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ANALIZA DOKONANEJ EKSPLOATACJI

ORAZ SPOSOBU DALSZEGO PROWADZENIA
ROBOT EKSPLOATACYJNYCH

W POLU G-7/5 O/ZG ,RUDNA”

1. Wprowadzenie

Pole G—7/5, znajduje si¢ w potudniowo—wschodniej czgéci obszaru gorniczego kopalni
,»Rudna”. Ztoze w tym rejonie udostgpniono pochylniami centralnymi c— 1, 2, 3 oraz wiaz-
kami chodnikéw T,W—312 i dalej chodnikami T,W—416. W polu wydzielono trzy bloki ,,A”,
,,B”1,,C”, zuwagi na odmienne warunki geologiczno—gornicze, wystgpujace w tych blokach
oraz ze wzgledow organizacyjnych (rys. 1).

Roboty gdrnicze w polu G-7/5 rozpoczegto w roku 2002. Byly one kontynuacja eksplo-
atacji prowadzonej uprzednio w polu G—7/3. Zasadnicze roboty eksploatacyjne w ostatnich
latach koncentrowaty si¢ w bloku A pola (rys. 1). Dotychczasowa eksploatacja, zwlaszcza
w bloku A, prowadzona byta w do$¢ trudnych warunkach geologiczno—gdrniczych, przy
znacznym zagrozeniu tapaniami i zawatami. Aktualnie realizowana jest rozcinka calizny
w bloku B. W bloku C roboty rozcinkowe juz zakonczono, a obecnie prowadzone sg roboty
likwidacyjne, podobnie jak w bloku A.

2. Opis warunkow geologiczno—gorniczych

Ztoze rud miedzi w polu G-7/5, zlokalizowane na glebokosci okoto 870 m, w skrzy-
dle wiszacym uskoku ,,Biedrzychowa”. Seri¢ ztozowa tworza dolnocechsztynskie dolomity
i lupki oraz biate piaskowce czerwonego spagowca [2]. Miazszos$¢ ztoza w polu jest zréz-
nicowana i zmienia si¢ w szerokim zakresie: od 1,0 do 8,0 m bloku A, $rednio okoto 4,5 m,
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od 6,0+13,0 m w bloku B i od 5,0-14,0 m w bloku C. Strop wyrobisk w polu G—7/5 stano-
wia dolomity wapniste, skrytokrystaliczne. Catkowita miazszos¢ skal weglanowych w tym
rejonie waha si¢ od 60 do 70 m. W spagu wigkszosci wyrobisk znajduja si¢ stabo zwigzle
piaskowce kwarcowe o spoiwie ilastym.

Stopien zaangazowania tektonicznego w polu G—7/5 wzrasta wraz ze zblizaniem si¢ do
strefy uskokowe;j ,,Biedrzychowa”, ktdra tworzy system uskokéw o przebiegu NEE-SWW
i zrzutach od 11 do 25 m, w kierunku NNW (blok C). W bloku A najistotniejsza dla prowadzo-
nej rozcinki ztoza jest strefa uskokdéw o biegu NWW-SEE, o zrzutach od 0,4 do 3,5 m, dzielaca
blok na dwie cze$ci. W nieupodatnionej czgsci bloku wystepuje ona w formie pojedynczego
uskoku o zrzucie od 2,4 do 3,0 m w kierunku NNE. W polu wystepuja liczne spekania pionowe
i stromo nachylone oraz zwiazane z nimi wyklinowania warstw dolomitowych utrudniajace
prowadzenie stropu wyrobisk i utrzymania wlasciwej wysokosci furty wybierania ztoza. Spe-
kania wypelnione sa kalcytem, gipsem, anhydrytem lub substancja ilasta.

Pole G—7/5 usytuowane jest w rejonie XIII i XIIla kopalni ,,Rudna”. Ztoze w tych rejo-
nach zaliczono do III-go stopnia zagrozenia tapaniami. Eksploatacja prowadzona jest w sa-
siedztwie duzych obszarow zrobdéw zlikwidowanych z ugigciem stropu (pola G-7/1, G=7/2,
G-7/4) 1 podsadzka hydrauliczna (G-7/3, G-7/4, G=3/4).

