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Zagrozenie tapaniami i profilaktyka tapaniowa podczas
eksploatacji scianowej pokladu S07 na duzej glebokosci
w KWK Ruda Ruch Bielszowice

Rockburst hazard and rockburst prevention during longwall mining of coal seam

no. 507 at large depth in Ruda Hard Coal Mine Part Bielszowice

Dr Lukasz Wojtecki® Dr inz. lwona Golda*¥

Tres¢: Eksploatacja poktadow zagrozonych tgpaniami w KWK Ruda Ruch Bielszowice jest prowadzona na duzych glebokosciach.
Eksploatacji tej towarzyszy wysoki poziom naprezen pierwotnych i zwiazane z tym zagrozenie tapaniami. Czynnikami negatywnie
wplywajacymi na koncentracj¢ naprezen w gorotworze s rowniez zaszlosci eksploatacyjne wytworzone podczas wieloletniej
i wielopoktadowej eksploatacji, zaburzenia w zaleganiu poktadéw (uskoki, wymycia) oraz obecnos¢ grubych warstw mocnych
skal w stropie pokladéw, odpowiedzialnych za wystepowanie wysokoenergetycznych wstrzasow. Eksploatacja poktadow we-
gla w takich warunkach powinna by¢ zaprojektowana w sposdb minimalizujacy zagrozenie tapaniami, a aktywna profilaktyka
tapaniowa powinna by¢ ukierunkowana na czynnik wptywajacy w najwigkszy sposob na ryzyko wystapienia tapnigcia, nie
powodujac jednak przy tym wzrostu poziomu pozostatych zagrozen naturalnych (np. metanowego, pozarowego). W artykule
przedstawiono ksztaltowanie si¢ zagrozenia tagpaniami oraz zastosowana profilaktyke tapaniowa podczas eksploatacji poktadu
507 sciang zawatowa na gl¢bokosci okoto 814-884 m w KWK Ruda Ruch Bielszowice. Aktywna profilaktyka tapaniowa byta
oparta na strzelaniach torpedujacych skaly stropowe pokladu 507, w zasiggu oddzialywania zasztosci eksploatacyjnych w po-
ktadach 502, 504 i 506. Eksploatacja poktadu 507 zostala pomyslnie zakonczona, co pozwoli na dalszg eksploatacje grubego
poktadu 510 w tym rejonie.
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Abstract: Exploitation of coal seams in Ruda Hard Coal Mine Part Bielszowice is carried out at large depths. High level of natural
stress and the associated rockburst hazard occur during this exploitation. Other factors affecting in a negative way the stress
concentration in rock mass are mining remnants, created as a result of mining of many coal seams and lasting many years,
coal seams dislocations (faults, washouts) and deposition of the thick layers of competent rocks in the roof of coal seams,
responsible for high-energy tremors occurrence. Mining of coal seams under mentioned conditions should be designed to
minimize the rockburst hazard, and an active rockburst prevention should be focused on the factor affecting the most the risk
of rockburst occurrence, but without causing any increasing of other natural hazards level (e.g. methane hazard, spontaneous
fire hazard). In this paper the development of level of rockburst hazard and applied rockburst prevention during longwall
mining with caving of coal seam no. 507 at the depth about 814-884 in Ruda Hard Coal Mine Part Bielszowice are presented.
The active rockburst prevention was based on a long-hole destress blasting in roof rocks of coal seam no. 507, at influence
range of mining remnants in coal seams nos. 502, 504 and 506. Exploitation of coal seam no. 507 was successfully completed,
what will enable further exploitation of thick coal seam no. 510 in this area.

Stowa kluczowe:

eksploatacja pokiadu wegla, zagrozenie tgpaniami, profilaktyka tgpaniowa
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1. Wstep

W KWK Ruda Ruch Bielszowice prowadzona jest eksplo-
atacja $cianowa poktadéw zagrozonych tapaniami na duzych
glebokosciach, w wigkszosci przekraczajacych 800 m. Z duza
glebokoscia prowadzonej eksploatacji wiaze sie wysoki po-
ziom naprezen pierwotnych. Oprocz tego na wybiegach $cian
lub w ich bezposrednim sgsiedztwie w wiekszosci wystepuja
zaszlosci eksploatacyjne w pokladach sasiednich oraz zabu-
rzenia geologiczne, gtownie uskoki, cho¢ takze przegiecia,
rozszczepienia czy wymycia poktadow, wptywajace na wzrost
naprezen w poktadzie i jego otoczeniu ponad stan wynikajacy
z glebokosci zalegania. Niekorzystnym czynnikiem wplywa-
jacym na stan zagrozenia tgpaniami podczas prowadzonej
w KWK Ruda Ruch Bielszowice eksploatacji jest rowniez
pekanie grubych warstw mocnych skat i zwiazane z tym
wysokoenergetyczne wstrzasy.

