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PROJEKTOWANIE PRZEBIEGU OTWOROW
WIERTNICZYCH BADAWCZYCH,
ODWADNIAJACYCH PODZIEMNY

ZBIORNIK WODNY, NA PRZYKLEADZIE
WYBRANE] KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO

25.1 WPROWADZENIE

W gérnictwie podziemnym zagrozenie wodne stanowig m.in. podziemne
zbiorniki wodne, z ktérych wyptyw wody moze nastgpi¢ w przeciggu kilku sekund.
W szczegblnosSci niebezpieczny jest wyptyw wody podczas drazenia pochytych
wyrobisk przygotowawczych, z ktérych nie ma odptywu grawitacyjnego. W momencie
nastgpienia nagtego i duzego wyptywu wody, wycofanie zatogi z przodka zagrozonego
wyrobiska jest najczesSciej niemozliwe, z tego wzgledu odwodnienie wyrobisk
gbrniczych jest niezwykle istotne dla bezpiecznego prowadzenia robdt gérniczych.
Praktyka gornicza pokazuje, ze wybor odpowiedniego sposobu zwalczania zagrozenia
wodnego zalezny jest od budowy geologicznej danego obszaru goérniczego oraz
warunkéow wodnych wystepujacych w poszczegélnych polach eksploatacyjnych.
[stotne jest réwniez zaklasyfikowanie danego rejonu do odpowiedniego stopnia
zagrozenia wodnego. Stare wyrobiska gérnicze, tzw. zroby, stanowigce podziemne
zbiorniki wodne, s3 trudne do unikniecia podczas prowadzenia eksploatacji gérniczej
bez wzgledu na to, czy tworza sie w poktadach poziomych, stabo pochylonych, czy
w poktadach o znacznym nachyleniu. Stanowiag one powazne zagrozenie wobec
prowadzonych robot gérniczych w ich sgsiedztwie. Dla zapewnienia bezpieczenstwa
robét goérniczych, zlokalizowanych w poblizu podziemnych zbiornikéw wodnych,
niezbedne jest dokonanie biezgcego odwadniania tych zbiornikéw, w celu likwidacji
powstatego zagrozenia wodnego. W praktyce goérniczej, odwodnienie zbiornikow
wodnych powstatych w zrobach, przeprowadza sie za pomoca wyprzedzajacych
matos$rednicowych otworéw wiertniczych badawczych.

Do badan wytypowano podziemny zbiornik wodny W.P1, zlokalizowany
w zrobach jednej z kopaln, wystepujacej w centralnej cze$ci Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego (GZW). Na przyktadzie wybranej kopalni, przedstawiono praktyczny
sposob projektowania przebiegu otworéw wiertniczych badawczych odwadniajacych
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podziemny zbiornik wodny. Zaprezentowane w artykule projektowanie otworéw
wiertniczych, umozliwia bezpieczne drazenie wyrobisk gdrniczych, zlokalizowanych
w bezposrednim sasiedztwie podziemnego zbiornika wodnego. Otwory badawcze
odwadniajgce zaprojektowano na podstawie analizy mapy poktadu 420. Wiasciwe
zaprojektowanie przebiegu otworéw wiertniczych wymaga znajomosci wzajemnego
potozenia wyrobiska i zbiornika wodnego w przestrzeni. Wszystkie otwory wiertnicze
zaprojektowano jako matoSrednicowe otwory prostoliniowe, niezarurowane (za
wyjatkiem rury obsadowej). Do wykonania projektu otworéw wiertniczych
wykorzystano program AutoCad firmy Autodesk. W dalszej kolejnosci okreslono
parametry wiercenia, takie jak: rzedna wiercenia, cecha w wyrobisku, wysokos¢,
dtugos¢, kat nachylenia, kat odchylenia oraz Srednica otworu wiertniczego [3, 4].
Otwory odwadniajace zaprojektowano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 28.06.2002 r. [5]. Zaprojektowane otwory wiertnicze
przedstawiono w postaci szkicow wiercenia.