Zasady prowadzenia robot w polu maja na celu ograniczanie wystepowania zagrozenia
tapaniowego i zawatowego. W bloku A pola G—7/5 aktualnie prowadzone sg roboty likwida-

Rys. 1. Lokalizacja
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cyjne na zasadach systemu eksploatacji R-UO [3]. W bloku B do migzszosci ztoza wynosza-
cej 7,0 m stosowany bedzie system z ugigciem stropu R—UQO, przy miazszosci ztoza ponizej
9 m dopuszcza si¢ stosowanie systemu z podsadzka suchg RG-6, powyzej migzszosci 9,0
stosowany bedzie system z podsadzka hydrauliczng RG—8. W bloku C stosowany jest system
RG—6 dla ztoza o miazszosci do 10 m, a powyzej system RG-8 [3].

3. Przebieg eksploatacji

Roboty gornicze w polu G—7/5 rozpoczgto w pierwszej potowie 2002 roku. Rozcinke w blo-
ku A rozpoczgto od proby wykonania nowych wyrobisk startowych w narozu calizny ograniczo-
nym wiazka chodnikéw T,W—411 oraz T,W—416. Eksploatacj¢ projektowano po rozciagtosci,
w kierunku pétnocno—zachodnim, frontem prowadzonym rownolegle wzdtuz wiazki chodnikow
T,W-416. W trakcie rozcinki napotkane warunki geologiczno—gornicze spowodowaly wystepo-
wania znacznego zagrozenia zawatowego i uniemozliwity wykonanie robot przygotowawczych
w zaplanowanym zakresie. Podjgto zatem kolejna probe upodatnienia calego naroza calizny,
frontem o dhugosci okoto 200 m, prowadzonym z chodnika T-416 w kierunku strefy upodatnio-
nej (chodniki T,W—411) i zrobdéw pola G—7/2 [4]. Ponownie wystapity trudnosci z utrzymaniem
statecznosci stropdw, ktore umozliwity wykonanie rozcinki ztoza jedynie do wysokosci pasa
P-14. Wobec powyzszego podjeto decyzj¢ o wylaczeniu z eksploatacji przedmiotowej czgsci
zloza w narozu calizny [4]. Od sierpnia 2004 roku, kilkakrotnie zmieniano kierunek rozcinki
zloza, co jednak nie wplynelo na poprawg istniejacej, niekorzystnej sytuacji gorniczej w tej czgsci
bloku. Ostatecznie przyjgto, ze rozcinka w bloku A bedzie wykonana frontem o dtugosci okoto
550 metrow, z chodnika T—415 w kierunku do strefy upodatnionej i zroboéw pola G—7/2. Podczas
prowadzenia rozcinki rozpoznano duza ilos¢ zaburzen geologicznych, ktdre przebiegaly ukosnie
przez cala dtugos¢ frontu, na kierunku SE-NW. W zwiazku z duzymi trudnosciami z utrzyma-
niem stropu wyrobisk, nastepowato op6znienie rozcinki calizny i spowolnienie postgpu robdt.
Robotom tym towarzyszyta wysoka aktywno$¢ sejsmiczna, przejawiajaca si¢ m.in. wystapieniem
dwoch bardzo silnych wstrzasow gorotworu w lipcu i sierpniu 2006 roku (o energiach rzedu 107 J
i 10 J). Warunki stropowe uniemozliwialy systematyczne prowadzenie frontu robdt oraz wy-
muszaly lokalne zmiany sposobu rozcinania ztoza. W wyniku licznych przebudéw i przybierek
stropu, na lewym skrzydle frontu furta przodkéw wyszta ponad ztoze.

