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Opisano specjalistyczne roboty strzelnicze przeprowadzone w Kopalni Gabra ,,Braszowice”
w czerwcu 2012 roku; ich celem byto wykonanie odpowiedniego odwadniania zaktadu przerdbezego.

1. WPROWADZENIE

Podstawowymi metodami urabiani skat w warunkach gérnictwa skalnego sa meto-
dy strzatowe. Ostatnimi laty wykonuje si¢ glownie strzelania metoda dtugich otwordéw
oraz przy wykonywaniu wkopow udostepniajacych, urabianiu mniejszej miazszosci
ztoza, nadkladu, réznego rodzaju niwelacjach stosuje si¢ strzelania otworami zwy-
ktaymi, potocznie okre§lanych krétkimi (dtugosé otworu < 6 m). Strzela si¢ niekiedy
otworami poziomymi lub w progach przyspagowych. Do historii zaczynaja przecho-
dzi¢ strzelania rozszczepkowe. Wpltyw na taka sytuacj¢ ma postgp techniczny, jaki
w ostatnich latach nastapil w projektowaniu robot strzalowych oraz istniejace ograni-
czenia srodowiskowe zwiazane z lokalizacja obiektow chronionych.

Niekiedy jednak warunki na kopalniach sa na tyle skomplikowane, ze ww. metody
nie pozwalaja uzyska¢ oczekiwanego efektu, a wrecz sa zabronione. W takich sytu-
acjach dopuszczalne jest wykonanie prac okre§lanych specjalistycznymi robotami
strzelniczymi. Specjalistycznymi robotami strzelniczymi nazywa si¢ roboty strzelnicze
wykonywane w szczegélnych warunkach, wymagajace zachowania specjalnych wa-
runkéw bezpieczenstwa [7].

W kopalniach odkrywkowych strzelania specjalistyczne moga by¢ wykonane tylko
na podstawie szczegdtowej instrukcji, uzgodnionej z rzeczoznawca do spraw ruchu
zaktadu gorniczego — roboty strzatowe (grupa XII).
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Wiosna 2012 roku zarzad KSS Bartnica doszedt do wniosku, ze na Kopalni
,Braszowice”, problem gromadzenia si¢ wody w zakltadzie przerébczym jest na tyle
powazny, ze nalezy podja¢ dziatania prowadzace do odwonienia tego terenu.

Po przeanalizowania wszystkich mozliwych wariantow ustalono, ze najtanszym
i w obecnej sytuacji najlepszym rozwiazaniem, bgdzie wykonanie prac z zastosowa-
niem techniki strzelniczej. Z analizy technicznych i praktycznych mozliwosci,
uwzgledniajacych ograniczenia prawne, mozliwe bylo przeprowadzenie jedynie spe-
cjalistycznych robot strzalowych. Po dopetnieniu wszystkich formalnosci strzelanie to
odbyto sig 22.06.2012 roku.

Za cato$¢ prac zwiazanych z wykonaniem projektu strzelania, odwierceniem otwo-
row, zatadunkiem otworow, dostawa MW oraz wykonaniem strzelania odpowiadat
GEOBLAST we wspotpracy z ORICA POLAND.

2. POLOZENIE I CHARAKTERYSTYKA KOPALNI BRASZOWICE

Kopalnia Gabra ,,Braszowice” potozona jest w poblizu wsi Braszowice w gminie
Zabkowice Slaskie. W terenie gérniczym oprocz wyrobiska gorniczego znajduja sie:
zwatowiska nadkladu, zaktad przerdbczy, pomieszczenia socjalno-biurowe, warszta-
towe i magazynowe oraz odcinek drogi krajowej nr 8 (migdzynarodowej E67), linie
energetyczne, drogi polne, fragment nieczynnego zwatowiska sasiedniej kopalni ma-
gnezytu, stanowisko archeologiczne (forty ziemne), baza sprzgtowa Obwodu Drogo-
wego Braszowice GDDKIA, grunty rolne i pastwiska [5].

