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Zagrozenie tapaniami w kopalniach rud miedzi, nalezacych do KGHM Polska Miedz S.A
w Legnicko-Glogowskim Zaglgbiu Miedziowym systematycznie rosnie wraz z rozwojem
eksploatacji, z rosnaca gitebokoscia wybierania ztoza oraz powigkszaniem si¢ powierzchni zrobow.
W O/ZG ,,Rudna” eksploatacja prowadzona jest w warunkach duzego zagrozenia tapaniami, co jest
zwigzane z koniecznos$cia prowadzenia intensywnych profilaktycznych dziatan skierowanych na
ograniczanie tego zagrozenia. Przedstawiono stan zagrozenia sejsmicznego w wybranym oddziale
eksploatacyjnym O/ZG ,,Rudna” w okresie od 01.01.2001 do 01.03.2003, na tle budowy geologicznej
ztoza rud miedzi. Omoéwiono aktywne metody ograniczania zagrozenia tapaniami, stosowane
w badanym oddziale. Na podstawie wynikéw badan sejsmologicznych oceniono skuteczno$é
stosowania aktywnych metod profilaktyki tapaniowej polegajacych na prowokowaniu zjawisk
dynamicznych w badanym obszarze.

1. WSTEP

W kopalni ,,Rudna”, jednej z trzech kopaln nalezacych do KGHM ,,Polska Miedz

S.A. w Legnicko-Glogowskim Okregu Miedziowym (LGOM) wybieraniu ztoza rud
miedzi towarzyszy zagrozenie dynamicznymi przejawami cisnienia goérotworu tj.
tapaniami 1 odpr¢zeniami goérotworu. Naturalnymi czynnikami powodujacymi
wystgpowanie zagrozenia tapaniami w kopalniach rud miedzi LGOM sa:

wystepowanie w stropie zloza mocnych skal serii dolomitowo-wapiennej i skat
serii anhydrytowej oraz stabszych skal w furcie eksploatacyjne;,

duze zaangazowanie tektoniczne ztoza,

duza glebokos¢ zalegania ztoza.

Wraz z rozwojem eksploatacji i powigkszaniem si¢ powierzchni zrobow
poszczegbdlnych polach eksploatacyjnych zaobserwowano wzrost zagrozenia
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tapaniami. Ztoze wybierane jest na coraz wigkszej gltebokosci (od 700 do 1150 m)
1 w znacznej czeSci w warunkach skregpowanych oraz czg¢sto w zasiggu wpltywu
zaburzen tektonicznych (uskokow), co jest zwiazane ze wzrostem cisnienia
gorotworu, prowadzacym do odprezen i tapnig¢. Obecnie w kopalniach rud miedzi
okoto 70% wydobywanej rudy pochodzi z obszaréw ztoza, zaliczonych do III stopnia
zagrozenia tapaniami (Butra, 2004). Wobec wzrastajacej w ostatnich latach ilo$ci
wysokoenergetycznych wstrzaséw 1 zwiazanych z nimi tapni¢¢ szczegdlnego
znaczenia w kopalniach rud miedzi nabiera profilaktyka tapaniowa obejmujaca
nastgpujace dzialania: rozpoznanie i oceng zrodet i przyczyn zagrozenia, dobor
odpowiedniej metody ograniczania zagrozenia, realizacja wybranej metody
ograniczania zagrozenia oraz systematyczna kontrola skuteczno$ci zastosowanej
metody (Kteczek, 2002). Zadania te realizowane sa za pomoca nast¢pujacych metod:

- metody rozpoznania i oceny stanu zagrozenia,

- technologiczne metody ograniczania (zwalczania) zagrozenia polegajace na
doprowadzeniu goérotworu otaczajacego wyrobiska eksploatacyjne, przez
odpowiednia rozcinkeg, do stanu pokrytycznego (pozniszczeniowego) (Kunysz,
1981),

- aktywne metody ograniczania (zwalczania) zagrozenia polegajace na
prowokowaniu zjawisk dynamicznych przodkowymi robotami strzalowymi
umozliwiajacym w pewnym stopniu sterowanie czasem ich wystapienia.

W  kopalniach LGOM ze wzglegdu na mozliwo$¢ sprowokowania zjawisk
dynamicznych wszystkie roboty strzalowe wykonywane sa w godzinach
migdzyzmianowych, podczas nieobecnosci zatogi w polach eksploatacyjnych. Dla
zapewnienia bezpieczenstwa po robotach strzalowych, silnych wstrzasach gérotworu,
odprezeniach 1 tapnigciach obowiazuje przestrzeganie okreslonych czasow
wyczekiwania.

Przy stosowaniu aktywnych metod profilaktyki tapaniowej wystgpowanie
wysokoenergetycznych wstrzasow bezposrednio po odpaleniu tadunkow MW
decyduje o skutecznosci tych zabiegow.

2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Badaniami objeto pole 3 oddziatu G-7 (oddziat G-7/3) lezacego w obregbie
Zaktadéw Gorniczych ,,Rudna”. Zaklady Gornicze ,,Rudna” zlokalizowane sa na
terenie miasta Polkowice. Od poéinocnego — zachodu obszar goérniczy ,,Rudnej”
graniczy z obszarem gorniczym O/ZG ,,Sieroszowice”, od potudnia z obszarem O/ZG
»Polkowice”, natomiast od potudniowego — wschodu z obszarem O/ZG ,,Lubin”.

Pole 3 oddzialu G-7 zlokalizowane jest w potudniowo — wschodnim obszarze
0O/ZG ,,Rudna”. Obszar ten graniczy od strony poinocno — zachodniej z uskokiem
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Biedrzychowej, od potudniowo — zachodniej z polem G — 7/5, a od potudniowo —
wschodniej ze zrobami pola G-8/2.

2.1. BUDOWA GEOLOGICZNA, LITOLOGIA I WEASNOSCI FIZYKOMECHANICZNE
SKAL ZE.OZA RUD MIEDZI W ODDZIALE G-7/3

W obszarze projektowanych robdt gérniczych zloze wyksztatcone jest w formie
pseudopoktadu. Uksztattowanie jak i budowa litologiczna ztoza w oddziale G-7
zwiazane sa z Centralna Elewacja Rudnej, na ktorej usytuowane jest pole 3 oddziatu
(czg$¢ NE oddziatu G-7). O$ Elewacji posiada przebieg NW-SE i biegnie przez §rodek
pola G-7/3. W obszarze Elewacji zloze wystgpuje w obrebie strefy bezlupkowe;.
W strefie tej stwierdzono wystgpowanie nieregularnych ptatow piaskowca o spoiwie
anhydrytowym i miazszo$ci od 0,4 m do 8,8 m. W pozostalej czesci oddziatu G-7 tj.
w czesci SW oddziatu, zloze charakteryzuje si¢ pelnym wyksztalceniem
litologicznym.

