50 PRZEGLAD GORNICZY

2019

miedzi LGOM

ore mines

Dr inz. Jerzy Szymanski ¥

Zagrozenie zawalami, obwalami i opadami
skal ze stropu i ociosow w kopalniach rudy

Hazards connected with roof falls, rock slides and rock
falling off the roof and side walls in the LGOM copper

Tresé: W artykule przedstawiono stan wypadkowosci w kopalniach rudy miedzi w okresie 2007-2018 r., ze szczegolnym zwro-
ceniem uwagi na wypadki spowodowane zawalami, obwalami, opadami skat ze stropu i ocioséw wyrobisk korytarzowych
i eksploatacyjnych, zabudowanych obudowa kotwowa oraz wyrobisk niezabudowanych. Opisano geneze tego zagrozenia oraz
podejmowane dziatania profilaktyczne, w oparciu o obowigzujace przepisy gornicze w tym zakresie. Na podstawie opisanych
niebezpiecznych zdarzen w postaci zawatow, obwatdéw i opaddw skat ze stropu i ociosow oraz skutkdw tych zdarzen w postaci
wypadkéw smiertelnych i ciezkich, zwrocono uwage na przyczyny geologiczno-gornicze i bledy ludzkie polegajace migdzy
innymi na nieprzestrzeganiu obowigzujacych przepisow goérniczych w tym zakresie.

Abstract: This article presents the state of accidents in copper ore mines in the period 2007-2018, with particular attention being paid
to accidents caused by roof falls, rock slides and rock falling off the roof and side walls of dog heading galleries and mining
headings with and without rockbolt support system. This paper describes the genesis of these hazards as well as preventive
actions undertaken, based on applicable mining regulations in this area. On the basis of hazardous events described herein,
such as roof falls, rock slides and rock falling off the roof and side walls and their consequences, involving fatal and serious
accidents, attention was paid to geological and mining causes and human errors consisting, among other things, in failure to

comply with applicable mining regulations in this area.
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1. Wprowadzenie

Na podstawie przeprowadzonych badan stanu bezpie-
czenstwa pracy w gornictwie podziemnym wykazano, ze
pod wzgledem niebezpieczenstwa jest on w czotéwce gatezi
gospodarki w naszym kraju (Matuszewski 2010, Krause
2015). Stan bezpieczenstwa pracy w gornictwie ocenia si¢
na podstawie liczby wypadkow ogotem, wypadkow ciezkich
i $miertelnych oraz wskaznikow czestotliwo$ci i ryzyka tych
wypadkow. Wedhig danych Gtoéwnego Urzedu Statystycznego
za okres 2000-2009 $rednia warto$¢ wskaznika czestosci
wypadkéw $miertelnych w kraju w przeliczeniu na 100
000 pracujacych w gospodarce narodowej wynosita 4,7,
natomiast w gornictwie wyniosta 18,4, a zatem byta prawie
czterokrotnie wyzsza (3,91) niz w calej gospodarce narodowej
(Matuszewski 2010). Podobnie ksztaltuje si¢ wypadkowos¢
w latach 2009-2013 w kraju oraz w gérnictwie w przeliczeniu
na 100 000 pracujacych, gdzie $rednia warto$¢ wskaznika
czestosci wypadkow $miertelnych w gospodarce narodowej
wynosita 3,23, natomiast w gdrnictwie wyniosta 15,89,
a zatem byla ok. pieciokrotnie (4,9) wyzsza niz w calej
gospodarce narodowej (Krause 2015). Ze wzgledu na to, ze
wskazniki czestotliwosci wypadkdow ciezkich i Smiertelnych
w gornictwie sa wyzsze niz w innych branzach gospodarki
w kraju, celowa wydaje si¢ analiza przyczyn tych wypadkow,
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ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnika ludzkiego. Liczby
bezwzgledne i wskazniki czestosci wypadkow w gdrnictwie
w poréwnaniu do innych gatezi gospodarki swiadcza o wy-
sokim ryzyku pracy pod ziemig (Matuszewski 2010, Krause
2015, Mianowana i inni 2016). Zagrozenie zawodowe pra-
cownikow pracujacych w gornictwie podziemnym zwigzane
jest z wykonywana praca w specyficznych, bardzo trudnych
warunkach geologiczno-goérniczych, przy licznie wystepuja-
cych zagrozeniach naturalnych i technicznych prowadzacych
do zwiekszonego ryzyka utraty zdrowia i zycia.

