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Zdzistaw Kleczek®

GRUPOWE STRZELANIE PRZODKOW
JAKO ELEMENT PROFILAKTYKI TAPANIOWEJ
W KOPALNIACH RUD MIEDZI LGOM

1. Zagrozenie sejsmiczne towarzyszace eksploatacji rud miedzi
w Lubinsko-Glogowskim Okre¢gu Miedziowym

Eksploatacja rud miedzi we wszystkich trzech kopalniach KGHM Polska Miedz SA
prowadzona jest w warunkach wysokiego zagrozenia wstrzasami gorotworu i towarzysza-
cymi im tgpnigciami. W latach 1985-2003 zanotowano tam w sumie 9338 wysokoenerge-
tycznych (E > 10° J) wstrzasow gorotworu o tacznym wydatku energetycznym (wielko$ci
mierzonej energii sejsmicznej) wynoszacym prawie 56,4 GJ. Oznacza to statystycznie, ze
sredniemu rocznemu wydobyciu w wysokosci 27,5 milionow Mg rudy towarzyszylo 491
wysokoenergetycznych wstrzasoéw gorotworu o sumarycznej rocznej energii sejsmicznej pra-
wie 3 GJ. Wstrzasy te wywotlaty $rednio 3 tapnigcia rocznie, ktore byty przyczyna 8 wypad-
kéw, w tym $rednio 2 wypadkow $miertelnych (tab. 1).

TABELA 1

Zestawienie wydobycia, wstrzaséw gérotworu (E > 10° J), tapnie¢ i wypadkow
w kopalniach KGHM Polska MiedZ SA w latach 1985-2003

. Wypadki
Wydobycie, LICZbZ} Wydatek Liczba wskutek tapnigé
Rok 6 WSIrzasow energetyczny Ny
10" Mg orotworu GJ tapnice
& Smiertelne | Ogotem
1985 294 325 1,730 2 1 9
1986 29,6 446 1,722 4 0 10
1987 29,8 484 1,719 5 7 27
1988 30,0 482 1,751 1 1 2

"
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TABELA 1 cd.

Rok Wydgbycie, w;ir(;zzgw eng;g§§§ny Licz.ba} wskﬁilﬁig};;iqé
10° Mg . tapnigé
gorotworu Gl Smiertelne | Ogétem

1989 26,5 407 2,819 4 3 8
1990 24,4 447 1,291 2 2 12
1991 23,7 359 0,920 2 2 4
1992 24,1 499 1,224 0 0

1993 27,1 492 3,049 4 1 7
1994 26,1 433 2,839 2 5 6
1995 26,5 389 1,866 4 2 13
1996 27,4 644 1,822 4 3 12
1997 26,1 567 2,759 0 0 0
1998 27,5 443 2,799 2 3

1999 28,4 414 3,956 3 2 14
2000 28,5 514 7,113 4 2 4
2001 30,2 729 6,217 2 0 3
2002 29,7 694 7,364 6 3 15
2003 30,5 570 3,390 9 5 28

Poniewaz kazdy wysokoenergetyczny wstrzas gorotworu stanowi potencjalne zagrozenie
tapnigciem, prognozowanie wstrzaséw i ich aktywne zwalczanie nabierajg szczegdlnego zna-
czenia w sensie dzialalnosci profilaktycznej towarzyszacej podziemnej eksploatacji zt6z [7].

