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Przedstawiono metody profilaktyki tapaniowej, warunki geologiczno-gornicze oraz zagrozenie
sejsmiczne i zagrozenie tapaniami w polu eksploatacyjnym G-7/5 w kopalni rud miedzi ,,Rudna”
w latach 2006-2009. Pole G-7/5 prowadzi eksploatacje w sasiedztwie strefy duzego uskoku. Oceng
skutecznosci stosowania aktywnych metod zwalczania zagrozenia tapaniami w tym rejonie silnych
zaburzen tektonicznych przeprowadzono na podstawie iloéci i energii wstrzasow sprowokowanych
robotami strzatlowymi oraz ilo$ci wstrzasoéw natychmiastowych i zwlocznych.

1. WSTEP

Kopalnia Rudna jest jedna z trzech polskich podziemnych kopaln rud miedzi
w Legnicko-Glogowskim Okregu Miedziowym (LGOM), nalezacych do KGHM PM
S.A. Wszystkie trzy kopalnie prowadza eksploatacje w warunkach wysokiego zagro-
Zenia tapaniami. Pierwsze tapnigcie wystapitlo w oddziale G-12 w kopalni Polkowice
28 sierpnia 1972 roku, cztery lata po rozpoczeciu wybierania zloza, a pierwsze wy-
padki $miertelne miaty miejsce w 1974 roku w oddziale G-21 w tej kopalni. Od tego
czasu wraz z rozwojem eksploatacji, wzrostem glgbokosci robdt goérniczych
1 powigkszaniem si¢ powierzchni zrobow zwigksza si¢ zagrozenie sejsmiczne i zagro-
zenie tapaniami, co objawia si¢ wzrostem ilosci wstrzasow gorotworu oraz wyzwolo-
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nej energii a takze wystgpowaniem odprgzen i tapnig¢ gorotworu. Zgodnie z przepi-
sami tapnigcie jest to zjawisko dynamiczne spowodowane wstrzasem gorotworu,
w ktérego wyniku wyrobisko lub jego odcinek zostato uszkodzone lub zniszczone
i stracito funkcjonalno$¢ lub bezpieczenstwo uzytkowania. Wstrzas, odprezenie i tap-
nigcie maja takie samo zrédlo i nature¢ natomiast roznia si¢ pod wzgledem skutkow,
jakie powoduja w wyrobiskach gorniczych.

Wysoki poziom sejsmiczno$ci gorotworu w kopalni Rudna i w konsekwencji wy-
sokie zagrozenie tapaniami sa zwiazane z budowa geologiczna i wlasno$ciami geome-
chanicznymi skal uktadu strop—furta—spag, stanem pierwotnych naprezen w gorotwo-
rze wynikajacych z duzej glebokosci, z wtérnymi napre¢zeniami zaleznymi od metody
wybierania ztoza oraz z geometria pol eksploatacyjnych i p6l zrobow. Do wystgpowa-
nia silnych wstrzasow i ich skutkéw najczesciej dochodzi przy obecnosci w stropie
grubych pakietow skal o wysokich parametrach wytrzymatosciowych, przy uaktyw-
nianiu si¢ uskokéw w wyniku prowadzenia eksploatacji w rejonach zaangazowanych
tektonicznie oraz przy prowadzeniu eksploatacji w warunkach skregpowanych. Naj-
czestsza przyczyna wstrzasow, w ktorych wyniku dochodzi do skutkow w wyrobi-
skach jest zatamywanie si¢ sztywnych warstw stropowych na krawedzi rozcinki, kra-
wedzi zrobow lub peknigcia i przesunigcia si¢ warstw stropowych na ptaszczyznie
uskokéw wskutek prowadzonych w ich rejonie robot gorniczych. Eksploatowane zto-
ze w kopalni Rudna charakteryzuje si¢ bardzo zréznicowanymi warunkami tektonicz-
nymi. Warstwy ztozowe posiadaja rozciagtos¢ NW-SE, zgodnie z przebiegiem grani-
cy monokliny z blokiem przedsudeckim i zapadaja ku NE pod katem 1 do 6°. Uskoki
czgsto wystepuja w postaci wiazek uskokéw rownolegtych lub prawie rownoleglych
(uskoki kulisowe) o zrzutach dochodzacych do kilku metrow. Szeroko$¢ stref uskoko-
wych zawiera si¢ w przedziale 300 do 1000 m. Gtéwnymi strefami uskokowymi sa:
strefa uskoku Biedrzychowa wystepujaca w potudniowo-wschodniej czg$ci obszaru
o kierunku zblizonym do WE z odchyleniem SSW-NNE o wielkosci zrzutu od kilkuna-
stu do kilkudziesigciu metrow w kierunku E, zrzuty tej strefy uskokowej wynosza od
kilku do 130 m, struktura Paulinowa o przebiegu réwnoleznikowym w zachodniej czgsci
kopalni ztozona z kulisowych uskokow o dtugosci kilkuset metrow oraz zrzutach od
kilku do kilkunastu metrow i strefa uskokéw Rudnej Gléwnej stwierdzona w potu-
dniowej czgsci obszaru gorniczego o kierunku NW-SE, na ktora sktadaja si¢ wiazki
uskokow tworzacych zrgby, rowy, schody tektoniczne o amplitudach od kilku do 30 m.

Jednym z po6l eksploatacyjnych o wysokiej aktywnos$ci sejsmicznej i wysokim za-
grozeniu tapaniami w kopalni Rudna jest pole G-7/5, w ktorym eksploatacja prowa-
dzona jest w strefie oddziatywania uskoku Biedrzychowa oraz w strefach oddziatywa-
nia duzych powierzchni zrobow. Zmiana warunkow gorniczych lub geologicznych
widoczna jest w poziomie aktywnos$ci sejsmicznej i zaleznym od niej zagrozeniu tapa-
niami.

Eksploatacja ztoza rud miedzi w kopalni Rudna prowadzona jest w trzech rejonach
wydobywczych: Rudna Gtéwna, Rudna Zachodnia i Rudna Péinocna. Obszar kopalni
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obejmuje trzy obszary gornicze: Rudna I, Rudna I i Glogéw Gleboki Przemystowy.
Powierzchnia obszaru gorniczego Rudna I wynosi 75,6 km?, Rudna II, 2,2 km?
a powierzchnia obszaru Glogow Gilgboki-Przemystowy, w ktérym prowadzone sa
aktualnie roboty udostepniajace, wynosi 55,9 km?.

Doswiadczenia gornicze 1 badania naukowe pozwalaja stosowac¢ odpowiednia pro-
filaktyke tapaniowa, ktora realizowana jest za pomoca metod oceny stanu gérotworu
oraz aktywnych, technologicznych i organizacyjno-technicznych metod zwalczania
zagrozenia tapaniami. Jednym z najbardziej skutecznych sposobow ograniczenia za-
grozenia tapaniami sa grupowe roboty strzatlowe wchodzace w sklad aktywnej profi-
laktyki tapaniowe;j.

Rys. 1. Szkic wyrobisk gorniczych w polu G-7/5 w O/ZG Rudna (31.12.2008)
(wg Dziatu Tapan w O/ZG Rudna, opracowanie wlasne)
Fig. 1. G-7/5 mining panel in Rudna mine (31.12.2008)
(after Department for Rockbursts in Rudna mine, author’s version)

Celem opracowania jest przedstawienie zagrozenia sejsmicznego i zagrozenia ta-
paniami oraz okreslenie skutecznosci grupowych roboét strzalowych w prowokowaniu
wstrzasow w polu eksploatacyjnym G-7/5 w kopalni Rudna w latach 2006-2009.
Oceng skutecznosci prowokowania wstrzasow przeprowadzono w oparciu o udziat
wstrzasow sprowokowanych w catkowitej ilosci wstrzaséw, udzial energii sprowoko-
wanych wstrzasow w sumarycznej wyzwolonej energii sejsmicznej oraz ilos¢ i energie
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natychmiastowych i1 zwlocznych wstrzasow sprowokowanych. Charakterystyke pola
G-7/5 przeprowadzono na podstawie Projektu Technicznego Eksploatacji i jego kolej-
nych aktualizacji. Analize zagrozenia sejsmicznego wykonano wykorzystujac dane ze
Stacji Geofizyki Gorniczej w O/ZG Rudna.

2. CHARAKTERYSTYKA POLA G-7/5

Pole G-7/5 potozone jest w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru goérniczego
Rudna I w rejonie XIII i XIIla. Ztoze w tych rejonach zostalo zaliczone do III stopnia
zagrozenia tapaniami. W rejonie XIII wytrzymalo$¢ na $ciskanie skat ztozowych
i otaczajacych wynosi dla skat stropowych 107,3 MPa (klasa II), skat ztozowych
72,3 MPa i skatl spagowych 17 MPa (klasa I). W rejonie XlIlla wytrzymato$¢ na $ci-
skanie skal zlozowych i otaczajacych wynosi dla skat stropowych 108,9MPa (kla-
sa 1), skat ztozowych 69 MPa i skat spagowych 27,3 MPa (klasa II). Glgbokos$¢ eks-
ploatacji zmienia si¢ od 870 metrow do 885 metrow. Ze wzgledow organizacyjnych
obszar ztoza zostat podzielony na nastgpujace trzy bloki eksploatacyjne (rys. 1):

e blok A obejmuje partig¢ ztoza w czgéci potudniowej pola od zrobow wiasnych

do pochylni E-3 oraz od strefy upodatnionej przy zrobach pola G-7/2 do chod-
nika W-416,

e blok B obejmuje parti¢ ztoza w centralnej czgsci pola od chodnika W-415 do
wysokosci przecinki 6/E-5 oraz od zrobéw wlasnych do pochylni E-3a,

e Dblok C lezy w zachodniej i pdlnocno-zachodniej czgsci pola w bliskim sa-
siedztwie uskoku Biedrzychowa o zrzucie okoto 42 m, migedzy uskokiem a po-
chylnia E-3a, migdzy zrobami G-7/4 na lewym skrzydle (od strony potudnio-
wej) 1 przecinka E7/E-na prawym skrzydle. Blok usytuowany jest w skrzydle
wyniesionym uskoku.

