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EKSPLOATACJA ZLOZA
W FILARZE OPOROWYM POCHYLNI CENTRALNYCH 9-12
— DOSWIADCZENIA Z FAZY ROBOT ROZCINKOWYCH

1. Wprowadzenie

W rejonie zachodnim kopalni ,,Rudna” wydzielony zostat filar oporowy dla ochrony
pochylni centralnych 9—12, stanowiacych podstawowe drogi komunikacyjno-transportowe
i wentylacyjne dla robot wybierkowych w polach sasiadujacych z ww. filarem. Po zakoncze-
niu eksploatacji w tym rejonie przystapiono do wybierania ztoza w polu G-15/10, zlokalizo-
wanym w ww. filarze, migdzy strefa uskoku ,,Rudna Gtéwna”, a filarem ochronnym szybu
R-III (rys.1). Pole to w wigkszos$ci znajduje si¢ w filarze ochronnym dla miasta Polkowice.

2. Opis warunkow geologiczno-gorniczych

Ztoze w polu G-15/10 zalega na glebokosci okoto 890 m i wyksztatcone jest w formie pseu-
dopoktadu, ktory tworza biate piaskowce czerwonego spagowca oraz dolnocechsztynskie upki
miedzionosne i dolomity. Srednia miazszo$¢ ztoza wynosi 4,2 m. Strop zloza stanowia dolomity
wapniste, skrytokrystaliczne. Strop wyrobisk prowadzony byt po podzielnosciach w dolomicie
wapnistym. Miazszos$¢ pakietu skat weglanowych w opisywanym rejonie waha si¢ od 36,0 do
41,0 m [5]. Spag ztoza stanowia piaskowce kwarcowe czerwonego spagowca o $redniej miazszo-
sci 10,0 m, ponizej ktorych zalegaja czerwone piaskowce o spoiwie ilasto-zelazistym.

Pole charakteryzuje si¢ gesta siecig uskokowa. Orientacja uskokow jest zgodna z kie-
runkami NW-SE oraz WNW-ESE. Dwa najwigksze uskoki o zrzutach: od 1,5 m do 20,0 m,
zlokalizowane sg blisko SW granicy pola w rejonie chodnika T-220.
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Pole G-15/10 usytuowane jest w dwoch rejonach kopalni ,,Rudna” (rejon Va oraz VI).
Ztoze w tych rejonach zaliczono do III stopnia zagrozenia tapaniami. Calizna filara oporo-
wego pocigta byta gesta siecia wyrobisk na filary czastkowe o réoznych wymiarach. Po obu
stronach filara znajduja si¢ rozleglte pola zroboéw o szerokosci ponad 2000 m, po eksploata-
cji z technologicznym zawalem stropu, wymuszanym robotami strzatlowymi oraz zrobow
podsadzkowych. Roboty eksploatacyjne w polu G-15/10 prowadzone sa pomigdzy zrobami
pol G-13/1, G-12/1 a zrobami pdl G-13/3 i G-11/3, systemem komorowo-filarowym dla wa-
runkéw upodatniania i likwidacji filarow oporowych R-UO/FO [4]. Eksploatacj¢ w polu
G-15/10 projektowano dwufazowo. W I fazie rozcinka upodatniajaca ztoze prowadzona byta
w kierunku uskoku ,,Rudna Gltéwna”, frontem o dtugosci od okoto 210 do 400 m. Przy
dochodzeniu do uskoku ,,Rudna Gléwna” pozostawiono filar stabilizujacy (ochronny). Aktu-
alnie, w II fazie robot, prowadzone sg roboty likwidacyjne w kierunku przeciwnym, z zasto-
sowaniem podsadzki hydrauliczne;j.

