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ANALIZA DOKONANEJ EKSPLOATACJI 
ORAZ SPOSOBU DALSZEGO PROWADZENIA 
ROBÓT EKSPLOATACYJNYCH 
W POLU G–7/5 O/ZG „RUDNA”

1. Wprowadzenie

Pole G–7/5, znajduje si  w po udniowo–wschodniej cz ci obszaru górniczego kopalni 
„Rudna”. Z o e w tym rejonie udost pniono pochylniami centralnymi c– 1, 2, 3 oraz wi z-
kami chodników T,W–312 i dalej chodnikami T,W–416. W polu wydzielono trzy bloki „A”, 
„B” i „C”, z uwagi na odmienne warunki geologiczno–górnicze, wyst puj ce w tych blokach 
oraz ze wzgl dów organizacyjnych (rys. 1).

Roboty górnicze w polu G–7/5 rozpocz to w roku 2002. By y one kontynuacj  eksplo-
atacji prowadzonej uprzednio w polu G–7/3. Zasadnicze roboty eksploatacyjne w ostatnich 
latach koncentrowa y si  w bloku A pola (rys. 1). Dotychczasowa eksploatacja, zw aszcza
w bloku A, prowadzona by a w do  trudnych warunkach geologiczno–górniczych, przy 
znacznym zagro eniu t paniami i zawa ami. Aktualnie realizowana jest rozcinka calizny 
w bloku B. W bloku C roboty rozcinkowe ju  zako czono, a obecnie prowadzone s  roboty 
likwidacyjne, podobnie jak w bloku A.

2. Opis warunków geologiczno–górniczych

Z o e rud miedzi w polu G–7/5, zlokalizowane na g boko ci oko o 870 m, w skrzy-
dle wisz cym uskoku „Biedrzychowa”. Seri  z o ow  tworz  dolnocechszty skie dolomity 
i upki oraz bia e piaskowce czerwonego sp gowca [2]. Mi szo  z o a w polu jest zró -
nicowana i zmienia si  w szerokim zakresie: od 1,0 do 8,0 m bloku A, rednio oko o 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-
wi  dolomity wapniste, skrytokrystaliczne. Ca kowita mi szo  ska  w glanowych w tym 
rejonie waha si  od 60 do 70 m. W sp gu wi kszo ci wyrobisk znajduj  si  s abo zwi z e
piaskowce kwarcowe o spoiwie ilastym.

Stopie  zaanga owania tektonicznego w polu G–7/5 wzrasta wraz ze zbli aniem si  do 
strefy uskokowej „Biedrzychowa”, któr  tworzy system uskoków o przebiegu NEE–SWW 
i zrzutach od 11 do 25 m, w kierunku NNW (blok C). W bloku A najistotniejsza dla prowadzo-
nej rozcinki z o a jest strefa uskoków o biegu NWW–SEE, o zrzutach od 0,4 do 3,5 m, dziel ca 
blok na dwie cz ci. W nieupodatnionej cz ci bloku wyst puje ona w formie pojedynczego 
uskoku o zrzucie od 2,4 do 3,0 m w kierunku NNE. W polu wyst puj  liczne sp kania pionowe 
i stromo nachylone oraz zwi zane z nimi wyklinowania warstw dolomitowych utrudniaj ce 
prowadzenie stropu wyrobisk i utrzymania w a ciwej wysoko ci furty wybierania z o a. Sp -
kania wype nione s  kalcytem, gipsem, anhydrytem lub substancj  ilast .

Pole G–7/5 usytuowane jest w rejonie XIII i XIIIa kopalni „Rudna”. Z o e w tych rejo-
nach zaliczono do III–go stopnia zagro enia t paniami. Eksploatacja prowadzona jest w s -
siedztwie du ych obszarów zrobów zlikwidowanych z ugi ciem stropu (pola G–7/1, G–7/2, 
G–7/4) i podsadzk  hydrauliczn  (G–7/3, G–7/4, G–3/4).