2. Prognozowanie wstrzasow gérotworu

Prognoza, czyli przewidywanie wszelkich przysztych procesow i zjawisk, sprowadza
si¢ do okreslenia miejsca, czasu i wielkosci tych zjawisk. W odniesieniu do wstrzasow
gorotworu, na podstawie rozeznania naukowego tego zjawiska i doswiadczen praktycznych
gornictwa, mozna stwierdzié, ze o ile z wigkszym lub mniejszym prawdopodobienstwem
mozna przewidzie¢ miejsce wystapienia wstrzasow gorotworu i ich energig, o tyle prognoza
czasu wystapienia wstrzasu gorotworu jest obecnie nierealna [5]. Wprawdzie od czasu do
czasu pojawiaja si¢ poglady na temat skuteczno$ci takich czy innych metod prognostycz-
nych [1], jednak w konfrontacji z praktyka okazuje si¢, ze metody te co najwyzej sprowa-
dzaja sig do rejestracji wstrzasow, jakie juz wystapity. W swietle tego stwierdzenia rodzi si¢
pytanie, czy w prognozowaniu czasu wystapienia wstrzasu gorotworu jestesmy catkowicie
bezradni? Czy kazdy wysokoenergetyczny wstrzas gorotworu, stanowiacy potencjalne za-
grozenie tapnigciem, musi stanowi¢ zaskoczenie dla pracujacej w kopalni zatogi?
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W tabeli 2 zestawiono dane dotyczace wstrzasow o energii sejsmicznej E > 10° J, jakie
wystapity w latach 2001-2003, z podziatem na wstrzasy samoistne i wstrzasy, ktore wysta-
pity w okresie tzw. wyczekiwania po grupowym strzelaniu przodkow eksploatacyjnych. Te
ostatnie zalicza si¢ powszechnie w kopalniach KGHM Polska Miedz SA do wstrzaséw spro-
wokowanych odstrzeleniem materialu wybuchowego.

TABELA 2
Rodzaj wysokoenergetycznych (E > 10° J) wstrzaséw gérotworu LGOM w latach 2001-2003
Wstrzasy samoistne Wstrzasy sprowokowane Liczba Energia
Rok Liczba Energia, Liczba Energia, ods;g;lol? cgo H(;S,CkM,\lN’
Wstrzasow GJ wstrzasow GJ - K8 g

2001 137 4,535 93 1,513 9468 112 159,8
2002 111 3,825 67 3,367 9492259 354,7
2003 96 1,647 63 1,597 9636 379 165,7

Z zestawienia przedstawionego w tabeli 2 wynika, ze §rednio ponad 39% wstrzasow
o energii E > 10° J ma miejsce w okresie wyczekiwania po strzelaniu przodkow eksploatacyj-
nych. Przy udziale tego zabiegu technologicznego wyzwolona zostata energia o $redniej war-
tosci 2,159 GJ, co stanowi $rednio ponad 40% tacznego wydatku energetycznego wszystkich
wstrzasow. Chociaz strzelanie przodkow jest elementem stosowanego w LGOM systemu eks-
ploatacji ztoza, to jednak w oparciu o analiz¢ bilansu przemian energetycznych nie sposob
pomina¢ wptywu odstrzelenia rocznie ponad 9,5 mln kg materialu wybuchowego na wiel-
kos$¢ emisji dodatkowej energii, wynikajacej przede wszystkim z koncentracji naprezen w sa-
siedztwie wyrobisk gorniczych [8] (tab. 3).

Fakt ten potwierdza tez¢ dotyczaca mozliwosci sterowania wstrzasami gérotworu za
pomoca odpowiednio realizowanych robét strzalowych [6], umiej¢tne za$ sterowanie wstrza-
sami gorotworu, przy odpowiednio wyznaczonym czasie wyczekiwania po robotach strza-
lowych zmierza bez watpienia do poprawy skutecznosci czynnej profilaktyki tapaniowe;j.
Skuteczno$¢ ta bowiem wynika z faktu, ze wstrzasy gorotworu zaistniale w okresie wycze-
kiwania po strzelaniu przodkow sa wstrzasami oczekiwanymi. Tym sposobem mozna na
obecnym etapie sprosta¢ oczekiwanej predykcji czasowej wystapienia wstrzasu, czyli po-
tencjalnego zagrozenia tapnieciem [4].