Ztoze gabra ,,Braszowice” jest zlokalizowane w potudniowo wschodniej czgsci ga-
browo-serpentynitowego Masywu Grochowej, okoto 5 km na potudnie od Zabkowic
Slaskich. Obszar zloza obejmuje zbocza gory Bukowczyk, od potudniowo zachodnie-
go po potudniowo wschodnie, tacznie ze szczytem o rzednej +390,7. Zloze eksplo-
atowane byto poczatkowo wyrobiskiem stokowym, w gore od nieczynnego kamienio-
tomu, a od 2005 roku rowniez wyrobiskiem wglebnym do najnizszego poziomu +250.
Obecnie wyrobisko stokowo-wglebne ma siedem pozioméw. W poludniowo-
wschodniej czegsci ztoza, na poziomie +300 usytuowany jest zaktad przerobczy. Przez
obszar zloza nie przeplywa zaden ciek powierzchniowy. Najblizszy ciek Studew
w zlewni Nysy Klodzkiej oddalony jest ~1 km na poludniowy zachdd od aktualne;
zachodniej krawedzi wyrobiska [3].

Kopaling jest gabro o sktadzie mineralogicznym: pirokseny i plagioklazy, akceso-
rycznie tytanit, tlenki Zelaza oraz w mniejszych ilosciach hornblenda, chloryt i mine-
raty epidotowe. Przewazaja gabra o strukturze grubokrystalicznej, teksturze zbitej
i beztadnej, lokalnie wystepuja odmiany drobnoziarniste i o strukturach kierunkowych.

Eksploatacja prowadzona jest w wyrobisku stokowo-wglebnym, wielopigtrowym
systemem $cianowym z rownoleglym postgpem frontow eksploatacyjnych na kilku
poziomach jednoczes$nie. Skata urabiana jest robotami strzalowymi, przy uzyciu mate-
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riatbw wybuchowych umieszczonych w diugich lub zwyktych (krotkich) otworach
strzalowych. Urobek z usypu po odstrzale tadowany jest koparkami jednonaczynio-
wymi na samochody technologiczne i transportowany jest drogami wewnatrzzaktado-
wymi do zaktadu przerdbezego. Bryly nadwymiarowe, przekraczajace parametry wlo-
tu kruszarki wstgpnego kruszenia, rozdrabiane sa kula stalowa opuszczana tyzka ko-
parki [4].

3. ZAKRES PRAC PRZYGOTOWAWCZYCH

Na podstawie zatozen woda miata by¢ grawitacyjnie odprowadzana rurociagiem do
krawedzi wyrobiska i do rzapia, skad dalej istniejacym systemem odwodnienia kopal-
ni. Pierwszy projekt zaktadal wykopanie koparka odpowiedniego rowu, w ktérym
zostanie umieszczony rurociag. Niestety, jak si¢ okazato pod ok. 0,5 m warstwa luznej
skaty zalega, ktorej nie byta w stanie urobi¢ koparka. Podjeto decyzje wykonanie ro-
wu odwadniajacego z uzyciem MW. Analiza istniejacych dokumentacji i metryk strza-
lowych pokazata, ze nie mozna wykona¢ w odstrzalu w tym miejscu na podstawie
istniejacych dokumentow. Po konsultacjach z OUG we Wroctawiu, uznano, ze najlep-
szym rozwiazaniem bedzie wykonanie dodaktu do Planu Ruchu, w ktorym zostanie
wprowadzona nowa dokumentacja strzalowa, na jednorazowe strzelanie specjalistycz-
ne. Zgodnie z wymaganiami ustawy Prawo geologiczne i gornicze [8] zostala sporza-
dzona odpowiednia instrukcja strzelania specjalistycznego, ktora zostata skonsultowa-
na z rzeczoznawca WUG (Poltegor-Instytut). Po zaakceptowaniu instrukcji, opraco-
wano dokumentacj¢ strzatowa wprowadzona w postaci dodatku do planu ruchu.

Dokumentacja okreslata wszystkie warunki zwigzane ze strzelaniem, narzucajac
ograniczenia wielko$ci fadunku odpalanego w serii otworéw oraz na poszczegdlne
stopnie opoznienia; okreslata dtugos¢ przybitki, strefy zagrozenia fala podmuchu,
drganiami parasejsmicznymi i rozrzutem odtamkow skalnych (tab. 1).

Ograniczenia te wynikaly z bliskiego sasiedztwa drogi krajowej, zabudowan
Obwodu Drogowego oraz infrastruktury kopalni. Planowany wykop przechodzit przez
zaklad przerdbczy, a w pewnej czgsci pod estakadami przenosnikow tasmowych oraz
rurociagiem uktadu odpylajacego ciag technologiczny.

