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PROFILAKTYKA TAPANIOWA

STOSOWANA PODCZAS EKSPLOATACJI RUDY MIEDZI
W WARUNKACH SKREPOWANYCH

NA PRZYKLADZIE ROZCINKI ZLOZAW POLU G

0/ZG POLKOWICE-SIEROSZOWICE

1. Wprowadzenie

Pole G kopalni Polkowice—Sieroszowice znajduje si¢ w tzw. rejonie Polkowice-
Wschodnie, gdzie po zlikwidowaniu szybow P—III i P-IV, do wyeksploatowania pozostaty
zasoby do tej pory uwiezione w utworzonym dla nich filarze ochronnym. Wczesniej, kopalnia
uzyskata decyzj¢ zatwierdzajaca pomniejszenie filarow szybowych, wydzielajac fragment
ztoza w ksztalcie pierscienia, ktéry byt eksploatowany od 2004 roku. W latach 2007-2010
wybierane ztoze znajdowalo si¢ w czesci nalezacej do pola G.

W rejonie szybow P-III i P-IV (rys. 1), ztoze bilansowe zalega na glgbokosci 736 m
do 787 m. Wystepuje ono w spagu skat weglanowych cechsztynu i w stropie piaskowcow
czerwonego spagowca. Warstwy zlozowe obejmuja piaskowce szare o migzszosci od 0,6 do
4,5 m, lupek miedzionosny o migzszosci od 0,0 do 0,6 m (w czg¢sci pola G wystgpuje stre-
fa pozbawiona tupku), dolomit smugowany oraz dolomit wapnisty o facznej migzszosci od
0,0 do 3,5 m. Grubos$¢ warstwy serii weglanowej cechsztynu wynosi okoto 80 m. Nad seria
weglanowa zalega kilkusetmetrowa warstwa nieprzepuszczalnych anhydrytow i itotupkéw.
Miazszo$¢ szarego piaskowca i czerwonego spagowca wynosi od 6 do 9 m.

Ztoze zapada pod katem ~6° na NE. Gorotwor jest bardzo stabo zaangazowany
tektonicznie.

Zagrozenie tapaniami w rejonie pola G jest relatywnie wysokie i zwigzane jest z naste-
pujacymi czynnikami:

— wystgpowaniem bardzo mocnych warstw spagowych (piaskowca) ponad 100 MPa,
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— naturalng sktonnoscig do tapan warstw w furcie wybierania,
— brakiem wystepowania poslizgowej warstwy tupku w znacznej czgsci eksploatowanego
obszaru,
— wystepowaniem rozlegtych zrobow bezposrednio sasiadujacych z polem G,
— wystepowaniem dwoch stref tektonicznych.
Obszar pola G, z racji parametrdw wytrzymalosciowych skat oraz w zwiazku z zaistnia-
tymi tapnieciami w polach sasiednich, zaliczony jest do III stopnia zagrozenia tapaniami.