2.1. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ ZLOZA

Ztoze rud miedzi w polu G-7/5 (ograniczonym od NW chodnikiem E-3, strefa
uskoku Biedrzychowa, od NE chodnikami T,W-418, od SE chodnikami E-7, E-8,
zrobami pola G-7/3 1 G-7/5, za$ od SW komorami K-16, K-17) ma formg stratoidalna
i rozciagto$¢ NW-SE. Miazszo$¢ ztoza jest zmienna i waha si¢ od 3,5 m w czgsci SW
rejonu poprzez 7,0 m do 13,0 m w czesci N rejonu (pomigdzy E-5 a strefa uskoku
Biedrzychowa).

Na NE od chodnikéw T,W-416 zloze wystepuje w obrebie strefy beztupkowej
zwiazanej z Centralna Elewacja Rudnej Gtownej. W obrebie tej strefy stwierdzono
lokalne wystgpowanie nieregularnych platow piaskowca o spoiwie anhydrytowym
0 migzszo$ci od 1,6 m do 8,0 m oraz od 0,2 m do 2,3 m. W pozostalej czesci pola, t.
na SW od chodnika T,W-416 ztoze charakteryzuje si¢ pelnym wyksztalceniem litolo-
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gicznym. Najnizsze ogniwo serii ztozowej tworzg biate piaskowce kwarcowe czerwo-
nego spagowca. Sa to piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste, barwy szarej o spoiwie
ilastym 1 ilasto-weglanowym. Miazszo$¢ piaskowcow zlozowych waha si¢ od 2,0 m
do 12,0 m. Na piaskowcu zalegaja czarne, kruche tupki ilasto-dolomityczne o migz-
szosci od 0,2 m do 0,6 m, a w strefie bezlupkowej dolomit jasnoszary o miazszo$ci
0,2 m. Na tlupkach lokalnie zalega dolomit ilasty, barwy czarnej o przetamie muszlo-
wym i $redniej miazszosci wynoszacej ok. 0,3 m. Powyzej wystepuje dolomit smu-
gowany. Charakteryzuje si¢ on ciemnoszarym zabarwieniem, jest skrytokrystaliczny
o niewyraznej i nieciaglej podzielnosci poziomej. Miazszo$¢ okruszcowanego do-
lomitu smugowanego wynosi od 0,0 do 1,4 m, a catkowita miazszos¢ do 2,0 m.
Najwyzsze ogniwo serii ztozowej stanowi szary lub szarobezowy dolomit wapnisty,
skrytokrystaliczny, zwigzly, wykazujacy pozioma podzielno$¢ na plyty o miaz-
szosci od 0,1 do 0,8 m. Miazszo$¢ okruszcowanego dolomitu wapnistego waha si¢
0d 0,0 do 1,5 m.

Strop wyrobisk stanowia dolomity smugowane lub wapniste, skrytokrystaliczne,
barwy od szarej do szaro-bezowej o wyraznej podzielnosci poziomej na plyty
0 migzszo$ci od 0,1 m do 0,8 m. Calkowita miazszo$¢ skal weglanowych waha si¢ od
60 m do 70 m. W spagu wyrobisk znajduja si¢ slabozwigzte, jasnoszare piaskowce
kwarcowe o spoiwie ilastym. Miazszos¢ biatych piaskowcow w opisywanym rejonie
waha si¢ od 10,0 m do 20,7 m. Utwory te zalegaja na grubym okoto 300 metrowym
kompleksie czerwonych piaskowcow czerwonego spagowca. Lokalnie wystepuja nie-
regularne ptaty piaskowca o spoiwie anhydrytowym o miazszosci od 1,6 m do 8,0 m
oraz od 0,2 m do 2,3 m.

Zarowno rozciaglos¢ jak i upad zloza w obrgbie pola G-7/5 sa state. Od chodnika
T-415 zloze posiada rozciaglos¢ NWW-SEE i zapada pod katem 2-4° w kierunku
NEE. W poblizu strefy uskoku Biedrzychowa upad wzrasta do kilkunastu stopni.

Opisywany obszar ograniczony jest od NW strefa uskoku Biedrzychowa, ktora
tworzy system uskokow o przebiegu SW—-NE i zrzutach od 15m do 40m na NW. W
pozostatej czgsci pola G-7/5 wystepuja uskoki o przebiegu NW-SE:

e w zrobach pola G-7/5 wystepuje uskok o przebiegu NW-SE i zrzucie ok. 7,0 m

na NE. Jego kontynuacja jest uskok w pochylniach E-5,6 migdzy przecinka 2
a przecinka 3 oraz E-1a,3a pomigdzy przecinkal a przecinka2 (zrzut ok. 1,6 m),

e w zrobach pola G-8/2 wystgpuje uskok o przebiegu NW-SE i zrzucie ok. 4,5 m

na E-25,E-26. Jego kontynuacja jest uskok na K-7/P-27 o zrzucie 0,7 m na NE,

e w rejonie skrzyzowania pochylni E-5,6 i chodnikow T,W-418 wystepuje seria

uskokoéw o przebiegu NW-SE i zrzutach od 0,6 m do 2,5 m na NE,

e w obrgbie pochylni E-1a,3a i chodnikow T,W-418 wystepuja uskoki o przebie-

gu NW-SE i zrzucie od 1,0 m do 2,0 m na NE i SW,

e na pochylni E-1a,3a znajduje si¢ uskok o przebiegu NW-SE i zrzucie 16 m,

e w rejonie K-2 pomiedzy E-1a-P-53 wystepuja dwa uskoki o przebiegu NW—SE

1 N=S i zrzutach od 0,2 m do 1,2 mna SW lub E,
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e w rejonie chodnika T-415 1 K-2/P-19a-P40 wystepuja uskoki o przebiegu NW-SE
i zrzutach od 0,2 m do ok. 4,0 m na NE lub SW. Kontynuacja uskoku o zrzucie
ok. 4,0 m na NE jest uskok wystepujacy w rejonie K-0/P-5 o zrzucie 3,0 m,

e w rejonie KMC C-8 (potnocno-wschodnia czg§¢ pola) na pochylniach E-5, E-6

wystepuja uskoki o przebiegu NW-SE, zrzutach od 0,2 m do 2,8 m na NE.

W obrebie opisywanego pola G-7/5 wystepuja liczne spekania pionowe, nachylone
pod katem 5°-45° i zwigzane z nimi wyklinowania warstw dolomitowych. Spekania
wypehione sa kalcytem, gipsem, anhydrytem lub substancja ilasta.

Gtowne kierunki spgkan na SW od chodnikow T,W-416 to NW—SE (max. 325°)
oraz NE-SW (max. 35°), za§ na NE od chodnikéw T,W-416 to NW—-SE (max. 315°)
oraz NE-SW (max. 35°) z przewaga pierwszego.

2.2. PRZEBIEG EKSPLOATACII W LATACH 20062009

Eksploatacje¢ ztoza w latach 20062009 prowadzono Systemem komorowo-
filarowym z upodatnieniem ztoza i z dodatkowa ochrona stropu RU-O dla zloza
0 migzszo$ci mniejszej niz 7 m, Systemem komorowo-filarowym z likwidacja dolnej
warstwy podsadzka sucha RG-6 dla ztoza o miazszosci wigkszej od 7 m oraz Syste-
mem komorowo-filarowym z podsadzka hydrauliczng dla warunkéw wystgpowania
zmiennej statecznosci stropu RG-8 dla zloza o miazszosci wigkszej od 7 m. Roboty
gornicze z zastosowaniem poszczegdlnych systemoéw rozpoczgto w polu G-7/5
w 2002 roku.

W 2006 roku eksploatacje prowadzono w bloku A i w bloku B. W bloku C roboty
gornicze zostaly zatrzymane decyzja z dnia 14.07.2005 r.

