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EKSPLOATACJA Z O A
W FILARZE OPOROWYM POCHYLNI CENTRALNYCH 9–12 
— DO WIADCZENIA Z FAZY ROBÓT ROZCINKOWYCH

1. Wprowadzenie

W rejonie zachodnim kopalni „Rudna” wydzielony zosta fi lar oporowy dla ochrony 
pochylni centralnych 9–12, stanowi cych podstawowe drogi komunikacyjno-transportowe 
i wentylacyjne dla robót wybierkowych w polach s siaduj cych z ww. fi larem. Po zako cze-
niu eksploatacji w tym rejonie przyst piono do wybierania z o a w polu G-15/10, zlokalizo-
wanym w ww. fi larze, mi dzy stref  uskoku „Rudna G ówna”, a fi larem ochronnym szybu 
R-III (rys.1). Pole to w wi kszo ci znajduje si  w fi larze ochronnym dla miasta Polkowice.

2. Opis warunków geologiczno-górniczych

Z o e w polu G-15/10 zalega na g boko ci oko o 890 m i wykszta cone jest w formie pseu-
dopok adu, który tworz  bia e piaskowce czerwonego sp gowca oraz dolnocechszty skie upki 
miedziono ne i dolomity. rednia mi szo  z o a wynosi 4,2 m. Strop z o a stanowi  dolomity 
wapniste, skrytokrystaliczne. Strop wyrobisk prowadzony by  po podzielno ciach w dolomicie 
wapnistym. Mi szo  pakietu ska  w glanowych w opisywanym rejonie waha si  od 36,0 do 
41,0 m [5]. Sp g z o a stanowi  piaskowce kwarcowe czerwonego sp gowca o redniej mi szo-
ci 10,0 m, poni ej których zalegaj  czerwone piaskowce o spoiwie ilasto- elazistym. 

Pole charakteryzuje si  g st  sieci  uskokow . Orientacja uskoków jest zgodna z kie-
runkami NW–SE oraz WNW–ESE. Dwa najwi ksze uskoki o zrzutach: od 1,5 m do 20,0 m, 
zlokalizowane s  blisko SW granicy pola w rejonie chodnika T-220.
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Pole G-15/10 usytuowane jest w dwóch rejonach kopalni „Rudna” (rejon Va oraz VI). 
Z o e w tych rejonach zaliczono do III stopnia zagro enia t paniami. Calizna fi lara oporo-
wego poci ta by a g st  sieci  wyrobisk na fi lary cz stkowe o ró nych wymiarach. Po obu 
stronach fi lara znajduj  si  rozleg e pola zrobów o szeroko ci ponad 2000 m, po eksploata-
cji z technologicznym zawa em stropu, wymuszanym robotami strza owymi oraz zrobów 
podsadzkowych. Roboty eksploatacyjne w polu G-15/10 prowadzone s  pomi dzy zrobami 
pól G-13/1, G-12/1 a zrobami pól G-13/3 i G-11/3, systemem komorowo-fi larowym dla wa-
runków upodatniania i likwidacji fi larów oporowych R-UO/FO [4]. Eksploatacj  w polu 
G-15/10 projektowano dwufazowo. W I fazie rozcinka upodatniaj ca z o e prowadzona by a
w kierunku uskoku „Rudna G ówna”, frontem o d ugo ci od oko o 210 do 400 m. Przy 
dochodzeniu do uskoku „Rudna G ówna” pozostawiono fi lar stabilizuj cy (ochronny). Aktu-
alnie, w II fazie robót, prowadzone s  roboty likwidacyjne w kierunku przeciwnym, z zasto-
sowaniem podsadzki hydraulicznej.

3. Przebieg eksploatacji

Roboty górnicze w polu G-15/10 uruchomiono w kwietniu 2003 roku. Z uwagi na 
uwarunkowania wynikaj ce z infrastruktury kopalnianej eksploatacj  rozpocz to od wyso-
ko ci chodników T,W-221. Od kwietnia do sierpnia 2003 wykonano wyrobiska upodatnia-
j ce drogi dojazdowe do projektowanego pola. We wrze niu 2003, w celu przygotowania 
miejsca uruchomienia rozcinki w polu G-15/10, rozpocz to wykonywanie upodatnienia 

Rys. 1. Lokalizacja pola G-15/10 [2]
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wi zki pochylni centralnych na wysoko ci wi zki chodników W-221 oraz rozwini to lini
frontu na ca ej jego d ugo ci [1]. Zaprojektowano wyrównanie linii przodków na wyso-
ko ci pasa P-4 i prowadzenie regularnej rozcinki po wzniosie w kierunku po udniowo-za-
chodnim, tj. do strefy uskokowej „Rudna G ówna”.