Eksploatacja w niekorzystnych warunkach naprezenio-
wych wymusza konieczno$¢ wykorzystania mozliwie wszyst-
kich czynnikéw minimalizujacych zagrozenie sejsmiczne
oraz tapaniami (Niechwiadowicz i in. 2006, Piecha i in.
2015,2017a,2017b, Pietrzycki i in. 2012). Jeszcze na etapie
projektowania analizowane sa czynniki geologiczno-gorni-
cze mogace mie¢ wptyw na ksztaltowanie sie¢ ww. zagrozen.
Szczegolnie istotne podczas planowania eksploatacji §ciano-
wej na duzych glebokosciach jest maksymalne wykorzystanie
efektu odprezenia gorotworu w wyniku dokonanej wczesniej
eksploatacji, w korzystniejszych warunkach. Jednak nawet
w takim przypadku nie mozna wykluczy¢ wystgpowania
wysokoenergetycznych wstrzasow, szczegolnie w sasiedztwie
krawedzi eksploatacyjnych dokonanej eksploatacji, w tym
takze na zewnatrz od pola projektowanej $ciany.

W celu minimalizacji zagrozenia sejsmicznego i tapaniami
stosowane sa odpowiednie srodki, adekwatne do prognozowa-
nego i obserwowanego stanu zagrozenia. W ramach aktywne;j
profilaktyki tapaniowej w KWK Ruda Ruch Bielszowice,
w szczegolnie szerokim zakresie prowadzone sa strzelania
torpedujace w skatach stropowych eksploatowanego poktadu.
Strzelania te ukierunkowane sa na destrukcje warstw moc-
nych skal o duzej miazszosci oraz na roztadowanie naprezen
wystepujacych w sasiedztwie zaszlosci eksploatacyjnych
w poktadach sasiednich. Cechuja sie one duza efektywnoscia
(Wojtecki, Konicek 2016).

W wymienionej Kopalni zaprojektowano eksploatacje
pokladu 507 $ciana 310. Sposrod wszystkich eksploatowanych
poktadow to wilasnie w pokladzie 507 wystapito jak dotad

najwiecej tapniec. Ze wzgledu na duza gltebokos¢ eksploatacji
poktadu 507 $ciana 310, wynoszaca ponad 800 m i zwiaza-
nego z tym poziomem naprezen pierwotnych, pole tej §ciany
zaprojektowano w sposéb mozliwie najpelniej wykorzystu-
jacy efekt odprezenia dokonang eksploatacja poktadow 502
i 504, zalegajacych odpowiednio 124 m i 61-70 m powyzej.
Poza tym skuteczna i bezpieczna eksploatacja poktadu 507
$ciang 310 wymagata zaprojektowania odpowiedniej ak-
tywnej profilaktyki tapaniowej, w ramach ktorej szczegdlny
nacisk potozono na destrukcje skat stropowych. Strzelania
torpedujace wykonywano z pochylni przys$cianowych oraz
chodnikow petniacych funkcje wentylacyjna i transportowa,
a otwory strzalowe byly skierowane w kierunku krawedzi
eksploatacyjnych w poktadach 502 i 504.

Bezpieczna eksploatacja poktadu 507 na duzej glebokosci
byta mozliwa dzieki wlasciwemu zaprojektowaniu robot oraz
odpowiednim dziataniom profilaktycznym, zatozonym juz na
etapie planowania i modyfikowanym w zaleznosci od rzeczy-
wistego ksztattowania si¢ zagrozen, co zostalo przedstawione
w niniejszym artykule.

2. Warunki geologiczno-goérnicze

Eksploatacja poktadu 507 $ciang 310 zostala zaprojek-
towana w odmianie poprzecznej z zawatem stropu miedzy
pochylniami I1Iw i IVw, w kierunku z pétnocnego-zachodu
na potludniowy-wschéd. Diugos¢ $ciany wynosita okoto
198 m, a jej wysokos¢ do 3,4 m. Pole $ciany znajdowalo si¢ na
glebokosci od okoto -564 m do okoto -634 m n.p.m. Srednia
glebokos¢ zalegania poktadu 507 wzgledem powierzchni
terenu wynosita w rejonie sciany 310 okoto 845 m. Takiej
glebokosci odpowiada poziom naprezen na poziomie okoto
21,2 MPa. Nachylenie podtuzne $ciany 310 wynosito od 0°
do 14°, natomiast poprzeczne ksztattowato si¢ pomiedzy 0°
do 16°.