Eksploatacja w bloku A prowadzona jest od maja 2002 roku. Podczas realizacji ro-
bot goérniczych w 2006 roku w bloku A pojawila si¢ duza ilos¢ zaburzen geologicz-
nych w czgéci pola miedzy wczesniej zatrzymana rozcinka z pasa P-21 a pasem P-37.
Byla to zuskokowana czg$¢ bloku o szerokosci do 35 metrow. W zwiazku z duzymi
trudno$ciami polegajacymi na pgkaniu i wysypywaniu si¢ stropu w miejscach zabu-
rzen 1 w ich sasiedztwie nastapilo opodznienie rozcinki calizny na lewym skrzydle.
W lutym zatrzymano dalsza rozcinke do czasu zrealizowania opdznionego zakresu
upodatnienia na lewym skrzydle bloku A. Wystepujace w dalszym ciagu trudnosci
spowalnialy tempo robdt, dlatego tez zmodyfikowano zasady prowadzenia robot
w celu ominigcia strefy zuskokowanej oraz upodatnienia calizny na lewym skrzydle.
Podczas dalszych roboét rozcinkowych w dniu 29.07.2006 wystapit w caliznie silny
wstrzas gorotworu o energii 2,3 x 10® J, ktéry spowodowat odprezenie i skutki w blo-
ku A. W bloku B skutkéw nie stwierdzono. W czerwcu 2006 roku rozpoczeto drazenie
pochyln wzdhuz zrobéw dawnego pola eksploatacyjnego G—7/3. 31.08.2006 roku wy-
stapit wstrzas gorotworu o energii 5,3 x 107 J, ktorego epicentrum lezato na krawedzi
zrobow pola G-7/3 okoto 1000 metréw od linii rozcinki w bloku A pola G-7/5.
Wstrzas spowodowat odprezenie.
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Roboty eksploatacyjne w bloku B byly kontynuacja eksploatacji prowadzonej
w polu G-7/3. Eksploatacj¢ w tej czesSci pola rozpoczeto w grudniu 2002 roku.
W 2006 roku eksploatacje realizowano pomigdzy komora K-15 a K-25 oraz pomiedzy
pasem P-33 achodnikiem W-416. Rozcink¢ upodatniajaca zakonczono w kwietniu
2006 roku. W celu upodatnienia dalszej czgsci ztoza rozszerzono obszar bloku B do
pochylni E-3, nacigto rowniez krawedz calizny z chodnika W-416 na gtebokosc okoto
20 m. Rownolegle w czerwcu rozpoczeto drazenie pochyln E-5b, E-6b i E-6¢ wzdhuz
zrobow dawnego pola G -7/3. Rozcinka wielkogabarytowych filarow przylegtych do
zrobow pola G-7/3 zostata zaprojektowana w celu uzyskania nowych drég komuni-
kacyjnych dla przesztej eksploatacji w polu G-7/5 oraz dla upodatnienia krawedzi
calizn przy zrobach pola eksploatacyjnego na glebokos¢ zapewniajaca tagodne
ugigcie stropu.

W bloku A w 2007 roku roboty goérnicze prowadzone byty frontem o dlugosci 650
metréw. Ze wzgledu na trudne warunki eksploatacji wprowadzano drobne zmiany.
W 2007 roku wystapily dwa odprezenia gérotworu w dniu 05.05.2007 i w dniu
15.08.2007 roku sprowokowane robotami strzalowymi (grupowym strzelaniem przod-
kéw). Spowodowaty one niewielkie skutki w cze$ci frontu rozcinkowego. W bloku B,
w zwiazku z przebiegiem przez blok uskoku o zrzucie 6,5 m roboty rozcinkowe
w 2007 roku prowadzone byly z dwoch kierunkow tj. od granicy bloku z byltym polem
G-7/3 oraz od strony chodnika W-416 w kierunku do uskoku. Upodatnienie calizny
i filar6w prowadzone przodkami E-6¢, E-6b i E-5b zostato zakonczone natomiast od
strony chodnika W-416 bylo w koncowej fazie realizacji. W bloku A nie prowadzono
robot likwidacyjnych w bloku B roboty likwidacyjne prowadzono w sierpniu.

W bloku C w 2007 roku nie prowadzono robot gorniczych, jedynie w sierpniu prze-
brano wyrobisko W-416 w celu jego udroznienia po odprezeniu z 15.08.2007 roku.

W 2008 roku w bloku A prowadzono rozcinke. Robot likwidacyjnych nie prowa-
dzono. W bloku B prowadzono roboty likwidacyjne, a od grudnia tego roku nie pro-
wadzono zadnych robo6t gorniczych. W lutym wznowiono roboty gornicze w bloku C
po dwdch latach przerwy.

W 2009 roku kontynuowano eksploatacje w bloku A 1 w bloku C. W lutym rozpo-
czeto roboty likwidacyjne w bloku A. Pod koniec roku prowadzono roboty likwida-
cyjne zarowno w bloku A jak i w bloku C. W grudniu zakonczono podsadzanie zli-
kwidowanej parceli w bloku C. W bloku B nie prowadzono zadnych robot gorniczych.
21.07.2009 roku wystapit wstrzas o energii 9,3 x 107 J, ktorego skutki zakwalifikowa-
no jako tapnigcie samoistne.

3. PROFILAKTYKA TAPANIOWA

W kopalniach LGOM aktualnie eksploatuje si¢ ztoze w obszarach zagrozonych ta-
paniami. Wigkszo$¢ oddzialdow prowadzi eksploatacje przy III stopniu zagrozenia
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tapaniami. Zapobieganie tapaniom (profilaktyka tapaniowa) ma zorganizowana forme
i jest nierozerwalnie zwiazane z technologia eksploatacji [1]. Polega ono na ostabieniu
skal i pozbawieniu ich zdolnosci do akumulowania energii sprezystej oraz na ograni-
czeniu czasu pracy gornikbw w zagrozonych rejonach. Poprzez system obserwacji
i pomiardw dazy si¢ do zidentyfikowania lokalizacji stref niestabilnych, ktoére indu-
kuja wstrzasy wysokoenergetyczne.

Profilaktyka tapaniowa stosowana w LGOM obejmuje cztery grupy metod: obser-
wacje i pomiary stanu gorotworu, technologiczne metody zwalczania (ograniczania)
zagrozenia tapaniami, aktywne metody zwalczania (ograniczania) tapan, organizacyj-
no-techniczne metody zwalczania (ograniczania) tapan

Badania, pomiary i obserwacje przejawoéw ci$nienia gorotworu w kopalniach rud
miedzi prowadzone sa od czasu poprzedzajacego uruchomienie pierwszej eksploatacji
scianowej. Po okresie doskonalenia w warunkach eksploatacji doswiadczalnej w ko-
palni ,,Lubin”, badania te i pomiary staty si¢ obowiazkowe. Ich celem stalo si¢ wyko-
nywanie ciaglych ocen zachowania si¢ goérotworu i stanu zagrozenia tapaniami.

W polu G-7/5 w zakres stosowanych obserwacji, pomiaréw i badan wchodza bada-
nia wlasno$ci wytrzymatosciowych skat budujacych gérotwor w nowych rejonach
eksploatacyjnych i strefach wystgpowania piaskowca o spoiwie anhydrytowym, reje-
stracja i analiza aktywno$ci sejsmicznej gorotworu (sejsmologia gornicza), obserwacje
wizualno-akustyczne przejawow cisnienia gorotworu w wyrobiskach gorniczych, po-
miary wzbudzonej aktywno$ci sejsmoakustycznej, pomiary konwergencji wyrobisk,
pomiary niwelacyjne osiadania stropu, pomiary rozwarstwien stropu (sygnalizatory
rozwarstwien, wzierniki peryskopowe), pomiary deformacji gérotworu w otworach
badawczych (deformometria otworowa), pomiary rozwarstwien ociosow, pomiary
tzw. stopnia wytgzenia filarow, okresowe pomiary niwelacyjne obnizania powierzchni
oraz geotomografia pasywna. Pozwalaja one oceni¢ skutecznos$¢ stosowanej technolo-
gii 1iprofilaktyki tapaniowej, natomiast nie sa wystarczajace dla prognozowania
Wwstrzasow 1 tapan.

Podstawowa metoda zwalczania tapan sa metody technologiczne. Opieraja si¢ one
na doborze odpowiedniego systemu eksploatacji, a w dalszych etapach wybierania
ztoza na odpowiednim kierowaniu stropem i sposobie likwidacji przestrzeni wybrane;.

Metody te polegaja glownie na: wyprzedzajacym upodatnieniu krawedzi calizn
i filarébw na linii rozcinki, stosowaniu systemow z szerokim otwarciem frontu, dosto-
sowaniu wielko$ci filarow technologicznych do lokalnych warunkéw geologiczno-
gorniczych, koncentracji naprezen w skalach i w wyrobiskach oraz w strefach niesta-
bilnych zeby nie doszto w nich do utraty. Najwazniejsza zasada jest niedopuszczenie
do powstania stref utraty statecznosci.

Dla jak najwickszego upodatnienia calizny na froncie stosowane sa komorowo-
filarowe systemy eksploatacji z filarami usytuowanymi dluzsza osig prostopadle do
linii frontu. Pozwala to na zwigkszenie ilosci komor i ilosci odpalanych przodkéw na
danym odcinku frontu, przy zachowaniu odpowiedniej powierzchni filar6w migdzy-
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komorowych. Przy stosowaniu profilaktyki tapaniowej nalezy bra¢ rowniez pod uwa-
ge aspekt zabezpieczenia przed skutkami tapan i odprezen sieci drog dojsciowo-
wentylacyjnych, znajdujacych si¢ przed frontem eksploatacyjnym. Drogi te mozna
chroni¢ rowniez przez wykorzystanie pozniszczeniowych wiasciwosci poktadu obcia-
zonego cisnieniem eksploatacyjnym.

Niezaleznie od rozwiazan technologicznych stosowane sa aktywne metody ogra-
niczania zagrozenia tapaniami. Aktywne metody zwalczania zagrozenia tapaniami
stuza wytadowaniu naprgzen w strefach gdzie moga si¢ koncentrowac lub prowoka-
cji wyladowania energii. Opieraja si¢ one przede wszystkim na specjalnych robo-
tach strzatowych wykonywanych w caliznie, niekiedy w stropie lub spagu. Roboty
strzalowe wykonywane sa: w przodkach wyrobisk dla urabiania rudy, w warstwach
stropowych celem wywotania zawatu wymuszonego i likwidacji wybranej prze-
strzeni, a takze w ociosach filarow i w spagu ztoza dla wywotania odprezenia go-
rotworu [2].