W trakcie eksploatacji, z uwagi na niedro no  i konieczno  przebudowy istniej -
cych wyrobisk o bardzo nieregularnej geometrii, nie by o mo liwo ci prowadzenia post -
pu wszystkich komór, a roboty górnicze by y zdeterminowane aktualn  sytuacj  geolo-
giczno-górnicz . W zwi zku z nierównomiern  geometri  starych wyrobisk wyst powa y
okresowe opó nienia post pu rozcinki poszczególnych odcinków frontu. Przestoje dr -
enia poszczególnych przodków mia y miejsce g ównie przy przechodzeniu starych wy-

robisk, zaci ni tych b d  zawalonych pod wp ywem ci nienia eksploatacyjnego. Ogra-
niczony post p frontu powodowa o te  wyst powanie g stej sieci uskoków. Okresowo 
zachodzi a konieczno  modyfi kacji geometrii oraz zasad prowadzenia rozcinki w taki 
sposób, aby w oparciu o czynne przodki odtwarza  lini  frontu. Podczas dalszej eks-
ploatacji wykonywano rozcink  z o a niezb dn  do utrzymania wyrównanej linii frontu 
i zabezpieczenia dróg komunikacyjnych.

Do stycznia 2009 roku rozcink  upodatniaj c  calizn  i fi lary wielkogabarytowe 
prowadzono wzd u  ca ej d ugo ci frontu, wyrównan  lini  przodków, z zachowaniem 
wyprzedzenia prowadzonych komór wzd u  zrobów pola G-11/3 na lewym skrzydle 
frontu. Po przej ciu pasa P-18, ze wzgl du na wyst puj ce utrudnienia post p robót 
górniczych w tym polu by  znacznie spowolniony. W trakcie dalszej rozcinki nasili-
y si  problemy stropowe, które ostatecznie spowodowa y wyj cie dr onych wyrobisk 

ponad furt  z o ow . Wyrobiska, wzd u  których przemieszcza  si  front rozcinkowy, 
wykonane zosta y ponad 35 lat temu, dodatkowo od 3 do 5 m ponad stropem z o a, co 
mia o decyduj cy wp yw na niszczenie struktury ska  stropowych przed frontem pro-
wadzonej rozcinki. Ze wzgl du na istniej ce warunki geologiczno-górnicze, uwzgl d-
niaj c równie  aspekt ekonomiczny, w styczniu 2009 postanowiono zatrzyma  dalszy 
post p rozcinki upodatniaj cej z o e w polu G-15/10 na osi gni tym wybiegu przodków 
i przyst pi  do robót likwidacyjnych. Dla uzyskania agodnego ugi cia stropu od strony 
granicy likwidacji utworzono bufor stabilizacyjny do wysoko ci pasa P-19 w cznie, 
a pozosta  cz  z o a, do strefy uskoków „Rudna G ówna”, wy czono z eksploatacji. 
W drugiej fazie robót likwidacj  przestrzeni wybranej prowadzono z wykorzystaniem 
podsadzki hydraulicznej. Z uwagi na zamykaj cy charakter eksploatacji oraz na du
ilo  zaci ni tych wyrobisk, które konturuj  partie z o a wprowadzono lokalne zmiany 
w sposobie i kierunku prowadzenia likwidacji w stosunku do za o e  systemowych. Ko-
niecznym by o urabianie wi kszej ilo ci fi larów w ramach jednej parceli likwidacyjnej, 
a nast pnie podsadzenie ca ego wybranego bloku. Z uwagi na skomplikowane warunki 
geologiczno-górnicze w tej fazie robót, kolejne ich etapy by y opracowywane na bie -
co w formie harmonogramów robót likwidacyjnych i ka dorazowo zatwierdzane przez 
Kierownika Ruchu Zak adu Górniczego, po zasi gni ciu opinii Kopalnianego Zespo u
ds. Zwalczania T pa  i Zawa ów.
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4. Charakterystyka aktywno ci sejsmicznej 