Zasady prowadzenia robót w polu maj  na celu ograniczanie wyst powania zagro enia
t paniowego i zawa owego. W bloku A pola G–7/5 aktualnie prowadzone s  roboty likwida-

Rys. 1. Lokalizacja bloków eksploatacyjnych w polu G–7/5 [1]
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cyjne na zasadach systemu eksploatacji R–UO [3]. W bloku B do mi szo ci z o  wynosz -
cej 7,0 m stosowany b dzie system z ugi ciem stropu R–UO, przy mi szo ci z o a poni ej
9 m dopuszcza si  stosowanie systemu z podsadzk  such  RG–6, powy ej mi szo ci 9,0 
stosowany b dzie system z podsadzk  hydrauliczn  RG–8. W bloku C stosowany jest system 
RG–6 dla z o a o mi szo ci do 10 m, a powy ej system RG–8 [3]. 

3. Przebieg eksploatacji 

Roboty górnicze w polu G–7/5 rozpocz to w pierwszej po owie 2002 roku. Rozcink  w blo-
ku A rozpocz to od próby wykonania nowych wyrobisk startowych w naro u calizny ograniczo-
nym wi zk  chodników T,W–411 oraz T,W–416. Eksploatacj  projektowano po rozci g o ci, 
w kierunku pó nocno–zachodnim, frontem prowadzonym równolegle wzd u  wi zki chodników 
T,W–416. W trakcie rozcinki napotkane warunki geologiczno–górnicze spowodowa y wyst po-
wania znacznego zagro enia zawa owego i uniemo liwi y wykonanie robót przygotowawczych 
w zaplanowanym zakresie. Podj to zatem kolejn  prób  upodatnienia ca ego naro a calizny, 
frontem o d ugo ci oko o 200 m, prowadzonym z chodnika T–416 w kierunku strefy upodatnio-
nej (chodniki T,W–411) i zrobów pola G–7/2 [4]. Ponownie wyst pi y trudno ci z utrzymaniem 
stateczno ci stropów, które umo liwi y wykonanie rozcinki z o a jedynie do wysoko ci pasa 
P–14. Wobec powy szego podj to decyzj  o wy czeniu z eksploatacji przedmiotowej cz ci 
z o a w naro u calizny [4]. Od sierpnia 2004 roku, kilkakrotnie zmieniano kierunek rozcinki 
z o a, co jednak nie wp yn o na popraw  istniej cej, niekorzystnej sytuacji górniczej w tej cz ci 
bloku. Ostatecznie przyj to, e rozcinka w bloku A b dzie wykonana frontem o d ugo ci oko o
550 metrów, z chodnika T–415 w kierunku do strefy upodatnionej i zrobów pola G–7/2. Podczas 
prowadzenia rozcinki rozpoznano du  ilo  zaburze  geologicznych, które przebiega y uko nie 
przez ca  d ugo  frontu, na kierunku SE–NW. W zwi zku z du ymi trudno ciami z utrzyma-
niem stropu wyrobisk, nast powa o opó nienie rozcinki calizny i spowolnienie post pu robót. 
Robotom tym towarzyszy a wysoka aktywno  sejsmiczna, przejawiaj ca si  m.in. wyst pieniem 
dwóch bardzo silnych wstrz sów górotworu w lipcu i sierpniu 2006 roku (o energiach rz du 107 J 
i 108 J). Warunki stropowe uniemo liwia y systematyczne prowadzenie frontu robót oraz wy-
musza y lokalne zmiany sposobu rozcinania z o a. W wyniku licznych przebudów i przybierek 
stropu, na lewym skrzydle frontu furta przodków wysz a ponad z o e.