W kopalniach LGOM stosuje si¢ nastgpujace aktywne metody profilaktyki tapa-
niowej grupowe strzelanie przodkow, strzelanie odprezajace w spagu, strzelanie ura-
biajaco-odprezajace w caliznie, strzelanie dlugich otworéow odprezajacych wraz
z przodkami. Trzy pierwsze metody stosowane sa w polach o wysokim stopniu zagro-
Zenia tapaniami. W pozostatych polach metody te stosuje si¢ doraznie.

Strzelanie urabiajace w przodkach komor i pasow na frontach eksploatacyjnych ma
bardziej prowokujacy charakter, poniewaz otwory strzalowe leza w strefie ci$nienia
eksploatacyjnego gorotworu. Prowokowanie odprezen goérotworu grupowymi przod-
kowymi robotami strzalowymi polega na jednoczesnym pozbawieniu podparcia
warstw stropowych na dos¢ dlugim odcinku frontu i na rownoczesnym zmniejszeniu
sktadowej poziomej stanu naprgzen w samym poktadzie, tj. zmianie stanu naprg¢zen
W przyociosowej czesci ztoza z trojosiowego na jednoosiowy. Pozbawienie podparcia
stropu na dlugim odcinku frontu oznacza réwnocze$nie przytozenie dodatkowego
obciazenia na nastgpna silnie juz obciazona strefg calizny poktadu, co moze wywotaé
odpre¢zenia i tapania. Efektu podcigcia stropu nie moga da¢ pojedyncze i nieregularnie
roztozone przodki. Mozna to osiagna¢ przez jednoczesne odpalenie skoncentrowanych
obok siebie, co najmniej kilku, a nawet kilkunastu przodkow. W celu zwigkszenia
efektu prowokujacego podczas urabiajacych robot strzatowych stosuje sig¢ tez czgsto
w przodkach tzw. dlugie otwory odprezajaco-wlomowe o wigkszej $rednicy (okoto
64—76 mm, a nawet wigksze). Pozwala to na przeladowanie przodkéw materiatem
wybuchowym i zwigkszenie zabiorow. Ze wzgledow technicznych i organizacyjnych
najczesciej odpala si¢ jednoczesnie od 8 do 15 przodkow. Przyjeto, ze po takich skon-
centrowanych robotach strzatlowych prowokujacych obowiazuje odpowiednio dlugi
czas wyczekiwania, zwykle 8 godzin. Jednoczesne odpalanie skoncentrowanych
przodkéw odbywa si¢ z reguty na kolejnych odcinkach frontu eksploatacyjnego. Sku-
teczno$¢ prowokowania gorotworu zalezy rowniez od stanu naprg¢zen w strefie przed
linia przodkéw i od dtugosci odcinka frontu, na jakim przodki sa odpalane.
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Torpedowanie stropu ma na celu dezintegracj¢ osrodka skalnego i polega na odpale-
niu silnego tadunku materialu wybuchowego w otworze wykonanym w stropie. Odpale-
nie tadunku powoduje propagacje fal, ktore rozchodza si¢ na duze odleglosci. Zalezy to
glownie od sprezystosci osrodka skalnego, odleglosci i miejsca posadowienia tadunku
materialu wybuchowego oraz wielkosci tego tadunku. Torpedowanie stropu wykonywa-
ne jest wowczas, gdy skaly tworzace gorotwor odznaczaja si¢ odpowiednia wytrzymato-
Scia i sprezystoscia. Pewna odmiang strzelania torpedujacego jest odpalenie odpowied-
nio duzego tadunku materialu wybuchowego w sasiedztwie skat stropowych. Osrodek
skalny torpedowany w taki sposdb powinien odznaczaé si¢ stromym charakterem speg-
kan. Tarcie wystepujace na powierzchni tych spekan, wynikajace z licznych nieréwnosci
1 zazgbien, powoduje zatrzymanie pionowego przemieszczania si¢ w dot blokoéw skal-
nych nad zrobami. W momencie detonacji materiatu wybuchowego, pokonujac site tar-
cia nastgpuje poslizg bloku skalnego, czego pozadanym skutkiem w wyrobisku jest wy-
stapienie tapnigcia. Metoda ta byta stosowana z powodzeniem w kopalniach rud miedzi.

Strzelanie odprezajace w spagu wykonywane jest zazwyczaj wowczas, gdy
w warstwie przyspagowej znajduje sig strefa koncentracji naprezen. Wykonanie
takich strzelan powoduje to, ze poprzez zniszczenie struktury spagu nastgpuje roz-
tadowanie naprgzen, a strefa koncentracji naprg¢zen przemieszcza si¢ w glab goro-
tworu. Metoda ta polega na jednoczesnym odpaleniu tadunkéw materialu wybu-
chowego w otworach odwierconych w spagu wyrobiska na odcinkach frontu
eksploatacyjnego, lub przed frontem. Otwory strzatlowe wykonuje si¢ pod katem
60-70°, dlugos¢ ich wynosi okoto 1,5 m, a $rednica od 40 do 50 mm. Odlegtos¢
migdzy otworami wynosi od 1,5 do 2 m.

W celu zwigkszenia skuteczno$ci zapobiegania tagpaniom opracowano metodg po-
legajaca na wykonaniu dodatkowego, dlugiego, centralnego otworu wielkosrednico-
wego (I 127 mm i di. okolo 8 m). Otwor odwiercony w $rodku przodka posiada
wigksza dlugos¢ niz otwory wltomowe, przy czym tadunek MW rzedu 40-50 kg dy-
namitu znajduje si¢ w jego przedniej czgsci potozonej juz w strefie deformacji sprezy-
stych poza strefa spekan. Pozostata, nie zatadowana czg$¢ otworu stanowi powierzch-
ni¢ odstonigcia, przez co zwigksza si¢ efekt urabiania przy odpaleniu pozostalych
otworéw. Odpalenie silnego tadunku powoduje rozchodzenie si¢ w skatach fali deto-
nacyjnej prowokujacej wstrzasy. Ocenia sig, ze liczba wstrzaséw spowodowanych tym
sposobem w stosunku do ogoétu wstrzasoéw wynosi okoto 30% [3].

Aby prowadzi¢ eksploatacje z uzyciem materiatow wybuchowych oraz roboty strza-
lowe w ramach aktywnych metod zwalczania dynamicznych przejawow cisnienia go-
rotworu musi powsta¢ odpowiednia dokumentacja, na ktora sktada si¢ m.in. metryka
strzalowa. Metryka strzalowa jest podstawowym dokumentem ustalajacym sposob wy-
konywania robot strzelniczych dla kazdego przodku. Metryka strzalowa zawiera czgs¢
opisowa 1 cze$¢ rysunkowa. Szczegdtowe zasady prowadzenia robot strzatowych w re-
jonach zakwalifikowanych do odpowiedniego stopnia zagrozenia tapaniami, w aspekcie
profilaktyki tapaniowej i aktywnych metod zwalczania zagrozenia tapaniami ustala si¢
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w ,,Aktualizacji Projektu Technicznego — Projekcie Szczegotowym Eksploatacji” dla
danego pola, kazdorazowo opiniowanym przez Kopalniany Zesp6t do spraw Zwalczania
Tapan i Zawatow oraz zatwierdzanym przez Kierownika Ruchu Zaktadu Gérniczego.

W przypadku konieczno$ci wykonania robot strzalowych innych niz okreslone po-
wyzej, obowiazuja nast¢pujace zasady profilaktyki tapaniowej (Kteczek 2004): do rygo-
ru minimalnej ilo$ci przodkéw, przy strzelaniach grupowych, mozna wlicza¢ przodki
prowadzonych na zbicie paséw lub komodr w strefie nieupodatnionej do czasu, gdy sze-
rokos¢ pozostatej do zbicia calizny jest wigksza niz 10 m oraz strzelania w otworach
spagowych w strefie nieupodatnionej, przyjmujac za 1 przodek 30 otwordéw spagowych
o dlugosci minimum 1 m; roboty strzalowe w strefie nieupodatnionej, zwiazane z przy-
strzatkami ociosOw i spagoéw oraz zwigzane z zestrzeliwaniem stropu i rozstrzeliwaniem
glazow ponadwymiarowych, moga by¢ wykonywane niezaleznie, przy zachowaniu li-
mitu maksymalnego odpalania 20 kg MW lacznie w calej strefie nieupodatnionej oraz
minimalnych czaséw wyczekiwania jak dla grupowych strzelan przodkéw okre§lonych
w projekcie eksploatacji; roboty strzalowe w strefie upodatnionej moga by¢ wykonywa-
ne niezaleznie, przy zachowaniu minimalnych czasow wyczekiwania okreslonych, o ile
projekt eksploatacji nie stanowi inaczej; jezeli projekt eksploatacji wymaga prowadzenia
rozcinki z zastosowaniem dodatkowych otworéw odprezajacych o dlugosci minimum
6 m to strzelania te musza by¢ wykonywane do momentu, gdy szerokos$¢ pozostatej do
zbicia calizny jest wigksza niz 15 m; w przypadku, gdy zajdzie potrzeba uzyskania wta-
sciwej geometrii czota przodkow to strzelania w caliznie z tym zwiazane nalezy wyko-
nywacé tacznie ze strzelaniem grupowym przodkow. Przy ograniczonej ilosci przodkoéw
na froncie dopuszcza si¢ wliczanie ww. strzelan do rygoru minimalnej ilo$ci przodkéw
okreslonej w projekcie eksploatacji; w razie koniecznosci wykonywania doraznych robot
strzalowych zwigzanych z biezaca profilaktyka tagpaniowa lub odpalaniem otworow lub
przodkéw zawiedzionych, decyzje o ich wykonaniu oraz obowiazujacych rygorach po-
dejmuje w podleglym Rejonie Kierownik Dzialu Robot Gorniczych lub osoba wyzszego
dozoru goérniczego prowadzaca zmiang.