25.2 OMOWIENIE WYNIKOW BADAN
25.2.1 Charakterystyka zbiornika wodnego W.P1

Analizowany zbiornik wodny W.P1, o pojemnosci 137600 m3, powstat w 2015
roku, w wyniku eksploatacji S$ciany 4 oraz destrukcji gérotworu (filara
bezpieczenistwa) pomiedzy $ciang 4 i pochylnia odmetanowania 5. Sciana 4
prowadzona byta systemem poprzecznym z zawatem stropu i doszczelnianiem zrobow
mieszaning popiotowo-wodng. Pokiad 420, w rejonie zbiornika wodnego W.P1,
charakteryzuje sie migzszoscia od 2,40 do 3,35 m i zapada pod katem ok. 6°
w kierunku potudniowo-zachodnim.

Na rysunku 25.1 przedstawiono schematycznie analizowany zbiornik wodny, na
tle sasiadujacych wyrobisk gérniczych, wraz z lokalizacja projektowanych otworow
wiertniczych. Z uwagi na poufno$¢ danych kopalnianych, w artykule nie
przedstawiono zbiornika wodnego W.P1 oraz projektowanych otworéw na tle mapy
poktadu 420.

W wyniku analizy nachylenia spagu poktadu wegla w rejonie badanego zbiornika
wodnego stwierdzono, iz maksymalna rzedna zwierciadta wody w zbiorniku wyniesie
-500,0 m n.p.m. Ograniczenie rzednej zwierciadta wody w zbiorniku wodnym W.P1
wynika z zabudowy tamy izolacyjnej. W miejscu tym wyznaczony jest tzw. punkt
przelewu wody ze zbiornika wodnego W.P1. Ze wzgledow bezpieczenistwa ustalono, iz
wyliczona pojemno$¢ wodna zbiornika wodnego, wynoszaca 137600 m3, jest
pojemnoscig przypuszczalng, ktora zostanie zweryfikowana po wykonaniu otworow
badawczych odwadniajacych.

Goérotwor, w rejonie zbiornika wodnego W.P1 zaliczony zostat do I i II stopnia
zagrozenia wodnego. Zbiornik ten, z uwagi na jego lokalizacje w partii ztoza
przeznaczonej do przysztej eksploatacji, stwarza zagrozenie wodne wobec
projektowanych robo6t goérniczych, w tym dla projektowanej pochylni odwadniajacej
5a.
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Do cechy okoto 830 mb roboty gérnicze w projektowanej pochylni odwadniajgcej
5a w poktadzie 420 prowadzone bedg w warunkach II stopnia zagrozenia wodnego.
Od cechy okoto 830 mb do konca projektowanego wybiegu, roboty goérnicze
w pochylni odwadniajacej 5a prowadzone beda w warunkach I stopnia zagrozenia
wodnego. Do cechy okoto 585 mb pochylnia odwadniajaca 5a drazona bedzie
z weglowym filarem bezpieczenstwa o szerokos$ci okoto 5 m od strony pochylni
odmetanowania 5, stanowigcej cze$¢ zbiornika wodnego W.P1.

Od cechy okoto 585 mb do cechy okoto 795 mb, roboty goérnicze w pochylni
odwadniajacej 5a prowadzone beda wzdluz zrobow Sciany 4, z zachowaniem filara
bezpieczenstwa o szerokosci okoto 15 m.

Wedtug klasyfikacji Zrédet zagrozen wodnych, zaproponowanej przez
prof. Rogoza [4], zbiornik wodny W.P1 zaliczony zostat do grupy I, obejmujacej Zrédta
zagrozenia o nieograniczonej swobodzie ruchu wody. W przypadku wdarcia sie wody
do wyrobiska, natezenie wyplywu ze zbiornika wodnego zaleze¢ bedzie od
przepustowosci potgczenia i moze wynosic do kilkuset m3/min.

Zgodnie z proponowang przez prof. Bukowskiego klasyfikacja zbiornikéw wod
dotowych z uwagi na ich pojemnos¢ [1], obiekt badan zaklasyfikowano do klasy Ic,
czyli zbiornikéw wodnych duzych, o pojemnosci wodnej od 100 do 500 tys. m3.