Serig ztozowa w obszarze pola G—7/3 tworza okruszcowane dolnocechsztynskie
dolomity (ilasty, smugowany i wapnisty) i lupki oraz biate piaskowce czerwonego
spagowca. Miazszo$¢ ztoza jest zmienna i wynosi od 2,5 m do 6,0 m w rejonie SW
pola oraz wzrasta do okoto 14,0 m w srodkowej czesci pola.

Wyksztatcenie litologiczne zloza w opisywanym rejonie przedstawia si¢
nastgpujaco:

- w obrebie Elewacji wystepuje dolomit wapnisty o miazszosci od 1,0 do 1,4 m,
dolomit smugowany o miazszosci okoto 0,2 m, dolomit jasnoszary o miazszosci
0,2 m oraz piaskowiec o migzszosci od 7,0 do 13,0 m; miazszo$¢ bilansowo
okruszcowanych dolomitéw wapnistych dochodzi do 2,0 m,

- w NE skrzydle Elewacji wystepuje dolomit smugowany o migzszosci od 0,0 do 0,6
m, dolomit ilasty o miazszo$ci koto 0,2 m, lupek miedziono$ny o miazszosci
zmieniajacej si¢ od 0,0 do 0,1 m oraz piaskowiec o miazszosci od 4,0 do 12,0 m,

- w SW skrzydle Elewacji wystgpuje dolomit wapnisty o migzszo$ci zmieniajacej si¢
od 1,0 do 1,2 m, dolomit smugowany o migzszosci od 0,4 do 0,7 m, dolomit ilasty
0 miazszos$ci okoto 0,1 m, tupek miedzionos$ny o miazszosci 0,3 m oraz piaskowiec
0 miazszo$ci zmieniajacej si¢ od 4,0 do 6,0 m.

W stropie wyrobisk wystepuje dolomit wapnisty, barwy szaro bezowej,
skrytokrystaliczny o niewyraznej i nieciaglej podzielnosci na ptyty. Calkowita
miazszo$¢ serii weglanowych w tym rejonie wynosi 65 m.

W spagu wyrobiska wystepuje piaskowiec kwarcowy drobnoziarnisty, barwy
jasnoszarej o spoiwie ilastym. Miazszo$¢ bialego piaskowca wynosi od 14 do 20 m.
Catkowita miazszos$¢ piaskowcoOw czerwonego spagowca wynosi okoto 300 m.

W skrzydle NE Elewacji ztoze posiada rozciagtos¢ NW-SE i zapada pod katem 6°
w czgéci NE pola i zwigksza upad do 9° w czgsci SE. W skrzydle SW Elewacji zloze
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zmienia swoja rozciagtos¢ na NE-SW. Upad ztoza w tym rejonie wynosi 2° do 3° na
NW.

Czynnikiem mocno zwigzanym z wystgpowaniem zagrozenia tapaniami jest
tektonika obszaru. W opisywanym rejonie wystepuja dwa uskoki o przebiegu NW —
SE i zrzutach na NE. Pierwszy o zrzutach od h = 0,7 do 1,0 m na NE lezy w czg$ci NE
pola. Drugi uskok lezy w $rodkowej czesci pola przebiegajac przez caly jego obszar.
Uskok ten osiaga zrzuty do 1,0m w czgs$ci NE pola a w jego $rodkowej partii osiaga
zrzut h = 6,5 m na NE. W obrebie stref uskokowych, w stropie wyrobisk obserwuje si¢
liczne $lizgi 1 niejednokrotnie zwiazane z nimi wyklinowania si¢ warstw
dolomitowych.

W stropie wyrobisk wystgpuja pionowe i nachylone spgkania wypehione
substancja ilasta, kalcytem, gipsem Iub anhydrytem. W skrzydle NE Elewacji
spekania te tworza dwa glowne kierunki: NW-SE (maks. 325°) oraz NE-SW (maks.
35°). W skrzydle SW Elewacji wystepuja spekania o przebiegu takze NW-SE. Gtowne
kierunki spekan w tej czesci pola to: NW-SE (maks. 305°) oraz NE-SW (maks. 25°)
z przewaga tego pierwszego. W czesci SE pola strop wyrobisk charakteryzuje sig
wystgpowaniem licznych §lizgow i spgkan o nachyleniu ptaszczyzn od 15 do 45°.

W rejonie XIII O/ZG ,,Rudna” $rednia wytrzymato$é warstw stropowych do 15
metrow powyzej zawahu technologicznego wynosi 107,3 MPa. Srednia wytrzymatosé
na $ciskanie, skat furty eksploatacyjnej wynosi 72,3 MPa, warstwy skalnej w spagu do
2 metréw ponizej spagu wyrobiska 23,1 MPa (tab. 1.). Wida¢ tu wyraznie, ze skaty
stropowe i furty eksploatacyjnej charakteryzujq si¢ znacznie wigksza wytrzymatoscia
niz skaty w spagu.

Tabela 1
Klasy stropu i spagu w rejonie XIII O/ZG ,,Rudna”
Srednia Srednia N Miazszos¢ $rednia
.. | wytrzymalos¢ : . warstwy 2
, .. | grubosé Srednia . wytrzymatos¢
Wspodtezynnik tawi warstw " skalnej w
. awic wytrzymato$é warstwy
tektonicznego .| stropowych do . . spagu .
. wystepuja .. | na$ciskanie |Klasa . . skalnej w | Klasa
zaangazowa- 15 m powyzej bezposrednim
. -cych w skal furty  |stropu spagu do 2 m | spagu
nia stropu stropie zawatu eksploatacyjnej ° ponizej spagu
M S technologi- R, [MPa] wytrzyr.nglosm wyrobiska
[m] cznego powyzej 60 R, [MPa]
R, [MPa] MPa [m]
0,63 0,25 107,3 72,3 I do 1,0 23,1 1

2.2. SYSTEM EKSPLOATACIJI W ODDZIALE G-7/3

Najwyzsza skuteczno$¢ w ograniczaniu zagrozenia tapaniami osiaga sig
w rezultacie odpowiednio zaprojektowanej technologii eksploatacji dostosowanej do
wlasciwosci mechanicznych i budowy geologicznej gorotworu.

W oddziale G-7/3 w pierwszym kwartale 2001 roku w zwiazku z pgkaniem stropu
w szczegblnosci w osiach wycigtych pasow, Kopalniany Zespot ds. Zwalczania Tapan
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1 Zwalow wprowadzit zmiang systemu eksploatacji. W miejsce komorowo —
filarowego systemu ,,R—UO” (przeznaczonego do eksploatacji zloza pokladowego
0 migzszosci do 7 metréw, upadzie do 8° i stropie umozliwiajacym stosowanie
obudowy kotwowej) wprowadzono system z podsadzka hydrauliczng ,,RG—8”.
W zwiazku ze zmiang systemu eksploatacji (pomimo zblizania si¢ do strefy
beztupkowej i piaskowca o spoiwie anhydrytowym) oczekiwano zmniejszenia emisji
energii sejsmicznej.