Przed przystapieniem do prac zwiazanych bezposrednio z odstrzatem, mierniczy
gbrniczy w miejscu wytypowanym do wykonania rowu, co 10 m nabit paliki z nanie-
sionymi ich rzednymi. Ulatwilo to stuzbie strzalowej zaprojektowanie otworow wiert-
niczych z uwzglednieniem ksztattu terenu.
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Tabela 1
Zestawienie parametrow ograniczajacych specjalistyczne roboty strzalowe
Wyszczegdlnienie Jednostka Wartosé

odteglos¢ migdzy otworami, a [m] >2.0
odlegto$¢ miedzy rzgdami, b [m] >2.0
dhugos¢ otworu, L, [m] <6,0
dtugos¢ przybitki, L, [m] <12 L,
liczba otwordéw w serii, n [szt] 80
maksymalny tadunek na stopien op6znienia, Q, [kg] 8
tadunek catkowity w seri otwordéw, Q. [kg] 400
maksymalny tadunek jednostkowy, ¢ [kgMW/m®] <0,55
strefa zagrozenia ze wzgledu na:

— rozrzut odtamkami skalnymi, R, [m] 300

— falg podmuchu, R, [m] 74

— drgania sejsmiczne, R [m] 245

4. STRZELANIE

Wykonywane zadanie od strony technicznej miato kilka krytycznych momentow.
Dzien strzelania zostal wybrany z uwzglednieniem prognoz pogody, wymagane byto
kilka dni bez opadow atmosferycznych.

Fot. 1. Widok na miejsce odstrzatu od strony zaktadu przerébczego
Photo 1. View of the site of the blasting of the processing plant

Ustalono, ze odstrzat nastapi (piatek) 22.06.2012 roku o godzinie 16”. Tak zapla-
nowane strzelanie miato da¢ czas na wybranie odstrzelonej calizny ok. 1700 m’,
wstawienie rury PCV oraz zasypanie jej przynajmniej w czgsci pod droga. Zamknigcie
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drogi nie byto mozliwe, ze wzglgddw na transport produktow na bocznicg, wezesniej
niz okoto godziny 10% w dniu odstrzahi. Sytuacja taka narzucata odwiercenie otwo-
row strzatowych (w rejonie drogi) bezposrednio przed zatadunkiem.

Projektowany row w koncowej czgsci od strony wyrobiska przebiegal przez droge
kopalniana. Nalezato tak skoordynowaé prace, aby droga nie byla zamknigta dtuzej
niz do poniedziatku 25.06 do godziny 6%.

Przed przystapieniem do prac zwigzanych z projektowaniem serii otworéw oraz
wierceniem, teren zostal osuszony i oczyszczony z luznego materialu. Zgodnie
z wezesniejszym projektem roztozono serig sktadajaca si¢ z 80 otwordw, w dwoch
rzedach z poszerzeniem do 3 otworéw na dwoch koncach serii. Otwory wzgledem
siebie utozone byty w trojkat; srednica wiercenia wynosita 89 mm.

Fot. 2. Widok na miejsce odstrzatu od strony wyrobiska
Photo 2. View of the site of the blasting of the excavation

Parametry odstrzatu znajduja si¢ na fot. 3—4, prezentujacych ewidencjg odstrzatu.
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Fot. 3. Pogladowy schemat odpalanych otwor6w
Photo 3. Schematic views blasting holes
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PARAMETRY ODSTRZAtU
Srodki strzatowe
Materiat wybuchowy rodzaj: ilogé:
Centra Gold 100 350.0 kg
Exan Bulk kg
kg
kg
PWT T-500 40.0 kg
LADUNEK MW W SERII 390 kg Dop.max.
Max tadunek MW na 1 stopiert opéznienia ms 7,5 kg tadunek [kg] 400
Srodki inicjujgce Max tad. MW.
GZNE Exel 475 /24m - szt na.1.st.op.ms 8
GZNE Exel 475 f21m — szt
GZNE Exel 500 /6.0m 80 szt.
GZNE si25  /4.8m 52 szt.
GZNE sl42 /4,8m 14 szt.
GZNE sie7 /4,8m 14 szt.
GZNE szt.
Otwory strzatowe
Srednica 89 mm
Kat nachylenia 85/80 ° p<0,0m
Zabiér 3m
Odlegio$¢ miedzy otworami 20m
Odlegtos¢ migdzy szeregami 30m