W celu przyspieszenia rozcinki ztoza w pozostalej caliznie postanowiono podzieli¢ blok A
na dwa mniejsze bloki eksploatacyjne oraz wylaczy¢ z eksploatacji czg$¢ bloku A, na jego lewym
skrzydle (rys. 2). Wymagato to wykonania wiazki wyrobisk konturujacych z jednej strony wydzie-
lona resztke, a z drugiej strony calizng przeznaczong do dalszej eksploatacji. Projekt dalszej eksplo-
atacji zakladat wykonanie w pierwszej kolejnoscei rozeinki w bloku usytuowanym na lewym skrzy-
dle frontu (rys. 2, krok 1) w dotychczasowym kierunku, w drugiej kolejnosci na prawym skrzydle,
wzdhiz wyeksploatowanego wczesniej bloku (rys. 2, krok 2). W wyniku podjetych dziatan uzyska-
no poprawe statecznosci wyrobisk i przyspieszenie regularnej rozcinki, ktdra bez przeszkod prowa-
dzono do lipca 2009 roku. W koncowej fazie rozcinki podjeto decyzje o ukosnym usytuowaniu linii
przodkdw, zapewniajacym przyspieszenie upodatnienia ostrego naroza calizny na lewym skrzydle.
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W lipcu 2009 roku wystapit kolejny silny wstrzas gérotworu o energii E =9,3-107 J, ktore-
go epicentrum zlokalizowano w caliznie (na linii uskoku) przed frontem robot rozcinkowych.
Na podstawie stwierdzonych skutkéw zjawisko zakwalifikowano jako tapnigcie samoistne.

Jednym z elementow przyjetej profilaktyki tapaniowej po zaistnialym wstrzasie byto
wykonanie strzelania odpr¢zajacego, z wykorzystaniem diugich otworéw w stropie — w na-
rozu calizny, w bezposrednim sasiedztwie strefy uskokowej, przebiegajacej ukosnie przez
blok A. Strzelanie to wykonano w dniu 21.11.2009 r. i sprowokowano kilka zjawisk sej-
smicznych o energiach nieprzekraczajacych 1,0-10° J.

Do lutego 2010 roku wykonano rozcinke calizny lewego skrzydta pomigdzy pasami P32
a pasem P—42, rownolegle prowadzac roboty likwidacyjne przy zrobach wiasnych oraz zro-
bach pola G-7/2. W lutym sprowokowano robotami strzatowymi wstrzas gérotworu o energii
1,2-108 J, ktorego skutkiem bylo tapnigcie. Epicentrum wstrzasu zlokalizowano w obrebie nie-
rozcigtej resztki calizny ztoza, w poblizu strefy ww. uskoku. W marcu 2010 roku kontynuowano
roboty rozcinkowe w ograniczonym zakresie. Zaniechano dalszego prowadzenia robét rozcin-
kowych w czgsci bloku A usytuowanej w skrzydle zrzuconym uskoku, natomiast kontynuowano
roboty rozcinkowe w czgsci wyniesionej, do strefy upodatnione;j i zrobdéw pola G—7/4 [4].

Eksploatacj¢ w kierunku zrobow pol G—7/2 1 G—7/4 prowadzono do konca sierpnia 2010
roku. Rozcinka komoér od K-23 do K-29 osiagneta planowany zakres. W pozostatej czesci
frontu wystapily trudne warunki geologiczno—gornicze oraz przejawy zagrozenia zawato-

124



wego, ktore uniemozliwialy dalszy postep robdt. Po przeanalizowaniu istniejacej sytuacji
geologiczno—gorniczej, podjeto decyzje to zakonczeniu rozcinki calizny ztoza w bloku A
i pozostawieniu resztki obejmujacej nierozcigta czgs¢ calizny (rys. 1). W kolejnym etapie
przystapiono o robdt likwidacyjnych w bloku A na catej dlugosci frontu, od chodnikow
T,W—411 w kierunku wiazki chodnikéw T,W—416 [4]. Roboty te sg aktualnie realizowane.