Obecnie stosowanym w oddziale G—7/3 systemem eksploatacji jest nadal system
komorowo - filarowy z podsadzka hydrauliczng dla warunkéw wystgpowania
zmiennej stateczno$ci stropu ,,RG—8”. System ten przeznaczony jest do wybierania
ztoza typu poktadowego w warunkach zmiennej statecznosci stropu, gdy miazszo$¢
ztoza nie przekracza 15 metrow, upad ztoza nie jest wigkszy niz 8°, a skalty stropowe
nadaja si¢ do stosowania obudowy kotwowej. Przygotowujac pole do eksploatacii,
okonturowuje si¢ je wiazkami wyrobisk przygotowawczych, prowadzonymi pod
stropem zloza w ukladzie dwu- lub tréjnitkowym. Wyrobiska ograniczajace front
eksploatacyjny musza mie¢ stale polaczenie z czynnymi wyrobiskami kopalni.
W systemie ,,RG—8" roboty eksploatacyjne prowadzone sa wyréwnana linia przodkoéw
lub z wydzieleniem na froncie eksploatacyjnym blokdéw technologicznych. W blokach
tych poszczegdlne operacje technologiczne wykonywane sa naprzemiennie.
W oddziale G-7/3 zloze rozcinane jest wyrobiskami o szerokosci 6 — 7 m
z wydzieleniem filaréw technologicznych o wymiarach 7-10 m x 16-38 m, przy czym
zasadnicze wymiary filarow wynosza 9 m x 28 m. Do czasu zakonczenia rozcinki
upodatniajacej otwarcie przestrzeni roboczej zawarto w przedziale od 70 do 200
metrow. Robotami likwidacyjnymi objeta jest czg$¢ ztoza od granicy ze zrobami pola
G—-8/2. Urabianie zloza prowadzone jest za pomoca materiatow wybuchowych.
Organizacja robot w przodkach prowadzona jest szeregowo — cyklicznie. Prowadzenie
przodkéw komoér i paséw oraz podsadzanie wybranej przestrzeni odbywa sig
systematycznie w kazdej fazie robdt eksploatacyjnych.

3. STAN ZAGROZENIA TAPANIAMI W ODDZIALE G-7/3

Oddziat G-7/3 prowadzi roboty gérnicze zlokalizowane w rejonie XIII kopalni
»Rudna". Ztoze w tym rejonie poczatkowo zaliczono do II — go stopnia zagrozenia
tapaniami na podstawie stwierdzonych klas skat stropu (II) i spagu (I) (tab. 2).
Obecnie oddziat zaliczony jest do IIl — go stopnia. O zmiang stopnia zagrozenia
tapaniami z II na III wystapiono w zwiazku z zaistniatym w oddziale G — 8/2 w dniu
4 czerwca 1994 r. o godzinie 16> tapnieciem o energii 2,1:10° J sprowokowanym
robotami strzatowymi.

Wskaznikiem stanu zagrozenia tapaniami moze by¢, poza iloScig zaistniatych
dynamicznych przejawow ci$nienia gorotworu (takich jak odprezenia i tapnigcia),
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ilos¢ rejestrowanych wstrzasow oraz ilo§¢ wyzwalanej energii sejsmiczne;.
W kopalniach LGOM, iloscia rejestrowanych wstrzaséw oraz ich energia, okreslana
jest najczesciej aktywno$¢ sejsmiczna gorotworu. Dane te pozwalaja na wskazanie
miejsca 0 najwigkszym potencjalnym zagrozeniu tapaniami oraz na oceng i kontrolg
skutecznosci stosowania profilaktycznych metod. W tabeli 3 i tabeli 4 zestawiono
parametry aktywnos$ci sejsmicznej gorotworu, zarejestrowane w oddziale G-7/3 O/ZG
”Rudna” w okresie czasu od 01.01.2001 do 30.06.2003.

Tabela 2
Oznaczenie stopni zagrozenia tapaniami dla rejonu XIII O/ZG ,,Rudna”
Tlos¢
Wytfzymak')sc na zalstmai}’lch Tosé Stopiet Tosé
Klasa | Klasa Sciskanie wstrzasow istniat .. .
stropu | spagu o energii zaistnia ych zagrozenia |  otworéw
. tapnigc tapaniami | badawczych
Stro Furta | S przekraczajacej
P pag 1,0E6 [J]
I I 107,3 | 72,3 | 17,0 82 4 11 13

W roku 2001 w oddziale G — 7/3 na tle sejsmicznej aktywnosci sladowej wystapito
87 wstrzasow o energiach E > 10°J, w tym 8 silnych zjawisk klasy energetycznej E6 —
E7 i jedno bardzo silne klasy energetycznej E8 o energii 1,0-10° J. Natomiast w roku
2002 na tle aktywnosci sladowej wystapito 86 wstrzasow o energiach E > 10°J w tym
7 silnych zjawisk klasy energetycznej E6 — E7.

Pierwsze potrocze 2003 roku przyniosto 43 zjawiska o energii E >10°J, w tym
jedno silne zjawisko klasy E7 o energii 2,5-10'J (tab. 4).

W okresie od 1 stycznia 2001 do 30 czerwca 2003 w oddziale G — 7/3 wystapito
216 wstrzasoéw o energii E > 10°J w tym (tab. 3):

- 113 wstrzaséw o energii sejsmicznej rzedu 10°J (53,31 % wszystkich wstrzasow)

o tacznej energii 4,02:10°J (0,12 % catkowitej energii),

- 57 zjawisk o energii rzedu 10%J (26,39 % wszystkich wstrzasow), ktorych taczna
energia wyniosta 1,72-10°7 (0,50 %),
- 29 silnych zjawisk o energii rzedu 10°J (13,43 %) o tacznej energii 1,03-107J (2,99

%),

- 6 zjawisk o energii rzedu 10°T (2,70 %; 3 w roku 2001, oraz 2002) o tacznej energii
1,69:107J (4,88 %),

- 10 zjawisk o energii rzedu 107J (14,03 %) o tacznej energii 2,17-10%J (62,65 %),

- jedno bardzo silne zjawisko o energii 1,0-10°J (28,87 %).

