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PROFILAKTYKA T PANIOWA 
STOSOWANA PODCZAS EKSPLOATACJI RUDY MIEDZI 
W WARUNKACH SKR POWANYCH 
NA PRZYK ADZIE ROZCINKI Z O A W POLU G 
O/ZG POLKOWICE–SIEROSZOWICE

1. Wprowadzenie

Pole G kopalni Polkowice–Sieroszowice znajduje si  w tzw. rejonie Polkowice-
Wschodnie, gdzie po zlikwidowaniu szybów P–III i P–IV, do wyeksploatowania pozosta y
zasoby do tej pory uwiezione w utworzonym dla nich fi larze ochronnym. Wcze niej, kopalnia 
uzyska a decyzj  zatwierdzaj c  pomniejszenie fi larów szybowych, wydzielaj c fragment 
z o a w kszta cie pier cienia, który by  eksploatowany od 2004 roku. W latach 2007–2010 
wybierane z o e znajdowa o si  w cz ci nale cej do pola G.

W rejonie szybów P–III i P–IV (rys. 1), z o e bilansowe zalega na g boko ci 736 m 
do 787 m. Wyst puje ono w sp gu ska  w glanowych cechsztynu i w stropie piaskowców 
czerwonego sp gowca. Warstwy z o owe obejmuj  piaskowce szare o mi szo ci od 0,6 do 
4,5 m, upek miedziono ny o mi szo ci od 0,0 do 0,6 m (w cz ci pola G wyst puje stre-
fa pozbawiona upku), dolomit smugowany oraz dolomit wapnisty o cznej mi szo ci od 
0,0 do 3,5 m. Grubo  warstwy serii w glanowej cechsztynu wynosi oko o 80 m. Nad seri
w glanow  zalega kilkusetmetrowa warstwa nieprzepuszczalnych anhydrytów i i o upków. 
Mi szo  szarego piaskowca i czerwonego sp gowca wynosi od 6 do 9 m. 

Z o e zapada pod k tem ~6° na NE. Górotwór jest bardzo s abo zaanga owany 
tektonicznie.

Zagro enie t paniami w rejonie pola G jest relatywnie wysokie i zwi zane jest z nast -
puj cymi czynnikami:

wyst powaniem bardzo mocnych warstw sp gowych (piaskowca) ponad 100 MPa,—
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naturaln  sk onno ci  do t pa  warstw w furcie wybierania,—
brakiem wyst powania po lizgowej warstwy upku w znacznej cz ci eksploatowanego —
obszaru,
wyst powaniem rozleg ych zrobów bezpo rednio s siaduj cych z polem G,—
wyst powaniem dwóch stref tektonicznych.—
Obszar pola G, z racji parametrów wytrzyma o ciowych ska  oraz w zwi zku z zaistnia-

ymi t pni ciami w polach s siednich, zaliczony jest do III stopnia zagro enia t paniami.

2. Przebieg eksploatacji

Roboty górnicze w polu A i G rozpocz to w sierpniu 2006 roku na podstawie projek-
tu, który dotyczy  parceli z o owej o kszta cie pier cienia, powsta ej z tzw. zasobów uwol-
nionych w wyniku pomniejszenia zasi gu fi lara ochronnego szybów P–III i P–IV (rys. 1). 
Przewidywa  on rozcink  z o a na fi lary technologiczne pracuj ce w stanie pozniszczenio-
wym oraz za jej post pem, wykonywanie likwidacji tych fi larów, poprzez zmniejszenie ich 
wymiarów do tzw. wymiarów resztkowych. Oprócz zachowania wyrównanej linii przodków, 
zak adano zwi kszon  pr dko  post pu cz ci frontu przy zrobach, przez co zapewnione 
by o zachowanie k ta rozwartego w stosunku do zrobów, na ka dym etapie rozcinki. Eksplo-
atacja wykonywana w polu A nie nastr cza a znacznych trudno ci pod wzgl dem zwalczania 

