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Tresé: Eksploatacja poktadowego zloza rud miedzi w glebokich kopalniach w Polsce prowadzona jest gléwnie przy uzyciu techniki
strzalowej. W trakcie prowadzenia eksploatacji rud miedzi na Monoklinie Przedsudeckiej, w miar¢ rozbudowywania infra-
struktury podziemnej, konieczne jest wykonywanie wielu wyrobisk pionowych faczacych chodniki kopalniane znajdujace si¢
na réznych poziomach. Wyrobiska te, nazywane szybikami, wykonywane sg glownie dla celéw wentylacji wyrobisk lub jako
zbiorniki retencyjne —magazynowanie urobku w ciagach transportowych. Wszystkie szybiki w warunkach kopalni ,,Polkowice-
Sieroszowice” wykonuje si¢ za pomoca techniki strzatowej, stosujac metodg dlugich otworéw z otworem lub otworami wielko-
srednicowymi we wlomie. W ramach artykutu przedstawiono doswiadczenia Zakladéw Gérniczych ,,Polkowice-Sieroszowice”
z wykonywania technika strzatowa nastgpujacych szybikow: Z-19 (szybik retencyjny urobku), szybik wentylacyjny w oddziale
wydobywczym G-32 oraz szybik retencyjny w poktadzie soli na oddziale G-55.

Abstract: The copper ore exploitation in deep underground mines in Poland is mostly performed by the use of blasting technology.
During the copper ore extraction process on Fore-Sudetic Monocline, with the progress of mining infrastructure development,
performance of a number of vertical excavations which connect the mining drifts located on different levels are required.
These excavations, called winzes or staple-shafts if they are blind, are mainly performed as a part of underground ventila-
tion system or as reservoirs to store the mined rocks in transportation cycle. All the winzes and staple-shafts in Polkowice-
Sieroszowice mine conditions are excavated by the use of blasting techniques with the long holes method with one or more
holes of enlarged diameter located within the cut. This paper presents experiences of excavation of winzes and staple-shafts
using blasting techniques and includes three cases from Polkowice-Sieroszowice mine: Z-19 retention fore-shaft for the
mined rocks, ventilation fore-shaft in G-32 mining division and retention fore-shaft located in the rock salt deposit within

G-55 mining division.
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1. Wprowadzenie

Glebienie szybikéw w warunkach kopaln KGHM Polska
Miedz S.A. w przesztosci wykonywano tradycyjna metoda po-
przez urabianie dna szybikow — calym przekrojem lub metoda
schodowa — ale rowniez nadsigwlomem czy z otworem wiel-
kosrednicowym, gdy byta mozliwo$¢ wykonania wyrobisk

*  KGHM Polska Miedz S.A. ** KGHM CUPRUM sp. z 0.0.

nad i pod przysztym szybikiem [7]. Obecnie wszystkie szybiki
w warunkach kopalni ,,Polkowice-Sieroszowice” wykonuje
si¢ za pomoca techniki strzalowej, stosujac metode dtugich
otworéw z jednym lub kilkoma otworami wielkosrednicowy-
mi we wlomie. W zalezno$ci od glebokosci wykonywanego
wyrobiska strzelanie wykonuje si¢ jedno- lub wieloetapowo.
Sposrod licznych zalet tej metody wyrozni¢ nalezy na-
stepujace:
— roboty strzalowe wykonuje si¢ przy dwéch plaszczyznach
odstonigcia;
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— przypadkowe nawiercenie si¢ na niewypat jest niemalze
niemozliwe;

— zagrozenie ze strony pradéw bladzacych jest minimalne,
poniewaz etap wiercenia otwordow strzalowych wyma-
gajacy instalacji urzadzen elektrycznych o duzej mocy
w sasiedztwie drazonego szybika jest zakonczony przed
przystapieniem do fadowania otworow strzatowych;

— krotszy czas wykonywania wyrobiska z uwagi na latwiej-
sza odstawe urobku.

Wada natomiast moze by¢ wigkszy koszt robot wiertni-
czych, cho¢ catkowity koszt wykonania wyrobiska pozostaje
na poziomie nizszym, niz przy wykorzystaniu tradycyjnych
metod.

Technologie wykonywania wyrobisk o stosunkowo duzym
przekroju sa w dalszym ciagu doskonalone. Doswiadczenia
z drazenia wyrobisk pionowych lub o niewielkim nachyleniu
wskazuja, ze urabianie technika strzalowa pozostaje jedna
z najbardziej skutecznych i efektywnych metod. W ostatnich
latach prowadzone byly badania nad mozliwoscia zastoso-
wania nowatorskiej technologii polegajacej na nagrzewaniu
skal plazma i gwaltownym ich chtodzeniu powodujacym
powstanie mikrospgkan masy skalnej, czy na zastosowa-
niu narzedzi dyskowych do urabiania skat twardych [2, 5].
Obecnie jednak, przytoczone tu metody, jak i inne, pozostaja
jedynie w fazie testow.