W polach eksploatacyjnych, w ktérych wprowadzono obowiazek grupowego od-
palania przodkéw, wszystkie metryki strzatlowe dla strzelan w caliznie musza
uwzglednia¢ zwigkszona ilos¢ MW w otworach wtomowych, dotyczy to strzelan ura-
biajaco-odprgzajacych. Za nadzor i1 kontrole nad przestrzeganiem powyzszych zasad
odpowiada Glowny Inzynier Gorniczy, oraz Zawiadowca Ruchu i Zastgpca Kierowni-
ka Ruchu Zaktadu Goérniczego.

W kopalniach LGOM dozwolone sa roboty strzalowe na ustalonych zmianach:
zmiana II godziny: 17°°~18"" i zmiana IV godziny: 05°°-06"°.

Prowokowanie gorotworu skoncentrowanymi robotami strzalowymi okazalo sig¢
skuteczna metoda ograniczania zagrozenia tapaniami w kopalniach LGOM. Wigk-
sz0s¢ rejestrowanych zjawisk dynamicznych jest sprowokowana tymi robotami. Jako
sprowokowane przyjgto te odprgzenia, ktore wystapily bezposrednio po strzelaniu
przodkow lub tez w okresie wyczekiwania po robotach strzatowych.
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Prowokowanie gorotworu skoncentrowanymi robotami przodkowymi pozwala
rowniez w znacznym stopniu sterowaé czasem wystepowania wstrzaséw goérotworu
(dobowym rozkladem wystgpowania wstrzasow). W oddzialach eksploatacyjnych
stosujacych prowokowanie gorotworu poprzez jednoczesne odpalanie wigkszej ilosci
przodkoéw znaczny procent wstrzasow wystgpuje w okresie nieobecnosci zatogi,
tj. bezposrednio po wykonaniu robot strzatowych 1 w czasie wyczekiwania po strzela-
ninach [2].

W polu G-7/5 w latach 2006-2009 stosowano grupowe roboty strzatowe. Przy bra-
ku mozliwos$ci strzelan odprgzajacych wykonywano zamiennie strzelanie w dodatko-
wych otworach odprezajacych, wierconych pod filary technologiczne na dlugo$ci
ostatniego zabioru. Wykonywano tez strzelania odprg¢zajace w stropie w kierunku
uskoku. Drziatania te mialy na celu odprezanie warstw ztozowych i stropowych
w rejonie prowadzonej rozcinki. W 2009 roku w bloku C nie prowadzono grupowych
robot strzatowych. W styczniu 2008 roku zwickszono prowokowalno$¢ robot strzato-
wych w bloku A i w bloku C poprzez zwigkszenie wielkosci odpalanego tadunku oraz
zwigkszenie ilosci odpalanych przodkow a takze poprzez strzelanie dtugimi otworami
wraz ze strzelaniem urabiajacym.

We wszystkich trzech blokach wyznaczano Strefy szczegdlnego zagrozenia tapa-
niami oraz Rejony wydluzonego czasu wyczekiwania. Czas wyczekiwania w tych
strefach 1 rejonach wydtuzono do 6 godzin. W pozostatych rejonach pola czas wycze-
kiwania wynosit 1,5 godziny a po robotach likwidacyjnych, 2 godziny.

W miejscach wystapienia piaskowca o spoiwie anhydrytowym stosowano dodat-
kowa profilaktyke polegajaca na strzelaniu z otworem odprezajacym przodkoéw komor
ipasow. W przypadku pojawienia si¢ w spagu furty eksploatacyjnej piaskowca
o spoiwie anhydrytowym wykonywano na biezaco wraz z postegpem przodkow roboty
strzatowe odpr¢zajace w spagu.

4. ZAGROZENIE SEJSMICZNE 1 ZAGROZENIE TAPANIAMI
W LATACH 2006-2009

Prognoza, czyli przewidywanie wszelkich procesow i zjawisk sprowadza si¢ do
okreslenia miejsca, czasu 1 wielkosci tych zjawisk. W odniesieniu do wstrzasow go-
rotworu, na podstawie rozeznania naukowego tego zjawiska i doswiadczen praktycz-
nych goérnictwa, mozna stwierdzi¢, ze o ile mozna przewidzie¢ miejsce wystapienia
wstrzasow gorotworu i ich energig, o tyle prognoza czasu wystapienia wstrzasu go-
rotworu jest obecnie niemozliwa. Wprawdzie od czasu do czasu pojawiaja si¢ poglady
na temat skutecznosci tych, czy innych metod prognostycznych, jednak w konfrontacji
z praktyka okazuje sig, ze metody te, co najwyzej sprowadzaja si¢ do rejestracji
wstrzasow, jakie juz wystapity [4].
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Aktywnos¢ sejsmiczna w kopalniach charakteryzuje si¢ zaréwno iloécia zareje-
strowanych wstrzaséw sejsmicznych w poszczegolnych klasach energetycznych, ich
sumaryczng energia i wydatkiem energii sejsmicznej w stosunku do ilosci wydobytej
rudy oraz iloscig tapnig¢ 1 odprezen gorotworu.

W roku 2006 w polu G-7/5 wystapity dwa odprezenia samoistne. Jedno miato
miejsce 29 lipca a nastgpne, 31 sierpnia. Pierwsze wywotal wstrzas o energii
2,3 x 10* J a drugie wstrzas o energii 5,3 x 10’ J. W 2007 roku wystapity dwa wstrza-
sy sprowokowane. Pierwszy miatl miejsce 05 maja a drugi, 15 sierpnia. Przyczyna
pierwszego byt wstrzas o energii 1,3 x 10’ J a drugiego, wstrzas o energii 1,1 x 10%]J.
W 2008 roku nie wystapity zjawiska sejsmiczne ze skutkami. W 2009 roku wystapito
jedno tapnigcie samoistne spowodowane wstrzasem o energii 9,3 x 107 J. Jak widaé,
40% tych zjawisk zostalo sprowokowanych, co moze $wiadczy o stosunkowo sku-
tecznej aktywnej profilaktyce.

W 2006 roku w polu G-7/5 wystapito 129 wstrzaséw o energii E>10°J
o sumarycznej energii 2,82 x 10%J, w tym 74 wstrzasy klasy energetycznej E3, 30
wstrzasow w klasie E4, 17 wstrzasow klasy ES, 5 wstrzasow w klasie E6, 2 w klasie
E7 i 1 klasy ES. Wstrzasow o energii £ > 10° J wystapito 25 (19,38%) o tacznej ener-
gii 2,80 x 10%J (99,46%). W 2007 roku ilos¢ wstrzasow o energii £ > 10° J wyniosta
215 awigc wzrosta w poréwnaniu z 2006 rokiem, a ich taczna energia wyniosta
2,27 x 10* J i byla nieznacznie mniejsza niz w 2006 roku. Wstrzasow w klasie ener-
getycznej E3 bylo 144, czyli dwa razy wigcej niz w 2006 roku, wstrzaséw w klasie E4
wystapito 40. W klasie energetycznej E5 pojawito si¢ 17 wstrzasow, w klasie E6
8 wstrzasow, w klasie E7 5 wstrzasow i jeden wstrzas w klasie ES. Wstrzaséw o ener-
gii E > 10° J wystapito 31 (14,42%) o tacznej energii 2,26 x 10° J (99,27%). W 2008
roku w polu G-7/5 wystapito 226 wstrzaséow o energii £ > 10’ J o sumarycznej energii
6,56 x 107 J, w tym 130 wstrzasow klasy energetycznej E3, 57 wstrzasow w klasie E4,
30 wstrzasow klasy E5, 8 wstrzasow w klasie E6 i 1 w klasie E7. Wstrzasow w klasie
E8 nie zarejestrowano. Wstrzasow o energii £ > 10° J wystapito 39 (17,26%) o tacznej
energii 6,30 x 10" J (96,06%). Mozna stwierdzi¢, ze aktywno$¢ w odniesieniu do ilo-
$ci wstrzasow wzrosta w 2008 roku w pordéwnaniu z rokiem 2007 i 2006, natomiast
w odniesieniu do wyzwolonej energii aktywnos$¢ sejsmiczna znacznie spadia. W 2009
roku nastapil spadek ilosci wstrzasow zaréwno nisko jak i wysokoenergetycznych,
w poréwnaniu z latami 2006, 2007 i 2008. W 2009 roku wystapito 195 wstrzasow
oenergii £>10°J w tym 101 wstrzasow w klasie energetycznej E3, 73 wstrzasy
w klasie E4, 18 wstrzasow w klasie ES, 2 wstrzasy w klasie E6 1 1 wstrzas w klasie
E7. Sumaryczna energia tych wstrzasow wyniosta 1,05 x 10® J, a wiec znacznie wzro-
sta w poréwnaniu z 2008 rokiem. Wstrzasow o energii E>10°J wystapito 21
(10,77%) o tacznej energii 1,02 x 10°J (97,07%). Ilo$¢ i energig wstrzasow zareje-
strowanych w latach 20062009 przedstawiono w tabeli 1 i w tabeli 2.