Z zestawienia ilo$ci wstrzaséw poszczegolnych rzedow energii wynika, ze pomimo
kilkakrotnie wigkszej liczby wstrzasow niskoenergetycznych (E3, E4) ich taczna
energia rowna jest energii pojedynczych zjawisk z grupy ES. Wstrzasy klasy
energetycznej E3 stanowily odpowiednio 49,43 % w 2001, 55,81 % w 2002 1 51,16 %
w 2003 — calkowitej liczby wstrzasow, lecz ich energia stanowila odpowiednio 0,06
%, 0,21 % 1 0,33 % catkowitej wyzwolonej energii (tab.4). Podobnie zjawiska o
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energii rzqdu104J, chociaz stanowity kolejno 24,14 %, 20,93 % oraz 41,86 %
wszystkich zjawisk, ich udziat w catkowitej energii ksztattuje si¢ na poziomie 0,26 %,
0,58 % 1 2,34 % (tab.4). Zjawiska klasy energetycznej ES5 nie przekraczaja 20 %
catkowitej liczby wstrzaséw, a ich udziat w wyemitowanej energii wynosi
odpowiednio 1,59 %, 7,41 % i 1,46 % (tab.4). Wstrzasy klasy energetycznej E6
w latach 2001 i1 2002 stanowia ponizej 7 % w ilo$ci wszystkich zjawisk, a ich udziat
energetyczny wynosi kolejno 4,73 % 1 6,82 %. W pierwszym poiroczu 2003 roku
zjawiska klasy energetycznej E6 nie wystepowaty (tab. 4).

Odwrotna zalezno$é obserwujemy przy wstrzasach o energiach rzedu 107J i 10%J.
Udziat wstrzasow klasy energetycznej E7 w catkowitej ilo$ci zjawisk stanowi 5,75 %
w 2001, 4,65 % w 2002 i 2,33 % w 2003, a klasy energetycznej E8 1,15 % (tylko
w roku 2001). Natomiast udzial energii wyzwolonej przez wstrzasy klasy
energetycznej E7 w catkowitej energii wynosi odpowiednio: 51,11 %, 84,98 % oraz
95,88 % 142,24 % dla wstrzaséw klasy energetycznej E8 (tab. 4).

Mozna stwierdzié, ze energia zjawisk wysokoenergetycznych stanowi dominujacy
sktadnik energii wyemitowanej w poszczego6lnych latach. Dotyczy to zaréwno roku
2001, 2002, pierwszej potowy 2003 r. jak i catego analizowanego okresu od 1 stycznia
2001 r. do 30 czerwca 2003 r., w ktorym energia wstrzasow wysokoenergetycznych
(E>10°J) stanowi 99,38 % catkowitej wyzwolonej energii (tab. 3). Natomiast liczba
wstrzasow wysokoenergetycznych w calym badanym okresie wynosi 20,30 %
catkowitej liczby wstrzasow. Ilosciowo dominuja wstrzasy niskoenergetyczne.

Tabela 3

Zestawienie ilo$ci i energii wstrzaséw sejsmicznych zarejestrowanych w oddziale G — 7/3 od 01.01.2001
do 30.06.2003 r. i ich udziat procentowy w poszczego6lnych klasach wstrzasow

Rzad energii sejsmicznej E3 E4 E5 E6 E7 E8 SUMA

Sumaryczna ilosci wstrzasow| 113 57 29 6 10 1 216

Procentowy udziat ilosci w
poszczegdlnych klasach 53,31% | 26,39% | 13,43% | 2,78% | 4,63% 0,46% [100,00%
WStrzasow

Sumaryczna energia
Wstrzasow

Procentowy udziat wilosci | 150/ | 5000 | 2.09% | 4.88% | 62.65% | 28.87% |100,00%
wyzwolonej energii

4,02E+05(1,72E+06| 1,03E+07 [1,69E+07|2,17E+08 |1,00E+08|3,46E+08

Calkowita ilo$¢ wstrzasow ksztattuje si¢ na podobnym poziomie w analizowanych
latach. Podobnie ilo§¢ wstrzasow wysokoenergetycznych (E >10°J) oraz
niskoenergetycznych (10°J i 10*]) w poszczegdlnych latach utrzymuje si¢ na statym
poziomie. Natomiast catkowita wyzwolona energia w kolejnych latach zmniejszyta si¢
o okoto 65%. Mozna stwierdzi¢, ze stan zagrozenia tapaniami okreslany wielkoscia
aktywnos$ci sejsmicznej utrzymuje si¢ w oddziale G-7/3 na $rednim poziomie.
Aktywnos¢ sejsmiczna wyrazona energia maleje w czasie natomiast okreslana iloscia
wstrzasow jest na stalym poziomie.
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Tabela 4
Zestawienie ilo$ci i energii wstrzaséw sejsmicznych zarejestrowanych oddziale G — 7/3 od 01.01.2001 do
30.06.2003 r. oraz ich udziat procentowy w poszczegdlnych klasach wstrzasow

Rok |Rzad energii sejsmicznejl E3 E4 E5 E6 E7 E8 SUMA
Sumaryczna} ilosci 43 21 14 3 5 1 87
WStrzasow
Procentowy udziat ilosci

w poszczegdlnych 49,43% | 24,14% | 16,09% | 3,45% 5,75% 1,15% [100,00%
klasach wstrzasow
Sumaryczna energia
WStrzasow
Procentowy udziat w

ilo§ci wyzwolonej 0,06% 0,26% 1,59% 4,73% | 51,11% | 42,24% |100,00%
energii

2001

1,41E+05|6,23E+05|3,77E+06|1,12E+07| 1,21E+08 |1,00E+08|2,37E+08

Sumaryczna ilosci
WStrzasow
Procentowy udziat ilosci

W poszczegblnych 55,81% | 20,93% | 15,12% | 3,49% 4,65% 0,00% {100,00%
2002 klasach wstrzqs()v%/
Sumaryczna energia
WStrzasow
Procentowy udziat w
ilosci wyzwolonej 0,21% | 0,58% | 7,41% | 6,82% | 84,98% | 0,00% [100,00%
energii
Sumaryczna ilo$ci
WStrzasow
Procentowy udziat ilosci
w poszczegdlnych 51,16% | 41,86% | 4,65% | 0,00% | 2,33% | 0,00% |100,00%
klasach wstrzasow
Sumaryczna energia
WStrzasow
Procentowy udziat w
ilosci wyzwolonej 0,33% | 2,34% 1,46% | 0,00% | 95,88% | 0,00% |100,00%
energii

48 18 13 3 4 0 86

1,76E+05|4,87E+05|6,19E+06|5,70E+06| 7,10E+07 |0,00E+00|8,36E+07

22 18 2 0 1 0 43

2003

8,56E+04(6,09E+05|3,80E+05|0,00E+00| 2,50E+07 |0,00E+00{2,6 1E+07

4. AKTYWNA PROFILAKTYKA TAPANIOWA STOSOWANA
W ODDZIALE G-7/3

Stosowanie aktywnych metod przeciwdziatania tagpaniom nie jest w kopalniach rud
miedzi LGOM obligatoryjne. Jednak, jesli uzasadnione okaze si¢ zastosowanie
ktorejkolwiek z metod, jej wybor nalezy do kierownictwa ruchu zaktadu.
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Aktywne metody ograniczania zagrozenia tapaniami opieraja si¢ glownie na
robotach strzatowych, prowokujacych zjawiska dynamiczne. Celem takich robot
strzalowych jest zmiana wlasciwosci wytrzymalosciowych 1 zdolnosci do
akumulowania energii sprgzystej skal w otoczeniu wyrobisk goérniczych oraz
zmniejszenie napr¢zen wystgpujacych w gorotworze (Butra, 2002). Dla zapewnienia
bezpieczenstwa dazy si¢ do sprowokowania wstrzasow, tapnie¢ 1 odprezen
w godzinach strzelania i w czasie wyczekiwania (tj. w czasie nieobecnosci zatogi).