2. Technologia wykonywania szybikow

Po wykonaniu niezbgdnych prac przygotowawczych lub,
jesli to konieczne, wykonaniu dodatkowych wyrobisk nad
i pod projektowanym szybikiem, rozpoczyna si¢ zasadniczy
etap jego wykonania, tj. wiercenie otworow strzatowych.
Dla celow szczegdtowego rozpoznania budowy litologicznej
gdrotworu w miejscu planowanego szybiku, pierwszy otwor,
drazony zazwyczaj w osi wyrobiska, wykonuje si¢ technika
rdzeniowa. W przypadku pojawienia si¢ zbyt duzych roz-
bieznosci w stosunku do zalozonych danych projektowych,
mozliwe jest na tym etapie wprowadzenie poprawek do pro-
jektu. W trakcie wykonywania otworow strzatowych, stuzby
miernicze w okres$lonych odstgpach czasu dokonuja pomiaréw
rozmieszczenia otworéw i ich ewentualnego odchylenia od
zakladanego w dokumentacji strzalowej. W przypadku zbyt
duzych rozbieznosci, gdy niektore otwory strzatowe wycho-
dza poza zakladany obrys i nie posiadaja swojego wylotu

w dolnym wyrobisku, konieczne jest dowiercanie dodatko-
wych otworéw. Rysunek 1 przedstawia odwiercone otwory
strzalowe oznakowane poprzez opuszczenie obciazonych
odcinkow sznurka.

W zaleznosci od rozwiazania przyjetego w metryce strza-
towej, jeden lub kilka otwordéw rozwierca si¢ do wigkszej
$rednicy, uzyskujac w ten sposob dodatkowa plaszczyzne
odstonigcia dla otworéw wlomowych, co znacznie wptywa
na poprawe efektywnosci i pewnosci wykonania przeprowa-
dzanych robot.

Kolejnym krokiem po zabezpieczeniu lub usunigciu sprzg-
tu wiertniczego jest przygotowanie otworow strzatowych do
tadowania. W tym celu nalezy zaczopowa¢ dno otworu spe-
cjalnym elementem klinujacym si¢ w otworze, nazywanym
popularnie ,,pajakiem”. Element ten podwiesza si¢ do linki
przechodzacej przez otwor, mocuje element dystansowy,
a nastepnie zaciaga na wymagana glebokos¢ otworu (zazwy-
czaj ok. 1,0 m od wylotu otworu). Zbyt glgbokie wciagnigcie
elementu klinujacego moze spowodowac powstanie polki, kto-
rauniemozliwi opadnigcie urobku na dno szybiku. Ladowanie
otworow strzalowych odbywa si¢ od gory wyrobiska przy
wykorzystaniu materiatow wybuchowych nabojowanych,
sypkich lub materialéw wybuchowych emulsyjnych luzem
(rys. 1).

Jako naboje udarowe stosuje si¢ materialy nitrogliceryno-
we nabojowane. Z uwagi na to, ze dtugosci otworow strzato-
wych przekraczaja zwykle 10,0 m, zgodnie z polskimi prze-
pisami [6], wymagane jest stosowanie podwdjne;j linii lontu
detonujacego lub pojedynczej linii lontu detonujacego o masie
rdzenia nie mniejszej niz 20 g pentrytu na metr biezacy. Jak
wykazal Gawliczek i in. [ 1], nie jest to korzystne rozwiazanie,
zwlaszcza przy stosowaniu materiatléw typu ANFO czy MW
emulsyjnych luzem. Naboje udarowe zbroi si¢ zapalnikami
meelektrycznyml o 0dpow1edn1m stopniu opdznienia. Dla
zapewnienia inicjacji na catej dlugosci kolumny MW stosuje
si¢ dwa naboje udarowe — po jednym od dotu oraz od gory
zbiornika. Ostatnim elementem przed wykonaniem taczenia
zapalnikow i detonacja MW jest wykonanie przybitki z piasku
badz soli. Przybitke wykonuje si¢ do wylotu otworu.