Rys. 1. Mapa wyrobisk górniczych rejonu fi lara ochronnego szybu P–III i P–IV
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zagro enia t paniami. W pa dzierniku 2006 roku rozpocz to rozcink fi larów wielkogaba-
rytowych w polu G, które z uwagi na bezpo rednie przyleganie do starych zrobów nale a o
upodatni  wyprzedzaj co w stosunku do pozosta ej cz ci frontu. W lutym 2007 r. wstrz s
górotworu o niskiej energii E = 2,5·103 J, zlokalizowany w pobli u rejonu wykonywanych 
robót, by  przyczyn  urobienia i obsypania si  ociosów dr onej komory na odcinku oko o
6 m od czo a przodka. W wyniku wstrz su i towarzysz cych mu zjawisk, uleg  wypadkowi 
ci kiemu operator wozu wierc cego SWW, przebywaj cy w tym czasie na sp gu wyrobi-
ska. By  to pierwszy sygna , e eksploatacja tej partii z o a b dzie przebiega a w warun-
kach zwi kszonego zagro enia t paniami. W ocenie kopalni, wi za o si  to z wyst powa-
niem w tej partii z o a mocnych piaskowców, których szczególnie stropowa cz  posiada a
zwi kszone parametry wytrzyma o ciowe oraz zanikiem upku, który jak si  powszechnie 
przyjmuje, ze wzgl du na swoja nisk  wytrzyma o , u atwia przechodzenie fi larów techno-
logicznych w stan pozniszczeniowy. Dokonano aktualizacji projektu. Rozcink  upodatniaj -
c  zaprojektowano w oparciu o mniejsze fi lary, atwiej przechodz ce w stan pozniszczenio-
wy. Pozwoli o to na zaprojektowanie dwóch przodków zasadniczych w rozcinanych fi larach 
wielkogabarytowych i tym samym zwi kszy o mo liwo ci prowokowania odpr e  poprzez 
grupowe strzelania. W dniu 03.07.2007 r. po robotach strza owych zlokalizowanych na fron-
cie ostatniej fazy rozcinki pola A, wyst pi  wstrz s o energii E = 6,6·107 J, zakwalifi kowany 
jako odpr enie sprowokowane. W miar  post pu frontu zaobserwowano stopniowy wzrost 
aktywno ci sejsmicznej. Zbiega  si  on z wej ciem robotami w bez upkow  parti  z o a.
W dniu 15.04.2009 r. mia  miejsce kolejny silny wstrz s o energii E = 3,1·107 J. Wstrz s zo-
sta  sprowokowany robotami strza owymi, a zjawisko zakwalifi kowano jako sprowokowane 
odpr enie górotworu. Dalsze prace wykonywano bez zmiany dotychczasowych zasad i ry-
gorów ich prowadzenia uznaj c, e prowokowanie wstrz sów i odpr e wiadczy o skutecz-
no ci zastosowanej profi laktyki t paniowej. W dniu 27.05.2009 r. wyst pi  wstrz s o energii 
E = 1,9·107 J. Zjawisko posiada o cechy odpr enia górotworu ale tym razem wyst pi o
w trakcie zmiany roboczej. Po przeanalizowaniu sytuacji geologiczno–górniczej, w rejonie 
prowadzonej eksploatacji po zaistnia ym odpr eniu, zwi kszono mi szo  piaskowca na-
ruszanego robotami górniczymi. W tym celu nakazano wykonywanie, z ka dym strzelaniem 
przodka, dodatkowego strzelania odpr aj cego w sp gu, niezale nie od mi szo ci pia-
skowca urabianego w furcie eksploatacyjnej oraz dla zwi kszenia efektu prowokacji zwi k-
szenie rygoru strzelania przodków do 8. W trakcie dalszych robót zaobserwowano wzrost 
zagro enia zawa owego na linii rozcinki frontu. Stosowane wówczas fi lary technologiczne 
o wymiarach 6×8 m i wysoko ci 3,5 m, pomimo znacznej smuk o ci, przechodzi y z trudem 
w stan pozniszczeniowy. W typowym zachowaniu si  górotworu przechodzenie to polega 
na ich „p cznieniu” i wyciskaniu spod kostek warstw sp gowych. W przypadku pola G, wy-
st powa o przede wszystkim odpadanie bry  z warstw przystropowych. W konsekwencji, po 
na o eniu si  skutków zaistnia ej w polu aktywno ci sejsmicznej (w tym odpr e ), dopro-
wadzi o to do znacznego poszerzenia wyrobisk i do utraty stateczno ci w przycaliznowych 
pasach P–12 i P–13, P–14. Pasy te wy czono z ruchu, poniewa  ich przebudowa, ze wzgl du
na stwierdzone warunki i szeroko ci wyrobisk nie dawa y gwarancji uzyskania statecznych, 
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bezpiecznych warunków ich eksploatacji. Przedstawiono wówczas koncepcj  dalszej rozcin-
ki w polu G, zak adaj c  zatrzymanie robót na dotychczasowym kierunku i przyst pienie do 
upodatniania pozosta ej cz ci pola, z pochylni G–29 w kierunku NW, czyli na zroby (rys. 2). 
Przedsi biorca w tym zakresie uzyska  decyzj  Prezesa WUG, zezwalaj ca na odst pstwo od 
przepisów nakazuj cych prowadzenie rozcinaki frontów w stron  calizny.