25.2.2 Projekt przebiegu otworow odwadniajacych zbiornik wodny W.P1

Na podstawie analizy mapy poktadu 420, okreslono lokalizacje miejsc, z ktorych
wykonane zostang otwory wiertnicze. W celu odwodnienia zbiornika wodnego W.P1
zaprojektowano wykonanie 49 otworéw wiertniczych (rys. 25.1). Otwér nr 1
zaprojektowano z pochylni transportowej A w poktadzie 418, w celu wstepnego
obnizenia zwierciadta wody do rzednej, zapewniajacej bezpieczne drazenie
projektowanej pochylni odwadniajgcej 5a, tj. do cechy okoto 298 mb. W dalszej
kolejnosci zaprojektowano wykonanie otworéw, o numerach od 2 do 49, z pochylni
odwadniajacej 5a, w celu bezpiecznego prowadzenia robdét goérniczych wzdiuz
niniejszej pochylni.

Wszystkie otwory wiertnicze zaprojektowano jako matosrednicowe otwory
prostoliniowe, co jest zgodne z praktyka stosowana na kopalniach wegla kamiennego,
przy wierceniach krétkich otworéw badawczych - do kilkudziesieciu metrow [2].

Odwodnienie obiektu badan zapewni mozliwo$¢ bezpiecznego prowadzenia
robét gorniczych w rejonie omawianego Zrodta zagrozenia wodnego.

Parametry wiercenia dla poszczeg6lnych otworéw badawczych odwadniajgcych
zestawiono w tabeli 25.1.

Otwory badawcze odwadniajgce o numerach od 2 do 49 zaprojektowano
w odstepach nie wiekszych niz 50 m zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 28.06.2002r. [5].

288



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2017

Rozpoznawanie Z16z i Budownictwo Podziemne Viosls“urge;
Tabela 25.1 Parametry otworéw badawczych odwadniajacych
zbiornik wodny W.P1 w pokladzie 420
I.{zedna' Wysokos¢ . | Dlugos¢ Odchylenie Kierunek | Srednica Diugos¢
Nr wiercenia ; . _ | Nachylenie od . . rury
otwort wiercenia | 7] otworu | . onku |Wiercenia| otworu | dowej
[m n.p.m] H [m] [m] N [] otworu ¢ [mm] [m]
1 -522,90 1,50 -19 65 90 W 95 6
2 -525,05 1,00 +2 31 90 E 95 3
3 -526,35 1,00 +3 31 90 E 95 3
4 -527,55 1,00 +3 31 90 E 95 3
5 -528,65 1,00 +4 31 90 E 95 3
6 -529,60 1,00 +4 31 90 E 95 3
7 -530,30 1,00 +4 31 90 E 95 3
8 -530,60 1,50 +3 31 90 E 95 3
9 -531,00 2,00 +2 31 90 E 95 3
10 -531,35 2,00 +2 31 90 E 95 3
11 -532,05 1,00 +2 31 90 E 95 3
12 -533,40 1,50 +1 31 90 E 95 3
13 -534,50 1,00 +1 31 90 E 95 3
14 -536,70 1,00 +1 31 90 E 95 3
15 -538,95 1,00 +1 31 90 E 95 3
16 -541,20 1,00 +1 31 90 E 95 3
17 -543,40 1,00 +1 31 90 E 95 3
18 -545,45 1,00 +1 31 90 E 95 3
19 -547,60 1,00 +2 31 90 E 95 3
20 -549,35 1,50 +1 31 90 E 95 3
21 -550,90 1,50 +2 31 90 E 95 3
22 -552,20 1,50 +2 31 90 E 95 3
23 -553,40 1,50 +2 31 90 E 95 3
24 -554,50 1,50 +2 31 90 E 95 3
25 -555,50 1,50 +2 31 90 E 95 3
26 -556,50 1,00 +3 31 90 E 95 3
27 -557,35 1,00 +4 31 90 E 95 3
28 -557,80 1,50 +3 31 90 E 95 3
29 -558,50 1,00 +4 31 90 E 95 3
30 -559,00 1,50 +3 31 90 E 95 3
31 -559,40 1,50 +3 31 90 E 95 3
32 -559,90 1,50 +3 31 90 E 95 3
33 -560,40 1,50 +3 31 90 E 95 3
34 -560,80 1,50 +3 31 90 E 95 6
35 -561,20 1,50 +3 31 90 E 95 6
36 -561,60 1,50 +4 31 90 E 95 6
37 -561,90 1,50 +3 31 90 E 95 6
38 -562,30 1,50 +3 31 90 E 95 6
39 -562,70 1,50 +3 31 90 E 95 6
40 -563,10 1,50 +3 31 90 E 95 6
41 -563,50 1,50 +3 31 90 E 95 6
42 -563,90 1,50 +3 31 90 E 95 6
43 -564,30 1,50 +3 31 90 E 95 6
44 -568,85 1,50 +3 31 90 E 95 6
45 -570,90 1,00 +2 31 90 E 95 6
46 -573,50 1,00 +2 31 90 E 95 6
47 -575,85 1,00 +3 31 90 E 95 6
48 -578,00 1,00 -1 65 16 NE 95 6
49 -580,10 1,00 +1 108 11 NE 95 6
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Po zlikwidowaniu Zrodta zagrozenia wodnego, jakim jest zbiornik wodny W.P1,
pozostaty odcinek projektowanej pochylni odwadniajacej 5a, czyli od cechy okoto 830
mb, drazony bedzie w warunkach I stopnia zagrozenia wodnego, co zgodnie
z przepisami gorniczymi nie wymusza okreSlonych rygoréw prowadzenia robét
gérniczych.