Aktywna profilaktyka tapaniowa w oddziale G-7/3 obejmuje nastgpujace metody
i rygory prowadzenia robot:

- grupowe strzelania urabiajaco — odprgzajace przodkow (maksymalizacja ilosci
strzelanych przodkow) wykonywane w sposob prowokujacy tj. przez jednoczesne
odpalanie wigkszej ilosci przodkow skoncentrowanych obok siebie na kolejnych
odcinkach frontow; dla frontu rozcinkowego pola G-7/3 obowiazuje rygor
grupowego strzelania minimum 6 przodkow,

- strzelania odpre¢zajace w caliznie, polegajace na odpaleniu w przodkach MW
w dodatkowych wielkosrednicowych otworach o diugosci od 6 do 8 m,
wykonywane z czgstotliwo$cia 1 raz na trzy zabiory,

- strzelania odprezajace w spagu i w filarach zdolnych do kumulacji naprgzen,

- strzelania urabiajaco — odpre¢zajace w caliznie polegajace na urabianiu calizny
w przodkach komor, paséw i zabierek, normalnymi zabiorami przy zwigkszonym
fadunku MW w otworach wlomowo — odprezajacych przez zwigkszenie ich
srednicy lub iloéci; w oddziale G—7/3 stosuje sig strzelanie w otworach wtomowo —
odprezajacych o $rednicy @ 127 mm; metodg ta stosuje si¢ przede wszystkim
w strefach szczegdlnego zagrozenia tapaniami.

- zachowanie minimum 2 godzinnego czasu wyczekiwania po grupowym strzelaniu
przodkéw,

- ograniczenie do maksymalnie 20 liczby os6b mogacych przebywac jednoczesnie
w obowiazujacej ustalonej strefie szczegdlnego zagrozenia tapaniami

- czas strzelania otworéw odprezajacych moze wystgpowa¢ w dwoch odmianach:
jako odrgbne niezalezne strzelanie przed strzelaniem urabiajacym przodkow lub
lacznie ze strzelaniem urabiajacym przodkéw pod warunkiem, ze zastosowany
zostanie ten sam MW w przodkach i1 otworach odprgzajacych, a takze
wkomponowanie otworéw odpr¢zajacych w metryke przodkowa nastapi
z zachowaniem normalnych odlegtosci migedzy otworami.

5. SKUTECZNOSC STOSOWANIA AKTYWNEJ PROFILAKTYKI
TAPANIOWEJ

Ocena skutecznosci profilaktyki tapaniowej przeprowadzana jest glownie na
podstawie analizy wynikoéw badan sejsmologicznych i sejsmoakustycznych jak tez
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pomiarow geotechnicznych, takich jak pomiar konwergencji, rozwarstwien stropu
oraz deformacji otworéw. Badania te maja na celu okreslenie stanu zagrozenia.

W celu dokonania prawidtowej oceny skutecznosci aktywnych metod zwalczania
zagrozenia tapaniami, stosowanych w oddziale G—7/3 w okresie czasu od 01.01.2001
do 30.06.2003, poddano analizie dane sejsmologiczne i dane dotyczace robodt
strzatowych. Ciagla rejestracja wstrzasow i odprezen pozwala na skorelowanie czaséw
1 miejsc wystepowania zjawisk dynamicznych ze sposobem i miejscem prowadzenia
robot gorniczych. W glownej mierze na ocen¢ skutecznosci aktywnych metod
stosowanych w oddziale G—7/3 maja czynniki takie jak: skutecznos$¢ prowokowania
wstrzasow, wielkos¢ tadunku MW konieczna do sprowokowania wstrzasu, czas
wystapienia prowokowanych wstrzasow oraz ich energia i ilos¢.

5.1.DOBOWE ROZKLADY ILOSCI I ENERGII SILNYCH WSTRZASOW GOROTWORU
O ENERGII SEJSMICZNEJ E > 10’ W LATACH 2001-2003

Oceng profilaktyki tapaniowej opartej na prowokowaniu zjawisk dynamicznych
robotami strzalowymi i stosowaniu odpowiednich czasow wyczekiwania po tych
robotach oraz silnych wstrzasach i zjawiskach dynamicznych przeprowadzono na
podstawie dobowego rozktadu ilosci wstrzaséw sejsmicznych oraz dobowego
rozktadu ilosci wyzwalanej energii sejsmicznej. Przy prowokowaniu zjawisk
dynamicznych najkorzystniejsze sa przypadki, gdy zjawiska wystepuja bezposrednio
po odpaleniu tadunkow MW lub w obowiazujacym czasie wyczekiwania po robotach
strzalowych (przy nieobecnosci zalogi) oraz gdy w tym samym czasie, wyzwolona
zostaje najwigksza ilo$¢ energii.

W tabeli 5 przedstawiono dobowy rozktad ilo$ci wstrzaséw i ilosci wyzwolonej
energii w oddziale G-7/3 w badanym okresie czasu. Przedstawiono rowniez
procentowy udziat energii i iloSci wstrzasow zarejestrowanych w poszczegoélnych
godzinach.