Charakterystyk  aktywno ci sejsmicznej pola G-15/10 obj to przedzia  czasowy od 
2003 roku do ko ca III kwarta u 2009 zatem okres, od rozpocz cia pierwszych robót roz-
cinkowych w polu G-15/10. Na etapie robót rozcinkowych do ko ca 2008 roku okresowo 
wyst powa y silne wstrz sy o energiach rz du 106–107 J (11 wstrz sów), przy czym wstrz s
o energii 2,3·107 J zaistnia y w marcu 2006 skutkowa  odpr eniem górotworu. Najwi ksza
aktywno  sejsmiczna mia a miejsce na pocz tku eksploatacji. W dalszym okresie prowa-
dzenia robót upodatniaj cych fi lary wielkogabarytowe i calizn  pola wyst powa a bardzo 
nieregularna aktywno  sejsmiczna. W okresie tym stwierdzano, i  po miesi cach, w któ-
rych wyst powa y silne zjawiska sejsmiczne nast powa y d ugie okresy ca kowitego bra-
ku wstrz sów o energiach wi kszych ni  103 J. Mechanizmy ognisk silniejszych wstrz sów
najcz ciej mia y charakter uskoków zrzutowych, z p aszczyznami rozrywu w przybli e-
niu równoleg ymi do biegu uskoków. Mo na wi c przyj , e przyczyn  powstawania tych 
wstrz sów jest nak adanie si  napr e  eksploatacyjnych na napr enia tektoniczne. W 2009 
roku poziom aktywno ci sejsmicznej i wydatkowanej energii zmala , zw aszcza podczas pro-
wadzonych robót likwidacyjnych w polu G-15/10. Wyst powa a wówczas stosunkowo niska 
aktywno  sejsmiczna. Od stycznia 2009 wyst pi o tylko 5 zjawisk sejsmicznych o ener-
giach E  10·103 [2]. Na podstawie dotychczasowego przebiegu aktywno ci sejsmicznej 
w polu oraz obserwacji przy eksploatacji w innych fi larach oporowych mo na przypuszcza ,
e w najbli szej przysz o ci, podczas robót likwidacyjnych w analizowanym rejonie, aktyw-

no  sejsmiczna przebiega  b dzie na podobnie niskim poziomie.

5. Analiza i ocena wyników obserwacji 
i pomiarów ci nienia górotworu

Przyj ta geometria rozcinki fi larów oraz sposób prowadzenia robót górniczych mia y
na celu zapobieganie wyst powania zagro enia t paniowego i zawa owego. Dla oceny pro-
wadzonych robót, w tym skuteczno ci zastosowanej profi laktyki t paniowej i zawa owej,
wykonywane s  wielokierunkowe badania, obserwacje i pomiary zachowania si  górotworu 
w polu G-15/10, które pozwalaj  podejmowa  niezb dne dzia ania profi laktyczne na etapie 
pojawienia si  symptomów tych zagro e . Dla bie cej oceny stanu górotworu, prognozo-
wania zagro e  oraz w a ciwego doboru metod ich zwalczania w polu G-15/10 prowadzono 
nast puj ce obserwacje i pomiary.

5.1. Obserwacje wizualno-akustyczne 

Od rozpocz cia robót rozcinkowych obserwacje wizualno-akustyczne generalnie nie 
wykazywa y anomalii wskazuj cych na wzrost zagro enia t paniami. Sporadycznie jedy-
nie odnotowywano przypadki wiadcz ce o zwi kszonym zagro eniu t paniowym (m.in. 
d wi czno  górotworu) i zawa owym, które by y likwidowane dzia aniami profi laktycz-
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nymi. Wszystkie wycinane skrzy owania obj te by y obserwacj  przy pomocy sygnaliza-
torów rozwarstwie  stropu, tak e na etapie likwidacji przy otwieraniu nowych skrzy owa .
W wi kszo ci nie stwierdzano wzrostu zagro enia zawa owego, sygnalizowanego ww. urz -
dzeniami. Obserwacje wizualno-akustyczne wskazuj , e wycinane fi lary technologiczne 
w sposób agodny przechodzi y w stan pozniszczeniowy.

5.2. Analiza wyników pomiarów zaciskania wyrobisk

Prowadzone roboty górnicze powodowa y umiarkowan  konwergencj  wyrobisk, która 
generalnie wynosi a od 0 do 4–5 mm/dob , przy czym najwy sze warto ci rejestrowano na 
rozcince frontu pola. Skokowe przyrosty konwergencji (najwi ksze od 37 mm do 165 mm na 
dob  w 2005 r.) spowodowane by y silnymi wstrz sami górotworu i wyst powa y sporadycz-
nie. Analizuj c wyniki pomiarów konwergencji, mo na stwierdzi , e zaciskanie wyrobisk 
charakteryzowa o si  w miar  równomiernym tempem na ca ej powierzchni strefy roboczej.

5.3. Analiza wyników pomiarów deformacji otworów wiertniczych 

Pomiary deformacji otworów wiertniczych prowadzone by y za pomoc  2 par czujni-
ków OCO/OCS, zabudowanych w fi larach.