Omawiane wyrobiska pionowe wykonuje si¢ jednoeta-
powo w przypadku, gdy catkowita gleboko$¢ wyrobiska
jest stosunkowo niewielka lub tez wieloetapowo (dwu- lub
nawet trzyetapowo) dla wigkszych glebokosci, ale takze,
kiedy nalezy zapewni¢ ochrong¢ sasiednich obiektow przed
skutkami drgan parasejsmicznych i fali podmuchu. Nalezy
réowniez pamigta¢ o zapewnieniu odpowiedniej przestrzeni

Rys. 1. Oznakowanie odwierconych otwor6w strzalowych (z lewej) oraz zasypywanie otworéw strzalowych saletrolem
(z prawej) w zbiorniku retencyjnym urobku Z-19 (fot. M. Rzepa)

Fig. 1. Identification of drilled holes (left) and charging of the blasting holes with ANFO (right) in Z-19 retention fore-
-shaft (photo M. Rzepa)
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Rys. 2. Ratownicy podczas zabezpieczania zbiornika Z-19 (fot. P. Panajew)
Fig. 2. Rescuers securing the Z-19 fore-shaft (photo. P. Panajew)

w dolnej czgsci wyrobiska dla odstrzelonego urobku. W roku
2009 firma PeBeKa Lubin podjeta udana probe wykonania
zbiornika retencyjnego o glgbokosci 20,0 m jednoetapowo.
Mimo ze zakonczona zostata ona powodzeniem, to zuwagi na
mozliwe komplikacje nie przyjela si¢ ona do powszechnego
stosowania w kopalni ,,Polkowice-Sieroszowice”.
Elementem konczacym proces przygotowania wyrobiska
do przekazania go firmie montazowe;j jest kontrola efektow
wykonanych robot strzalowych i wykonanie recznej obrywki
zarowno gornej plaszczyzny zbiornika, jak i ocioséw. Prace te
wykonywane sa przez zastepy ratownikoéw gérniczych prze-
znaczonych do prac w wyrobiskach pionowych i o duzym na-
chyleniu przy wykorzystaniu technik alpinistycznych (rys. 2).

3. Zbiornik retencyjny urobku Z-19

W celu optymalizacji odstawy urobku w rejonie Polkowic
Zachodnich kopalni ,,Polkowice-Sieroszowice” koniecznym
stato si¢ zmodernizowanie i przebudowanie istniejacego ciagu
transportu poziomego. Jednym z niezbednych elementéw
tego przedsigwzigcia byto wykonanie zbiornika retencyjnego
urobku o pojemnosci okoto 6500 Mg. Parametry techniczne
opisywanego wyrobiska zamieszczono w tablicy 1. Projekt
zbiornika (rys. 3) zakladal przeprowadzenie prac w trzech
etapach z uwagi na bliskie sasiedztwo szybow P-V i P-VI oraz
koncentracji elementéw infrastruktury transportu poziomego
(przenos$niki tasmowe, przesypy, stacje napedowe, trakcja
kolejowa, podstacje elektryczne, itp.).

Tablica 1. Parametry techniczne zbiornika retencyjnego urobku Z-19

Table 1.  Technical parameters of Z-19 retention fore-shaft
Glebokosé¢, m Przekroj Wymiary, m Objgtosé, m? Litologia
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Rys. 3. Projekt zbiornika retencyjnego Z-19 (przekrdj pionowy)

Fig. 3. Scheme of the Z-19 fore-shaft performance (vertical cross-section)
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Rys. 4. Zbiornik retencyjny Z-19: rozmieszczenie otwor6éw strzalowych

Fig. 4. Drilling and firing pattern for Z-19 fore-shaft

W dniu 6.10.2013 r. wykonano odstrzat pierwszego
odcinka o wysokosci 8,5 m od dolu zbiornika, a nastep-
nie, po wykonaniu niezbednych prac przygotowawczych,
w dniu 24.11.2013 r. odstrzelono kolejne 11,0 m. Ostatni etap,
tj. przebicie odcinka 15,3 m wykonano w dniu 22.12.2013
r. Roboty strzatlowe prowadzono wg metryki strzalowej
przedstawionej na rysunku 4. Metryka, ktéra pierwotnie li-
czyla 126 szt. otworow strzalowych, zostata zmodyfikowana
przez dowiercenie 7 sztuk dodatkowych otworow w zwiazku
z odchyleniem odwierconych otwordw od projektu. Dla celow
realizacji powyzszego zadania, jako dodatkowa ptaszczyzne
odstoniecia, zastosowano pusty otwdr wielkosrednicowy
o $rednicy 600 mm.

Zbiorcze zestawienie ilosci zuzytych srodkow strzatlowych
oraz §rednice otworow strzatowych dla opisywanych wyrobisk
przedstawiono w tablicy 4.