W dobowym rozkladzie zjawisk wyodrebniaja si¢ zaréwno w rozkladzie
ilo§ciowym, jak i energetycznym, okresy mi¢dzyzmianowe tj. mi¢dzy godzinami 5 a 6
oraz 21 a 22, w ktoérych wystepuje wzmozona aktywnos$¢ sejsmiczna goérotworu
zarowno pod wzgledem iloSci wstrzasow jak i wyzwolonej energii. W okresie tych
dwoch godzin, czyli w okresie czasu stanowiacym 8,33% doby wyzwala si¢ 64,6%
catkowitej energii sejsmicznej. W godzinach wykonywania robot strzatowych
wystepuje najwigkszy procentowy udziat iloSci wstrzasow oraz wyzwolony zostaje
znaczny procent energii sejsmicznej. W kolejnej godzinie po robotach strzatowych,
wydatek energii spada. Biorac pod uwage obowiazujacy czas wyczekiwania, mozna
zauwazy¢, ze wyzwalane jest wtedy 87,6 % energii oraz wystgpuje 47,8 % wszystkich
wstrzasow. Rozklad taki zaburzaja pojedyncze silne zjawiska sejsmiczne, ktore
wystepuja losowo w ciagu doby, niezaleznie od wykonywanych robot strzalowych. Te
losowe zjawiska moga by¢ zwiazane z uaktywnieniem si¢ dyslokacji tektonicznych.
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Rozktad statystyczny wysokoenergetycznych wstrzasow wystepujacych w oddziale G-
7/3 potwierdza znaczenie i celowo$¢ koncentracji robot strzalowych w godzinach
migdzyzmianowych oraz stosowania strzelania prowokujacego w przodkach jako
jednej z podstawowych metod ograniczania zagrozenia tapaniami. W oparciu
o przedstawiony dobowy rozktad ilo$ci wstrzasow oraz wyzwolonej energii, mozna
stwierdzi¢, ze obowiazujaca w badanym oddziale dtugo$¢ czasu wyczekiwania po
robotach strzatlowych jest odpowiednia i pozwala zmniejszy¢ zagrozenie ze strony
zjawisk dynamicznych.

Tabela 5

Dobowy rozklad ilosci wstrzasow sejsmicznych o energii E > 10°J oraz dobowy rozklad ilosci
wyzwalanej energii sejsmicznej w oddziale G-7/3 O/ZG ,,Rudna” (od 01.01.2001 do 30.06.2003)

Udziat w catkowitej | Wyzwolona energia Udziat w catkowitej
Godzina | Ilo$¢ zjawisk ilo$ci zjawisk sejsmiczna wyzwolonej energii

[%] [x10°J] [%]

n-1 1 718 N34 n1n
1.2 1 718 070 020
23 0 000 000 0 00
34 n 000 000 0 00
4.5 2 4135 1113 272
5.6 R 1729 5713 1A A0
(-7 3 A S0 2398 A 76
7-8 2 4135 2N 10 R 74
R-Q 4 R 70 179 n 28
9-10 2 4135 23 00 A AR
10-11 0 000 000 0 00
1117 1 718 7 50 n74
17-13 n 0 0o 0 0o 0 0n
13.14 1 718 050 n16a
1415 2 4135 131 N 28
15-1A 1 718 no1 0 0A
1617 n 0 0o 0 0o n 0N
17-18 3 A 50 08> n 75
18-19 2 4135 020 0 0A
1970 2 4135 n37 n17
2071 1 718 070 0 0A
21.29 7 1520 165 71 48 00
2793 2 4135 75 R4 751
23-0 1 718 N1l n 02

cima 46 100 00 244 74 100 00

5.2. AKTYWNOSC SEJSMICZNA W CZASIE WYCZEKIWANIA PO ROBOTACH
STRZALOWYCH W ODDZIALE G-7/3

W celu ograniczenia =zagrozenia zwiazanego z Wwystgpowaniem zjawisk
dynamicznych, obowiazuje przestrzeganie po robotach strzatlowych, odprezeniach
i tapnigciach okreslonych czaséw wyczekiwania. Wskaznikiem celowosci stosowania
zatozonych 1 obowiazujacych czasow wyczekiwania po robotach strzalowych moze
by¢ udziat zjawisk dynamicznych, jakie wystgpuja w czasie wyczekiwania w ogolnej
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ilosci zjawisk oraz odpowiadajacy im procentowy udzial wielko$ci wyzwolonej
energii.

W tabeli 6 i tabeli 7 zestawiono dane o charakterze aktywnos$ci sejsmicznej
badanego oddzialu w odniesieniu do czasu wyczekiwania. Dane przedstawione
w tabelach wykazuja, ze w badanym oddziale znakomita wigkszos¢ zjawisk
dynamicznych wystepuje w pierwszej godzinie po przodkowych robotach
strzatlowych. Natomiast w drugiej godzinie po strzelaniu przodkéw ilos¢ zjawisk
1 wydatek wyzwalanej energii sejsmicznej jest juz bardzo maty. Potwierdza to
zasadno$¢ stosowania, obowiazujacej w badanym oddziale dlugosci czasu
wyczekiwania po robotach strzalowych.

Skuteczno$¢ stosowanych metod aktywnych jest wysoka, gdy wstrzasy
sprowokowane wystgpuja w jak najkrotszym czasie po robotach strzatowych oraz
maja jak najwigksza energi¢. Na podstawie analizy czasu wystgpowania wstrzasow
(E>10J), po przeprowadzeniu robot strzalowych stwierdzono, ze: 29,88 % ilosci
zjawisk 1 75,22 % ich energii w roku 2001, 33,72 % zjawisk 1 79,09 % ich energii
w roku 2002 oraz 34,88 % wstrzasow i 0,94 % ich energii w pierwszej potowie 2003
r. byly zjawiskami sprowokowanymi, ktore wystapily natychmiast po strzelaniu lub
w pierwszej godzinie czasu wyczekiwania (tab.6 i tab.7).

Tabela 6

Zestawienie ilosci wstrzasow gorotworu o energii sejsmicznej E > 10°], zarejestrowanych w oddziale G-
7/3 O/ZG ,,Rudna” od 01.01.2001 do 30.06.2003

Tlo$¢ wstrzasow o energii E > 10°]
Rok Catkowita | Natychmiastowych| Do 10 s Wi godzmle czasu w2 godzgne czasu
wyczekiwania wyczekiwania
2001 87 9 4 13 3
2002 86 7 7 15 2
2003* 43 4 2 9 3
Wyzwolona energia sejsmiczna [J]
2001 2,37E+08 5,35E+07 2,45E+06 1,22E+08 6,56E+04
2002 8,36E+07 1,74E+06 4,62E+07 1,82E+07 3,72E+05
2003* | 2,61E+07 1,15E+05 3,21E+04 1,00E+05 7,38E+04
Tabela 7

Procentowy udziat wstrzaséw gorotworu o energii sejsmicznej E > 10°J, zarejestrowanych w oddziale G-
7/3 O/ZG ,,Rudna” od 01.01.2001 do 30.06.2003

Procentowy udzial wstrzaséw sejsmicznych o energii E > 10°J
W ilo$ci
Rok Natychmiasto Do 10's Wi godzipie czasu W2 godzipie czasu Samoistnych
wych wyczekiwania wyczekiwania
2001 10,34 % 4,60 % 14,94 % 345% 66,67 %
2002 8,14 % 8,14 % 17,44 % 2,33 % 63,95 %
2003* 9,30 % 4,65 % 20,93 % 6,98 % 58,14 %
W energii
2001 22,60 % 1,03 % 51,59 % 0,03 % 24,75 %
2002 2,08 % 55,24 % 21,77 % 0,45 % 19,44 %
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[2003*[ 044% [ 0,12% | 0,38 % | 0,28 % | 98,77 % \
* - dla roku 2003 przeanalizowano zjawiska zaistniate od 01.01.2003 do 30.06.2003 r.