Dane statystyczne z zakresu wypadkowosci w kopalniach
rudy miedzi LGOM potwierdzaja, ze praca w tych kopalniach
jest rownie niebezpieczna jak w kopalniach weglowych
(Witryna WUG, tabela 1). Wypadki powodowane sg zagro-
zeniami naturalnymi, gtownie tapaniami i obwatami skat ze
stropu i ociosow oraz zagrozeniami technicznymi z tytutu
uzytkowania samojezdnych maszyn goérniczych, pojazdéw
i urzadzen energetycznych, stosowanych $rodkow strzato-
wych, pozarow maszyn i urzadzen oraz z wykonywaniem
obudowy wyrobisk gérniczych. W eksploatacji rudy miedzi,
z coraz to glebiej zalegajacego zloza, zagrozenie tapania-
mi i klimatyczne jest bardziej intensywne, a jednoczesnie
wystepuja nowe zagrozenia takie jak: siarkowodorowe lub
gazogeodynamiczne. Wdrazany w sposob ciagly postep
techniczny, technologiczny i organizacyjny w gérnictwie
rud miedzi przyczynia si¢ do wzrostu bezpieczenstwa pracy,
jednak jest on niewystarczajacy. O poprawie bezpieczenstwa
pracy $wiadcza dlugookresowe trendy czasowe ogdlnej liczby
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wypadkoéw, ktére przyjmuja charakter spadkowy, przy nie-
zmiennym poziomie zatrudnienia pracownikéw dotowych
(tabela 1). Natomiast trendy czasowe wypadkow ciezkich
i $Smiertelnych nie przedstawiaja juz takiego spadkowego cha-
rakteru (Zimroz 2002, Mirek 2006, Wowczuk 2007). Podobnie
przedstawia sie stan wypadkowosci w analizowanym okresie
0d 2007 r. do 2018 r. Trend czasowy ogdlnej liczby wypadkow
ma takze charakter spadkowy. Natomiast liczby bezwzgledne
wypadkow $miertelnych i cigzkich w analizowanym 11-let-
nim okresie przedstawiaja si¢ roznie; w niektorych okresach
liczby te znacznie maleja, a w innych wzrastaja w stosunku
do sredniorocznej liczby wypadkéw $miertelnych, ktore
ksztaltuja si¢ na poziomie ok. 5 i sredniej liczby wypadkow
cigzkich na poziomie 3,5 (tab.1.)

W goérnictwie rud miedzi szczegolna uwage nalezy zwrocic
na zagrozenia zawalami skat stropowych oraz obrywaniem
si¢ skat z ociosow i opadami skat ze stropu. Intensywnosé¢
wystepowania tych zagrozen zwiazana jest z coraz wigksza
glebokoscia prowadzonej eksploatacji ztoza, jak rowniez
z coraz wicksza powierzchnia zrobow poeksploatacyjnych
i odstonigtych powierzchni stropow i ociosow, z tytutu licz-
nie drazonych wyrobisk korytarzowych i eksploatacyjnych.
Czynnosci gornicze i energomechaniczne wykonywane sa
na stanowiskach w otoczeniu skat stropowych i ociosowych
o skomplikowanej geologicznej budowie, a zastosowana
technika i technologia nie zawsze eliminuje niebezpieczne
zdarzenia z tytutu zawatow, obwatow skat ze stropu i ociosow
w wyrobiskach zabudowanych i niezabudowanych.