W polu G-7/5 w 2006 roku miesigczny rozktad iloéci wstrzaséw o energii £>10° J
byt nierownomierny. Najwigcej wstrzasow zarejestrowano w marcu (25)
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Tabela 1. Ilo$¢ i energia wstrzasow oraz ich udziaty procentowe
w poszczegolnych klasach energetycznych w polu G-7/5 w O/ZG ,,Rudna” w latach 20062009
Table 1. Number and energy of tremors according to energy classes in G-7/5 mining panel

in “Rudna” mine in 2006-2009 years

Rok | R7ad E3 E4 E5 E6 E7 E8 SUMA
energii
Tlos¢ 74 30 17 5 2 1 129
2006 |_Udzial | 5736% | 23.06% | 1317% | 3.88% | 1.55% | 0.78% [100,00%
Energia |2,92E+05 | 1,23E+06 | 5,87E+06 | 9,60E+06 | 3,50E+07 | 2,30E+08 |2,82E+08
Udziat | 0,10% | 044% | 2,10% | 340% | 12.40% | 81,56% |100,00%
Tlosé 144 40 17 8 5 1 215
2007 |_Udzial | 66.98% | 18.60% | 790% | 3.72% | 2.33% | 047% |100.00%
Energia |5,35E+05 | 1,11E+06 | 5,.87E+06 | 2,27E+07 | 8,70E+07 | 1,10E+08 |2,27E+08
Udziat | 024% | 049% | 2,58% | 998% | 3825% | 48,46% |100,00%
Tlos¢ 130 57 30 8 1 0 226
So0g | Udzial | 57.52% | 2502% | 1328% | 3.54% | 044% | 0.00% [100,00%
Energia |5,43E+05 | 2,04E+06 | 7.81E+06 | 2,92E+07 | 2,60E+07 | 0,00E+00 |6,56E+07
Udziat | 0,83% | 3,11% | 1191% | 44,52% | 39.63% | 0,00% | 100,00%
Tlos¢ 101 73 18 2 1 0 195
So0o |_Udzial | SL79% | 37.44% [ 9.23% 1,03% | 051% | 0,00% |100,00%
Energia |4,19E+05 | 2,66E+06 | 6,26E+06 | 3,00E+06 | 9,30E+07 | 0,00E+00 |1,05E+08
Udziat | 040% | 2,53% | 593% | 2.85% | 8829% | 0,00% |100,00%

Table 2. Number and energy of tremors with energy of £ > 10° J and E > 10’ J

Tabela 2. Tloé¢ i energia wstrzasow o energii E > 10° J oraz £ > 10° ]
w polu G-7/5 w O/ZG ,,Rudna” w latach 2006-2009

in G-7/5 mining panel in “Rudna” mine in 2006-2009 years

Rok E>10’) E>10°J
110$¢ wstrzasow 129 25
Procentowy udziat 2006 100,00% 19,38%
Energia wstrzasow 2,82E+08 2,80E+08
Procentowy udziat 100,00% 99,46%
110$¢ wstrzasow 215 31
Procentowy udziat 2007 100,00% 14,42%
Energia wstrzasow 2,27E+08 2,26E+08
Procentowy udziat 100,00% 99,27%
Tlo$¢ wstrzasow 226 39
Procentowy udziat 2008 100,00% 17,26%
Energia wstrzasow 6,56E+07 6,30E+07
Procentowy udziat 100,00% 96,06%
110$¢ wstrzasow 195 21
Procentowy udziat 2009 100,00% 10,77%
Energia wstrzasow 1,05E+08 1,02E+08
Procentowy udziat 100,00% 97,07%
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i w lipcu (20) W pozostalych miesiacach wystapito od 5 do 15 wstrzasow, $rednio
10 wstrzasow na miesiac. Najwicksza energia 2,47 x 10°J wyzwolona zostata
w lipcu, co zwiazane bylo z pojawieniem si¢ wstrzasu o energii rzedu 10°® J oraz
w maju 2,02 x 10" J, gdy pojawit sie wstrzas o energii rzedu 10’ J. Najmniejsza
energia 2,28 x 10°J byla wyemitowana w czerwcu. W pozostalych miesiacach
energia byta rzedu od 10° do 107 J. Wysoka energia jest oczywiscie zwiazana z wy-
stgpowaniem wysokoenergetycznych wstrzasow (E > 10° J). W 2007 roku najwiecej
wstrzasow o energii £ > 10° J wystapito w sierpniu (26), marcu (21), czerwcu (20)
i w lutym (20), najmniej w kwietniu (13) i we wrze$niu (13). Srednio zarejestrowa-
no 18 wstrzasdow na miesiac.

Najwigksza energia wyzwolona zostala w maju (4,75 x10’J) i czerwcu
(2,27 x 10" J), a najmniejsza w listopadzie (3,98 x 10° J). Wysoka energia zwiazana
byla z wystgpowaniem wysokoenergetycznych wstrzasow. W 2008 roku najwigcej
wstrzasow o energii E> 10’ J wystapito w lutym (29), styczniu (27), pazdzierniku
(24) i w grudniu (24), najmniej w czerwcu (10) i w sierpniu (11). Srednio zarejestro-
wano 19 wstrzasow na miesiac. Najwicksza energia wyzwolona zostala w czerwcu
(2,70 x 107 J) i wrzesniu (1,1 x 107 J), a najmniejsza w lipcu(1,27 x 10° J). Wysoka
energia zwiazana byla z wystepowaniem wysokoenergetycznych wstrzasow.

W 2009 roku najwigcej wstrzasow o energii £ > 10° J wystapito w kwietniu (26),
pazdzierniku (24), lipcu (21) i we wrzeséniu (20), najmniej w styczniu (9), w maju (11)
i w czerwcu (11). Srednio zarejestrowano 16 wstrzaséw na miesiac. Najwieksza ener-
gia wyzwolona zostata w lipcu (9,36 x 10’ J) anajmniejsza we wrze$niu
(2,96 x 10° J). Wysoka energia zwiazana byla z wystgpowaniem wysokoenergety-
cznych wstrzasow.

Aktywno$¢ sejsmiczna wykazuje znaczna rdznicg¢ zarowno pod wzgledem iloscio-
wym jak i energetycznym w kolejnych latach. Spadek ilosci wstrzasow w 2009 roku
zwigzany mogt by¢ z faktem, ze roboty gornicze prowadzone byly tylko w bloku
i w bloku C, w bloku B nie prowadzono robdt gorniczych. Trudne warunki eksploata-
cji spowodowane obecnos$cia silnych zaburzen tektonicznych i trudnymi warunkami
stropowymi oraz obecnos$cia rozleglych zrobow moga wplywa¢ na zagrozenie sej-
smiczne i zagrozenie tapaniami.

5. SKUTECZNOSC AKTYWNEJ PROFILAKTYKI TAPANIOWE]

Ocena skutecznosci profilaktyki tapaniowej przeprowadzana jest gldwnie na podsta-
wie analizy wynikow badan sejsmologicznych. Oceng skuteczno$ci aktywnych metod
profilaktyki tapaniowej, a przede wszystkim grupowych robot strzalowych, stosowanych
w polu G-7/5 w okresie od 01.01.2006 r. do 31.12.2009 r. przeprowadzono w oparciu
o udziat wstrzasow sprowokowanych grupowymi robotami strzalowymi w catkowitej
ilo$ci wstrzaséw oraz udziat ich energii w sumarycznej wyzwolonej energii, a takze na
podstawie ilosci 1 energii wstrzasow natychmiastowych i zwlocznych.
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5.1. SKUTECZNOSC PROWOKOWANIA WSTRZASOW

Grupowe roboty strzalowe wchodzace w sktad aktywnych metod ograniczania za-
grozenia tapaniami maja na celu wymuszenie emisji energii skumulowanej w goro-
tworze poprzez uzycie materiatow wybuchowych (MW). Do oceny skuteczno$ci
strzelan urabiajaco-odprezajacych przeprowadzono analizy porownawcze ilosci 1 wy-
zwolonej energii wstrzasow samoistnych oraz sprowokowanych. Procentowy udziat
ilosci wstrzaséw sprowokowanych w catkowitej iloSci wstrzasow oraz udziat ich
energii sa podstawa oceny aktywnych metod profilaktyki tapaniowej. Wigkszy udziat
ilodci i energii wstrzasow sprowokowanych niz samoistnych $wiadczy o dobrej sku-
teczno$ci grupowych robot strzalowych.