Wszystkie otwory wiertnicze zaprojektowano jako otwory niezarurowane
(za wyjatkiem rury obsadowej). W przypadku przytkania sie ktérego$ z otworow,
nalezy ponownie przewierci¢ dany otwér, w celu jego udroznienia. Po obnizeniu
zwierciadta wody w zbiorniku wodnym, do wysokos$ci zapewniajacej bezpieczne
drazenie projektowanego wyrobiska oraz zaniku wyptywu wody, otwory zostanag
zlikwidowane przez zacementowanie.

Kazdy otwor badawczy odwadniajacy bedzie mial dlugo$¢ réwna minimum
8-krotnej wysokosci wyrobiska, przy czym nie mniejsza niz 25m [5] i $rednice g = 95
mm.

Na poczatkowym etapie wiercenia otwory beda miaty $rednice g = 150 mm, aby
zabudowa¢ rure obsadowa z zasuwg i manometrem. Rury obsadowe zostang
zabudowane poprzez zacementowanie w gérotworze. Szczelno$¢ i wytrzymatos¢
sprawdzana bedzie poprzez wykonanie préby ciSnieniowej w momencie zamkniecia
zaworu, przy ciSnieniu co najmniej o 50% wyzszym od spodziewanego ciSnienia wody
w zbiorniku wodnym W.P1, na kazdym etapie prowadzenia odwadniania.

Ci$nienie nie moze spowodowa¢ wyrwania rury z otworu, wyptywu wody poza
rurg lub poprzez szczeliny w ociosie woko6t rury obsadowej. Sytuacja taka moze
powsta¢ w wyniku nieprawidtowego wypetnienia zaprawg cementowq przestrzeni
miedzy rurg obsadowa, a gorotworem. W dalszej kolejnosSci przez rure obsadowsa,
wiercony bedzie mniejszy otwor g 95 mm. Dla otworu wiertniczego nr 1
zaprojektowano wiercenie przez rure obsadowa o dtugosci 6 m. Dla otworow
badawczych odwadniajacych, wierconych w filarze bezpieczenstwa o szerokosci 5 m
(otwory wiertnicze o numerach od 2 do 33), zastosowane beda rury obsadowe
o dtugosci 3 m. Dla otworéw wierconych w filarze o szerokosci 15 m (otwory
wiertnicze od 34 do 49), zastosowane beda rury obsadowe o dtugosci 6 m [4, 5].

Kolejno$¢ projektowanych otworéw wiertniczych odwadniajgcych wykonana
bedzie zgodnie z ich numeracjg, tj. od otworu 1 do otworu 49. Projekty przebiegu
przyktadowych otworéw wiertniczych przedstawiono na rysunku 25.2, 25.3 i 25.4.
Parametry wiercenia tych otwordw zestawiono w tabeli 25.1.