W kopalniach rud miedzi wprowadzanie nowych technik
i technologii w zakresie wykonywania réznych robot i czyn-
nosci gérniczych, opartych na zastosowaniu coraz nowszych,
bardziej udoskonalonych maszyn i urzadzen, zapewniaja-
cych wigksze wydajnosci i bezpieczniejsza prace pociaga za
soba wzrost wymagan kwalifikacyjnych od zalogi gorniczej
z zakresu obowiazujacych przepisow gorniczych oraz dyscy-
plin technologicznych, tj. kolejnosci wykonywanych czyn-
nosci gorniczych i energomechanicznych na stanowiskach
przodkowych podczas drazenia wyrobisk, i na stanowiskach
pozaprzodkowych.

W artykule przedstawiono analiz¢ wypadkowosci za okres
2007-2018 w kopalniach LGOM zwiazana z zawalami skat
stropowych, a w szczegdlnosci z obrywaniem si¢ skat ze
stropu i ocioséw w wyrobiskach gérniczych zabudowanych
obudowa kotwowa i niezabudowanych. Ten rodzaj zagroze-
nia, na tle wielu innych zagrozen naturalnych i technicznych
wystepujacych w kopalniach rud miedzi, prowadzacy do
wypadkow ciezkich i $miertelnych, nalezy do zagrozen o
najwyzszym potencjalnym zagrozeniu utraty zdrowia i zycia.

2. Krétka charakterystyka wypadkowosci i ich przyczyny

Dane statystyczne z zakresu ilo$ci wystepujacych zdarzen
w postaci zawatow skat stropowych, obrywania sie skat ze

stropu i ociosow i opadow skat ze stropu oraz liczby wypad-
kow spowodowane tymi zdarzeniami wskazuja, ze byly i
nadal sa zagrozeniami potencjalnymi utraty zdrowia i zycia
pracownikow zatrudnionych pod ziemia w kopalniach LGOM.

Na przestrzeni ponad 30-letniej eksploatacji ztoza rudy
miedzi, tj. w okresie od 1970 r. do 2000 r. w oddziatach
gbrniczych kopaln LGOM odnotowywano sredniorocznie 5
wypadkéw $miertelnych i 4 wypadki cigzkie spowodowane
obrywaniem si¢ skat ze stropu i ocioséw na ogolna $rednia
liczbe 10 wypadkow $miertelnych rocznie i 11 wypadkow
ciezkich (Zimroz 2002). Wypadki zaistniate na wskutek obry-
wania si¢ skat z calizny stanowily istotna grupe przyczynowa
obok wypadkéw powodowanych tapnigciami i przyczynami
technicznymi.

Na podstawie oceny wypadkowosci w kopalniach KGHM
zawartych w corocznych sprawozdaniach za okres 1983-1990
(Zespot Ekonomiczny KGHM) udziat wypadkow lekkich,
ciezkich i $miertelnych spowodowanych obrywaniem sie skat
ze stropu i ociosow zawierat si¢ na poziomie od 15,2% do
11,2 % ogolnej liczby wypadkow, a w liczbach bezwzgled-
nych wynosit od 230 do 177, w stosunku do ogdlnej liczby
wypadkow od ok. 1575 do ok. 1000 rocznie. Szczegdtowa
analiza wypadkow $miertelnych w tym okresie wykazata, ze
liczba wypadkéw spowodowana obrywaniem sie skat ze stro-
pu byta od 2-1,5 razy wigksza od wypadkow powodowanych
obrywaniem sie skal z ocioséw.

Podobnie przedstawiata si¢ struktura wypadkow $miertel-
nych w latach 1980-2006, ktore spowodowane byty zawatami
i obrywaniem si¢ skat ze stropu i ocioséw. Przeprowadzona
analiza wykazata, ze w tym okresie zarejestrowano 38 zawa-
tow skat stropowych w wyrobiskach zabudowanych, ktore
spowodowaly 26 $miertelnych wypadkéw. W okresie tym
zarejestrowano 69 wypadkdw $miertelnych z powodu obwa-
tow skat stropowych i 45 wypadkow $miertelnych z tytutu
oberwania sie skal z ociosow i czota przodkow (Mirek 2007).