W celu przy pieszenia rozcinki z o a w pozosta ej cali nie postanowiono podzieli  blok A 
na dwa mniejsze bloki eksploatacyjne oraz wy czy  z eksploatacji cz  bloku A, na jego lewym 
skrzydle (rys. 2). Wymaga o to wykonania wi zki wyrobisk konturuj cych z jednej strony wydzie-
lon  resztk , a z drugiej strony calizn  przeznaczon  do dalszej eksploatacji. Projekt dalszej eksplo-
atacji zak ada  wykonanie w pierwszej kolejno ci rozcinki w bloku usytuowanym na lewym skrzy-
dle frontu (rys. 2, krok 1) w dotychczasowym kierunku, w drugiej kolejno ci na prawym skrzydle, 
wzd u  wyeksploatowanego wcze niej bloku (rys. 2, krok 2). W wyniku podj tych dzia a  uzyska-
no popraw  stateczno ci wyrobisk i przy pieszenie regularnej rozcinki, któr  bez przeszkód prowa-
dzono do lipca 2009 roku. W ko cowej fazie rozcinki podj to decyzj  o uko nym usytuowaniu linii 
przodków, zapewniaj cym przy pieszenie upodatnienia ostrego naro a calizny na lewym skrzydle. 



124

W lipcu 2009 roku wyst pi  kolejny silny wstrz s górotworu o energii E = 9,3·107 J, które-
go epicentrum zlokalizowano w cali nie (na linii uskoku) przed frontem robót rozcinkowych. 
Na podstawie stwierdzonych skutków zjawisko zakwalifi kowano jako t pni cie samoistne.

Jednym z elementów przyj tej profi laktyki t paniowej po zaistnia ym wstrz sie by o
wykonanie strzelania odpr aj cego, z wykorzystaniem d ugich otworów w stropie — w na-
ro u calizny, w bezpo rednim s siedztwie strefy uskokowej, przebiegaj cej uko nie przez 
blok A. Strzelanie to wykonano w dniu 21.11.2009 r. i sprowokowano kilka zjawisk sej-
smicznych o energiach nieprzekraczaj cych 1,0·105 J. 

Do lutego 2010 roku wykonano rozcink  calizny lewego skrzyd a pomi dzy pasami P–32 
a pasem P–42, równolegle prowadz c roboty likwidacyjne przy zrobach w asnych oraz zro-
bach pola G–7/2. W lutym sprowokowano robotami strza owymi wstrz s górotworu o energii 
1,2·108 J, którego skutkiem by o t pni cie. Epicentrum wstrz su zlokalizowano w obr bie nie-
rozci tej resztki calizny z o a, w pobli u strefy ww. uskoku. W marcu 2010 roku kontynuowano 
roboty rozcinkowe w ograniczonym zakresie. Zaniechano dalszego prowadzenia robót rozcin-
kowych w cz ci bloku A usytuowanej w skrzydle zrzuconym uskoku, natomiast kontynuowano 
roboty rozcinkowe w cz ci wyniesionej, do strefy upodatnionej i zrobów pola G–7/4 [4].

Eksploatacj  w kierunku zrobów pól G–7/2 i G–7/4 prowadzono do ko ca sierpnia 2010 
roku. Rozcinka komór od K–23 do K–29 osi gn a planowany zakres. W pozosta ej cz ci
frontu wyst pi y trudne warunki geologiczno–górnicze oraz przejawy zagro enia zawa o-

Rys. 2. Podzia  ca ego bloku A na mniejsze obszary [4]
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wego, które uniemo liwia y dalszy post p robót. Po przeanalizowaniu istniej cej sytuacji 
geologiczno–górniczej, podj to decyzj  to zako czeniu rozcinki calizny z o a w bloku A 
i pozostawieniu resztki obejmuj cej nierozci t  cz  calizny (rys. 1). W kolejnym etapie 
przyst piono o robót likwidacyjnych w bloku A na ca ej d ugo ci frontu, od chodników 
T,W–411 w kierunku wi zki chodników T,W–416 [4]. Roboty te s  aktualnie realizowane.