Na tle tego optymistycznego wniosku przedstawmy ilosciowe dane dotyczace skutecz-
nosci prowokowania gorotworu robotami strzalowymi. Moze o niej $wiadczy¢ wartos¢ wskaz-
nika wielkosci energii sprowokowanej odstrzeleniem 1 kg MW, ktéry dla omawianego ho-
ryzontu czasowego (2001-2003) waha si¢ w granicach od 159,8 do 354,7 (J- kg '). Oznacza
to, Ze odstrzelenie 1 kg materialu wybuchowego wywoluje reakcje géorotworu w postaci
pomierzonej energii sejsmicznej wynoszacej Srednio 227 J. W tym miejscu nalezy za-
znaczy¢, ze powyzszy wniosek stanowi statystyczne uogélnienie dynamicznych przejawow
cisnienia gorotworu LGOM w analizowanym okresie, w odniesieniu do wystepujacych wa-
runkow geologiczno-goérniczych, stosowanych systeméw eksploatacji ztoza i rodzaju mate-
riatow wybuchowych.
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TABELA 3

Rodzaj materialéw wybuchowych stosowanych
w kopalniach KGHM Polska Miedz SA w latach 2001-2003

Kopalnia Rodzaj materialu Hops;rézl}\//lswtrzzellfgitlelgo
wybuchowego MW,% przodkéw, kg
Emulsyjny — 69,3
O/ZG ,,Lubin” Sypki — 59 7 999 483
Dynamit — 248
Emulsyjny — 60,7
0/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice” Sypki — 2,7 12 781 815
Dynamit — 36,6
Emulsyjny — 23,6
O/ZG ,Rudna” Sypki — 20,7 7815452
Dynamit — 557

Niezwykle interesujace sa dane zawarte w tabeli 4 i stanowiace ich ilustracj¢ graficzna
rysunki 1 i 2, méwiace o czasie reakcji sejsmicznej gérotworu na roboty strzalowe.

TABELA 4

Czasy wystapienia wstrzaséw gérotworu(E > 10° J)
po grupowym strzelaniu przodkéw w latach 2001-2003

Czas po strzelaniu, Liczba Wydatek
min wstrzasow energetyczny, GJ
t=0 83 1,962

0<t<1 21 2,126
1<t<30 36 0,930
30<t<60 21 0,302
60 <t<120 29 0,746
120<t< 180 6 0,194
180 <t <240 3 0,085
240 <t <300 3 0,004
300 <t<360 2 0,074
t>360 19 0,054

156



16,14%

9,42%

J 0 min. B 01 min. M 1-30 min. E= 30-60 min.
& 60-120 min. 120180 min. B4 180-240 min. [] 240-300 min.
B 300-360 min. ™ >360 min.

Rys. 1. Rozktad liczby sprowokowanych wstrzasow gorotworu
w czasie po grupowym strzelaniu przodkow

Czas wystapienia wstrzasu gorotworu po grupowym strzelaniu przodkéw w ostatnich
3 latach, wbrew dotychczas panujacym pogladom, nie jest bardzo zréznicowany. Prawie po-
lowa (46,6%) liczby wstrzaséw (o energii E > 10° J) sprowokowanych robotami strzatowy-
mi (rys. 1) i az 63% ich wydatku energetycznego (rys. 2) pojawia si¢ niemal natychmiast
(do 1 minuty) po zakonczeniu strzelania. Jest to bardzo istotne przy wyznaczaniu obowiazko-
wego czasu wyczekiwania po robotach strzalowych, zwlaszcza aktualnie (od 29.09.2003 r.),
po wprowadzeniu we wszystkich kopalniach KGHM Polska MiedZ SA wielozmianowego
systemu organizacji pracy (WSP).

32,82%

30,29%

L] 0 min. B 0-1 min. M 1-30 min. B4 30-60 min.
B4 60-120 min. 120-180 min. &¥ 180-240 min. ] 240-300 min.
B 300-360 min. ™ >360 min.

Rys. 2. Rozktad emisji energii sejsmicznej sprowokowanych wstrzaséw gorotworu
w czasie po grupowym strzelaniu przodkow
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3. Wnhnioski

Dokonana analiza aktywnoSci sejsmicznej gorotworu LGOM, a tym samym potencjal-
nego zagrozenia tapnieniami w kopalniach KGHM Polska Miedz SA, prowadzi do jedno-
znacznych stwierdzen, ze zagrozenie to zwiazane jest przede wszystkim z zakresem zrealizo-
wanej dotad eksploatacji i budowa geologiczna ztoza [2].