W okresie od 1991 do 2008 roku udziat wypadkdow lekkich,
cigzkich i $miertelnych spowodowanych obrywaniem sig¢ skat
ze stropu i ociosow w stosunku do ogolnej liczby wypadkéw
przedstawial si¢ na podobnym poziomie tj. okolo 12%, przy
zdecydowanym spadkowym trendzie ogdlnej liczby wypad-
kow z ok.1600 do ok. 600 (Wowczuk 2008).

Szczegotowe analizy wypadkow $miertelnych w tych
okresach wykazaly, ze liczba wypadkow spowodowanych
obrywaniem sig¢ skat ze stropu byta 1,5 razy wigksza od liczby
wypadkow powodowanych obrywaniem sie skal z ociosow.

W niniejszym artykule szczegétowo przeanalizowano
stan wypadkowosci za lata 2007-2018 w zakresie zagroze-
nia zawalami, obwatami i opadami skal ze stropu i ocioséw
(Witryna WUG). W okresie tym zarejestrowano 17 zdarzen
spowodowanych zawalami skal stropowych w wyrobiskach
zabudowanych, bez wypadkow $miertelnych i cigzkich oraz
zarejestrowano 11 wypadkow $miertelnych i 7 wypadkow
cigzkich z tytulu oberwania sie skat ze stropu oraz 4 wy-
padki $miertelne i 5 ciezkich z powodu obrywania si¢ skat

Tabela 1. Ogélna liczba wypadkéw oraz liczba wypadkéw Smiertelnych i cigzkich w kopalniach rud miedzi w latach
2007 —2018.
Table 1.  The total number of accidents and the number of fatal and serious accidents in copper ore mines in 2007 -
2018.
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ogblnaliczba | o5y | g36 | 579 | s61 | 480 | 444 | 450 | 337 | 333 | 404 | 317 | 337
wypadkoéw
S‘ﬂ’:’gﬁg‘;‘e 7 5 3 8 2 3 3 5 2 17 2 1
Wypadki cigzkie 6 1 2 9 4 4 3 4 3 2 2 2
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z ociosOw i czota przodkow. Liczba wypadkow smiertelnych
w tym okresie spowodowana oberwaniem si¢ skat ze stropu
wynosita 11, a liczba wypadkow $miertelnych z tytutu opadu
skat z ociosow wynosita 4, czyli liczba wypadkow ze stropu
byta ok. trzykrotnie (2,75) wigksza od liczby wypadkow z
ociosow (tab.2). Z przedstawionych analiz wynika, ze liczba
wypadkow spowodowanych obrywaniem si¢ skat ze stropu
w wyrobiskach zabudowanych i niezabudowanych jest poten-
cjalnym zagrozeniem utraty zdrowia i zycia. Liczba zawatow
i obwaldw skal stropowych i ociosowych, a co za tym idzie,
liczba wypadkéw $miertelnych i ciezkich z tego tytutu w
latach poprzednich byta znacznie wigksza niz w analizowa-
nym okresie. Jednakze wypadki te wystepuja i trudne sg do
wyeliminowania.

Najistotniejszymi przyczynami, ktére prowadzily do
Wypadkow $miertelnych i cigzkich byly sytuacje zwiazane z:

brakiem wykonywania obrywki lub wykonywaniem ob-

rywki w sposob niebezpieczny,
— przebywaniem w czasie pracy maszyn kotwiacych osob

w miejscu niebezpiecznym,

— brakiem wykonania obudowy lub podczas wykonywania
obudowy,

— brakiem zabezpieczenia ocioséw i czota przodka,

— brakiem zabezpieczenia stanowiska przebudowy stropu
przed wejsciem o0sob postronnych,

— niedostateczna iloscia sprzetu i maszyn do bezpiecznego

i skutecznego wykonywania obrywki stropu i ociosow

w wyrobiskach,

— niedostateczng kontrola stanu skat stropowych i ocioso-
wych przez gornikéw i osoby dozoru.