Tabela 3. Ilos¢ i energia wstrzasow samoistnych i sprowokowanych w latach 2006-2009
w polu G-7/5 w kopalni ,,Rudna”
Table 3. Number and energy of natural and provoked tremors in 2006-2009 years
in G-7/5 mining panel in “Rudna” mine

Wstrzasy o energii £>103 ]
Rodzaj zjawiska Ilos¢ Udziat [%] Energia [J] Udziat [%]

samoistne 95 74% 2,54E+08 90%

sprowokowane 34 26% 2,74E+07 10%
Wstrzasy o energii £> 105

samoistne 15 60% 2,53E+08 90%

2006 sprowokowane 10 40% 2,69E+07 10%
Wstrzasy o energii £> 103 J

samoistne 154 72% 0,42E+08 19%

sprowokowane 61 28% 1,85E+08 81%
Wstrzasy o energii £>105]

samoistne 15 48% 0,42E+08 19%

2007 sprowokowane 16 52% 1,84E+08 81%
Wstrzasy o energii £>103 ]

Rodzaj zjawiska Ilos¢ Udziat [%] Energia [J] Udziat [%]

samoistne 148 65% 5,00E+07 76%

sprowokowane 78 35% 1,56E+07 24%
Wstrzasy o energii £>105J

samoistne 27 69% 4,84E+07 77%

2008 sprowokowane 12 31% 1,46E+07 23%
Wstrzasy o energii £>103J

samoistne 142 73% 1,03E+08 98%

sprowokowane 53 27% 2,21E+06 2%
Wstrzasy o energii £>105]

samoistne 17 81% 1,01E+08 99%

2009 sprowokowane 4 19% 1,25E+06 1%




Prowokowanie wstrzqsow w rejonie zaburzen tektonicznych w polu eksploatacyjnym G-7/5... 83

W tabeli 3 zaprezentowano ilo$¢ oraz energi¢ wstrzaséw samoistnych i sprowo-
kowanych o energii £>10’J oraz E>10’J zaistniatych w latach 2006-2009
w polu G-7/5 oraz skuteczno$¢ prowokowania wstrzasow w odniesieniu do ich ilo-
$ci i energii.

W polu G-7/5 w 2006 roku skuteczno$¢ prowokowania wstrzasOw o energii £ >
10° J w odniesieniu do ilosci wstrzasow wyniosta 26%, a w odniesieniu do ich energii
10%. W 2007 roku skuteczno$¢ prowokowania w odniesieniu do iloSci wstrzasow
wyniosta 28%, a wigc wzrosla nieznacznie w stosunku do roku 2006. Skutecznos¢
prowokowania wstrzasow w odniesieniu do ich energii znacznie wzrosta w 2007 roku
w porownaniu z rokiem 2006 i wyniosta 81%. W 2008 roku skuteczno$¢ prowokowa-
nia w odniesieniu do ilosci wstrzasow wyniosta 35%, a wigc wzrosla nieznacznie
w stosunku do roku 2007 i 2006. Skuteczno$¢ prowokowania wstrzasOw w odniesie-
niu do ich energii znacznie spadta w 2008 roku w porownaniu z rokiem 2007 i wynio-
sta 24%. W 2009 roku skuteczno$¢ prowokowania w odniesieniu do ilosci wstrzasow
wyniosta 27%, a wigc spadta w stosunku do roku 2008. Skuteczno$¢ prowokowania
wstrzasow w odniesieniu do ich energii bardzo spadta w 2009 roku w poréwnaniu
z rokiem 2006, 2007 i 2008 i wyniosta 2%.

W 2006 roku w polu G-7/5, skuteczno$¢ prowokowania wstrzaséw o energii
E > 10’ J w odniesieniu do ich iloéci wyniosta 40% a w odniesieniu do ich energii
wyniosta 10%. W 2007 roku skuteczno$¢ prowokowania wysokoenergetycznych
wstrzasOw w odniesieniu do ich ilosci wzrosta w poréwnaniu z 2006 rokiem i wy-
niosta 52% a skuteczno$¢ prowokowania w odniesieniu do energii wstrzasow wy-
niosta 81% a wigc byta 10 razy wigksza niz w 2006 roku. Wzrost skutecznos$ci pro-
wokowania silnych wstrzasow moze wiazaé si¢ z lepszymi warunkami stropowymi
1 gorniczymi. W 2008 roku skuteczno$¢ prowokowania wysokoenergetycznych
wstrzasow w odniesieniu do ilo$ci wstrzaséw spadla w porownaniu z rokiem 2007
i 2006 wyniosta 31%. Podobnie spadta w poroéwnaniu z 2007 rokiem skuteczno$¢
prowokowania w odniesieniu do energii i wyniosta 23%. W 2009 roku skutecznos¢
prowokowania wysokoenergetycznych wstrzaséw w odniesieniu do ich ilosci spadta
w pordwnaniu z 23% a skuteczno$¢ prowokowania w odniesieniu do energii wstrza-
sow spadfa w poréwnaniu z latami 2006-2008 1 wyniosta 1%. Wzrost skutecznosci
prowokowania silnych wstrzasow moze wiazacé si¢ z lepszymi warunkami stropo-
wymi i gorniczymi.

Znaczny spadek skutecznosci prowokowania wstrzasow w 2009 roku w poréwna-
niu z 2006, 2007 i 2008 rokiem moze by¢ zwiazany z faktem, ze w bloku C nie bylo
w tym roku mozliwosci stosowania grupowego strzelania przodkow oraz, ze pogar-
szaly si¢ warunki stropowe a eksploatacja stawata si¢ coraz bardziej skrgpowana.
Mozna stwierdzi¢, ze wybieranie zloza w strefie oddziatywania duzego uskoku stwa-
rza warunki do uaktywniania si¢ tego zaburzenia tektonicznego oraz, ze prowokowa-
nie wstrzasow jest w strefie uskokowej znacznie utrudnione.
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5.2. SKUTECZNOSC PROWOKOWANIA WSTRZASOW W OPARCIU O ILOSC
I ENERGIE WSTRZASOW NATYCHMIASTOWYCH I ZWLOCZNYCH

W celu ograniczenia wystgpowania zjawisk dynamicznych w kopalni Rudna, obo-
wiazuje przestrzeganie po robotach strzalowych, odprgzeniach i tapnigeiach okreslo-
nych czasow wyczekiwania. Wskaznikiem zasadno$ci stosowania obowiazujacych
czasOw wyczekiwania po robotach strzatlowych moze by¢ udzial wstrzasow sprowo-
kowanych w stosunku do ogolnej ilosci zjawisk oraz odpowiadajacy im udzial wy-
zwolonej energii.

W tabeli 4 zestawiono dane o aktywno$ci sejsmicznej dla wstrzasow o energii
E>10° I w polu G-7/5 w odniesieniu do czasu wyczekiwania po grupowych robotach
strzalowych w latach 2006-2009. W tabeli 5 zestawiono dane o aktywnosci sejsmicz-
nej dla wstrzasow o energii £ > 10’ J w polu G-7/5 w odniesieniu do czasu wyczeki-
wania po grupowych robotach strzalowych w latach 2006-2009.

Analiza wstrzasow sprowokowanych o energii £>10°J w 2006 roku pozwala
stwierdzi¢, ze na 34 sprowokowane wstrzasy o sumarycznej energii 2,74 x 107 J uzy-
skano 12 (35%) wstrzaséw natychmiastowych o energii tacznej 2,59 x 107 J (95%),
21 (61%) wstrzasoéw o sumarycznej energii 2,69 x 107 J (98%) do 10 minut po robo-
tach strzalowych, 31 (91%) wstrzaséw z energia 2,73 x 107 J (99%) do 1 godziny po
robotach strzatowych i 33 (97%) o tacznej energii 2,74 x 107 J (100%) do drugiej go-
dziny po robotach strzatlowych. W roku 2007 na 61 sprowokowanych wstrzasow
o energii £ > 10 J i sumarycznej wyzwolonej energii 1,85 x 10° J, uzyskano 32 (52%)
wstrzasy natychmiastowe o lacznej energii 1,53 x 107 J (8%), 42 (69%) wstrzasow
z energia 6,51 x 107 J (35%) w pierwszych 10 minutach, 53 (87%) wstrzasy z energia
7,28 x 107 J (39%) do 1 godziny oraz 56 (92%) o tacznej energii 7,52 x 107 J (41%)
do dwoch godzin po robotach strzalowych oraz 58 wstrzasow (95%) o energii
1,85 x 108 J (100%) do czterech godzin po robotach strzalowych. W 2008 roku na
78 sprowokowanych wstrzaséw o energii £ > 10° J i sumarycznej wyzwolonej energii
1,56 x 10" J, uzyskano 37 (47%) wstrzasow natychmiastowych o lacznej energii
9,34 x 10°J (8%), 50 (64%) wstrzasow z energia 1,44 x 10’ J (92%) w pierwszych
10 minutach, 62 (79%) wstrzasy z energia 1,46 x 10’ J (94%) do 1 godziny oraz 69
(88%) o tacznej energii 1,49 x 107 J (96%) do dwéch godzin po robotach strzatowych
oraz 72 wstrzasy (92%) o energii 1,49 x 10" J (100%) do czterech godzin po robotach
strzatowych oraz 78 (100%) wstrzasow do 6 godzin po robotach strzatowych o energii
1,56 x 10" J. W roku 2009 na 53 sprowokowanych wstrzasow o energii E£>10°J
i sumarycznej wyzwolonej energii 1,85 x 10° J, uzyskano 17 (32%) wstrzaséw na-
tychmiastowych o tacznej energii 9,60 x 10° J (43%), 30 (57%) wstrzasoéw z energia
1,2x10°] (54%) w pierwszych 10 minutach, 38 (72%) wstrzasow z energia
1,69 x 10°J (76%) do 1 godziny oraz 45 (85%) o tacznej energii 2,13 x 10° J (96%)
do dwoch godzin po robotach strzalowych oraz 48 wstrzasow (91%) o energii
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2,19 x 10° J (99%) do czterech godzin po robotach strzatowych i 51 wstrzasow (96%)
o energii 2,21 x 10° J (100%) do 6 godzin.