W maju 2010 roku kopalnia przeanalizowa a aktualn  sytuacj  geologiczno–górnicz
w ca ym polu G–7/5 pod k tem uruchomienia eksploatacji w bloku B. Uwzgl dniaj c koniecz-
no  unikni cia równoleg ego zbli ania si  frontu do rozpoznanego uskoku na wybiegu tego 
bloku zalecono prowadzenie robót rozcinkowych rozpoczynaj c je od naro a calizny z wyprze-
dzeniem na lewym skrzydle frontu. Z uwagi na uskok zlokalizowany na wybiegu przodków 
oraz mo liwe wyst powanie strefy zaburze  w jego s siedztwie, w pierwszej fazie zalecono 
zachowa  azymut komór. Roboty rozcinkowe w bloku B uruchomiono w sierpniu 2010 roku. 
Zgodnie z za o eniami projektowymi, na obecnym etapie rozcinka prowadzona jest w naro u
calizny przy pochylni E–4a. Po rozpoznaniu i przej ciu strefy uskoku planowana jest zmiana 
kieruneku post pu przodków na równoleg y do pochyl  E–4a oraz E5. Front eksploatacyjny 
o d ugo ci oko o 470 m, b dzie przemieszcza  si  po upadzie z o a w kierunku wi zki wyro-
bisk chodnikowych T,W–418 oraz wyrobisk komory maszyn ci kich KMC. 

4. Charakterystyka aktywno ci sejsmicznej

Dla oceny aktywno ci sejsmicznej w polu G–7/5 przeanalizowano dane archiwalne 
z lat 2007–2010. Ogó em, od lipca 2007 do ko ca wrze nia 2010 roku, zarejestrowano 400 
wstrz sów o energiach wi kszych od 1,0·103 J, w ród których wyst pi o 95 zjawisk o ener-
giach co najmniej 1,0·105 J, w tym 6 zjawisk o energiach powy ej 1,0·107 J (m.in. 2 bardzo 
silne wstrz sy o energii rz du 108 J w 2007 i 2010 roku). Ca kowita energia wy adowana
w tym polu, w analizowanym okresie, osi gn a warto  4,66 E8 J. Osiem wstrz sów wy-
sokoenergetycznych (E  1,0·105 J), jakie zaistnia y od pa dziernika 2009 do wrze nia 2010 
roku, zosta o sprowokowanych robotami strza owymi. Skuteczno  stosowanej profi laktyki 
t paniowej w odniesieniu do wstrz sów wysokoenergetycznych wynosi oko o 33%.

Ze wzgl du na poziom aktywno ci mo na wyró ni  trzy okresy podczas prowadzonej 
eksploatacji od pa dziernika 2009 do wrze nia 2010 roku, które odpowiadaj  specyfi ce prowa-
dzonych robót wybierkowych oraz stosowanej profi laktyce zagro enia sejsmicznego. W okre-
sie od pa dziernika 2009 do lutego 2010 roku rejestrowano kilka silnych zjawisk w ka dym 
miesi cu, a ca kowita energia wy adowana wynosi a powy ej 1,0·105 J. W lutym 2010 roku za-
rejestrowano wstrz s o energii E = 1,2·108 J, który spowodowa  odpr enie górotworu. Po tym 
wstrz sie przyj to nowe zasady profi laktyki t paniowej, w wyniku czego w kolejnych miesi -
cach nast pi o obni enie aktywno ci sejsmicznej. Kolejny jej wzrost obserwujemy od sierpnia 
2010 roku i nale y go wi za  z uruchomieniem rozcinki calizny w s siednim bloku B. 

Lokalizacja ognisk wstrz sów o energii conajmniej 1,0·105 J w latach 2007–2009 wska-
zuje, e wi kszo  z nich wyst powa a w liniach uskoków przebiegaj cych przez stref  ro-
bocz  pola G–7/5 oraz na kraw dziach prowadzonej rozcinki z o a (rys. 3).
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5. Ocena wyników obserwacji i pomiarów ci nienia górotworu

Dla bie cej oceny stanu górotworu, prognozowania zagro e  oraz w a ciwego dobo-
ru metod ich zwalczania w polu G–7/5 prowadzone s  nast puj ce obserwacje i pomiary: 
obserwacje wizualno–akustyczne i badania endoskopowe ska  stropowych, pomiary kon-
wergencji, pomiary deformacji otworów wiertniczych oraz wzbudzonej aktywno ci sejsmo-
akustycznej.

