkach 4, 5, 61 7.
Takze wspoétczynniki korelacji wielorakiej Ri(2,3), Rz2(1,3) i R3(1,2) sa bardzo mate. Tak wiec
nie uzyskano zalezno$ci pomiedzy rozpatrywanymi wielko$ciami. Natomiast
rzeczywistym i zauwazalnym byt fakt, ze po wstrzasie temperatura gorotworu wzrastata
o kilka stopni w najblizszym otoczeniu ogniska wstrzgsu. Wspotczynnik ret pokazuje, ze
wystepujaca réznica temperatur po wstrzasie byta niezalezna od wielko$ci energii
wstrzasu.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, Zze wzrost temperatury gérotworu byt rejestrowany
po fakcie tj. po wystapieniu wstrzagsu. W celu prognozowania wystgpienia wstrzasu
nalezatoby prowadzi¢ badania gérotworu przed wstrzasem i poszukiwa¢ symptomow
czy prekursoréw wskazujgcych na niedalekie wystgpienie wstrzasu.
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BADANIE KORELACJI POMIEDZY TEMPERATURA GOROTWORU
A ENERGIA WSTRZASU

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki obliczen korelacji pomiedzy temperaturqg gérotworu
a energiq wstrzqsu w kopalni wegla ,Jas-Mos”. Okreslono korelacje pomiedzy temperaturq przed
wstrzgsem i po wstrzqsie, temperaturq przed wstrzqgsem i energiq wstrzqsu oraz temperaturg po
wstrzgsie i energiq wstrzgsu. Obliczono tez korelacje wielorakq pomiedzy badanymi wielkosciami.
Okreslono takze korelacje miedzy réznicq temperatur i energiq wstrzqsu.

Stowa kluczowe: gorotwdr, wstrzqgs gérniczy, temperatura, korelacja.

RESEARCH OF CORRELATION BETWEEN TEMPERATURE ROCK MASS
AND ENERGY OF TREMOR

Abstract: In paper results of calculations of correlation between temperature of rock mass in coal
mine "Jas-Mos", and energy of tremor are presented. Correlation referred temperatures before
tremor and after tremor, temperatures before tremor and energy of tremor and temperatures after
tremor and energy of tremor. Also multiple correlation was calculated between the test values. At
the correlation between difference of temperatures and energy of tremor was also determined.

Key words: rock mass, tremor, temperature, correlation