Na podstawie powyzszych danych wyraznie wida¢ tendencje wzrostowa ilosci
zjawisk prowokowanych i ich energii wystgpujacych w pierwszej godzinie czasu
wyczekiwania w badanym okresie za wyjatkiem pierwszej polowy 2003 r., w ktorej
energia wstrzasOw sprowokowanych wyraznie spadia, co moze by¢ zwiazane
z wystapieniem wysokoenergetycznych (E5 i E7) wstrzasow samoistnych. Mozna
powiedzie¢, ze stopien skutecznosci aktywnych metod zwalczania zagrozenia
tapaniami, okreslany na podstawie udziatu iloéci i energii wstrzasow wystepujacych
w poszczegolnych godzinach czasu wyczekiwania w calkowitej ilosci i energii
wstrzasow jest stosunkowo wysoki.

5.3. SKUTECZNOSC PROWOKOWANIA WYSOKOENERGETYCZNYCH
WSTRZASOW GOROTWORU GRUPOWYM STRZELANIEM PRZODKOW

Do wlasciwej oceny skutecznosci prowokowania wstrzaséw robotami strzatowymi
polegajacymi na jednoczesnym odpalaniu wigkszej ilosci blisko siebie lezacych
przodkéw niezbedna jest analiza porownawcza ilo§ci wstrzasow samoistnych i ilosci
wstrzasow prowokowanych. Zarowno procentowe udzialy ilosci wstrzasow jak
i udzialy ich energii stanowia podstawowe dane mogace stuzy¢ iloSciowej ocenie
skutecznosci prowokowania.

W tabeli 8 przedstawiono dane dotyczace efektywnosci prowokowania
wysokoenergetycznych wstrzasow o energii E >10°J w oddziale G-7/3 w latach 2001-
2003.

Efektywno$¢ prowokowania wstrzasow gérotworu (o energii E >10°J), mierzona
ilo$cia wstrzaséOw rosnie od 34,78% w 2001 do 52,38% w 2002 natomiast w 2003
roku spada do 0%. Skuteczno$¢ prowokowania wstrzaséw mierzona ich energia ros$nie
od 75,36% w 2001 do 79,66% w 2002 a nastgpnie spada do 0% w 2003 roku.

W 2003 roku wystapily 3 zjawiska o energiach E >10°J, z ktérych zadne nie
zostato sprowokowane robotami strzalowymi.

Jak wynika z zebranych powyzej danych, zaré6wno pod wzglgdem ilosci
zaistniatych zjawisk jak i wielko$ci wyzwolonej energii, jedynie w latach 2001 i 2002
wystepuje pewne podobienstwo. Przejawia si¢ ono tendencja wzrostowa ilosci
wysokoenergetycznych prowokowanych wstrzasow. Taka sama tendencj¢ wzrostowa
mozna zaobserwowac¢ w wydatku energetycznym wstrzasow prowokowanych.

Staba skuteczno$¢ prowokowania wstrzasow w pierwszej potowie 2003 roku jest
wynikiem wystapienia trzech silnych zjawisk samoistnych o energii E > 10° J.
Pierwsze z nich (o energii 2,5-10° J) mialo miejsce w caliznie na poziomie poktadu
i wystapilo 7 godzin po slabszym wstrzasie (o energii 1,2:10" J), ktory byt
nastgpstwem robot strzalowych 1 wystapit w 39 minucie po strzelaniu przodkow.
Drugi z omawianych wstrzaséw samoistnych (o energii 2,5-10” J) mial miejsce na
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prawym zrobie na poziomie pokladu po zjawisku sprowokowanym strzelaniem
przodkow (o energii 2,5-10* J). Zjawisko poprzedzajace silny wstrzas miato miejsce 4
sekundy po strzatlowych robotach przodkowych. Trzeci wysokoenergetyczny wstrzas
samoistny o energii 1,8:10° J wystapit na lewym froncie robot bez wystapienia zjawisk
poprzedzajacych. Wystapienie tych wysokoenergetycznych samoistnych wstrzasow
gorotworu w badanym oddziale moze by¢ zwiazane z uaktywnianiem si¢ dyslokacji
tektonicznych oraz prowadzeniem robdt gorniczych w sasiedztwie zrobow pola G-8/2.
Natomiast trudno$ci w prowokowania wstrzaséw w tym czasie moga wynikac
z prowadzenia robot w strefie beztupkowej ztoza, w obrebie ktorej wystepuje mocny
piaskowiec o spoiwie anhydrytowym
Powyzsze  obserwacje  pokazuja, ze  skuteczno$¢  prowokowania
wysokoenergetycznych wstrzaséw, w omawianym okresie czasu, mierzona wielkos$cia
ich energii jest na stosunkowo wysokim poziomie.
Tabela 8

Skuteczno$é prowokowania wysokoenergetycznych wstrzasow gorotworu (o energii E >10° J) w oddziale
G-7/3 O/ZG ,,Rudna” od 01.01.2001 do 30.06.2003

Rok Wstrzasy samoistne Wstrzasy po strzelaniu przodkéw
0
Tlo$¢ wstrzasow Energia [x107]] Tlo$¢ wstrzasow Energia [x107]]

2001 15 5.8 8 17,8

65,22% 24,64% 34,78% 75,36%
2002 10 1,69 11 6,60

47,62% 20,34% 52,38% 79,66%

3 2,54 0 0,00
*k H s

2003 100% 100% 0,00% 0,00%

* - dla roku 2003 przeanalizowano zjawiska zaistniate od 01.01.2003 do 30.06.2003 r.
6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W kopalniach rud miedzi KGHM Polska Miedz S.A. glownym problemem
wystepujacym podczas eksploatacji zloza jest zagrozenie wstrzasami goérotworu oraz
wywotlanymi przez nie odprezeniami 1 tapaniami. Wystgpowanie w stropie
zasadniczym ztoza rud miedzi LGOM wytrzymatych i sztywnych skal oraz stabszych
skal w furcie eksploatacyjnej wraz z duza glebokoscia zalegania zloza i znacznym
zaangazowaniem tektonicznym  goérotworu stanowia naturalne  przyczyny
wystgpowania zagrozenia tapaniami. Aktywnos¢ sejsmiczna gorotworu w kopalniach
LGOM w miarg¢ rozwoju eksploatacji, powigkszania si¢ powierzchni zrobow oraz
wzrostu glebokosci eksploatacji rosnie.