Czgsto te niebezpieczne zdarzenia byly i sa konsekwencja
btedu pracownika polegajaca na tamaniu obowiazujacych
przepisow bhp w sposob §wiadomy lub nieswiadomy, wsku-
tek braku wiedzy o obowiazujacych przepisach bhp i braku
wiedzy z zakresu dyscypliny technologicznej, zwiazanej
z wykonywaniem konkretnych czynnosci gorniczych lub
energomechanicznych. Czgsto sa to btedy polegajace na
niedostosowaniu si¢ do zasad postepowania przy wykony-
waniu poszczegolnych czynnosci gorniczych i energomecha-
nicznych przedstawianych w instrukcjach stanowiskowych
i w regulaminach dotyczacych uzytkowania, zar6wno wyro-
bisk gorniczych jak i maszyn i urzadzen, przy pomocy ktorych
wykonuje si¢ te czynnosci.

W celu zminimalizowania zagrozenia z tytutu obrywania
si¢ skat z ociosow i czota przodkow w kopalniach rud miedzi
dopuszczono wykonywanie wyrobisk korytarzowych i eksplo-
atacyjnych w obudowie kotwowej, o przekroju poprzecznym
w ksztalcie odwréconego trapezu, z odchylonymi ociosami
o kat 10 stopni w strone calizny. W wyrobiskach korytarzo-
wych o prawidtowym ksztalcie i wysokosci do 3,5 m nie
zabezpiecza si¢ ocioséw obudowa. Ociosy w wyrobiskach
0 wysokosci powyzej 3,5 m, jak réwniez w przypadku braku
ich prawidlowego nachylenia, ociosy zabezpiecza si¢ zawsze
obudowa kotwowa bez wzgledu na ich wysokos$¢. Natomiast
w wyrobiskach eksploatacyjnych drazonych w postaci komor
i pasow o prawidlowym ksztalcie przekroju poprzecznego,
ociosy zabezpiecza si¢ kotwami, gdy ich wysokos¢ wynosi
powyzej 10 m. Przy zabezpieczeniu ociosow nie wystepuje
rygor ich zabudowy do samego czota przodka. W wyrobiskach
tych powszechnie nie stosuje si¢ opinki skat stropowych
i ociosowych siatka typu MM lub tzw. siatka ogrodzeniowa
stalowa lub z tworzywa sztucznego. W celu prowadzenia
eksploatacji ztoza rudy miedzi stosuje si¢ opinke skat stro-
powych i ociosowych, w szczegélnie trudnych sytuacjach
geologiczno-gorniczych (np. zaburzenia tektoniczne) oraz
w gorniczych obiektach technicznych, takich jak: komory
materiatow wybuchowych, komory pomp, komory samo-
jezdnych maszyn goérniczych, rozdzielni elektrycznych itp.
Strop wyrobisk gorniczych korytarzowych i eksploatacyjnych
zabezpieczany jest, w zalezno$ci od rodzaju wyrobisk, ich
wysokosci i klasy skat stropowych, obudowa kotwowa roz-
prezna, klejowa i rurowo-cierna o dlugosci zerdzi kotwowych
od 1,2 m do 2,6 m, i w siatce kotwienia 1x1 m, lub 1,5x1,5m
lub 2x2 m. W wyniku zastosowanych siatek kotwienia
powstaja na stropach wyrobisk zabezpieczonych obudowa
kotwowa znaczne powierzchnie skal odstonigtych pomiedzy
kotwami. W trakcie drazenia wyrobisk korytarzowych i eks-
ploatacyjnych powierzchnie odstoniete i niezabezpieczone
obudowa kotwowa sa jeszcze wieksze, poniewaz nie ma
rygoru zabudowy skat stropowych do samego czota przodka,
przy odlegtosciach mniejszych od odlegltosci miedzy kotwami
w rzedach, z tytutu zastosowanej siatki kotwienia. Powyzsze
jest dopuszczone zapisami w Ksiazce Obudowy, ktdra jest
integralna czescia Planu Ruchu zaktadu gorniczego.