Poktad 507 w polu $ciany 310 posiadat miazszos¢ od 3 m
do 4,1 m. Przystropowa cze$¢ poktadu 507 wyksztatcona jest
w postaci wegla sapropelowego, ktdrego miazszos¢ wynosi
0d 0,5 m do 0,8 m. Pod warstwa wegla sapropelowego lokalnie
wystepuje przerost w postaci warstwy tupku ilastego o miaz-
szo$ci okoto 0,1 m. Rozciaglo$¢ warstw w rejonie $ciany 310
posiada kierunek od ESE-WNW do ENE-WSW, przy upadzie
rzedu 2°-16°. Poktad 507 jest sktonny do tapan, o czym swiad-
czy wartos¢ wspotczynnika wytrzymatosci na jednoosiowe
$ciskanie R, . przekraczajaca 20 MPa. Zdolnos¢ poktadu 507
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do akumulowania energii sprezystej byta jednym z czynni-
kéw niekorzystnie wplywajacych na zagrozenie tapaniami
w rejonie $ciany 310.

Strop bezposredni poktadu 507 wyksztatcony jest gtownie
w postaci tupku ilastego, nad ktorym wystepuje warstwa tupku
piaszczystego lub piaskowca drobnoziarnistego. Lokalnie
bezposrednio w stropie poktadu 507 wystepuje piaskowiec.
Wedlug jednego z otworéw badawczych zlokalizowanych w
rejonie $ciany 310, w stropie poktadu 507 wystepuja kolejno
nastepujace warstwy: 0,3 m tupku ilastego, 7,9 m piaskowca
drobnoziarnistego, 0,3 m tupku piaszczystego, 0,6 m piaskow-
ca drobnoziarnistego, 1,2 m tupku piaszczystego. Ponadto
w odlegtosci okoto 30 m powyzej poktadu 507, nad po-
ktadem 506 wystepuja warstwy piaskowca o tacznej miaz-
szo$ci 26,3 m (odpowiednio 12,1 i 14,2 m), oddzielone
od siebie warstwami tupku piaszczystego (o sumarycznej
miazszosci 3,2 m) oraz warstwami tupku ilastego, weglo-
wego oraz wegla m.in. poktadéw 505/1 i 505/2 (o tacznej
miazszosci 3,4 m). Piaskowce te cechuja si¢ duza wytrzy-
matoscig (wspotczynnik R. wynoszacy okoto 80 MPa).
Z pegkaniem warstw mocnych piaskowcoéw wigzala sie¢ moz-
liwos¢ wystepowania wysokoenergetycznych wstrzasow
gorotworu.

Spag poktadu 507 wyksztatcony jest gldwnie w postaci
tupku ilastego, lokalnie zapiaszczonego przechodzacego
stopniowo w lupek piaszczysty, pod ktérym wystepuje
poktad 510. Wedlug jednego z otworow badawczych zlo-
kalizowanych w rejonie sciany 310, w spagu poktadu 507
wystepuja kolejno warstwy: tupku piaszczystego (3,2 m),
piaskowca (2,5 m), lupku piaszczystego (0,4 m), piaskowca
(0,3 m), tupku piaszczystego (1,8 m) oraz tupku ilastego
(0,4 m), ponizej ktérych zalega gruby poktad 510 o miaz-
szo$ci 6,7 m. Miazszo$¢ poktadu 510 w rejonie $ciany
310 osiagata maksymalnie warto$¢ 8,5 m, a jego odlegtos¢
od poktadu 507 byta zmienna i wynosita od 2,1 m do 8,6 m.
Odlegtos¢ miedzy poktadami 507 i 510 zwigkszala sie
w kierunku pétnocnym. Z wystepowaniem grubego poktadu
510 w niewielkiej odlegtosci pod poktadem 507 wiazala si¢
mozliwo$¢ dynamicznego wypigtrzenia spagu.

Przecinka $ciany 310 poczatkowo zostata zaprojektowana
na potudnie od zrobéw $ciany 275, z pozostawieniem plota
weglowego o szerokosci dochodzacej do 5 m. Jednakze
w wyniku pozaru w przecince $ciany 310, ktérego przyczy-
na bylo samozapalenie si¢ wegla poktadu 507 w spekanym
plocie weglowym, podjeto decyzje o otamowaniu korkiem
przeciwwybuchowym przecinki sciany 310 oraz wydrazeniu
nowej przecinki $ciany 310°, z pozostawieniem pasa calizny
weglowej o szeroko$ci okoto 30 m, majacego charakter
resztki. Pozostawienie tej resztki, konieczne ze wzgledoéw
wentylacyjnych, byto czynnikiem potencjalnie niekorzystnym
dla ksztaltowania sie zagrozenia tagpaniami. Obecnos¢ resztki
mogla utrudnia¢ tworzenie si¢ pierwszego zawatu w okresie
rozruchu $ciany 310. Ponadto obustronne wystepowanie zro-
bow $cian 275 i 310 w sasiedztwie resztki w poktadzie 507,
moglo doprowadzi¢ do koncentracji naprezen w jej obrebie.

Eksploatacja poktadu 507 w KWK Ruda Ruch Bielszowice
przez wiele lat byta prowadzona w $lad dokonanej eksplo-
atacji poktadu 506. Wybieranie poktadu 506, zalegajacego
w odlegtosci przecietnie okoto 30 m powyzej poktadu 507,
skutecznie odprezato poktad 507. Jednakze w zwiazku ze
$cienieniem poktadu 506, jego dalsza eksploatacja nie byta
mozliwa. Role poktadéw odprezajacych czesciowo przejely
poktady 504 oraz 502, zalegajace jednak w wiekszej odlegto-
$ci od poktadu 507.