Cyklicznie prowadzona jest tak e kontrola obudowy wyrobisk. Dodatkowo dokonuje 
si  analizy stref zagro enia sejsmicznego metod  geotomografi i pasywnej w cyklach comie-
si cznych oraz prowadzi si  pomiary osiadania powierzchni terenu wzd u  istniej cych linii 
pomiarowych.

Poni ej przedstawiono wyniki obserwacji i pomiarów jakie realizowane by y w okresie 
ostatnich kilkunastu miesi cy, tj. od dnia pa dziernika 2009 do ko ca wrze nia 30.09.2010 
roku [4].

5.1. Obserwacje wizualno–akustyczne

Wszystkie wykonywane skrzy owania wyrobisk obj te by y obserwacj  przy pomocy 
sygnalizatorów rozwarstwie  stropu SRS. Lokalnie stwierdzano zagro enie zawa owe (opad-
ni cie elementów wska nikowych SRS) szczególnie w strefach zuskokowanych. Pozosta e
obserwacje wizualno–akustyczne kilkakrotnie wykazywa y anomalie wskazuj ce na wzrost 

Rys. 3. Lokalizacja róde  wstrz sów o energiach E  1,0·105 J w polu G–7/5 
w okresie od 01.10.2009 do 30.09.2010 roku [4]
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zagro enia t paniami w polu G–7/5 i odnosi y si  do stwierdzanych lokalnie d wi czno ci
górotworu oraz przejawów wzmo onego ci nienia górotworu w postaci trzasków, uszczenia
si  ska  stropowych i ociosowych w rejonie przodków. Ka dorazowo wykonywano wówczas 
wraz ze strzelaniami grupowymi przodków strzelania odpr aj ce w sp gu lub pod fi larami 
technologicznymi w przedmiotowych wyrobiskach. 

Analizuj c wyniki przeprowadzonych obserwacji endoskopowych warstw stropowych 
w aspekcie dotychczasowych do wiadcze  mo na stwierdzi , e ska y stropowe w rejonie 
pola G–7/5 maj  generalnie tendencj  do rozwarstwiania si .

5.2. Wyniki dokonanych pomiarów 

Konwergencja wyrobisk, w analizowanym okresie generalnie waha a si  w granicach 
od 0 do 9 mm/dob , przy czym najwy sze warto ci rejestrowano na prawym skrzydle frontu 
bloku A. Zaciskanie wyrobisk charakteryzowa o si  równomiernym tempem na ca ej po-
wierzchni strefy roboczej. 

Pomiary deformacji otworów wiertniczych prowadzone by y za pomoc  czujników 
ociosowych i stropowych, zabudowanych w cali nie oraz w wybranych fi larach wielkoga-
barytowych. Odnotowano dwukrotnie skokow  zmian  wskaza  czujników po czon  ze 
zwi kszon  konwergencj , po t pni ciu zaistnia ym w dniu 20.02.2010 roku oraz po wstrz -
sie o energii E = 8,4·106 J w dniu 22.09.2010 roku. W pozosta ych okresach rejestrowano 
ma e przyrosty ich wskaza  co wiadczy o ustabilizowanej pracy górotworu w rejonie zabu-
dowy czujników deformacji.

Pomiary aktywno ci sejsmoakustycznej licznikami MLT–3 realizowano ka dorazowo
przy wykonywaniu strzela  grupowych przodków. W analizowanym okresie syntetyczny 
wska nik stabilno ci górotworu SWSG przyjmowa  warto ci w zakresie od 1 do 10, w dzie-
si ciostopniowej skali pomiarowej. W bloku A dwukrotnie odnotowano nag y wzrost warto-
ci wska nika SWSG o 7 i 8 klas. Oba przypadki mia y miejsce w lipcu 2010 roku. Zalecono 

wówczas wykonanie grupowych strzela  przodków, po których sprowokowano wstrz sy
górotworu o ma ej energii.

Wyniki pomiarów niwelacyjnych osiadania powierzchni terenu prowadzone s  w okre-
sach pó rocznych i nie odbiega y od obserwowanych dotychczasowo w tym rejonie.