Tabela 2. Liczba zawalow oraz liczba wypadkow §miertelnych i cigzkich powodowanych zawalami, obwalami
i opadami skal ze stropu i ocioséw w kopalniach rud miedzi w latach 2007-2018
Table 2. Number of roof falls and number of fatal and serious accidents caused by roof falls, rock slides
and rock falling off the roof and side walls in copper ore mines in 2007-2018
Wypadki $miertelne (W$); ciezkie (Wc) powodowane:
Rok Liczb,a vl g obwatami skat opadami §kal Sl
zawalow ze stropu Z OC10SOW
W§ Wc W§ Wc W§ Wc W§ Wc
2007 - - - 2 - 1 - 3 -
2008 - - - - - - 1 -
2009 2 - - - 1 - - - 1
2010 1 - - - 1 - - - 1
2011 5 - - - - 1 1 1 1
2012 2 - - 3 3 - - 3 3
2013 2 - - - - - 2 - 2
2014 1 - - 1 - 1 2 2 2
2015 1 - - 1 2 - - 1 2
2016 2 - - 3 - 1 - 4 -
2017 - - - - - - - - -
2018 1 - - - - - - -
Razem 17 - - 11 7 4 5 15 12
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3. Geneza zagrozen zawalami, obwalami i opadami skal

Ztoze rudy miedzi w polskich kopalniach nalezacych do
KGHM Polska Miedz S.A. jest eksploatowane na gleboko-
$ciach od 400 m do ponad 1200 m, w granicach Obszaréw
Gorniczych O/ZG Lubin, O/ZG Polkowice-Sieroszowice
i O/ZG Rudna. Zloze to wystepuje w osadach czerwonego
spagowca i cechsztynu. Nalezy do z16z typu stratoidalnego,
w postaci pseudopoktadu i wystepuje w warstwie piaskowcow
czerwonego spagowca, cechsztynskich tupkow miedziono-
$nych oraz w skatach weglanowych, w ktérych dominuja dolo-
mity. Zmienne warunki geologiczno-ztozowe oraz mozliwosci
w zakresie stosowanych technologii goérniczych oraz wystepo-
wanie zagrozen sejsmicznych i zagrozen w postaci zawatow,
obwalow i opadow skat ze stropu i ocioséw wplywaja na
wiele roznych trudnosci w zakresie prowadzenia eksploatacji
ztoza zalegajacego coraz glebiej. Gleboka eksploatacja ztoza
i coraz wieksze powierzchnie wybranego ztoza wplywaja na
wzrost ci$nienia gorotworu, ktore prowadzi do zwiekszonego
ryzyka wystepowania nie tylko zagrozenia tapaniami, ale
takze zawalow, obwalow i opadow skal ze stropu i ociosow.
Pomimo tego, ze w stropie wyrobisk wystepuja zwiezle skaty
weglanowe dolomityczne i wapienie o wysokiej wytrzyma-
losci na $ciskanie w granicach 80-160 MPa, to zagrozenia te
wystepuja i prowadza do wypadkow $miertelnych i ciezkich.
Przyczyna tych zagrozen sa rdzne sytuacje geologiczno-gorni-
cze zwigzane z prowadzeniem eksploatacji ztoza rudy miedzi
z pol eksploatacyjnych, z filarbw ochronnych i oporowych
w otoczeniu zrobéw. Dodatkowo na te zagrozenia maja wptyw
wysokie zaangazowanie tektoniczne i mocno zréznicowane
deformacje tektoniczne skat otaczajacych wykonane wyro-
biska korytarzowe i eksploatacyjne. Ponadto stropy dolomi-
tyczne przedzielone sa cienkimi warstwami itu, gipsu, kalcytu,
margli i substancjami ilastymi, co wptywa na ich ostabienie
(Butra i in.1997, Goszcz 1999, Suchan 2008, Juszynski i in.
2018, Malkowski i Juszynski 2019). Wystepujace liczne ptasz-
czyzny takiej podzielnosci wynikaja z genetycznej osadowej
budowy skat ztoza i skat otaczajacych.