3. Przebieg eksploatacji

Roboty gdrnicze w polu G-15/10 uruchomiono w kwietniu 2003 roku. Z uwagi na
uwarunkowania wynikajace z infrastruktury kopalnianej eksploatacj¢ rozpocze¢to od wyso-
kosci chodnikéw T,W-221. Od kwietnia do sierpnia 2003 wykonano wyrobiska upodatnia-
jace drogi dojazdowe do projektowanego pola. We wrzesniu 2003, w celu przygotowania
miejsca uruchomienia rozcinki w polu G-15/10, rozpoczgto wykonywanie upodatnienia

194



wiazki pochylni centralnych na wysokosci wiazki chodnikoéw W-221 oraz rozwinigto linig
frontu na catej jego dlugosci [1]. Zaprojektowano wyréwnanie linii przodkéw na wyso-
kos$ci pasa P-4 i prowadzenie regularnej rozcinki po wzniosie w kierunku potudniowo-za-
chodnim, tj. do strefy uskokowej ,,Rudna Gtowna”.

W trakcie eksploatacji, z uwagi na niedroznosc¢ i koniecznos¢ przebudowy istnieja-
cych wyrobisk o bardzo nieregularnej geometrii, nie bylo mozliwos$ci prowadzenia poste-
pu wszystkich komor, a roboty gérnicze byly zdeterminowane aktualng sytuacja geolo-
giczno-gdrnicza. W zwiazku z nierownomierng geometrig starych wyrobisk wystgpowaty
okresowe opodznienia postepu rozcinki poszczegdlnych odcinkéw frontu. Przestoje dra-
zenia poszczegodlnych przodkéw miaty miejsce gtownie przy przechodzeniu starych wy-
robisk, zaci$nietych badz zawalonych pod wptywem cis$nienia eksploatacyjnego. Ogra-
niczony postgp frontu powodowato tez wystgpowanie gestej sieci uskokow. Okresowo
zachodzila konieczno$¢ modyfikacji geometrii oraz zasad prowadzenia rozcinki w taki
sposob, aby w oparciu o czynne przodki odtwarzaé lini¢ frontu. Podczas dalszej eks-
ploatacji wykonywano rozcink¢ ztoza niezbgdng do utrzymania wyrdéwnanej linii frontu
i zabezpieczenia drég komunikacyjnych.

Do stycznia 2009 roku rozcink¢ upodatniajaca calizng i filary wielkogabarytowe
prowadzono wzdtuz catej dlugosci frontu, wyréwnang linig przodkéw, z zachowaniem
wyprzedzenia prowadzonych komdr wzdtuz zrobdéw pola G-11/3 na lewym skrzydle
frontu. Po przejsciu pasa P-18, ze wzgledu na wystgpujace utrudnienia postgp robot
gorniczych w tym polu byt znacznie spowolniony. W trakcie dalszej rozcinki nasili-
ty si¢ problemy stropowe, ktore ostatecznie spowodowaly wyjscie drazonych wyrobisk
ponad furt¢ ztozowa. Wyrobiska, wzdtuz ktorych przemieszczat si¢ front rozcinkowy,
wykonane zostaty ponad 35 lat temu, dodatkowo od 3 do 5 m ponad stropem zloza, co
miato decydujacy wpltyw na niszczenie struktury skat stropowych przed frontem pro-
wadzonej rozcinki. Ze wzgledu na istniejace warunki geologiczno-gornicze, uwzgled-
niajac réwniez aspekt ekonomiczny, w styczniu 2009 postanowiono zatrzymacé dalszy
postep rozeinki upodatniajacej ztoze w polu G-15/10 na osiagnigtym wybiegu przodkow
i przystapi¢ do robot likwidacyjnych. Dla uzyskania tagodnego ugigcia stropu od strony
granicy likwidacji utworzono bufor stabilizacyjny do wysokosci pasa P-19 wlacznie,
a pozostalg czgs$¢ ztoza, do strefy uskokow ,,Rudna Gtowna”, wytaczono z eksploatacji.
W drugiej fazie robot likwidacje przestrzeni wybranej prowadzono z wykorzystaniem
podsadzki hydraulicznej. Z uwagi na zamykajacy charakter eksploatacji oraz na duza
ilo$¢ zaci$nigtych wyrobisk, ktore konturujg partie ztoza wprowadzono lokalne zmiany
w sposobie i kierunku prowadzenia likwidacji w stosunku do zatozen systemowych. Ko-
niecznym byto urabianie wigkszej ilosci filar6w w ramach jednej parceli likwidacyjnej,
a nastgpnie podsadzenie catego wybranego bloku. Z uwagi na skomplikowane warunki
geologiczno-gornicze w tej fazie robot, kolejne ich etapy byly opracowywane na bieza-
co w formie harmonograméw robot likwidacyjnych i kazdorazowo zatwierdzane przez
Kierownika Ruchu Zaktadu Goérniczego, po zasiggnigciu opinii Kopalnianego Zespotu
ds. Zwalczania Tapan i Zawatow.
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4. Charakterystyka aktywnoSci sejsmicznej