4. Dukla wentylacyjna w oddziale wydobywezym G-32

Dla zapewnienia prawidlowej wentylacji w polu G-5W
oddziatu G-32 konieczne byto wykonanie dukli wentylacyjnej
miedzy pasem P-83 od komory K-19 w czgsci wymeswnej
pola a przecinka P-19 z chodnika G-34W w czgsci zrzuconej.
Z uwagi na brak obiektow wymagajacych specjalnej ochrony
w sasiedztwie wykonywanego przebicia oraz na jego niewiel-
ka glebokos¢ (20,5 m) zdecydowano si¢ na wykonanie przebi-
cia jednoetapowo wedlug metryki strzalowej przedstawionej
na rys. 5, przy czym centralny otwor o srednicy 200 mm
zostal z przyczyn technicznych zastapiony otworem 112 mm.

Metryka strzatowa liczyta 55 sztuk otworéw o $rednicy
65 mm. Przy wykonywaniu tego projektu, jako dodatkowa
plaszczyzne odslonigcia, zastosowano cztery puste otwory

Rys. 5. Dukla wentylacyjna w oddziale G-32: rozmieszczenie
otworéw strzalowych

Fig. 5. Drilling pattern for ventilation fore-shaft in G-32 mi-
ning division

wielkosrednicowe o srednicy 112 mm. Parametry techniczne
opisywanego wyrobiska zamieszczono w tablicy 2.

Tablica 2. Parametry techniczne dukli wentylacyjnej w oddziale G-32
Table. 2. Technical parameters of ventilation fore-shaft in G-32 mining division

Glegbokos¢, m Przekroj

Wymiary, m

Objgtos¢, m? Litologia

20,5 kolowy

15,0

402,3 dolomit wapnisty
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5. Zbiornik retencyjny U-22S/1 w zlozu soli w oddziale
G-55

W roku 2013 Zaktady Gornicze ,,Polkowice-Sieroszowice™
otrzymatly koncesj¢ na eksploatacje ztoza soli kamienne;j.
W zwiazku z tym planowano zwigkszenie jej wydobycia do
poziomu 1 mIn Mg. Dlatego tez koniecznym byta rozbudowa
zaktadu przerébezego zlokalizowanego pod ziemia. Jednym
z planowanych do wykonania elementow zaktadu byt zbiornik
retencyjny o pojemnosci okoto 1000 Mg. Z uwagi na bliskie
sasiedztwo istniejacego zaktadu przerébezego pierwotny pro-
jekt przewidywat tréjetapowe wykonanie wyrobiska. Podczas
wiercenia cze$¢ otwordéw odchylita sie od zadanego kierunku
i koniecznym okazato si¢ odwiercenie dodatkowych otworow
strzatowych od strony dna zbiornika. Ze wzgledu na czas,
posiadang wiertnice typu Atlas Copco DIAMEC®262 EC
oraz dostepny osprzet zdecydowano si¢ na dowiercenie 25
sztuk otwor6ow o srednicy 76 mm i dlugosci 7 m (dla otworéw
urabiajacych) oraz 10 m (dla otworéw wtomowych). Zmiana
$rednicy, dowiercanych od dotu otwordw, pociagnela za soba
konieczno$¢ zwigkszenia tadunkow w otworach dla poprawy
stopnia ich wypekienia, wskutek czego tadunek jednostkowy
MW zostal prze-wymiarowany okoto 2,5-krotnie. Po wyko-
naniu strzelania I etapu uzyskano zakladany zabior i ksztalt
wyrobiska (rys. 6) oraz sprawdzono wplyw odstrzelonych
tadunkéw MW na obiekty znajdujace si¢ w bliskim sasiedz-
twie prowadzonych prac. Pozwolito to na zmodyfikowanie
dokumentacji strzatowej i podjecie decyzji o wykonaniu
dalszej czgsci wyrobiska w sposob jednoetapowy.

Zbiorcze zestawienie ilo$ci zuzytych srodkow strzatlowych
oraz $rednice otworow strzalowych dla opisywanych wyrobisk
przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Zestawienie ilosci zuzytych Srodkéw strzatlowych oraz
Srednice otwordow strzalowych