Dolomityczne skaly stropowe charakteryzuja sie takze
spekaniami pionowymi tzw. tupliwo$cia, co rowniez wply-
wa na oslabianie tych skal, potegujac zagrozenie zawatami
i obrywaniem si¢ skal ze stropu, ociosow i czota przodka.
Podzielnos¢ pozioma i pionowa skat, ktora wystepuje bez-
posrednio w stropie wyrobisk przyczynia si¢ do blokowej
budowy stropu (Goszcz 1999, Suchan 2008, Butra 2010).
Podzielnos¢ ta jest trudna do stwierdzenia przez gornikéw
pracujacych w przodkach, a tym bardziej przez pracownikoéw
pracujacych na stanowiskach pozaprzodkowych, w wyrobi-
skach juz zabudowanych obudowa kotwowa. Skaty stropowe
sa dolomityczne, a ociosowe sa zbudowane w wickszosci ze
skat dolomitycznych, tupkow i piaskowca o réznych miaz-
szosciach i wlasciwo$ciach fizyko-mechanicznych. Skaty
stropowe i ociosowe niszczone sa takze energia pochodzaca
z detonacji materialow wybuchowych stosowanych przy
urabianiu calizny w przodkach. W drazeniu wyrobisk koryta-
rzowych coraz czgsciej stosuje si¢ urabianie calizny za pomoca
otworow strzatowych o zwiekszonej dlugosci z 3,0 m do 4,0-
4,5 m, co prowadzi do zastosowania znacznie wiekszej ilosci
materiatlu wybuchowego. Energia detonacji niekorzystnie
wplywa na stabilnos¢ skat stropowych, ociosowych i czota
przodka, prowadzac do spekan skatl otaczajacych drazone
wyrobisko. Podobne zjawiska wystepuja w trakcie drazenia
wyrobisk eksploatacyjnych. Skaty otaczajace te wyrobiska sa
réwniez niszczone poprzez dziatania profilaktyczne zwiazane
ztagpaniami, polegajace na stosowaniu strzelan odprezajacych,
torpedujacych, a w szczegolnosci strzelan grupowych z 5-7
przodkow jednocze$nie detonowanych, zlokalizowanych

blisko siebie na froncie eksploatacyjnym. Skaty w otoczeniu
wyrobisk eksploatacyjnych dodatkowo sa niszczone przez
wystepujace wstrzasy gorotworu o energii od 10°J do10°J.
Ponadto zagrozenia zawatami, obwatami i opadami skat
powodowane sa takze poprzez ciaglte dziatanie pierwotnego
cisnienia gérotworu. Cisnienie to ma wplyw na pojawianie si¢
kolejnych ci$nien wtornych drazonych wyrobiskach koryta-
rzowych i eksploatacyjnych, z tytulu pracy skal stropowych.
(Butra i in. 1997, Kidybinski 1998, Malkowski i Juszynski
2019). Wptyw lokalnych cisnien ze strony skal stropowych,
w wyrobiskach korytarzowych zabudowanych kotwami o
dtuzszym okresie ich istnienia i uzytkowania, powoduje
zmiane ksztattu tego wyrobiska, poprzez prace skat ocioso-
wych, prowadzac jednoczesnie do zagrozenia obrywaniem
si¢ skat z ociosoéw, glownie przy stropie. Praktyka gornicza
dowodzi, ze stosowanie obudowy kotwowej nie zapewnia
w 100% bezpieczenstwa, gdyz nie redukuje ci$nienia gorotwo-
ru, ktore zalezne jest gldwnie od glebokosci i stanowi jedna
z zasadniczych przyczyn prowadzaca do zagrozenia tapania-
mi, ale takze zawalami i obrywaniem si¢ skat ze stropu i ocio-
sow. Stopien tego zagrozenia zalezy od budowy geologiczne;j
skat, wiasnosci mechanicznych skat otaczajacych wyrobisko,
ksztattu i gabarytéw wykonanego wyrobiska i doboru rodzaju
obudowy. W wiekszosci przypadkow proces destrukcji skat,
w otoczeniu wyrobisk gérniczych, przebiega stopniowo i jest
mozliwy do stwierdzenia wizualnie poprzez obserwacje pracy
skal i obudowy. Czasami zagrozenie zawatami i obrywaniem
si¢ skal ze stropu lub z ocioséw i czola przodka wystepuje
W sposdb nagly, bez uprzedniego sygnalizowania takiego
zagrozenia, co jest potencjalnym zagrozeniem utraty zycia.
Zagrozenie to dotyczy szczegolnie gérnikow i operatordw
samojezdnych maszyn gérniczych pracujacych bezposrednio
w przodkach drazonych wyrobisk. Narazeni na to zagrozenie
sa takze pracownicy zatrudnieni na stanowiskach pozaprzod-
kowych i przemieszczajacych sie pieszo, czesto pomiedzy
maszynami i ociosami prawidtowo wykonanych wyrobisk i
zabezpieczonych obudowa kotwowa.