Od rozpocz cia robót rozcinkowych rejestrowano ma e przyrosty wskaza , wzgl dem 
warto ci bazowej wynosz cej „0”, zawieraj ce si  w przedziale od oko o –0,6 do +0,99/dob .
Generalnie nie odnotowywano tak e skokowych zmian wskaza  czujnika, co wiadczy o usta-
bilizowanej pracy górotworu w polu. Sporadycznie stwierdzano skokowe przyrosty na pozio-
mie do 1,7/dob , które odnotowano po silniejszych wstrz sach górotworu, sprowokowanych 
robotami strza owymi.

Pomiary deformacji otworów wiertniczych w stropie prowadzone by y w latach 
2008/2009 za pomoc  pary czujników DDN, zabudowanych w stropie komory K-15/P-16. 
Od pa dziernika 2008 do ko ca wrze nia 2009 kilka razy obliczona warto  wska nika sta-
nu górotworu — WSG wykazywa a niestabilny stan górotworu. Rejestrowana aktywno
sejsmiczna nie potwierdzi a prognozy, wynikaj cej z prowadzonych bada  za pomoc  czuj-
ników DDN [2].

5.4. Analiza aktywno ci sejsmoakustycznej mierzonej licznikami MLT-3

Pomiary realizowano ka dorazowo przy wykonywaniu strzela  grupowych przodków. 
Pomiary licznikami trzasków prowadzone s  pod k tem oceny wyt enia górotworu w rejonie 
frontu rozcinkowego, a wi c w strefi e wyst powania wzmo onych ci nie  górotworu. Podczas 
prowadzenia robót rozcinkowych w polu rozk ad parametrów aktywno ci sejsmoakustycznej 
wskazywa  na wyst powanie lokalnych stref odpr onych w s siedztwie prowadzonej rozcin-
ki. Okresowo odnotowywano wy sze warto ci syntetycznego wska nika stabilno ci górotworu 
SWSG w przedziale od 1 do 9 (w dziesi ciostopniowej skali pomiarowej) i jego skokowy 
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wzrost, co wiadczy o o okresowym du ym obci eniu rozcinanej calizny. Równie  zmieniaj -
ce si  strefy zwi kszonych pr dko ci pod u nej fali sejsmicznej wiadcz  o lokalnej mo liwo-
ci wyst pienia zwi kszonej aktywno ci sejsmicznej w trakcie prowadzonej eksploatacji.

Od rozpocz cia robót likwidacyjnych wska nik SWSG przyjmowa  warto ci w zakresie 
od 1 do 3. Niskie warto ci wska nika SWSG i ich ma a zmienno wiadcz  o ma ym ob-
ci eniu rozcinanej calizny, co by o zwi zane ze spowolnionym tempem prowadzenia robót 
rozcinkowych.

5.5. Kontrola obudowy wyrobisk

Od rozpocz cia robót rozcinkowych badania kontrolne obudowy prowadzono w cyklach 
comiesi cznych. Generalnie kontrole obudowy kotwowej, stosowanej w polu, nie wykaza y
nieprawid owo ci w sposobie i technologii zabudowy. Natomiast w ostatnich miesi cach
analizowanego okresu sporadycznie stwierdzano nieprawid owo ci w warto ciach momen-
tu dokr cenia kotew podczas bada  kontrolnych. Nieprawid owo ci te by y niezw ocznie
likwidowane. Kolejne kontrole kotew wklejanych, rozpr nych oraz linowo-spoiwowych, 
stosowanych w polu G-15/10, wykaza y prawid ow  wspó prac  kotwi z górotworem zgod-
nie z obowi zuj cymi wymogami. Zabudowana obudowa charakteryzowa a si  prawid ow
wspó prac  z górotworem, pomierzone parametry nie odbiega y od za o onych.

5.6. Analiza wyników pomiarów niwelacji 
stropu wyrobisk w rejonie prowadzonych robót

Pomiary wykonywano na sukcesywnie rozwijanej linii pomiarowej za post puj cym
frontem eksploatacyjnym. W okresie prowadzenia robót rozcinkowych osiadanie stropu mia-
o tendencj  rosn c . Najwi ksze obni enia stropu zarejestrowano w III kwartale 2006 (do 

238 mm). Przy zbli aniu si  z eksploatacj  do zaplanowanego wybiegu pola stwierdzono 
mniejsze obni enia si  stropu wyrobisk ni  w poprzednich okresach pomiarowych. Zwi zane
to by o prawdopodobnie ze spowolnieniem tempa rozcinania calizn i fi larów.

