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POSOUZENI SEIZMICKEHO ZATIZENI STONAVY SLABYMI DULNE
INDUKOVANYMI SEIZMICKYMI JEVY - VYSLEDKY EXPERIMENTALNI{HO
MEREN{

EVALUATION OF SEISMIC LOADING OF STONAVA VILLAGE
CAUSED BY WEAK MINING INDUCED SEISMIC EVENTS — RESULTS OF
EXPERIMENTAL MEASUREMENT

Abstrakt

Pro zhodnoceni platnosti naméfenych dat pro okoli seizmické stanice bylo
provedeno experimentalni méteni. Méfeni bylo realizovano v oblasti obce Stonava, ktera
je dotcena dilné indukovanou seizmicitou. V piispévku jsou popsany vysledky z méteni
provedené¢ho vroce 2008. Po dobu méfeni vznikly pouze slabé jevy, proto ziskané
vysledky nepovazujeme za vyznamné.

Abstract

Seismological experimental measurement was performed to evaluate validity of
data for surroundings of seismic station. Area of Stonava village was selected because it
is undermined region with mining induced seismicity. Results from measurement
realized in October 2008 for seismic loading evaluation are presented in this paper. Only
weak mining induced seismic events occurred during experiment, therefore, obtained
results are not significant.

Uvod

Seizmické u€inky na povrchové objekty v karvinské oblasti, kterd je mj. znama
poddolovanim a didlné indukovanou seizmicitou, jsou monitorovany také solitérnimi
stanicemi provozovanymi Ustavem geoniky AVCR, v.v.i., Ostrava (napi. Kalib a
Knejzlik, 2001, 2002, 2005, 2006, Dolezalova et al., 2008). Trvalé stanice jsou vétSinou
umistény ve velkych budovach, v nichZ neni budovan seizmicky pilit. Neni v§ak znamo,
jak jsou méfené hodnoty rychlosti kmitani ovlivnény lokalnimi geologickymi
podminkami (site effect) a tudiz, jak jsou reprezentativni pro stanoveni seizmického
zatizeni dalSich objekti v okoli.
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Teoretické feSeni problému vychazi z poznatkli publikovanych riznymi autory o
vlivu lokalni geologické stavby a geometrie oblasti na velikost seizmického efektu (napf.
Ansal, 2004, Pitilakis, 2007). Pro nas§ experiment byla vybrana oblast Stonavy, ktera lezi
na jihovychodé¢ karvinské oblasti. Pro tuto oblast byla zpracovana detailni studie, ktera
zahrnuje informace o lokalné-geologické a hydrogeologické situaci. Ve studii jsou
uvedeny také poznatky o minulé i budouci hornické aktivité, s ¢imz tizce souvisi vyvoj
deformaci na povrchu a vyvoj hydrogeologické situace. Zakladni poznatky byly shrnuty
v ¢lanku Miillerové et al. (2008). Mapa ,Seizmicka charakteristika zakladovych
pomeéra“ (Lednicka a Kalab, 2008) doklada, ze Stonavsko je oblast jak s pfiznivymi
zakladovymi poméry, tak s nepfiznivymi, pfipadné¢ velmi nepfiznivymi zakladovymi
pomery. Posledné jmenovand mista zahrnuji pfedevSim oblasti s aktivnimi sesuvy, s
aktivnimi deformacemi terénu a oblasti ndsypt, hald a odkalist’. Z tohoto pohledu se jevi
testovaci oblast jako velmi vhodna pro posuzovani platnosti méfenych dat pro okoli
méfeného stanoviste.

Nize popsany experiment probéhl v fijnu 2008. Po dobu jeho trvani nevznikl
diln¢ indukovany seizmicky jev s vyznamnéj$im seizmickym projevem na povrchu.
Ktomu doslo az v zavéru roku, kdy vznikly dva velmi intenzivni seizmické jevy
s vyznamnymi vibracnimi projevy na povrchu, jejichz slozkovd amplituda rychlosti
kmitani doséhla hodnoty 20 mm.s-1.

Experimentalni méreni

V zajmové oblasti jsou UGN provozovany ve spousténém rezimu dvé trvala
stanovisté: prvni je ve sklepé obecniho Gfadu (STO1) a druhé ve sklepé polské Skoly
(STO 2). V obdobi od 7. do 24. fijna 2008 bylo provedeno méfeni na ¢tyfech docasnych
stanicich v oblasti Stonavy (oznaceny KAR A, B, C, D, obr. 1). Vzdalenost mezi
stanicemi KAR A a KAR C byla necely 1 km, ostatni vzajemné vzdalenosti byly mensi.
Vsechny stanice byly provozovany v kontinualnim rezimu (stanice KAR D pro
technickou poruchu registrovala pouze ti dny). Pouzity byly registracni aparatury GAIA
II se senzory ViGeo nebo Le3D (2 — 80 Hz), senzory byly instalovany ve sklepnich
prostorach rodinnych domi. Vzorkovaci frekvence digitalnich zdznamt byla 250 Hz.
Z kontinualnich zaznamt bylo odecteno pfes 100 projevii diln¢ indukovanych
seizmickych jevt. Priklad zdznamu vlnového obrazu pro nejintenzivnéj$i seismicky
projev je na obr. 2.