2. Przebieg eksploatacji

Roboty gornicze w polu A i G rozpoczgto w sierpniu 2006 roku na podstawie projek-
tu, ktory dotyczyt parceli ztozowej o ksztalcie pierscienia, powstalej z tzw. zasobdw uwol-
nionych w wyniku pomniejszenia zasi¢gu filara ochronnego szybdéw P—III i P-IV (rys. 1).
Przewidywatl on rozcinke ztoza na filary technologiczne pracujace w stanie pozniszczenio-
wym oraz za jej postgpem, wykonywanie likwidacji tych filaréw, poprzez zmniejszenie ich
wymiardw do tzw. wymiardw resztkowych. Oprocz zachowania wyréwnanej linii przodkow,
zaktadano zwickszona predkos¢ postepu czesci frontu przy zrobach, przez co zapewnione
bylo zachowanie kata rozwartego w stosunku do zroboéw, na kazdym etapie rozcinki. Eksplo-
atacja wykonywana w polu A nie nastreczata znacznych trudnosci pod wzglgdem zwalczania
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zagrozenia tapaniami. W pazdzierniku 2006 roku rozpoczgto rozeinke filaréw wielkogaba-
rytowych w polu G, ktore z uwagi na bezposrednie przyleganie do starych zrobéw nalezato
upodatni¢ wyprzedzajaco w stosunku do pozostalej czesci frontu. W Iutym 2007 r. wstrzas
gdrotworu o niskiej energii £ = 2,5-10° J, zlokalizowany w poblizu rejonu wykonywanych
robdt, byt przyczyna urobienia i obsypania si¢ ocioséw drazonej komory na odcinku okoto
6 m od czota przodka. W wyniku wstrzasu i towarzyszacych mu zjawisk, ulegt wypadkowi
cigzkiemu operator wozu wiercacego SWW, przebywajacy w tym czasie na spagu wyrobi-
ska. Byl to pierwszy sygnatl, Ze eksploatacja tej partii ztoza bedzie przebiegata w warun-
kach zwigkszonego zagrozenia tapaniami. W ocenie kopalni, wigzato si¢ to z wystgpowa-
niem w tej partii ztoza mocnych piaskowcdow, ktorych szczegolnie stropowa czes¢ posiadata
zwigkszone parametry wytrzymatosciowe oraz zanikiem tupku, ktory jak si¢ powszechnie
przyjmuje, ze wzgledu na swoja niska wytrzymatosé¢, utatwia przechodzenie filaréw techno-
logicznych w stan pozniszczeniowy. Dokonano aktualizacji projektu. Rozcink¢ upodatniaja-
ca zaprojektowano w oparciu o mniejsze filary, fatwiej przechodzace w stan pozniszczenio-
wy. Pozwolito to na zaprojektowanie dwoch przodkow zasadniczych w rozcinanych filarach
wielkogabarytowych i tym samym zwigckszylo mozliwosci prowokowania odprezen poprzez
grupowe strzelania. W dniu 03.07.2007 1. po robotach strzalowych zlokalizowanych na fron-
cie ostatniej fazy rozcinki pola A, wystapit wstrzas o energii £ = 6,6:107 J, zakwalifikowany
jako odprezenie sprowokowane. W miar¢ postgpu frontu zaobserwowano stopniowy wzrost
aktywnosci sejsmicznej. Zbiegat si¢ on z wejsciem robotami w beztupkowsq parti¢ ztoza.
W dniu 15.04.2009 r. miat miejsce kolejny silny wstrzas o energii £ = 3,1-107 J. Wstrzas zo-
stat sprowokowany robotami strzatowymi, a zjawisko zakwalifikowano jako sprowokowane
odprezenie gorotworu. Dalsze prace wykonywano bez zmiany dotychczasowych zasad i ry-
goréw ich prowadzenia uznajac, ze prowokowanie wstrzasow i odprezen swiadczy o skutecz-
nosci zastosowanej profilaktyki tapaniowej. W dniu 27.05.2009 r. wystapit wstrzas o energii
E =1,9-107 J. Zjawisko posiadato cechy odpre¢zenia gorotworu ale tym razem wystapito
w trakcie zmiany roboczej. Po przeanalizowaniu sytuacji geologiczno—gorniczej, w rejonie
prowadzonej eksploatacji po zaistniatym odprezeniu, zwigkszono miazszos¢ piaskowca na-
ruszanego robotami gorniczymi. W tym celu nakazano wykonywanie, z kazdym strzelaniem
przodka, dodatkowego strzelania odpr¢zajacego w spagu, niezaleznie od miazszosci pia-
skowca urabianego w furcie eksploatacyjnej oraz dla zwigkszenia efektu prowokacji zwigk-
szenie rygoru strzelania przodkow do 8. W trakcie dalszych robot zaobserwowano wzrost
zagrozenia zawalowego na linii rozcinki frontu. Stosowane wowczas filary technologiczne
o wymiarach 6x8 m i wysoko$ci 3,5 m, pomimo znacznej smuktosci, przechodzity z trudem
w stan pozniszczeniowy. W typowym zachowaniu si¢ gorotworu przechodzenie to polega
na ich ,,pgcznieniu” i wyciskaniu spod kostek warstw spagowych. W przypadku pola G, wy-
stegpowato przede wszystkim odpadanie bryt z warstw przystropowych. W konsekwencji, po
natozeniu si¢ skutkow zaistniatej w polu aktywnosci sejsmicznej (w tym odprezen), dopro-
wadzito to do znacznego poszerzenia wyrobisk i do utraty statecznosci w przycaliznowych
pasach P—12 i P—13, P—14. Pasy te wylaczono z ruchu, poniewaz ich przebudowa, ze wzgledu
na stwierdzone warunki i szerokosci wyrobisk nie dawaty gwarancji uzyskania statecznych,
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bezpiecznych warunkdw ich eksploatacji. Przedstawiono wowczas koncepcje dalszej rozcin-
ki w polu G, zaktadajacg zatrzymanie robot na dotychczasowym kierunku i przystapienie do
upodatniania pozostatej czgsci pola, z pochylni G-29 w kierunku NW, czyli na zroby (rys. 2).
Przedsigbiorca w tym zakresie uzyskat decyzj¢ Prezesa WUG, zezwalajaca na odstgpstwo od
przepisow nakazujacych prowadzenie rozcinaki frontow w strong calizny.
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Rys. 2. Szkic wyrobisk pola G w czasie uzyskania zezwolenia na rozcinke
frontem skierowanym w kierunku ,,na zroby”

Roboty kontynuowano ustalajagc dodatkowe rygory strzelan:

— strzela¢ jednocze$nie wszystkie przodki zasadnicze (skierowane w rozcinang ca-
lizng) z dopuszczalnym zmniejszeniem o 2 przodki (w praktyce ok. 18 przodkow
zasadniczych),

— w przodkach zasadniczych stosowac otwory wtomowo-odprezajace,

— wraz z kazdym strzelaniem przodkéw wykonywacé strzelanie odpr¢zajace w spagu
(rys. 3).