Sciana 310 zostata zaprojektowana w sposéb mak-
symalnie wykorzystujacy efekt odprezenia zwigzany
z dokonana wczesniej eksploatacja poktadéw siodtowych.

Pole sciany 310 w catosci znajdowalo si¢ pod wybranym
poktadem 502, zalegajacym w odlegtosci okoto 124 m po-
wyzej poktadu 507. Zdecydowana wigkszos$¢ pola Sciany
310 znajdowata sie rowniez pod wybranym poktadem 504,
zalegajacym w odlegtosci 61-70 m powyzej poktadu 507.
W zasiegu teoretycznego oddziatywania krawedzi poktadu
504 znajdowat sie jedynie srodkowy fragment pola $ciany
310, w rejonie pochylni IVw oraz koficowy fragment pola
$ciany, w rejonie pochylni IlIw. Sciana 310 rozpoczyna-
ta swdj bieg pod zrobami poktadu 506, jednak juz czgsc
przecinki $ciany 310’ po zachodniej stronie znajdowata
sie w zasiegu teoretycznego oddziatywania krawedzi tego
poktadu. Eksploatacja wymienionych poktadéw siodto-
wych nad polem $ciany 310 miata miejsce w szerokim
horyzoncie czasowym. Poktad 502 byt eksploatowany okoto
12-22 lat wcze$niej, poktad 504 okoto 10-13 lat wczesniej,
a poktad 506 okoto 36-37 lat wczesniej. Ze wzgledu na czas,
jaki uptynat od eksploatacji poktadu 506 nad polem $ciany
310, jej wplyw na poziom napr¢zen w poktadzie 507 prak-
tycznie nie wystepowal.

W oparciu o metode rozeznania gérniczego, przy uwzgled-
nieniu m.in.: glebokosci prowadzonej eksploatacji i zwiazane-
€0 z tym poziomem naprezen pierwotnych, wystepowania ta-
pan w poktadzie 507 w przesztosci, sktonnosci poktadu 507 do
tapan, wystepowania wstrzasogennych warstw piaskowcow
w stropie zasadniczym poktadu 507, dokonanej eksploatacji
w poktadach sasiednich oraz pozostawiania resztki pokladu
507 o szerokosci okoto 30 m, §ciana 310 zostata zakwalifiko-
wana do wyrobisk stabo zagrozonych tapaniami, jednak przy
bliskim spetieniu kryterium sredniego zagrozenia tapaniami.

Przedstawione wyzej warunki geologiczno-gérnicze
znalazly swoje odzwierciedlenie w ksztattowaniu si¢ stanu
zagrozenia tagpaniami w rejonie $ciany 310 podczas jej biegu.

3. Zagrozenie tapaniami w rejonie $ciany 310

Pole $ciany 310 zaprojektowano tak, by mozliwie jak
najpetniej wykorzysta¢ efekt odprezenia zwiazany z doko-
nang eksploatacja w poktadach 502 i 504. Jeszcze na etapie
projektowania prawdopodobny rozktad naprezen w polu
$ciany i jego otoczeniu zostal okreslony analityczna metoda
poréwnawcza, stosowang dla oceny potencjalnego zagrozenia
tapaniami wyrobisk prowadzonych w zagrozonych obszarach
GZW (Kompleksowy projekt... 2016-2019). Wedtug tej
metody, na wigkszosci przeswietlonego wybiegu, naprezenia
w poktadzie 507 nie przekraczaja 18,5 MPa, czyli sa nizsze
niz wynikatoby to z glebokosci zalegania. Rozktad sktadowe;j
pionowej przestrzennego stanu naprezenia w pokladzie 507
przedstawiono narys. 1. W oparciu o przeprowadzona analizg
stwierdzono, Ze $ciana 310 bedzie prowadzona w stosunkowo
korzystnych naprezeniowo warunkach, a potencjalnie duze
zagrozenie tapaniami bedzie wystgpowac na konicowym
wybiegu $ciany 310. Gtownym zrédiem wstrzaséw wysoko-
energetycznych bedzie pekanie grubych warstw piaskowcow,
przy krawedziach eksploatacyjnych w poktadach 502 i 504.
Energia tych wstrzasow bedzie jednak ulega¢ w duzym stop-
niu dyssypacji w zrobach zawatowych powstalych w wyniku
dokonanej eksploatacji poktadéw siodtowych.