Lokalizacje stref podwy szonych pr dko ci fali P, które wyznaczono metod  geotomo-
grafi i pasywnej w okresie od pa dziernika 2009 do wrze nia 2010 roku, mia y bardzo zró ni-
cowan  lokalizacj  i praktycznie wyst powa y w ca ym polu eksploatacyjnym [4]. 

6. Podsumowanie

Dotychczasowej eksploatacji polu G–7/5 towarzyszy  wysoki poziom zagro enia t pa-
niami i zawa ami, g ównie ze wzgl du na:

wyst powanie w stropie zasadniczym mocnych i sztywnych warstw w glanowych,—
wyst powanie w obr bie pola przek tnej strefy uskoków o zrzucie do oko o 3,0 m,—



eksploatacj  w warunkach skr powanych przez otoczenie pola, w tym bloku bloku A, —
znacznymi powierzchniami zrobów oraz rozcinanie calizny z o a w kierunku na stref
upodatnion  i s siednie zroby, 
stosunkowo wysok  aktywno  sejsmiczn  towarzysz c  eksploatacji w polu G–7/5 —
w ostatnich latach.
Bardzo trudne warunki geologiczno–górnicze w polu, zw aszcza w bloku A, powodowa y

wielokrotne zmiany kierunku prowadzenia robót, w tym na zroby i strefy upodatnione. Bior c
pod uwag  wyniki analizy dotychczasowej aktywno ci sejsmicznej w polu G–7/5, ze szczegól-
nym uwzgl dnieniem lokalizacji wysokoenergetycznych wstrz sów sejsmicznych, mechanizmu 
ogniska wstrz su o energii 9,3·107 J z dnia 21.07.2009 roku i rozpoznanej strefy uskokowej w blo-
ku A mo na stwierdzi , e dalsze prowadzenie robót rozcinkowych w tym bloku by by realizo-
wane przy podwy szonym poziomie zagro enia sejsmicznego. W tej sytuacji podj to decyzje 
o pozostawieniu nierozcietej resztki z o a (o powierzchni oko o 3 ha), której regularny kszta t, 
powinien przyczyni  si  do poprawy sytuacji geomechanicznej w tej cz ci pola i równocze nie 
powinien sprzyja  stabilizacji strefy uskokowej, przechodz cej sko nie przez blok A.

Prawdopodobne jest, e w kolejnych miesi cach aktywno  sejsmiczna w polu G–7/5 
b dzie zdeterminowana rozcink  z o a w bloku B przy stosunkowo niskim poziomie emito-
wanej energii sejsmicznej w trakcie prowadzenia robót likwidacyjnych w bloku A. W warun-
kach kopal  LGOM sporadyczne jest wyst powanie silnych wstrz sów, które zlokalizowane 
s  na kraw dzi pozostawionej w zrobach resztki. W analizowanych warunkach geologicz-
no–górniczych bloku A pola G–7/5 nie mo na jednak wykluczy  zaistnienia pojedynczych, 
silnych wstrz sów górotworu.

W trakcie eksploatacji prowadzony by  pe ny zakres obserwacji zjawisk dla oceny za-
gro enia t paniami i zawa ami. Analizuj c wyniki bada  zachowania si  górotworu w przed-
miotowym polu nale y stwierdzi , e ska y stropowe maj  tendencj  do rozwarstwiania si ,
przez co w wyrobiskach eksploatacyjnych wyst powa y liczne przypadki braku stateczno ci
stropu i zwi zane z tym zawa y. Zagro enie zawa owe wyst powa o szczególnie w strefach 
przyuskokowych. Wyst puj ce problemy z utrzymaniem stropu wyrobisk uniemo liwia y
regularny post p eksploatacji. Sytuacj  dodatkowo komplikowa a du a d ugo  frontu robót 
rozcinkowych (np. w bloku A), co powodowa o zmniejszenie pr dko ci post pu. W efekcie 
powstawa a sytuacja geomechaniczna sprzyjaj ca destrukcji warstw stropowych.
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