W maju 2010 roku kopalnia przeanalizowata aktualng sytuacj¢ geologiczno—gornicza
w catym polu G-7/5 pod katem uruchomienia eksploatacji w bloku B. Uwzgledniajac koniecz-
no$¢ uniknigcia rownoleglego zblizania si¢ frontu do rozpoznanego uskoku na wybiegu tego
bloku zalecono prowadzenie robot rozcinkowych rozpoczynajac je od naroza calizny z wyprze-
dzeniem na lewym skrzydle frontu. Z uwagi na uskok zlokalizowany na wybiegu przodkow
oraz mozliwe wystgpowanie strefy zaburzen w jego sasiedztwie, w pierwszej fazie zalecono
zachowa¢ azymut komor. Roboty rozcinkowe w bloku B uruchomiono w sierpniu 2010 roku.
Zgodnie z zatozeniami projektowymi, na obecnym etapie rozcinka prowadzona jest w narozu
calizny przy pochylni E-4a. Po rozpoznaniu i przejsciu strefy uskoku planowana jest zmiana
kieruneku postgpu przodkéw na réwnolegly do pochyln E—4a oraz ES. Front eksploatacyjny
o dlugosci okoto 470 m, bedzie przemieszczatl si¢ po upadzie ztoza w kierunku wiazki wyro-
bisk chodnikowych T,W—418 oraz wyrobisk komory maszyn cigzkich KMC.

4. Charakterystyka aktywnoSci sejsmicznej

Dla oceny aktywnosci sejsmicznej w polu G—7/5 przeanalizowano dane archiwalne
z lat 2007-2010. Ogoétem, od lipca 2007 do konca wrzesnia 2010 roku, zarejestrowano 400
wstrzasow o energiach wigkszych od 1,0-10° J, wsrdd ktorych wystapito 95 zjawisk o ener-
giach co najmniej 1,0-10° J, w tym 6 zjawisk o energiach powyzej 1,0-107 J (m.in. 2 bardzo
silne wstrzasy o energii rzedu 10® J w 2007 i 2010 roku). Catkowita energia wytadowana
w tym polu, w analizowanym okresie, osiagneta wartos¢ 4,66 E8 J. Osiem wstrzasow wy-
sokoenergetycznych (E > 1,0-10° J), jakie zaistniaty od pazdziernika 2009 do wrzes$nia 2010
roku, zostato sprowokowanych robotami strzatlowymi. Skuteczno$¢ stosowanej profilaktyki
tapaniowej w odniesieniu do wstrzasow wysokoenergetycznych wynosi okoto 33%.

Ze wzgledu na poziom aktywnosci mozna wyrézni€ trzy okresy podczas prowadzonej
eksploatacji od pazdziernika 2009 do wrzesnia 2010 roku, ktére odpowiadaja specyfice prowa-
dzonych robot wybierkowych oraz stosowanej profilaktyce zagrozenia sejsmicznego. W okre-
sie od pazdziernika 2009 do lutego 2010 roku rejestrowano kilka silnych zjawisk w kazdym
miesigcu, a catkowita energia wytadowana wynosita powyzej 1,0-10° J. W lutym 2010 roku za-
rejestrowano wstrzas o energii E = 1,2-10% J, ktory spowodowat odprezenie gorotworu. Po tym
wstrzasie przyjeto nowe zasady profilaktyki tapaniowej, w wyniku czego w kolejnych miesia-
cach nastapito obnizenie aktywnosci sejsmicznej. Kolejny jej wzrost obserwujemy od sierpnia
2010 roku i nalezy go wiaza¢ z uruchomieniem rozcinki calizny w sasiednim bloku B.

Lokalizacja ognisk wstrzasow o energii conajmniej 1,0-10° J w latach 2007-2009 wska-
zuje, ze wigkszos$¢ z nich wystegpowata w liniach uskokdéw przebiegajacych przez strefe ro-
bocza pola G-7/5 oraz na krawedziach prowadzonej rozcinki ztoza (rys. 3).
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Rys. 3. Lokalizacja zrodet wstrzasow o energiach E > 1,0-10° J w polu G-7/5
w okresie od 01.10.2009 do 30.09.2010 roku [4]

5. Ocena wynikow obserwacji i pomiarow ciSnienia gorotworu

Dla biezacej oceny stanu gérotworu, prognozowania zagrozen oraz wiasciwego dobo-
ru metod ich zwalczania w polu G—7/5 prowadzone sa nastgpujace obserwacje i pomiary:
obserwacje wizualno—akustyczne i badania endoskopowe skat stropowych, pomiary kon-
wergencji, pomiary deformacji otworéow wiertniczych oraz wzbudzonej aktywnosci sejsmo-
akustycznej.