Oddziatywanie krawedzi eksploatacyjnych w poktadach
sasiednich na poziom naprezen w poktadzie 507 stwierdzono
juz podczas drazenia wyrobisk udostepniajacych i przygoto-
wawczych dla $ciany 310 (rys. 2). Obserwowano wowczas
wyrazny wzrost sejsmicznosci indukowanej oraz skorelowa-
nego z nim wzrostu zagrozenia tapaniami.
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Rys. 1. Rozklad skladowej pionowej przestrzennego stanu na-
prezen w pokladzie S07 w polu $ciany 310 i jej otoczeniu
(Kompleksowy projekt... 2016-2019)

Fig. 1. Distribution of the vertical component of the spatial
stress pattern in coal seam no. 507 in the longwall panel
no. 310 and its vicinity
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Rys. 2. Aktywnos¢ sejsmiczna podczas drazenia wyrobisk udo-
stepniajacych i przygotowawczych dla $ciany 310

Fig. 2. Seismic activity during drilling of opening-out headings
and advanced galleries for longwall no. 310

Podczas drazenia wyrobisk udostepniajacych i przygoto-
wawczych dla $ciany 310 najwicksza aktywnos$¢ sejsmiczna
wystepowala w rejonie chodnikéw 9w i 10w oraz przecinki
faczacej, ktora po wystapieniu pozaru w przecince $ciany 310
potaczyta chodnik 8w z pochylnia I1Iw (tab. 1). Wyrobiska te
byly drazone w zasiegu krawedzi poktadéw 502 i 504. Podczas
drazenia przecinki taczacej wystapit najsilniejszy wstrzas
o energii 8-10* J. Nizsza aktywnos$¢ sejsmiczna wystepowata
wyraznie podczas drazenia wyrobisk chodnikowych w po-
ktadzie 507 w zakresie dokonanej eksploatacji odprezajace;j
w poktadach 502 i 504, tj. w rejonie pochylni IlIw i [IVw oraz
przecinki $ciany 310 i 310’ (tab. 1).

O nizszym niz wynikatoby to z glebokosci zalegania
poziomie naprezen w pokladzie 507 w zakresie dokonane;j
eksploatacji w poktadach 502 i 504 swiadczyly réwniez wy-
niki wykonywanych cyklicznie badan sejsmicznych metoda
przeswietlania. Na wiekszosci przeswietlonego pola $ciany
anomalia sejsmiczna miata wartosci ujemne, rowniez spel-
niajace kryterium efektu stabego lub s$redniego odprezenia
poktadu (rys. 3). W rejonie zakonczenia $ciany oraz lokalnie,
w sasiedztwie pochylni przyscianowych stwierdzano staby,
choc¢ takze sredni wzrost naprezen w poktadzie 507 (rys. 3).

Podczas eksploatacji poktadu 507 $ciang 310 poziom sej-
smiczno$ci wyraznie korelowat z zakresem odprezenia zwia-
zanym z wybraniem poktadu 504 dwoma réznymi $cianami,
w dwoch réznych okresach czasu. Zdecydowana wiek-
szo$¢ wstrzasow nisko- i $rednioenergetycznych wysta-
pita w pierwszym etapie biegu $ciany (rys. 4), kiedy jej
front znajdowat si¢ pod zrobami $ciany 001 w poktadzie
504. Eksploatacja ta nad polem $ciany 310 byta prowa-
dzona okoto 13 lat wczesniej. Druga potowa pola $ciany
znajdowala si¢ pod zrobami $ciany 010 w poktadzie 504,
wytworzonymi okoto 10 lat wcze$niej. Efekt odprezenia
poktadu 507 w drugim etapie biegu sciany 310 byt wiekszy,
co znalazto swoje odzwierciedlenie w nizszej aktywnosci
sejsmicznej (rys. 4). Najsilniejsze wstrzasy podczas eksplo-
atacji poktadu 507 sciang 3 10 wystapily jednak w sasiedztwie
krawedzi poktadu 504 wytworzonej eksploatacja scianowa,
dokonana 10 lat weczesnie;j.

Podczas eksploatacji poktadu 507 $ciana 310 wystapito
w sumie 1810 wstrzasow o sumarycznej energii 1,4-107 J,
w tym 1352 wstrzasy o energii rzedu 10* J, 330 wstrza-
sow o energii rzedu 10° J, 121 wstrzasow o energii rzedu
10* J, 5 wstrzasow o energii rzedu 10° J oraz 2 wstrzasy
o energii rzedu 10° J. Najsilniejszy wstrzas, jaki wysta-
pit w rejonie $ciany 310 miat energie 4-10° J. Ognisko
tego wstrzasu wystapito w rejonie krawedzi poktadu 504,
przy pochylni IVw. Ogniska wstrzasow wysokoenerge-
tycznych, zbieznie z prognoza, koncentrowaty si¢ gtéwnie
w sasiedztwie krawedzi eksploatacyjnych w pokladach 502
1504 (rys. 4).