Vsechny stanice se nachazely v lokalitich, na nichz byly stanoveny velmi
nepriznivé zakladové podminky, bylo tedy mozno oc¢ekavat zvysené projevy vyvolanych
vibraci. Jak jiz bylo zminéno, po dobu registrace nevznikl intenzivni dilné indukovany
jev; maximalni zaregistrovana hodnota byla 0,62 mm.s-1 (KAR A) pro seizmicky jev,
ktery vznikl 9. fijna 2008 v 00:28 (obr. 3).

Porovnani namérenych hodnot

Prestoze maximalni seizmicky projev naméteny béhem experimentu byl pouze
0,6 mm.s™', bylo provedeno porovnani namé&fenych hodnot na jednotlivych stanicich.
Porovnavany vsak mohly byt pouze absolutni hodnoty rozdilli mezi naméfenymi daty,
nebot’ relativni odchylky jsou pro malé naméfené hodnoty nepouzitelné (rozdily
n¢kolika stovek procent).

Na obr. 4 jsou vyneseny absolutni hodnoty rozdili ze zdznamu z jednotlivych
slozek stanic KAR B a KAR C od hodnot naméfenych na stanici KAR A. Maximalni
absolutni hodnota rozdilu je v tomto uspotadani 0,35 mm.s”'. Maximalni hodnota rozdila
je stejna, pokud pouzijeme jako opérnou (srovnavaci) hodnotu naméfend data z ostatnich
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dvou stanic. Soucet odchylek je roven nule, pokud je jako opérna stanice pouzita stanice
KAR B. Pro ostatni dva soubory je soucet odchylek cca 2,5 (v souctu je vice nez 600
hodnot).

i ¥

Obr. 1 Mapa Stonavska s vyznacenim doc¢asnych seizmickych stanic (podklad:
WWW.mapy.cz)

Obr. 2 VInovy obraz diln¢ indukovaného seizmického jevu zaznamenaného na stanici
KAR A, shora dolt slozka svisla, horizontalni N-S a horizontalni E-W, na ose y vynesen
podet kvantovacich trovni analogové-&islicového pievodu (1Ment = 2,975 mm.s™)

93



07

06

05 4

04 1
L 2

03 S &, = s

02 —Y
01 1 1 2 _”_Riwni
AR LWL RSN

)
7
ACRRENEEARERAEElinp
7.10.2008 12.10.2008 17.10.2008 22.10.2008
07
06 L
05
[ |
04 ‘ L J
[ |
03 . [, ] m ﬁ
024+— — > ry_ A
0.1 " n "‘

A
-

a2 -
, B ﬁ :
———— *__’

2.10.2008 17.10.2008 22.10.200

&

7.10.2008

Obr. 3 Grafy maximalnich rychlosti kmitani (v mm.s™) naméfenych na stanicich KAR
A, KAR B a KAR C; nahofte vertikalni slozky, vlevo dole horizontalni N-S slozky,
vpravo dole horizontalni E-W slozky

Podle dostupnych informaci, geologickd a hydrogeologicka situace byla na
vSech tfech monitorovanych mistech velmi podobna. Pro tuto slabou seizmicitu lze
konstatovat, Ze seizmické zatizeni ve sledované oblasti je srovnatelné. Tento zaveér
ovSem nebylo mozno posoudit pro silngjsi diln¢ indukovany seizmicky jev. Tento druh
seizmického projevu se vyznaCuje vytvorenim slozitého vlnového pole na povrchu
s nejveétsimi hodnotami v epicentru. Pole maximalnich rychlosti na povrchu je vyznamné
ovlivnéno jak mechanizmem vzniku daného jevu, tak i lokalnimi geologicko-
hydrogeologickymi podminkami (napt. Dolezalova et al., 2004, Holecko et al., 2006).
Zménu velikosti seizmickych projevil potvrzuji také matematické modely, které se
zabyvaly zménou velikosti seizmického zatizeni v riznych geologickych podminkach
(napf. Hrubesova a Kalab, 2005, Hrubesova et al., 2006, 2008, Kalab et al., 2008).

Zavér

Intenzita diln¢ indukované seizmicity je dana pfedevsim stavem masivu, ktery
vyplyva ze soucasnych i predchozich téZebnich aktivit. Na povrchu nad poddolovanym
uzemim vznika po vzniku diln¢ indukovaného seizmického jevu seizmicky projev. Ten
je vysledkem kombinace zdrojovych parametri seizmického jevu a fyzikalnich
parametrt hornin v mist¢ meéfeni.V tomto prispévku jsou predstaveny vysledky
experimentalniho méfeni, jehoz cilem bylo pfispét ke stanoveni platnosti namétenych
hodnot pro okoli monitorovaného mista. Je znamo, ze vlnové pole na povrchu je
proménlivé (site effect, interference, ...). ProtoZe nebyl zaznamenam dtlné indukovany
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seizmicky jev s vét§im seizmickym projevem na povrchu, neni mozno provézt detailnéjsi
zhodnoceni platnosti naméfenych dat pro okoli.

Absolutni rozdily ke stanici KAR A
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Obr. 4 Graf absolutnich rozdili (v mm.s™) pro jednotlivé slozky stanic KAR B a KAR
C ke stanici KAR A
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mistnich geologickych podminkach.
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