Analizujgc parametry wiercenia zestawione w tabeli 25.1 stwierdzono, Zze w celu
odwodnienia zbiornika wodnego W.P1, nalezy wykona¢ otwory badawcze
odwadniajace o tacznej dtugosci okoto 1664 mb. Wiekszos¢ otwordw wiercona bedzie
w ociosie prostopadle w kierunku analizowanego zbiornika wodnego. Parametry
wiercenia opracowano tak, aby kazdy z projektowanych otworéw wiertniczych
konczyt sie na wysokosci okoto 1 m od stropu zbiornika wodnego W.P1. Zapewni to
unikniecie zatkania otworéw przez rumosz w zrobach oraz napeczniate itowce,
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stanowigce spag obiektu badan. Wysokos$ci wiercenia (H), wzgledem spagu wyrobiska,
ustalone zostaty od 1 do 2 m.
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Rys. 25.2 Projekt przebiegu otworu wiertniczego nr 1
Zrédto: Damian Kowalski

Roboty gornicze, w warunkach Il i III stopnia zagrozenia wodnego oraz wiercenia
otworéw badawczych odwadniajacych, zgodnie z przepisami gorniczymi [5], musza
by¢ prowadzone pod Scistym nadzorem i kontrola dozoru geologicznego.
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Rys. 25.3 Projekt przebiegu otworu wiertniczego nr 2
Zrédto: Damian Kowalski
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x -579,00 sch - wysoko$¢ spagu chodnika [m n.p.m.]
otw.49 - numer otworu wiertniczego

Rys. 25.4 Projekt przebiegu otworu wiertniczego nr 49

Zrédto: Damian Kowalski

25.3  WNIOSKI

1.
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Zbiornik wodny W.P1 o pojemnosci 137600 m3, zlokalizowany w zrobach Sciany 4
i pochylni odmetanowania 5 w poktadzie 420, zaliczono do grupy I, obejmujacej
Zzrédta zagrozenia wodnego o nieograniczonej swobodzie ruchu wody [4] oraz
zaklasyfikowano do klasy Ic, czyli do duzych zbiornikow wodnych, o pojemnosci
wodnej od 100 do 500 tys. m3 [1].

Gérotwor w rejonie zbiornika wodnego W.P1 zaliczony zostat do I i II stopnia
zagrozenia wodnego. Zaliczenie do Il stopnia zagrozenia wodnego determinuje
rygory prowadzenia robdt gérniczych, zgodnie z przepisami gérniczymi [5].
Roboty gérnicze w projektowanym wyrobisku, od cechy 0 mb do cechy okoto 830
mb, realizowane beda w warunkach II stopnia zagrozenia wodnego, natomiast od
cechy okoto 830 do 1233 mb, w warunkach I stopnia zagrozenia wodnego.

W celu odwodnienia zbiornika wodnego W.P1, na podstawie analizy mapy
poktadu 420, zaprojektowano wykonanie 49 otworéw wiertniczych o tacznej
dtugosci okoto 1664 mb (rys. 25.1, tab. 25.1). Wszystkie otwory wiertnicze
zaprojektowano jako matosrednicowe otwory prostoliniowe, niezarurowane
(za wyjatkiem rury obsadowej).

Odwodnienie zbiornika wodnego W.P1 zaprojektowano z dwoéch wyrobisk
goérniczych. Pierwszy otwor wiertniczy zaprojektowano z pochylni transportowe;j
A, w celu wstepnego obnizenia zwierciadta wody do rzednej, zapewniajacej
bezpieczne drazenie projektowanej pochylni 5a (do cechy okoto 298 mb). Kolejne
otwory wiertnicze (o numerach od 2 do 49) wykonane zostang z projektowanej
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pochylni odwadniajacej 5a, na biezaco, za postepem czota przodka. Odwodnienie
obiektu badan zapewni mozliwo$¢ bezpiecznego prowadzenia robdt gorniczych
w rejonie omawianego zrodta zagrozenia wodnego.