Tabela 1. Aktywno$¢ sejsmiczna podczas drazenia wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych dla Sciany 310 w pokladzie

507
Table 1.  Seismic activity during drilling of opening-out headings and advanced galleries for longwall no. 310 in coal seam
no. 507
Liczba wstrzaséw o energii rz
Wyrobisko — czba wst a;sloo3 Jo energii rze¢du — Suma [Xlz(]; N
chodnik 10w 215 15 - 230 2
chodnik 9w 51 13 - 64 0.88
pochylnia ITIw 38 2 - 40 0,33
pochylnia [IVw 25 2 - 27 0,21
przecinka $ciany 310 31 1 - 32 0,22
przecinka $ciany 310° 3 - - 3 0,02
przecinka taczaca 96 18 1 115 2,3
Suma 459 51 1 511 5,96
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- $redni wzrost naprezen

- staby wzrost naprezen

- naprezenia na poziomie normalnym
- efekt stabego odprezenia

- efekt $redniego odprezenia

Rys. 3. Rozklad anomalii sejsmicznej w pokladzie 507 na konncowym wybiegu $ciany 310
Fig. 3. Distribution of seismic anomaly in coal seam no. 507 near the end of longwall panel
no. 310

0G "Wirek 1"

Wstrzas o energii:

L] -E3J
. i -E6J
Rys. 4. Aktywno$¢ sejsmiczna podczas eksploatacji pokladu 507 $ciang 310

Fig. 4. Seismic activity during mining of longwall panel no. 310 in coal seam no.
507

W zwiazku z opisana sytuacja geologiczno-gornicza, 4. Aktywna profilaktyka tapaniowa
wynikami badan sejsmicznych oraz ksztaltowaniem si¢ aktyw-
nosci sejsmicznej w rejonie $ciany 310 zostala zastosowana Profilaktyka tapaniowa byla stosowana juz podczas dra-
adekwatna aktywna profilaktyka tapaniowa. zenia wyrobisk udostegpniajacych i przygotowawczych dla
$ciany 310, w zasiggu oddzialywania krawedzi poktadow 502
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1504. Koncentrowano si¢ wowczas na roztadowaniu naprezen
bezposrednio w poktadzie 507 poprzez wykonywanie strzelan
wstrzasowych. Strzelaniami tymi prowokowano wstrzasy
o energiach rzedu 10? J i 10° J.

Profilaktyka tapaniowa dla $ciany 310 byta skoncentrowa-
na na strzelaniach torpedujacych skaty stropowe poktadu 507.
Strzelania te zaprojektowano z pochylni IIIw i IVw. Otwory
strzatowe byly wiercone parami, zgodnie z kierunkiem biegu
$ciany. W kazdej parze jeden otwér byt wiercony réwnolegle
do osi pochylni, a drugi byt odchylony od osi pochylni o kat
40° na zewnatrz od pola $ciany, w kierunku krawedzi eks-
ploatacyjnych w poktadach 502 i 504, tj. z pochylni Illw w
kierunku na potudniowy zachdd, a z pochyIni [IVw w kierunku
na poludniowy wschéd. Otwory miaty dlugos¢ do 45 m i byly
nachylone do poziomu pod katem 60° (rys. 5). W kazdym
otworze strzalowym kolumna sktadajaca sie z 48 kg materiatu
wybuchowego byta ulokowana w warstwie piaskowca o miaz-
szos$ci 12,1 m, zalegajacej nad cienkim poktadem 506 (rys. 5).
W wigkszos$ci przypadkow material wybuchowy odpalano
w 2 parach otworéow. W pozostatych przypadkach material
wybuchowy odpalano w jednej parze otwordw.

po’\’lad 50 y
Kolumna MW
/
- - piaskowiec
-- tupek ilasty

Dok
kiaq S10 - - lupek piaszczysty

Rys. 5. Schemat rozmieszczenia pary otworéw strzatowych
z pochylni IVw w pokladzie 507

Fig. 5. Arrangement pattern for couple of blastholes from inc-
lined drift no. IVw in coal seam no. 507

Srednica otwordw strzatowych za kazdym razem wynosita
76 mm. Otwory strzatowe byly tadowane pneumatycznie, przy
wykorzystaniu nabojnicy NP-2 oraz weza HDPE (Szymusiak
2007). Kolumna materiatu wybuchowego zajmowata okoto
10 m otworu, liczac od jego dna, a reszte stanowita przybitka.
Stosowanym materialem wybuchowym byt Emulinit PM,
w nabojach o srednicy 32 mm i masie 300 g (http). Gestos¢
Emulinitu PM wynosi 1,15-1,3 g/cm’, a predkos¢ detonacji
4500 m/s (http). Energia wlasciwa tego materiatu wybucho-
wego wynosi 522 kJ/kg, a ciepto wybuchu 2278 kJ/kg (http).