W obliczu wzrastajacego zagrozenia sejsmicznego w kopalniach KGHM Polska
Miedz S.A. podstawowe znaczenie dla bezpieczenstwa zatogi a takze dla utrzymania
ciagtosci eksploatacji ma profilaktyka tapaniowa majaca na celu zminimalizowanie
zagrozenia lub skutkow juz zaistniatych tapni¢¢ lub odprezen. Profilaktyka tapaniowa
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w kopalniach miedzi LGOM obejmuje ocen¢ stanu zagrozenia oraz ograniczanie
1 zwalczanie zagrozenia. W ramach dziatan ograniczajacych zagrozenie stosowane sa
technologiczne i aktywne metody. Sposrod aktywnych metod najwigksze znaczenie
ma grupowe strzelanie przodkow. Zakres stosowanej profilaktyki jest scisle zwiazany
ze stopniem zagrozenia, do jakiego zostato zaliczone ztoze w danym rejonie.

Pole 3 oddziatu G-7 zaliczone jest do I1I stopnia zagrozenia tapaniami. Aktywnos¢
sejsmiczna tego rejonu utrzymuje si¢ na stosunkowo S$rednim poziomie. Roboty
gbrnicze dostosowywane sa do zmiennych w tym rejonie warunkéw stropowych
(Centralna Elewacja Rudnej) oraz zaangazowania tektonicznego gérotworu.

Aktywna profilaktyka tapaniowa w oddziale G-7/3 obejmuje przede wszystkim
grupowe  strzelanie przodkow oraz  strzelanie odprezajace w  caliznie
z wykorzystaniem dodatkowych otworéw wielkosrednicowych. W rejonie oddziatu
obowiazuje ustalony czas wyczekiwania po robotach strzatowych.

Analiza wynikéw badan sejsmologicznych wskazuje na wyrazna zalezno$¢ miedzy
aktywnoscia sejsmiczng rejonu i postepem eksploatacji. Na podstawie wynikow tych
badan, mozna okresli¢ skutecznos¢ stosowania aktywnej profilaktyki. Sporzadzone na
podstawie badan sejsmologicznych dobowe rozktady ilosci wstrzasow oraz ilosci
wyzwalanej energii pokazuja, ze w badanym oddziale w okresach
miedzyzmianowych, gdy wykonywane sa roboty strzalowe wystepuje najwiccej
wstrzasow i wyzwalany jest najwigkszy procent energii sejsmicznej. Wyjatki stanowia
losowo pojawiajace si¢ silne samoistne zjawiska, ktore moga by¢ zwiazane z bliskim
sasiedztwem zrobow lub uaktywnianiem si¢ dyslokacji tektonicznych. Rozklady
dobowe potwierdzaja celowo$C i znaczenie stosowania prowokujacego strzelania
w przodkach jako jednej z podstawowych metod ograniczania zagrozenia tapaniami
oraz koncentracji robot strzalowych w godzinach mig¢dzyzmianowych. W oparciu
o przedstawiony dobowy rozktad ilosci wstrzasow oraz wyzwolonej energii, mozna
stwierdzi¢, ze obowiazujaca w badanym oddziale dtugos¢ czasu wyczekiwania po
robotach strzalowych jest odpowiednia i pozwala zmniejszy¢ zagrozenie ze strony
zjawisk dynamicznych.

Prowadzac eksploatacj¢ zmierzajaca do zwigkszenia skutecznosci prowokowania
wysokoenergetycznych wstrzasow 1 zakladajac, ze wstrzas sprowokowany
pojawiajacy si¢ w czasie wyczekiwania po robotach strzalowych jest wstrzasem
prognozowanym, mozna okres$li¢ czas wystapienia wstrzasu. W badanym oddziale
wigkszo$¢ sprowokowanych zjawisk oraz wigkszo$§¢ wydatku energetycznego
zaobserwowano w pierwszej godzinie czasu wyczekiwania, co $wiadczy
o stosunkowo wysokiej skutecznosci prowokowania wstrzasow.

Mozna stwierdzi¢, ze w omawianym okresie czasu w oddziale G-7/3 skutecznos¢
prowokowania wysokoenergetycznych wstrzasow mierzona ich energia jest na
wysokim poziomie rosnac od 75,36% w 2001 roku do 79,66% w 2002 roku, natomiast
skuteczno$¢ mierzona iloscia sprowokowanych wstrzasow jest troche nizsza i rosnie
od 34,78% w 2001 roku do 52,38% w 2002 roku. W pierwszej polowie 2003 roku
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w oddziale G-7/3 nie sprowokowano robotami strzalowymi Zadnego
wysokoenergetycznego wstrzasu. Moze to by¢ spowodowane prowadzeniem robot
w strefie bezlupkowej ztoza, w obregbie ktorej wystepuje mocny piaskowiec o spoiwie
anhydrytowym. W tym czasie wystapilty trzy wysokoenergetyczne wstrzasy
samoistne, dwa jako wtorne po stabszych wstrzasach sprowokowanych robotami
strzalowymi, co obniza skuteczno$¢ prowokowania. Pojawienie si¢ tych samoistnych
wstrzasow moze by¢ zwiazane z uaktywnianiem si¢ dyslokacji tektonicznych oraz
prowadzeniem robot goérniczych w sasiedztwie zrobow pola G-8/2.

Stosowana w badanym oddziale aktywna profilaktyka pozwala na utrzymanie
zagrozenia sejsmicznego na wzglednie stalym poziomie zapewniajac tym samym,
bezpieczenstwo pracy.

Zagrozenie tapaniami w kopalniach LGOM wzrosnie w nastgpnych latach
w zwiazku ze wzrostem glebokosci oraz rozwojem eksploatacji. Dlatego konieczne
jest opracowywanie nowych metod badania stanu zagrozenia i jego ograniczania.
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seismic activity, rockburst active prevention

ROCKBURST ACTIVE PREVENTION METHODS IN SELECTED MINING
PANEL OF RUDNA COPPER MINE IN 2001, 2002 AND 2003

Rockburst hazard in KGHM Polska Miedz S.A. copper mines in Legnica-Glogéw Copper District
has been permanently increasing with mining development, increasing depth of excavation and
growing area of gobs. In Rudna copper mine mining is accompanied by serious bump hazard, so
prevention activities are necessary to limit it. Rockburst hazard and geological conditions of ore
deposit in the selected mining panel of Rudna copper mine for the period from 2001 to 2003 are
described in the paper. Moreover, rockburst active prevention activities and methods used in this
mining panel are also discussed and presented in detail. Using seismological data, the effectiveness of
active methods for the hazard limitation with special attention to provocation of high-energy tremors
by means of simultaneous concentrated blasting in numerous faces was assessed
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