Kazdy otwor badawczy odwadniajacy bedzie mial dtugo$¢ réowna minimum
8-krotnej wysokosSci wyrobiska, przy czym nie mniejsza niz 25 m i Srednice
g = 150 mm, aby zabudowa¢ rure obsadowg z zasuwg i manometrem. Otwory
wiertnicze o numerach od 2 do 49 zaprojektowano w odstepach nie wiekszych niz
50 m [5].

Parametry wiercenia opracowano tak, aby kazdy z projektowanych otworéow
wiertniczych konczyt sie na wysokosci okoto 1 m od stropu zbiornika wodnego.
Zapewni to unikniecie zatkania otworu przez rumosz w zrobach oraz napeczniate
itowce, stanowigce spag obiektu badan.

Roboty gérnicze, w warunkach II i III stopnia zagrozenia wodnego oraz wiercenia
otworéw badawczych odwadniajacych, zgodnie z przepisami gorniczymi [5],
muszg by¢ prowadzone pod $cistym nadzorem i kontrolg dozoru geologicznego.
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PROJEKTOWANIE PRZEBIEGU OTWOROW WIERTNICZYCH BADAWCZYCH,
ODWADNIAJACYCH PODZIEMNY ZBIORNIK WODNY, NA PRZYKLADZIE WYBRANE]
KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie: Podziemne zbiorniki wodne sq Zrédtem zagroZenia wodnego wobec prowadzonych
robot gérniczych, w ich bezposrednim sgsiedztwie. W celu likwidacji powstatego zagrozenia
wodnego, wykonuje sie wyprzedzajqce otwory wiertnicze badawcze, odwadniajqce te zbiorniki.
Szczegdlnie istotne jest takie zaprojektowanie przebiegu otwordéw wiertniczych, aby efektywnie
odwodni¢ podziemny zbiornik wodny, obnizajqc jego zwierciadto wody do rzednej, zapewniajqcej
bezpieczne prowadzenie robdt gérniczych. W artykule przedstawiono projektowanie przebiegu
otworéw wiertniczych badawczych, odwadniajgcych podziemny zbiornik wodny. Do badan
wytypowano podziemny zbiornik wodny, zlokalizowany w zrobach wybranej czynnej kopalni
wegla kamiennego Gdérnoslgskiego Zagtebia Weglowego (GZW). W wyniku przeprowadzonych
analiz mapy poktadu, w rejonie wytypowanego do badan zbiornika wodnego, zaprojektowano
przebieg otworéw wiertniczych i okreslono parametry wiercenia dla projektowanego
odwodnienia zbiornika wodnego. Zaprezentowane w artykule projektowanie otworéw
wiertniczych, umoZzliwia bezpieczne drqZenie wyrobisk gdérniczych, zlokalizowanych w
bezposrednim sgsiedztwie podziemnego zbiornika wodnego. Do wykonania projektu otworéw
wiertniczych wykorzystano program AutoCAD firmy Autodesk. Zaprojektowane otwory
wiertnicze przedstawiono w postaci szkicow wiercenia.

Stowa kluczowe: otwér wiertniczy badawczy, podziemny zbiornik wodny, GZW

DESIGNING THE COURSE OF EXPLORATORY BOREHOLES FOR DRAINAGES OF THE
UNDERGROUND WATER RESERVOIR ON THE EXAMPLE OF SELECTED COAL MINE

Abstract: Underground water reservoirs are source of possible water hazards for safe digging of
mining excavations, located within immediate vicinity. In order to eliminate existing water
hazards, exploratory boreholes drainages of water reservoirs are performed. The effective
designing of the course of exploratory boreholes is particularly important, in order to efficiently
drain underground water reservoirs, to lower the water table to the level that ensures safe
digging of the mining excavations. The paper presents designing of the course of exploratory
boreholes, which drain underground water reservoir. For this study the underground water
reservoir, located in old workings of the selected coal mine of the Upper Silesian Coal Basin
(USCB), was chosen. In result of the map’s analyses, the courses of the boreholes were designed.
Moreover, the drilling parameters for the planned drainage of the water reservoir were
determined. The design of boreholes presented in the article allows for safe digging of the mining
excavations, located significantly close to the underground water reservoir. The boreholes were
designed with the use of AutoCAD program. Designed boreholes were presented in the form of
sketches.

Key words: exploratory borehole, underground water reservoir, the USCB

294