Rozcinkg w kierunku na zroby prowadzono od czerwca 2009 r. Po wstrzasie o energii

E=1,5107J zaistniatym 22 wrze$nia 2009 r. dodatkowo nakazano:

— zwigkszy¢ miazszo$¢ piaskowca naruszanego robotami gérniczymi poprzez zwigksze-
nie wysoko$ci wyrobisk do 4,0 m, zachowujac ich dotychczasowy putap,

— oprécz wykonywanych otworow przerywajacych ciaglosé piaskowca, tzw. pod kostki,
wykonywac co trzeci zabior probe przerwania ciagglosci piaskowca, wykonujac rzad
otwordw prostopadle do osi wyrobiska, w odlegtosci 5+7 m od czota przodka.
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Rys. 3. Fragment metryki strzatowej z dodatkowymi otworami w spagu

Po kolejnym wzroscie aktywnosci na przetomie pazdziernika i listopada, kiedy to wy-
stapily 3 zjawiska klasy E7 w tym jedno odpr¢zenie, dokonano nastgpnej zmiany rygoréw
prowadzenia robdt, wydtuzajac czasy wyczekiwania po robotach strzatowych do 2 dob. Czas
ten byl wynikiem dokonanej analizy statystycznej aktywnosci sejsmicznej po robotach strza-
lowych i pozwalal na oczekiwanie wystapienia w jego okresie wszystkich zjawisk o ener-
giach przekraczajacych E6 i okoto 80+90% wszystkich zjawisk sejsmicznych.

(widoczne wyrobiska wypeltnione skatg i drogi transportowe
wewnatrz pola eksploatacyjnego)
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Dla ograniczenia ,,rozpadania si¢” filarow i utraty przez nie podpornosci, co mogto-
by doprowadzié¢ do wzrostu obcigzenia rozcinanej calizny, rozpoczeto roéwniez czasowe lo-
kowanie urobku w wycinanych komorach, pozostawiajac co trzecie wyrobisko przejezdne
(rys. 4). W czasie robdt prowadzonych wg tych rygorow wystapity jeszcze trzy bardzo silne
zjawiska, wszystkie sprowokowane robotami strzalowymi.

Po wstrzasie energii £ = 4,9-10° J, zaistnialym po robotach strzalowych w dniu
06.02.2010 r., w wyniku ktérego doszto do tapniecia (sprowokowanego), wprowadzono ko-
lejng modyfikacj¢ strzelan odprezajacych w spagu zwigkszajac ich ilos¢. Skutki tapnigcia
byty usuwane do konca marca a regularna rozcinka calizny zostata rozpoczeta w kwietniu
i byta kontynuowana do wykonania petnego zaprojektowanego zakresu. Od czasu wystapie-
nia tapnigcia aktywnos$¢ sejsmiczna znaczaco zmalata i do zakonczenia rozcinki nie wystapit
juz wstrzas ze skutkami (rys. 5).

Rys. 5. Wykres obrazujacy czasy wystapienia wstrzasow
po poprzedzajacym go strzelaniu przodkow uwzgledniajacy zjawiska,
ktore wystapity w okresie od stycznia 2009 do lutego 2010 .

W wyniku stosowanych aktywnych i pasywnych metod zwalczania tapan uzyskano
bardzo wysoka skutecznos¢ odprezania gorotworu. Zdecydowana wigkszo$¢ odprezen goro-
tworu zostata sprowokowana w czasie wyczekiwania po robotach strzatlowych, zapewniajac
tym samym akceptowalny poziom bezpieczenstwa dla pracujacej w oddziale G-23 zatogi.
W tabeli 1 zestawiono silne zjawiska sejsmiczne zaistniate w okresie rozcinki prowadzonej
w kierunku na zroby w polu G.

3. Podsumowanie
Dzigki stosowanej profilaktyce oraz biezacym zmianom projektowym udato si¢ w spo-
sob bezpieczny wykona¢ rozcinke upodatniajaca pole G.

Podjete zostaty nastgpujace dziatania:
— przerywanie zwig¢zltej warstwy piaskowca poprzez stosowanie strzelan spagowych,
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TABELA 1
Zestawienie silnych zjawisk sejsmicznych zaistnialych w okresie rozcinki prowadzonej
w kierunku na zroby w polu G

Czas wystapienia Energia N Lokalizacja » Prowokacja
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

— stosowanie strzelan pod filary technologiczne,

— zastosowanie grupowego strzelania zwigkszonej ilosci przodkow,

— ustalenie czasu wyczekiwania po strzelaniach na podstawie analizy statystycznej,

— stosowanie cyklicznosci strzelan,

— poprzez wypehianie skata ptonna wybranych komor, ztagodzono przechodzenie stro-
péw z calizny nad strefe upodatniona,

— na biezaco dostosowywano smuktos¢ filarow eksploatacyjnych do wytrzymatosci skat.