Z pochylni IIIlw wykonano w sumie 9 strzelan, w 8
przypadkach odpalajac material wybuchowy w 2 parach
otworow, a w 1 przypadku w jednej parze otwordw strzato-
wych. Pierwsza para otwordéw byta zlokalizowana w rejonie
skrzyzowania pochylni IlIw z przecinka sciany 310°, akolejne
znajdowaly si¢ w odstepie 30 m. W sumie w 34 otworach
strzalowych zdetonowano 1632 kg MW, a catkowita wy-
zwolona energia wyniosta 2,4-10° J. Sprowokowane wstrzasy
mialy energie odpowiednio: 2-10* J, 3-10* J, 2-10* J, 2-10* J,
2-107J,3-10*J,3-10*J, 3-10* J oraz 4-10* J. Podczas ostatnie-
go strzelania torpedujacego z pochylni IlIw, pomimo uzycia

tylko 96 kg MW, zdetonowanych w 2 otworach strzalowych,
sprowokowano najsilniejszy wstrzas. Strzelanie to zostato wy-
konane w zasiggu oddziatywania krawedzi eksploatacyjnych
w poktadach 502 i 504. Po jednym ze strzelan z pochylni I1Iw
wystapit wstrzas wtdrny o energii 4-10° J.

Strzelania torpedujace z pochylni IVw zostaly rozpo-
czete w rejonie krawedzi eksploatacyjnej w poktadzie 506,
w odleglosci okoto 115 m od przecinki $ciany 310°. W sumie
z tego wyrobiska wykonano 7 strzelan torpedujacych, za
kazdym razem odpalajac 192 kg MW w 2 parach otwordéw
strzatowych. W sumie, w 28 otworach strzatowych zdetono-
wano 1344 kg MW, a catkowita wyzwolona energia wyniosta
2105 J. W wyniku strzelan z pochylni IVw sprowokowano
wstrzasy o energiach, liczac od przecinki $ciany 310°:
1-104J, 2-10* J, 4-10* J, 5-10* J, 8-10° J, 5-10* J oraz 2-10* J.
Pierwsze strzelanie z pochylni IVw wykonano wspdlnie
ze strzelaniem z frontu $ciany dla sprowokowania zawatu skat
stropowych. Do 4 otworéw o dtugosci do 10 m zatadowano
w sumie 96 kg MW. Po wspolnym strzelaniu z pochylni [Vw
i$ciany 310 wystapit jeszcze wstrzas wtdrny o energii 2-10* J.

W zwiazku z problemami z uzyskaniem zawatu stropu
w okresie rozruchu $ciany, wykonywano strzelania dla jego
sprowokowania. Wykonano w sumie 6 strzelan z frontu $cia-
ny 310, a do kazdego otworu fadowano 24 kg MW. Podczas
tych strzelan odpalano kolejno 2, 2, 1, 5, 3 oraz 4 otwory,
prowokujac wstrzasy o energiach odpowiednio 1-10*J, 1-10*J,
7-10%J,5-10* J, 3-10* J oraz 1-10* J (wspdlnie ze strzelaniem
torpedujacym z pochylni IVw). Strzelania te cechowaly sige
duza efektywnoscia, co potwierdzaly obserwacje in situ.
Nastepnie juz podczas regularnego biegu $ciany wykonywano
strzelania dla uzyskania zawatu skat stropowych z pochylni
IVw. W sumie wykonano 4 takie strzelania, kazdorazowo
fadujac do pojedynczego otworu 6 kg MW. Podczas tych
strzelan odpalano kolejno 2, 4, 2 oraz 2 otwory, prowokujac
wstrzasy o energiach odpowiednio 2:10°J, 6-10° J, 8-10? J oraz
8:10% J. Pierwsze dwa strzelania, pomimo uzycia niewielkiej
ilosci MW cechowaly si¢ duza efektywnoscia.

Podczas regularnego biegu $ciany 310 wykonano z jej
frontu réwniez 8 strzelan wstrzasowych. Podczas tych strzelan
kazdorazowo w 10 otworach, o dtugosci do 12 m, wierconych
prostopadle do frontu $ciany, odpalano 50 kg MW (5 kg
MW/otwor). Strzelaniami tymi sprowokowano wstrzasy o
energiach kolejno: 5-10% J, 2-10* J, 3-10° J, 2-10* J, 3-10° J,
2-10°J,2-10° J oraz 2-10° J.