Roboty kontynuowano ustalaj c dodatkowe rygory strzela :
strzela  jednocze nie wszystkie przodki zasadnicze (skierowane w rozcinan  ca-—
lizn ) z dopuszczalnym zmniejszeniem o 2 przodki (w praktyce ok. 18 przodków 
zasadniczych),
w przodkach zasadniczych stosowa  otwory w omowo-odpr aj ce,—
wraz z ka dym strzelaniem przodków wykonywa  strzelanie odpr aj ce w sp gu —
(rys. 3).
Rozcink  w kierunku na zroby prowadzono od czerwca 2009 r. Po wstrz sie o energii 

E = 1,5·107 J zaistnia ym 22 wrze nia 2009 r. dodatkowo nakazano:
zwi kszy  mi szo  piaskowca naruszanego robotami górniczymi poprzez zwi ksze-—
nie wysoko ci wyrobisk do 4,0 m, zachowuj c ich dotychczasowy pu ap,
oprócz wykonywanych otworów przerywaj cych ci g o  piaskowca, tzw. pod kostki, —
wykonywa  co trzeci zabiór prób  przerwania ci g o ci piaskowca, wykonuj c rz d
otworów prostopadle do osi wyrobiska, w odleg o ci 5÷7 m od czo a przodka.

Rys. 2. Szkic wyrobisk pola G w czasie uzyskania zezwolenia na rozcink
frontem skierowanym w kierunku „na zroby”
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Po kolejnym wzro cie aktywno ci na prze omie pa dziernika i listopada, kiedy to wy-
st pi y 3 zjawiska klasy E7 w tym jedno odpr enie, dokonano nast pnej zmiany rygorów 
prowadzenia robót, wyd u aj c czasy wyczekiwania po robotach strza owych do 2 dób. Czas 
ten by  wynikiem dokonanej analizy statystycznej aktywno ci sejsmicznej po robotach strza-
owych i pozwala  na oczekiwanie wyst pienia w jego okresie wszystkich zjawisk o ener-

giach przekraczaj cych E6 i oko o 80÷90% wszystkich zjawisk sejsmicznych.

Rys. 3. Fragment metryki strza owej z dodatkowymi otworami w sp gu

Rys. 4. Szkic wyrobisk eksploatacyjnych w polu G po zako czeniu rozcinki resztki 
(widoczne wyrobiska wype nione ska  i drogi transportowe 

wewn trz pola eksploatacyjnego)



430

Dla ograniczenia „rozpadania si ” fi larów i utraty przez nie podporno ci, co mog o-
by doprowadzi  do wzrostu obci enia rozcinanej calizny, rozpocz to równie  czasowe lo-
kowanie urobku w wycinanych komorach, pozostawiaj c co trzecie wyrobisko przejezdne 
(rys. 4). W czasie robót prowadzonych wg tych rygorów wyst pi y jeszcze trzy bardzo silne 
zjawiska, wszystkie sprowokowane robotami strza owymi.