Tabela 4. I10§¢ i energia wstrzasow natychmiastowych i zwlocznych o energii £> 10° ]

w polu G-7/5 w O/ZG ,,Rudna” w latach 2006-2009

Table 4. Number and energy of intermediate and delayed tremors with energy of E > 10° J
in G-7/5 mining panel in “Rudna” mine in 2006-2009 years

Tlo$é wstrzasow o energii £> 10°J
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogodtem
12(35%) | 21(62%) | 31(91%) | 33(97%) | 34(100%) | 34 (100%) | 34 (100%)
2006 Energia [J]
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogoétem
2,59E+07 | 2,69E+07 | 2,73E+07 | 2,74E+07 | 2,74E+07 2,74E+07 2,74E+07
95% 98% 99% 100% 100% 100% 100%
Tlo$¢ wstrzaséw o energii £> 10 ]
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogotem
32 (52%) | 42(69%) | 53 (87%) 56 (92%) 58 (95%) 61 (100%) | 61 (100%)
2007 Energia [J]
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogodtem
1,53E+07 | 6,51E+07 | 7.28E+07 | 7,52E+07 | 1,85E+08 | 1,85E+08 | 1,85E+08
8% 35% 39% 41% 100% 100% 100%
To$¢ wstrzasow o energii £> 10°J
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogodtem
37(47%) | 50 (64%) | 62(79%) | 69(88%) | 72(92%) | 78 (100%) | 78 (100%)
2008 Energia [J]
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogoétem
9,34E+06 | 1,44E+07 | 1,46E+07 | 1,49E+07 1,49E+07 1,56E+07 1,56E+07
59% 92% 94% 96% 96% 100% 100%
Tlo$¢ wstrzaséw o energii £> 10 ]
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogotem
17 (32%) | 30(57%) | 38 (72%) | 45 (85%) 48 (91%) 51 (96%) 53 (100%)
2009 Energia [J]
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogodtem
9,60E+05 | 1,20E+06 | 1,69E+06 | 2,13E+06 | 2,19E+06 | 221E+06 | 2.21E+06
43% 54% 76% 96% 99% 100% 100%

W 2006 roku dla wstrzaséw sprowokowanych o energii £ > 10 J w polu G-7/5,
wérod 10 wstrzasow o lacznej energii 2,69 x 107 J uzyskano 6 (60%) wstrzasow
natychmiastowych z energia sumaryczna 2,57 x 107 J (96%), 9 (90%) wstrzasow
z energia 2,66 x 10" J (99%) w pierwszych 10 minutach, 10 (100%) wstrzaséw
o lacznej energii 2,69 x 10" J (100%) do jednej godziny po robotach strzatlowych.
W 2007 roku dla wstrzasow sprowokowanych o energii £ > 10° J wérod 16 wstrza-
sow o tacznej energii 1,84 x 10 J uzyskano 7 (44%) wstrzasoéw natychmiastowych
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z energia sumaryczna 1,51 x 107 J (8%), 12 (75%) wstrzaséw z energia 6,51 x 10" J
(35%) w pierwszych 10 minutach, 14 (88%) wstrzasow o lacznej energii
7,25 x 107 J (39%) do jednej godziny po robotach strzatowych oraz 15 wstrzasow
(94%) o tacznej energii 7,49 x 10" J (83%) do dwoch godzin po robotach strzato-
wych 1 16 (100%) do czterech godzin po robotach strzalowych o energii
1,84 x 10% J (100%).

Tabela 5. [l0$¢ i energia wstrzasow natychmiastowych i zwlocznych o energii £> 10° ]
w polu G-7/5 w O/ZG ,,Rudna” w latach 2006-2009
Table 5. Number and energy of intermediate and delayed tremors with energy of £ > 10° J

in G-7/5 mining panel in “Rudna” mine in 2006-2009 years

Tlo$¢ wstrzasow o energii E > 10°J
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogodtem
6(60%) | 9(90%) | 10(100%) | 10 (100%) | 10 (100%) | 10 (100%) | 10 (100%)
2006 Energia [J]
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogodtem
2,57E+07 | 2,66E+07 | 2,69E+07 | 2,69E+07 | 2,69E+07 | 2,69E+07 2,69E+07
96% 99% 100% 100% 100% 100% 100%
Tlo$¢ wstrzasow o energii £>10°J
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogotem
7 (44%) 12 (75%) | 14 (88%) 15 (94%) | 16 (100%) | 16 (100%) | 16 (100%)
2007 Energia [J]
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogodtem
1,51E+07 | 6,51E+07 | 7,25E+07 | 7,49E+07 | 1,84E+08 | 1,84E+08 | 1,84E+08
8% 35% 39% 41% 100% 100% 100%
Tlo$¢ wstrzasow o energii £ > 10°J
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogodtem
7(58%) | 8(67%) | 9(75%) | 10(83%) | 10(83%) | 12(100%) | 12 (100%)
2008 Energia [J]
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogodtem
8,84E+06 | 1,37E+07 | 1,39E+07 | 1,41E+07 | 1,41E+07 | 1,46E+07 1,46E+07
61% 94% 95% 97% 97% 100% 100%
Tlo$¢ wstrzasow o energii £>10°J
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogotem
2 (50%) 2 (50%) 3 (75%) 4 (100%) | 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%)
2009 Energia [J]
0s do 10 min dolh do2h do4h do6h Ogodtem
520E+05 | 5,20E+05 | 9,10E+05 | 125E+06 | 1,25E+06 | 125E+06 | 1,25E+06
42% 42% 73% 100% 100% 100% 100%

W roku 2008 na 12 sprowokowanych wstrzasoéw o energii £> 10’ J i sumarycznej
wyzwolonej energii 1,46 x 10" J, uzyskano 7 (58%) wstrzaséw natychmiastowych
o lacznej energii 8,84 x 10°J (61%), 8 (67%) wstrzasow z energia 1,37 x 107 J (94%)
w pierwszych 10 minutach, 9 (75%) wstrzasy z energia 1,39 x 10’ J (95%) do 1 go-
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dziny oraz 10 (83%) o tacznej energii 1,41 x 10" J (97%) do dwoch godzin po robo-
tach strzalowych oraz 10 wstrzasow (95%) o energii 1,41 x 10" J (100%) do czterech
godzin po robotach strzatowych. W roku 2009 na 4 sprowokowane wstrzasy o energii
E>10’J i sumarycznej wyzwolonej energii 1,25 x 10° J, uzyskano 2 (50%) wstrzasy
natychmiastowe o lacznej energii 5,20 x 10° J (42%), 2 (50%) wstrzasy z energia
5,2 x 10° J (42%) w pierwszych 10 minutach, 3 (75%) wstrzasy z energia 1,25 x 10°J
(39%) do 1 godziny oraz 56 (92%) o tacznej energii 7,52 x 107 J (41%) do dwoch
godzin po robotach strzatowych oraz 58 wstrzasow (95%) o energii 1,85 x 10°J
(100%) do czterech godzin po robotach strzalowych.

Mozna stwierdzi¢, ze w badanych oddziatach przewazajaca wigkszos¢ zjawisk dy-
namicznych w tym réwniez silnych wstrzasow o energii £> 10’ J wystapita w pierw-
szej godzinie po przodkowych robotach strzalowych. W drugiej godzinie natomiast
ilo$¢ zarejestrowanych zjawisk oraz wydatek ich wyzwolonej energii sejsmicznej byt
znikomy. Potwierdza to zasadno$¢ stosowania obowiazujacych czasow wyczekiwania
po robotach strzatowych.

Skutecznos¢ aktywnej profilaktyki jest wysoka, gdy sprowokowane zjawiska dy-
namiczne wystepuja w mozliwie najkrotszym czasie po robotach strzatowych oraz
wydatek ich energii jest jak najwickszy. Mozna powiedzie¢, ze stopien skuteczno$ci
prowokowania zjawisk dynamicznych w celu odprgzenia goérotworu, okreslany na
podstawie udziatu ilo$ci i energii wstrzasow zaistnialych w poszczegoélnych godzinach
czasu wyczekiwania jest wysoki.

6. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych analiz aktywnosci sejsmicznej w latach 2006—
2009 mozna stwierdzi¢, ze grupowe roboty strzatowe stosunkowo mato skutecznie pro-
wokowaty wstrzasy zaréwno nisko jak i wysokoenergetyczne w polu eksploatacyjnym
G-7/5 w kopalni Rudna, potozonym w strefie uskoku Biedrzychowa. Obecnos¢ usko-
ku utrudnia prowokowanie wstrzasow i sprzyja wzrostowi stopnia zagrozenia tapa-
niami. Prowokowanie miato wysoka skutecznos¢ w odniesieniu do momentu pojawie-
nia si¢ wstrzasu po robotach strzatlowych. Wigkszo$¢ wstrzasow prowokowanych
wystapila do jednej godziny po zakonczeniu roboét strzatowych. Uwzgledniajac jednak
fakt, ze prowokujace strzelania przodkéw sa elementem systemow eksploatacji ztoza
1 maja miejsce na poziomie furty eksploatacyjnej (strzelania urabiajace), nalezy ciagle
doskonali¢ technike strzalowa.
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EFFECTIVENESS OF ACTIVE ROCKBURST PREVENTION METHOD IN CLOSE VICINITY
OF FAULTS IN G-7/5 MINING PANEL IN “RUDNA” COPPER ORE MINE

Rockburst prevention methods used in 20062009 in G-7/5 mining panel in “Rudna” copper ore mine
were presented in the paper. Mining-and-geological conditions as well as seismic activity were depicted.
The effectiveness of active methods for rockburst hazard limitation was evaluated by means of seismol-
ogical data. The number and energy of tremors provoked with blasting and the number of intermediate
and delayed provoked tremors were analysed in relation to complex mining-and-geological conditions in
the panel to determine how effective active rockburst prevention methods were.