Uwzgledniajac wyniki badan i obserwacji geofizycznych,
podczas zblizania si¢ frontu $ciany 310 do linii jej zakon-
czenia, w ramach aktywnej profilaktyki tapaniowej zapro-
jektowano dodatkowe strzelania torpedujace z chodnikdéw
10w oraz 9w. Otwory strzalowe byly skierowane w kierunku
krawedzi eksploatacyjnych w poktadach 502 i 504. Otwory
te miaty dlugos¢ do 70 m i byly nachylone do poziomu pod
katem 60°. Do kazdego otworu tadowano 96 kg MW. 4 otwory
strzatowe zostaly wywiercone z chodnika 10w, prostopadle
na potocny zachod, w odstepie co okoto 40 m. W wyniku
odpalenia 192 kg MW w dwoch otworach strzatowych bli-
zej pochylni IVw sprowokowano wstrzas o energii 1-10* J.
W wyniku odpalenia takiej samej ilosci MW w dwoch otwo-
rach blizej pochylni Illw sprowokowano wstrzas o energii
4-10* J. Otwory z chodnika 9w byly wiercone w parach, w
odlegtosci 30 m i 60 m na zachod od skrzyzowania z pochylnia
IIw. W kazdej parze, otwory strzatlowe byly odchylone o kat
45° na potnocny zachdd i potudniowy zachdd od osi chodnika
9w. Strzelaniami torpedujacymi z chodnika 9w sprowoko-
wano wstrzasy o energiach 5-10* J i 4-10* J. Rozmieszczenie
otworow do strzelan torpedujacych z pochylni Illw i IVw
oraz chodnikow 10w i 9w, a takze ogniska sprowokowanych
wstrzasow zostaty przedstawione na rys. 6.
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Rys. 6. Mapa pokladu 507 z otworami strzalowymi do strzelan torpedujacych
oraz ogniskami sprowokowanych wstrzasow
Fig. 6. Map of coal seam no. 507 with blastholes for long-hole destress blasting

and foci of provoked tremors

5. Podsumowanie i wnioski

W KWK Ruda Ruch Bielszowice, na gigbokosci przekra-
czajacej 800 m zostala zaprojektowana eksploatacja Scianowa
poktadu 507 $ciana 310. Eksploatacja sklonnego do tapan
poktadu 507 na duzej glgbokosci wymagata optymalnego
wykorzystania wszystkich czynnikow minimalizujacych za-
grozenie tapaniami. Przede wszystkim pole $ciany 310 zostalo
schowane w obrysie dokonanej eksploatacji w poktadach 502
i 504. Eksploatacja tych poktadow siodlowych, cho¢ miata
miejsce kilkanascie lat wczesniej, wptyneta pozytywnie na
odprezenie poktadu 507. Korzystny poziom naprezen w po-
ktadzie 507 w polu $ciany 3 10 zostat potwierdzony badaniami
sejsmicznymi.

W oparciu o prognoze stanu naprezen w poktadzie 507
analityczna metoda poréwnawcza (Kompleksowy pro-
jekt...2016-2019) oraz ksztaltowanie sie stanu zagrozenia
tapaniami podczas drazenia wyrobisk udostepniajacych i
przygotowawczych, dla §ciany 310 zaprojektowano aktywna
profilaktyke tapaniowa w postaci strzelan torpedujacych z
pochylni przyscianowych. Profilaktyka ta zostala nastepnie
poszerzona o strzelania torpedujace z chodnikow 10w i 9w,
na podstawie rejestrowanego poziomu aktywnosci sejsmicz-
nej i wynikow badan sejsmicznych. Stabe i $rednie wzrosty
naprezen w pokladzie stwierdzano lokalnie, w sasiedztwie
pochylni przyscianowych i linii zakonczenia $ciany, przede
wszystkim w rejonie krawedzi poktadéw 502 i 504.

Strzelania torpedujace byly ukierunkowane na roztado-
wanie naprezen wystepujacych w rejonie krawedzi poktadu
502 i 504 oraz na wytworzenie strefy spekan w sasiedztwie
wyrobisk przyscianowych $ciany 310, na ktorych energia

potencjalnych wysokoenergetycznych wstrzaséw ulegata
dyssypacji.

Wysoka skuteczno$¢ strzelan torpedujacych jest uzyski-
wana poprzez bezposrednia ingerencje we wstrzasogenne
warstwy piaskowca. Bedacy aktualnie na wyposazeniu
Kopalni sprzet wiertniczy pozwala na takg ingerencje, nawet
w przypadku zalegania piaskowcéw w znacznych odlegto-
$ciach od eksploatowanego poktadu. Kapitalne znaczenie ma
tutaj réwniez zautomatyzowanie procesu tadowania MW do
dhugich otwordw strzatowych dzieki wykorzystaniu sprezone-
2o powietrza. Stosowany z powodzeniem zautomatyzowany
sposob tadowania diugich otworéw strzalowych zapewnia
bezpieczenstwo i wysoka efektywnos¢ prowadzonych roboét
strzatowych.

Wiasciwe zaprojektowanie robot oraz zastosowane dzia-
tania profilaktyczne umozliwity bezpieczna eksploatacje
poktadu 507 $ciana 310. Wybranie poktadu 507 umozliwi
dalsza eksploatacje¢ grubego poktadu 510 w tej czesci zloza,
w warunkach goérotworu odprezonego.

Eksploatacja poktadéw wegla na duzych glebokosciach
i przy wysokim poziomie naprezen pierwotnych wymaga
optymalnego wykorzystania wszystkich czynnikow mogacych
zminimalizowa¢ zagrozenie tapaniami.
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