Charakterystyka aktywnos$ci sejsmicznej pola G-15/10 objeto przedzial czasowy od
2003 roku do konca III kwartatu 2009 zatem okres, od rozpoczgcia pierwszych robot roz-
cinkowych w polu G-15/10. Na etapie robot rozcinkowych do konca 2008 roku okresowo
wystepowaty silne wstrzasy o energiach rzgdu 10107 J (11 wstrzaséw), przy czym wstrzas
o energii 2,3-107 J zaistniaty w marcu 2006 skutkowat odprezeniem gérotworu. Najwigksza
aktywnos¢ sejsmiczna miata miejsce na poczatku eksploatacji. W dalszym okresie prowa-
dzenia robot upodatniajacych filary wielkogabarytowe i calizng pola wystepowala bardzo
nieregularna aktywnos$¢ sejsmiczna. W okresie tym stwierdzano, iz po miesigcach, w kto-
rych wystgpowaty silne zjawiska sejsmiczne nastgpowaly dhugie okresy catkowitego bra-
ku wstrzaséw o energiach wigkszych niz 103 J. Mechanizmy ognisk silniejszych wstrzasow
najczesciej mialy charakter uskokow zrzutowych, z plaszczyznami rozrywu w przyblize-
niu réwnoleglymi do biegu uskokdéw. Mozna wigc przyjaé, ze przyczyna powstawania tych
wstrzasow jest naktadanie si¢ naprezen eksploatacyjnych na naprezenia tektoniczne. W 2009
roku poziom aktywnosci sejsmicznej i wydatkowanej energii zmalat, zwtaszcza podczas pro-
wadzonych robot likwidacyjnych w polu G-15/10. Wystgpowala wowczas stosunkowo niska
aktywnos¢ sejsmiczna. Od stycznia 2009 wystapito tylko 5 zjawisk sejsmicznych o ener-
giach E > 10-10° [2]. Na podstawie dotychczasowego przebiegu aktywnosci sejsmicznej
w polu oraz obserwacji przy eksploatacji w innych filarach oporowych mozna przypuszczac,
ze w najblizszej przysztosci, podczas robot likwidacyjnych w analizowanym rejonie, aktyw-
nos¢ sejsmiczna przebiegac¢ bedzie na podobnie niskim poziomie.

5. Analiza i ocena wynikow obserwacji
i pomiarow ciSnienia gorotworu

Przyjeta geometria rozcinki filardw oraz sposob prowadzenia robdt gorniczych miaty
na celu zapobieganie wystepowania zagrozenia tapaniowego i zawalowego. Dla oceny pro-
wadzonych robdt, w tym skutecznos$ci zastosowanej profilaktyki tapaniowej i zawatowej,
wykonywane sa wielokierunkowe badania, obserwacje i pomiary zachowania si¢ gérotworu
w polu G-15/10, ktore pozwalaja podejmowac niezbedne dziatania profilaktyczne na etapie
pojawienia si¢ symptomow tych zagrozen. Dla biezacej oceny stanu gérotworu, prognozo-
wania zagrozen oraz wlasciwego doboru metod ich zwalczania w polu G-15/10 prowadzono
nastgpujace obserwacje i pomiary.