Cyklicznie prowadzona jest takze kontrola obudowy wyrobisk. Dodatkowo dokonuje
si¢ analizy stref zagrozenia sejsmicznego metoda geotomografii pasywnej w cyklach comie-
sigcznych oraz prowadzi si¢ pomiary osiadania powierzchni terenu wzdhuz istniejacych linii
pomiarowych.

Ponizej przedstawiono wyniki obserwacji i pomiarow jakie realizowane byly w okresie
ostatnich kilkunastu miesigcy, tj. od dnia pazdziernika 2009 do konca wrzesnia 30.09.2010
roku [4].

5.1. Obserwacje wizualno—akustyczne
Wszystkie wykonywane skrzyzowania wyrobisk objete byty obserwacja przy pomocy
sygnalizatorow rozwarstwien stropu SRS. Lokalnie stwierdzano zagrozenie zawatowe (opad-

nigcie elementéw wskaznikowych SRS) szczegélnie w strefach zuskokowanych. Pozostale
obserwacje wizualno—akustyczne kilkakrotnie wykazywaly anomalie wskazujace na wzrost
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zagrozenia tapaniami w polu G—7/5 i odnosity si¢ do stwierdzanych lokalnie dzwigcznos$ci
gbrotworu oraz przejawow wzmozonego ci$nienia gérotworu w postaci trzaskow, tuszczenia
si¢ skat stropowych i ociosowych w rejonie przodkow. Kazdorazowo wykonywano wowczas
wraz ze strzelaniami grupowymi przodkow strzelania odpr¢zajace w spagu lub pod filarami
technologicznymi w przedmiotowych wyrobiskach.

Analizujac wyniki przeprowadzonych obserwacji endoskopowych warstw stropowych
w aspekcie dotychczasowych do§wiadczen mozna stwierdzi¢, ze skaty stropowe w rejonie
pola G—7/5 majq generalnie tendencj¢ do rozwarstwiania sig.

5.2. Wyniki dokonanych pomiaréw

Konwergencja wyrobisk, w analizowanym okresie generalnie wahala si¢ w granicach
od 0 do 9 mm/dobg, przy czym najwyzsze wartosci rejestrowano na prawym skrzydle frontu
bloku A. Zaciskanie wyrobisk charakteryzowato si¢ rownomiernym tempem na catej po-
wierzchni strefy robocze;.

Pomiary deformacji otworéow wiertniczych prowadzone byly za pomoca czujnikéw
ociosowych i stropowych, zabudowanych w caliznie oraz w wybranych filarach wielkoga-
barytowych. Odnotowano dwukrotnie skokowa zmiang wskazan czujnikow polaczong ze
zwigkszona konwergencja, po tapnigciu zaistniatym w dniu 20.02.2010 roku oraz po wstrza-
sie o energii E = 8,4:-10° J w dniu 22.09.2010 roku. W pozostatych okresach rejestrowano
male przyrosty ich wskazan co §wiadczy o ustabilizowanej pracy gérotworu w rejonie zabu-
dowy czujnikéw deformac;ji.

Pomiary aktywnosci sejsmoakustycznej licznikami MLT-3 realizowano kazdorazowo
przy wykonywaniu strzelan grupowych przodkoéw. W analizowanym okresie syntetyczny
wskaznik stabilnosci gérotworu SWSG przyjmowat wartosci w zakresie od 1 do 10, w dzie-
sigciostopniowej skali pomiarowej. W bloku A dwukrotnie odnotowano nagly wzrost warto-
$ci wskaznika SWSG o 7 1 8 klas. Oba przypadki miaty miejsce w lipcu 2010 roku. Zalecono
wowczas wykonanie grupowych strzelan przodkéw, po ktdrych sprowokowano wstrzasy
gorotworu o matej energii.

Wyniki pomiaréw niwelacyjnych osiadania powierzchni terenu prowadzone sa w okre-
sach pdtrocznych i nie odbiegaly od obserwowanych dotychczasowo w tym rejonie.