Fot. 4. Ewidencja odstrzatu z dnia 22.06.2012 r. z parametrami strzelania [6]
Photo 4. Records of 06.22.2012 blasting with blasting parameters [6]

Siatka otwordéw zostata zawiercona dzien przed odstrzatem, z wyjatkiem czgéci
znajdujacej si¢ w pasie drogi technologicznej. Czg$¢ ta zostata zawiercona bezposred-
nio przed zatadunkiem MW. Przed przystapieniem do zatadunku wszystkie otwory
zostaly przemierzone, a te, ktore miaty parametry inne od zakladanych zostaty skory-
gowane. W tym czasie pracownicy kopani zabezpieczyli podpory estakady, pod ktd-
rymi znajdowat si¢ projektowany wykop dodatkowymi linami (fot. 5) oraz odcigli
zasilanie zakladu przerébczego w energig elektryczna.

Po wykonaniu wszystkich prac zwigzanych z zabezpieczeniem terenu wokoto
miejsca strzelania przystapiono do zatadunku otwordw. Ladunki udarowe wykonano
z zapalnikow nieelektrycznych EXEL U500/6,0 m i pobudzaczy trotylowych T500.
Jako material urabiajacy zastosowano CENTRA GOLD 100 produkcji ORICA
POLAND, wykorzystujac jego wlasciwosci do regulacji ggstosci, mozna byto w tatwy
sposob regulowaé wypetieniem MW w otworze.

Po zaladowaniu i zasypaniu przybitka wszystkich otworéw, dodatkowo przykryto
cala serig¢ otworow ok. 0,5-metrowa warstwa mieszanki 0-31,5 mm, a w czesci pod
estakadami na wierzch potozono odcinki z tasm przeno$nikowych (fot. 1). Bezposred-
nio przed taczeniem zapalnikow w sie¢, dozdér kopalni usunal wszystkie osoby nie
biorace udziatu przy czynnos$ciach zwigzanych z odpaleniem poza ustalona z kierow-
nikiem odstrzatu strefe i obstawit wszystkie posterunki.
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Po sprawdzeniu poprawnos$ci polaczenia sieci strzalowej oraz posterunkoéw zabez-
pieczajacych dojscie do strefy zagrozonej rozrzutem, przystapiono do procedury zwia-
zanej z odpaleniem, ktore nastapito o godzinie 16".

Fot. 5. Zabezpieczenie estakad
Photo 5. Security flyovers

5. OCENA EFEKTOW STRZELANIA I WNIOSKI

Po uptywie wymaganego przepisami czasu oczekiwania, strzalowy przodowy
sprawdzil miejsce odstrzatu oraz potwierdzit prawidtowos$¢ wykonania prac. Nadano
sygnat odwotawczy, odblokowujacy strefe zagrozenia i udano si¢ na ogledziny efektu
odstrzatu. Na miejscu stwierdzono, ze w wyniku przeprowadzonych prac urzadzenia
przerdbcze nie ulegly uszkodzeniu, podpory podtrzymujace konstrukcje estakad nie
zostaly przemieszczone, a utozenie przemieszczonego urobku wskazywato na prawi-
dlowy efekt odstrzatu, co dokumentuja fotografie (fot. 6-10).

Zgodnie z postawionym celem, trzy dni po odstrzale (25.06.2012 r.), wykop,
w pasie drogi technologicznej, byl juz zasypany i trwaly prace wykonczeniowe
w miejscach, ktore nie mialy juz wptywu na przerwy w produkcji. Obecnie prace sa
ukonczone i obiekt spetlnia swoje zadanie, zaktad przerdbczy jest odwadniany.
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Fot. 6. Efekt odstrzatu, widok od strony wyrobiska
Photo 6. The effect of blasting, the view from the quarry

Fot. 7. Efekt odstrzatu, widok od strony zaktadu przerdbczego
Photo 7. The effect of blasting, the view from the processing plant

Fot. 8. Miejsce strzelania po zakopaniu rury odwadniacej
Photo 8. Blasting location after burying of drain pipe