Table 4. Technical parameters of U-22S/1 retention fore-shaft
Tlos¢ i S,S:‘c’lsncica Tlos¢
Nazwa i $rednica Ilos¢ zuzytych| pozostatych
. . pustych .
wyrobiska | otworow X MW OtWOrow
strzatowych otworow strzalowych
wlomowych
Ergodyn 35 E
Zbiomik 50 mm/ _ zapalniki
retencyjny | 126 +7x 76 1000 g nieelektryczne
- 1x600mm | 11404 kg 798 szt.
urobku mm .
7-19 ANFO lont detonujacy
(Hanal 1) 8600 m
3000 kg
Dukla Ereodyn 35 E | . zapalniki
wenty- nieelektryczne
. 50 mm/
lacyjna 55x65mm | 4x 112 mm 1000 110 szt.
w oddziale 1433 kg lont detonujacy
G-32 & 3300 m
Emulgit 82 GP
Zbiornik 65 mm/ .
. zapalniki
retencyjny 2500 ¢ nieelektryczne
U-228/1 | 75x49mm |, o0 | 650ke proath
w ztozu soli| 25 x 76 mm Emulgit 82 GP lont deton B .
w oddziale 40 mm/ Lso0
G-55 1000 g
3000 kg

Rys. 6. Zbiornik retencyjny U-22S/1: wyglad po odstrzale I etapu
Fig. 6. Retention fore-shaft in salt deposit after first-phase blasting

Tablica 3. Parametry techniczne zbiornika retencyjnego urobku U-22S/1

Table 3. Summary of the used explosives and diameters of the blasting holes
Glebokosé, m Przekroj Wymiary, m Objetosé, m® Litologia
30,0 kotowy [16,0 847.8 sol kamienna
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6. Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac efekty wykonanych robot strzatowych,
nalezy podkresli¢, ze metoda wykonywania zbi¢ pionowych
pomigdzy wyrobiskami oparta na technice dlugich otworow
z wielkosrednicowym otworem wltomowym wydaje si¢ obec-
nie najbardziej efektywna, bezpieczna i gwarantujaca pewnos¢
wykonania metoda wykonywania takich wyrobisk.

Poniewaz metoda ta, w momencie tworzenia przepisow
wykonawczych do polskiego prawa geologicznego i gornicze-
20, byla stosunkowo mato rozpowszechniona, jej specyfika
nie zostata dostatecznie uwzgledniona w tych przepisach.
Zdaniem autoréw obowiazek stosowania takich samych stop-
ni opdznienia zapalnikow potozonych na jednym kregu nie
ma juz takiego uzasadnienia, jak przy tradycyjnej metodzie
drazenia wyrobisk pionowych. Koniecznos$¢ kazdorazowego
wystepowania do Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego
o udzielenie odstgpstwa niepotrzebnie wydluza czas wyko-
nania inwestycji.

Nowatorskim rozwigzaniem, specyficznym dla warunkow
kopalni ,,Polkowice-Sieroszowice” jest metoda czopowania
dna otworow przez wciagnigcie do otworu specjalnie uksztal-
towanego elementu, potocznie nazywanego ,,pajakiem”.
Rozwiazanie to pozwala na bezpieczne wykonywanie robot
strzatlowych w sposéb wieloetapowy, ale bez koniecznosci
zabezpieczania obudowa stropu wyrobiska wykonanego po
strzale poprzednim.

Literatura

1. Gawliczek E., Dubinski J., Krzystolik P, Konopko W., Sobala J.: Ocena
niezawodnosci detonacji kolumny materiatu wybuchowego w dtugich
otworach strzalowych. Miesi¢gcznik WUG, 2000, nr 6, s. 11-19.

2. Gospodarczyk P, Kalukiewicz A., Kotwica K., Stopka G.: Wyniki badan
stanowiskowych urabiania skat zwig¢zlych narz¢dziami dyskowymi.
»Przeglad Gorniczy” 2011, nr 11, s. 24-30.

3. Hobler M.: Projektowanie i wykonywanie robot strzelniczych w gor-
nictwie podziemnym. Wydawnictwo ,,Slask”, Katowice 1982.

4. Kostrz J., Nosek K., Pekacki W.: Budownictwo gornicze podziemne,
cz. [l - Glebienie szybow i szybikow. Wydawnictwo ,.Slask”, Katowice
1967.

5. Kotwica K., Gospodarczyk P, Stopka G., Puchata B., Slowinski A.:
Wyniki préb poligonowych gtowicy urabiajacej nowej generacji z na-
rz¢dziami dyskowymi o zlozonej trajektorii ruchu. ,,Przeglad Gorniczy”
2011, nr 11, s. 31-36.

6. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziem-
nych zaktadach gorniczych (Dz. U. Nr 139, poz.1169, z pozniejszymi
zZmianami).

7.  Stanek M., Krzelowski J.: Roboty strzalowe w szybach. Materialy
konferencyjne: Technika Strzelnicza w Goérnictwie i Budownictwie,
Ustron, 25-27 wrze$nia 2013.

8. Takuski S.: Roboty wiertnicze i strzelnicze w szybach. Skrypt uczelniany
AGH, nr 171. Krakow 1969.