Lokalizacje stref podwyzszonych predkosci fali P, ktore wyznaczono metoda geotomo-
grafii pasywnej w okresie od pazdziernika 2009 do wrzesnia 2010 roku, miaty bardzo zr6zni-
cowang lokalizacj¢ i praktycznie wystgpowaly w catym polu eksploatacyjnym [4].

6. Podsumowanie
Dotychczasowej eksploatacji polu G—7/5 towarzyszyt wysoki poziom zagrozenia tapa-
niami i zawatami, gtownie ze wzgledu na:

— wystepowanie w stropie zasadniczym mocnych i sztywnych warstw weglanowych,
— wystepowanie w obrgbie pola przekatnej strefy uskokdéw o zrzucie do okoto 3,0 m,

127



— eksploatacj¢ w warunkach skrgpowanych przez otoczenie pola, w tym bloku bloku A,
znacznymi powierzchniami zrobow oraz rozcinanie calizny ztoza w kierunku na strefg
upodatniong i sasiednie zroby,

— stosunkowo wysoka aktywno$¢ sejsmiczng towarzyszaca eksploatacji w polu G-7/5
w ostatnich latach.

Bardzo trudne warunki geologiczno—gornicze w polu, zwlaszcza w bloku A, powodowaly
wielokrotne zmiany kierunku prowadzenia robdt, w tym na zroby i strefy upodatnione. Biorac
pod uwage wyniki analizy dotychczasowej aktywnosci sejsmicznej w polu G—7/5, ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem lokalizacji wysokoenergetycznych wstrzasow sejsmicznych, mechanizmu
ogniska wstrzasu o energii 9,3-107 J z dnia 21.07.2009 roku i rozpoznanej strefy uskokowej w blo-
ku A mozna stwierdzi¢, ze dalsze prowadzenie robdt rozcinkowych w tym bloku bylby realizo-
wane przy podwyzszonym poziomie zagrozenia sejsmicznego. W tej sytuacji podjeto decyzje
0 pozostawieniu nierozcietej resztki ztoza (o powierzchni okoto 3 ha), ktérej regularny ksztalt,
powinien przyczynic si¢ do poprawy sytuacji geomechanicznej w tej czesci pola i rdwnoczesnie
powinien sprzyjaé stabilizacji strefy uskokowej, przechodzacej skosnie przez blok A.

Prawdopodobne jest, ze w kolejnych miesiacach aktywnos¢ sejsmiczna w polu G-7/5
bedzie zdeterminowana rozcinka ztoza w bloku B przy stosunkowo niskim poziomie emito-
wanej energii sejsmicznej w trakcie prowadzenia robot likwidacyjnych w bloku A. W warun-
kach kopaln LGOM sporadyczne jest wystepowanie silnych wstrzasow, ktore zlokalizowane
sa na krawedzi pozostawionej w zrobach resztki. W analizowanych warunkach geologicz-
no—goérniczych bloku A pola G—7/5 nie mozna jednak wykluczy¢ zaistnienia pojedynczych,
silnych wstrzaséw goérotworu.

W trakcie eksploatacji prowadzony byt pelny zakres obserwacji zjawisk dla oceny za-
grozenia tapaniami i zawatami. Analizujac wyniki badan zachowania si¢ gérotworu w przed-
miotowym polu nalezy stwierdzié, ze skaly stropowe majq tendencj¢ do rozwarstwiania sig,
przez co w wyrobiskach eksploatacyjnych wystepowaty liczne przypadki braku statecznosci
stropu 1 zwigzane z tym zawaly. Zagrozenie zawalowe wystgpowato szczegolnie w strefach
przyuskokowych. Wystepujace problemy z utrzymaniem stropu wyrobisk uniemozliwiaty
regularny postep eksploatacji. Sytuacje¢ dodatkowo komplikowata duza dtugos¢ frontu robot
rozcinkowych (np. w bloku A), co powodowato zmniejszenie predkosci postepu. W efekcie
powstawatla sytuacja geomechaniczna sprzyjajaca destrukcji warstw stropowych.
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