Po wstrz sie energii E = 4,9·108 J, zaistnia ym po robotach strza owych w dniu 
06.02.2010 r., w wyniku którego dosz o do t pni cia (sprowokowanego), wprowadzono ko-
lejn  modyfi kacj  strzela  odpr aj cych w sp gu zwi kszaj c ich ilo . Skutki t pni cia
by y usuwane do ko ca marca a regularna rozcinka calizny zosta a rozpocz ta w kwietniu 
i by a kontynuowana do wykonania pe nego zaprojektowanego zakresu. Od czasu wyst pie-
nia t pni cia aktywno  sejsmiczna znacz co zmala a i do zako czenia rozcinki nie wyst pi
ju  wstrz s ze skutkami (rys. 5).

W wyniku stosowanych aktywnych i pasywnych metod zwalczania t pa  uzyskano 
bardzo wysok  skuteczno  odpr ania górotworu. Zdecydowana wi kszo  odpr e  góro-
tworu zosta a sprowokowana w czasie wyczekiwania po robotach strza owych, zapewniaj c
tym samym akceptowalny poziom bezpiecze stwa dla pracuj cej w oddziale G–23 za ogi.
W tabeli 1 zestawiono silne zjawiska sejsmiczne zaistnia e w okresie rozcinki prowadzonej 
w kierunku na zroby w polu G.

3. Podsumowanie

Dzi ki stosowanej profi laktyce oraz bie cym zmianom projektowym uda o si  w spo-
sób bezpieczny wykona  rozcink  upodatniaj c  pole G.

Podj te zosta y nast puj ce dzia ania:
przerywanie zwi z ej warstwy piaskowca poprzez stosowanie strzela  sp gowych,—

Rys. 5. Wykres obrazuj cy czasy wyst pienia wstrz sów
po poprzedzaj cym go strzelaniu przodków uwzgl dniaj cy zjawiska, 

które wyst pi y w okresie od stycznia 2009 do lutego 2010 r.



stosowanie strzela  pod fi lary technologiczne,—
zastosowanie grupowego strzelania zwi kszonej ilo ci przodków,—
ustalenie czasu wyczekiwania po strzelaniach na podstawie analizy statystycznej,—
stosowanie cykliczno ci strzela ,—
poprzez wype nianie ska  p onn  wybranych komór, z agodzono przechodzenie stro-—
pów z calizny nad stref  upodatnion ,
na bie co dostosowywano smuk o fi larów eksploatacyjnych do wytrzyma o ci ska .—

TABELA 1
Zestawienie silnych zjawisk sejsmicznych zaistnia ych w okresie rozcinki prowadzonej 
w kierunku na zroby w polu G

Czas wyst pienia Energia
Lokalizacja

Prowokacja
x y

07-06-09 09:50:27 1,70E+06 26898 7197 w dniu wolnym
16-07-09 05:46:06 1,40E+06 0 0 sprowokowany
28-07-09 17:41:51 2,20E+06 0 0 sprowokowany
12-08-09 06:14:06 4,00E+06 26990 7354 sprowokowany
02-09-09 05:52:45 1,50E+06 0 0 sprowokowany
09-09-09 09:41:58 1,60E+06 26788 7205 sprowokowany
17-09-09 10:29:05 6,10E+06 26799 7063
22-09-09 11:30:19 1,50E+07 26742 7145
24-09-09 01:39:17 2,20E+06 27011 7360
02-10-09 02:34:20 1,30E+06 26862 7481
03-10-09 05:41:48 4,90E+06 0 0 sprowokowany
21-10-09 05:47:48 3,70E+07 26825 7135 sprowokowany
31-10-09 05:50:17 1,50E+07 0 0 sprowokowany
07-11-09 10:44:30 2,10E+07 26849 7047
12-12-09 05:39:36 2,10E+07 0 0 sprowokowany
09-01-10 05:55:35 2,00E+07 0 0 sprowokowany
06-02-10 05:55:15 4,90E+08 0 0 sprowokowany
07-02-10 03:55:38 1,60E+06 26790 7316
26-06-10 05:38:23 3,50E+06 0 0 sprowokowany
26-06-10 05:38:26 1,20E+06 0 0 sprowokowany
10-07-10 05:38:54 8,40E+06 0 0 sprowokowany
19-07-10 00:29:24 1,00E+06 26690 7222 w dniu wolnym