5.1. Obserwacje wizualno-akustyczne
Od rozpoczgcia robot rozcinkowych obserwacje wizualno-akustyczne generalnie nie
wykazywaty anomalii wskazujacych na wzrost zagrozenia tapaniami. Sporadycznie jedy-

nie odnotowywano przypadki $wiadczace o zwigkszonym zagrozeniu tapaniowym (m.in.
dzwigcznos¢ gorotworu) i zawatowym, ktore byly likwidowane dziataniami profilaktycz-
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nymi. Wszystkie wycinane skrzyzowania objete byly obserwacja przy pomocy sygnaliza-
torow rozwarstwien stropu, takze na etapie likwidacji przy otwieraniu nowych skrzyzowan.
W wigkszosci nie stwierdzano wzrostu zagrozenia zawatowego, sygnalizowanego ww. urza-
dzeniami. Obserwacje wizualno-akustyczne wskazuja, ze wycinane filary technologiczne
w sposob tagodny przechodzity w stan pozniszczeniowy.

5.2. Analiza wynikéw pomiaréw zaciskania wyrobisk

Prowadzone roboty gérnicze powodowatly umiarkowana konwergencj¢ wyrobisk, ktora
generalnie wynosita od 0 do 4-5 mm/dobg, przy czym najwyzsze wartosci rejestrowano na
rozcince frontu pola. Skokowe przyrosty konwergencji (najwigksze od 37 mm do 165 mm na
dobe w 2005 r.) spowodowane byly silnymi wstrzasami gérotworu i wystgpowaly sporadycz-
nie. Analizujac wyniki pomiaréw konwergencji, mozna stwierdzi¢, ze zaciskanie wyrobisk
charakteryzowato si¢ w miar¢ rdwnomiernym tempem na catej powierzchni strefy robocze;j.

5.3. Analiza wynikow pomiar6éw deformacji otworéw wiertniczych

Pomiary deformacji otwordw wiertniczych prowadzone byly za pomoca 2 par czujni-
kéw OCO/OCS, zabudowanych w filarach.

Od rozpoczgcia robdt rozcinkowych rejestrowano mate przyrosty wskazan, wzgledem
wartosci bazowej wynoszacej ,,0”, zawierajace si¢ w przedziale od okoto —0,6 do +0,99/dobe.
Generalnie nie odnotowywano takze skokowych zmian wskazan czujnika, co $wiadczy o usta-
bilizowanej pracy goérotworu w polu. Sporadycznie stwierdzano skokowe przyrosty na pozio-
mie do 1,7/dobg, ktére odnotowano po silniejszych wstrzasach gérotworu, sprowokowanych
robotami strzalowymi.

Pomiary deformacji otworéow wiertniczych w stropie prowadzone byly w latach
2008/2009 za pomoca pary czujnikéw DDN, zabudowanych w stropie komory K-15/P-16.
Od pazdziernika 2008 do konca wrzesnia 2009 kilka razy obliczona warto$¢ wskaznika sta-
nu gérotworu — WSG wykazywala niestabilny stan gérotworu. Rejestrowana aktywnosé
sejsmiczna nie potwierdzita prognozy, wynikajacej z prowadzonych badan za pomoca czuj-
nikéw DDN [2].