W okresie prowadzenia robót likwidacyjnych (II faza eksploatacji), stwierdzono wy-
ra ne zmniejszenie tempa osiada  w stosunku do okresów poprzednich. Wynika to z za-
trzymania post pu rozcinki, dodatkowego podparcia stropu w fi larze stabilizacyjnym oraz 
z systematycznego podsadzania likwidowanych blokowo obszarów pola G-15/10.

5.7. Ocena rozwoju rozwarstwie  ska  stropowych — badania endoskopowe

W polu G-15/10 wziernikowanie warstw stropowych wykonywano w zale no ci od 
wyników obserwacji warunków stropowych oraz obecnie z uwagi na prowadzone prace li-
kwidacyjne.

Analizuj c wyniki przeprowadzonych bada  warstw stropowych, mo na jednoznacz-
nie stwierdzi , e ska y stropowe w rejonie pola G-15/10 maj  charakter zwarty, z ma
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tendencj  do rozwarstwiania si . Odnotowywane rozwarstwienia dotyczy y zasadniczo 
prawego skrzyd a pola, a rozwarstwienia kszta towa y si  w zakresie od 1 do 30 mm. 
Jedynie w 2 przypadkach stwierdzono rozwarstwienia o wielko ci oko o 200–250 mm. 
Skrzy owania o stwierdzonych znacznych rozwarstwieniach zostawa y wy czane z ru-
chu ludzi i maszyn.

5.8. Pomiary osiadania powierzchni terenu 

Pomiary osiadania prowadzone s  w okresach pó rocznych. W pierwszym roku eks-
ploatacji (do pa dziernika 2004 roku) osiadanie powierzchni terenu wzd u  poszczególnych 
linii pomiarowych wyst puj cych najbli ej frontu eksploatacyjnego pola G-15/10 wynosi o
do 120 mm. W dalszych latach wielko  ta ulega a stopniowemu zmniejszeniu. W ostatnim 
okresie pomiarowym, tj. od pa dziernika 2008 do kwietnia 2009, osiadanie powierzchni tere-
nu wzd u  linii pomiarowej przebiegaj cej w rejonie frontu eksploatacyjnego pola G-15/10, 
wynios o od 30 do 47 mm nad zrobami w asnymi w rodkowej cz ci frontu i od 25 do 
46 mm, wzd u  rozci tej calizny w kierunku wej cia do pola.

Wyniki pomiarów niwelacyjnych przyrostów osiadania powierzchni wskazuj , e po-
wierzchnia terenu nad polem G-15/10 ulega powolnemu, systematycznemu obni aniu, z ten-
dencj  do zmniejszania si  jego tempa.

6. Podsumowanie

Eksploatacja w polu G-15/10 prowadzona jest w szczególnie trudnych warunkach geolo-
giczno-górniczych. Filar upadowych C-9–C-12, cz ciowo zlokalizowany w fi larze ochronnym 
miasta Polkowice, znajduje si  w otoczeniu rozleg ych zrobów zawa owych i podsadzkowych. 
Dodatkowo eksploatacja przedmiotowego fi lara prowadzona jest w warunkach skr powanych 
g st  sieci  uskoków o zrzutach dochodz cych do kilkunastu metrów oraz skomplikowanym 
uk adem wcze niej wykonanych wyrobisk, które aktualnie s  niedro ne, zaci ni te lub zawalo-
ne. Taka sytuacja stwarza a znaczne zagro enie t paniowe i zawa owe.

Na prze omie lat 2008 i 2009 zako czony zosta  I etap eksploatacji. Z uwagi na bar-
dzo trudne warunki eksploatacji w polu G15/10, post p robót rozcinkowych by  stosunkowo 
niewielki, przy czym nie osi gni to za o onego wybiegu. Powolny post p frontu, cznie ze 
stosowan  profi laktyk  t paniow , powodowa y agodne i systematyczne rozgniatanie fi la-
rów technologicznych i ich przechodzenie w stan wytrzyma o ci pozniszczeniowej. W efek-
cie praktycznie wszystkie analizowane czynniki charakteryzuj ce zachowanie si  górotworu 
w polu kszta towa y si  na umiarkowanym poziomie w odniesieniu do warunków prowadzo-
nej eksploatacji. Obecnie, w ramach II fazy eksploatacji, prowadzone s  roboty likwidacyj-
ne, a stopie  ich zaawansowania wynosi oko o 30%.

Przyj ta profi laktyka zagro e  górniczych w I fazie robót eksploatacyjnych by a prawi-
d owa, na co wskazuj  wyniki bada  i obserwacji zachowania si  górotworu, prowadzonych 
w pe nym zakresie dla oceny zagro enia t paniami i zawa ami.
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