Nalezy sig liczy¢ ze wzrostem zagrozenia sejsmicznego wobec:

— skrgpowanych warunkow prowadzenia robot gorniczych (rozlegle zroby, obszary reszt-
kowe);

— wzrostu glgbokosci eksploatacji;

— licznych zaburzen tektonicznych (uskokow), w sasiedztwie ktorych prowadzi sig aktu-
alnie roboty gornicze;

— wystgpowania w stropie zasadniczym zloza wytrzymatych i sztywnych warstw wapieni
i anhydrytow.

W tym stanie rzeczy szczegolnego znaczenia nabieraja takie dziatania profilaktyczne, jak:

— stosowanie szerokiego otwarcia frontu roboczego, zapewniajacego stopniowe i tagodne
przemieszczanie sig stropu nad przestrzenia wyeksploatowana oraz rownomierne obcia-
zenie krawedzi rozcinanej calizny;

— odpowiednio wcze$niejsze upodatnienie wyrobisk stanowiacych drogi komunikacyjne
poprzez wydrazenie w ich ociosach wnek i rozcinanie filarow wielkogabarytowych na
filary pracujace na charakterystyce pozniszczeniowej gorotworu;

— wlasciwy dobor geometrii filaréw, ktore przy zachowaniu wymaganej podpornosci,
z chwila ich wydzielenia, przechodza w stan pozniszczeniowy;

— utrzymywanie wyréwnanej linii przodkoéw rozcinajacych calizng;

— odpowiednie wyznaczanie stref szczegolnego zagrozenia tapaniami z wtasciwym dla nich
stanem zatrudnienia;

— stosowanie odpowiednio zabezpieczonych maszyn i urzadzen;

— wykonywanie grupowych strzelan urabiajacych w przodkach z zastosowaniem od-
powiednio opracowanej techniki strzalowej.

Analiza istniejacych metod prognozowania wstrzaséw gorotworu w kopalniach rud mie-
dzi LGOM wykazuje, ze nie ma obecnie skutecznych metod prognozowania czasu wysta-
pienia wstrzasu, podobnie jak niemozliwe jest dzisiaj okreslenie czasu wystapienia trzgsie-
nia ziemi w obszarach sejsmicznych.

Na podstawie analiz aktywnosci sejsmicznej w latach 2001-2003 mozna stwierdzi¢, ze
grupowe strzelanie przodkow eksploatacyjnych skutecznie prowokuje znaczna liczbg wyso-
koenergetycznych wstrzaséw gorotworu LGOM. Uwzgledniajac jednak fakt, ze prowokuja-
ce strzelania przodkow sg elementem stosowanych w LGOM systeméw eksploatacji ztoza
i maja miejsce na poziomie furty eksploatacyjnej (strzelania urabiajace), nie moze budzié
watpliwosci potrzeba dalszego doskonalenia techniki strzalowej oraz wprowadzenie do prak-
tyki strzelan prowokujacych gorotwor w sasiedztwie ognisk wstrzasow, w sztywnych warst-
wach stropu zasadniczego ztoza czy tez w rejonach zaburzen tektonicznych [3].
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Wychodzac z zatozenia, Zze wstrzas sprowokowany w czasie wyczekiwania po robo-
tach strzalowych jest wstrzasem oczekiwanym, czyli prognozowanym, prowadzac dziatalno$é¢
zmierzajaca do zwigkszenia skutecznosci prowokowania wysokoenergetycznych wstrzasow
gorotworu, posrednio uzyskuje si¢ prognoze czasu wystapienia wstrzasu i potencjalnego za-
grozenia tapnigciem. To za$§ pozwala prowadzi¢ bardziej bezpieczna eksploatacje ztoza po-
przez aktywne zwalczanie skutkéw tapan i odprezen, wlacznie z wycofaniem zalogi i prze-
mieszczeniem maszyn i urzadzen z zagrozonego rejonu.
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