5.4. Analiza aktywnoSci sejsmoakustycznej mierzonej licznikami MLT-3

Pomiary realizowano kazdorazowo przy wykonywaniu strzelan grupowych przodkow.
Pomiary licznikami trzaskéw prowadzone sa pod katem oceny wytezenia gérotworu w rejonie
frontu rozcinkowego, a wige w strefie wystepowania wzmozonych cisnien gorotworu. Podczas
prowadzenia robot rozcinkowych w polu rozklad parametrow aktywnosci sejsmoakustycznej
wskazywat na wystegpowanie lokalnych stref odprezonych w sasiedztwie prowadzonej rozcin-
ki. Okresowo odnotowywano wyzsze wartosci syntetycznego wskaznika stabilnosci gérotworu
SWSG w przedziale od 1 do 9 (w dziesigciostopniowej skali pomiarowej) i jego skokowy
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wzrost, co $wiadczyto o okresowym duzym obciazeniu rozcinanej calizny. Roéwniez zmieniaja-
ce si¢ strefy zwickszonych predkosci podhuznej fali sejsmicznej $wiadcza o lokalnej mozliwo-
$ci wystapienia zwigkszonej aktywnosci sejsmicznej w trakcie prowadzonej eksploatacji.

Od rozpoczgcia robot likwidacyjnych wskaznik SWSG przyjmowat wartosci w zakresie
od 1 do 3. Niskie wartosci wskaznika SWSG i ich mata zmienno$¢ $wiadcza o matym ob-
ciazeniu rozcinanej calizny, co bylo zwigzane ze spowolnionym tempem prowadzenia robot
rozcinkowych.

5.5. Kontrola obudowy wyrobisk

Od rozpoczecia robdt rozcinkowych badania kontrolne obudowy prowadzono w cyklach
comiesi¢gcznych. Generalnie kontrole obudowy kotwowej, stosowanej w polu, nie wykazaty
nieprawidtowosci w sposobie i technologii zabudowy. Natomiast w ostatnich miesiacach
analizowanego okresu sporadycznie stwierdzano nieprawidtowosci w wartosciach momen-
tu dokrgcenia kotew podczas badan kontrolnych. Nieprawidtowosci te byly niezwlocznie
likwidowane. Kolejne kontrole kotew wklejanych, rozpreznych oraz linowo-spoiwowych,
stosowanych w polu G-15/10, wykazaty prawidlowa wspotprace kotwi z gérotworem zgod-
nie z obowigzujacymi wymogami. Zabudowana obudowa charakteryzowata si¢ prawidtowa
wspolpraca z gdrotworem, pomierzone parametry nie odbiegaty od zatozonych.

5.6. Analiza wynik6w pomiaréw niwelacji
stropu wyrobisk w rejonie prowadzonych robét

Pomiary wykonywano na sukcesywnie rozwijanej linii pomiarowej za postgpujacym
frontem eksploatacyjnym. W okresie prowadzenia robdt rozcinkowych osiadanie stropu mia-
fo tendencj¢ rosnaca. Najwigksze obnizenia stropu zarejestrowano w III kwartale 2006 (do
238 mm). Przy zblizaniu si¢ z eksploatacja do zaplanowanego wybiegu pola stwierdzono
mniejsze obnizenia si¢ stropu wyrobisk niz w poprzednich okresach pomiarowych. Zwiazane
to bylo prawdopodobnie ze spowolnieniem tempa rozcinania calizn i filaréw.

W okresie prowadzenia robot likwidacyjnych (Il faza eksploatacji), stwierdzono wy-
razne zmniejszenie tempa osiadan w stosunku do okresow poprzednich. Wynika to z za-
trzymania postepu rozcinki, dodatkowego podparcia stropu w filarze stabilizacyjnym oraz
z systematycznego podsadzania likwidowanych blokowo obszaréw pola G-15/10.

5.7. Ocena rozwoju rozwarstwien skal stropowych — badania endoskopowe

W polu G-15/10 wziernikowanie warstw stropowych wykonywano w zaleznosci od
wynikdw obserwacji warunkow stropowych oraz obecnie z uwagi na prowadzone prace li-
kwidacyjne.

Analizujac wyniki przeprowadzonych badan warstw stropowych, mozna jednoznacz-
nie stwierdzi¢, ze skaly stropowe w rejonie pola G-15/10 maja charakter zwarty, z mata
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tendencja do rozwarstwiania si¢. Odnotowywane rozwarstwienia dotyczyly zasadniczo
prawego skrzydla pola, a rozwarstwienia ksztaltowaty si¢ w zakresie od 1 do 30 mm.
Jedynie w 2 przypadkach stwierdzono rozwarstwienia o wielko$ci okoto 200-250 mm.
Skrzyzowania o stwierdzonych znacznych rozwarstwieniach zostawaty wytaczane z ru-
chu ludzi i maszyn.

5.8. Pomiary osiadania powierzchni terenu

Pomiary osiadania prowadzone sa w okresach pétrocznych. W pierwszym roku eks-
ploatacji (do pazdziernika 2004 roku) osiadanie powierzchni terenu wzdtuz poszczegdlnych
linii pomiarowych wystgpujacych najblizej frontu eksploatacyjnego pola G-15/10 wynosito
do 120 mm. W dalszych latach wielkos$¢ ta ulegala stopniowemu zmniejszeniu. W ostatnim
okresie pomiarowym, tj. od pazdziernika 2008 do kwietnia 2009, osiadanie powierzchni tere-
nu wzdhuz linii pomiarowej przebiegajacej w rejonie frontu eksploatacyjnego pola G-15/10,
wyniosto od 30 do 47 mm nad zrobami wlasnymi w srodkowej czgsci frontu i od 25 do
46 mm, wzdhiz rozcigtej calizny w kierunku wejscia do pola.

Wyniki pomiaréw niwelacyjnych przyrostow osiadania powierzchni wskazuja, ze po-
wierzchnia terenu nad polem G-15/10 ulega powolnemu, systematycznemu obnizaniu, z ten-
dencja do zmniejszania si¢ jego tempa.

6. Podsumowanie

Eksploatacja w polu G-15/10 prowadzona jest w szczegolnie trudnych warunkach geolo-
giczno-goriczych. Filar upadowych C-9—C-12, czgsciowo zlokalizowany w filarze ochronnym
miasta Polkowice, znajduje si¢ w otoczeniu rozleglych zrobéw zawatowych i podsadzkowych.
Dodatkowo eksploatacja przedmiotowego filara prowadzona jest w warunkach skrgpowanych
gesta siecig uskokow o zrzutach dochodzacych do kilkunastu metréw oraz skomplikowanym
uktadem wczesniej wykonanych wyrobisk, ktore aktualnie sa niedrozne, zacisnigte lub zawalo-
ne. Taka sytuacja stwarzata znaczne zagrozenie tapaniowe i zawalowe.

Na przetomie lat 2008 1 2009 zakonczony zostat I etap eksploatacji. Z uwagi na bar-
dzo trudne warunki eksploatacji w polu G15/10, postgp robot rozcinkowych byt stosunkowo
niewielki, przy czym nie osiagnigto zatozonego wybiegu. Powolny postep frontu, tacznie ze
stosowang profilaktyka tapaniowa, powodowaty tagodne i systematyczne rozgniatanie fila-
row technologicznych i ich przechodzenie w stan wytrzymatosci pozniszczeniowej. W efek-
cie praktycznie wszystkie analizowane czynniki charakteryzujace zachowanie si¢ gorotworu
w polu ksztattowatly si¢ na umiarkowanym poziomie w odniesieniu do warunkéw prowadzo-
nej eksploatacji. Obecnie, w ramach II fazy eksploatacji, prowadzone sg roboty likwidacyj-
ne, a stopien ich zaawansowania wynosi okoto 30%.

Przyjeta profilaktyka zagrozen gérniczych w I fazie robot eksploatacyjnych byta prawi-
dlowa, na co wskazuja wyniki badan i obserwacji zachowania si¢ gorotworu, prowadzonych
w pelnym zakresie dla oceny zagrozenia tapaniami i zawatami.
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