4. Obowiazujace przepisy bhp, profilaktyka i przyklady
wypadkow

W obowiazujacych przepisach goérniczych tj.
Rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych prowadze-
nia ruchu podziemnych zaktadow gorniczych (Dz.U. 2017,
poz.1118) zostaly ujete w sposob szczegdtowy zasady projek-
towania i wykonywania oraz kontroli obudowy w zaktadach
wydobywajacych rudy miedzi oraz zagrozenia wynikajace ze
stosowania obudowy kotwowej. Dopuszczenie stosowania
obudowy kotwowej w kopalniach rud miedzi jest uregulowane
odpowiednim zapisem w paragrafie 125 ust. 2:

§ 125. 2. Stosowanie obudowy kotwowej do zabezpieczenia
wyrobisk w zakladach gorniczych wydobywajgcych
rudy miedzi jest dopuszczalne wylgcznie w przypad-
kach gdy:

1) skaly stropowe majg Srednio wazong wytrzymalosé na:

a) jednoosiowe Sciskanie (R ), badang dla pakietu skal

o grubosci rownej szerokosci projektowanego wyrobi-
ska - wynoszgcg nie mniej niz 15 MPa,

b) rozcigganie (R ) —wynoszqcq nie mniej niz 2 MPa,
2) skaly majq w strefie przewidzianej do kotwienia

w zakladach gorniczych wydobywajgcych rudy miedzi

Sredniq podzielno$¢ nie mniejszq niz 20 mm i nie wykazujq

naturalnej sklonnosci do odspajania sie;

3) wystepujgce w zakladach gorniczych wydobywajgcych

rudy cynku i olowiu gniazda brekcji nie wykazujg skion-
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nosci do odpadania;

4) opracowano projekt techniczny, ktory zawiera w szczegol-
nosci:

a) klasy stropu ustalone na podstawie badan geomecha-

nicznych przeprowadzonych przez rzeczoznawce,

b) badania geomechaniczne wlasciwosci skal oraz bada-

nia uzupetniajgce,

¢) dobor obudowy kotwowej,

d) zabezpieczenie ociosow,

e) zabezpieczenie stropu wyrobisk w fazie likwidacyji,

f) sposob wykonania obudowy kotwowej,

g) organizacje nadzoru i kontroli.

W ww. rozporzadzeniu dopuszcza si¢ miedzy innymi

wystepowanie niebezpiecznego zdarzenia w postaci zawalu
skal stropowych w wyrobiskach zabudowanych obudowa
kotwowa. Definicja zawalu zostata ujeta w paragrafie 44 ust.2.
i ust.3, ktore przedstawiaja si¢ nastepujaco:
§44.2. Przez zawal wwyrobisku rozumie si¢ niezamierzone,
grawitacyjne przemieszczenie si¢ do wyrobiska mas
skalnych lub kopaliny ze stropu, albo ociosuw stopniu
powodujgcym niemoznos¢ przywrdocenia pierwotnej
Sfunkcji wyrobiskaw okresie nie krotszym niz 8 godzin.
Przez zawal w wyrobisku wykonanym w obudowie
kotwowej w zakladach gdrniczych wydobywajgcych
rudy miedzi oraz cynku i olowiu rozumie si¢ nieza-
mierzone grawitacyjne przemieszczenie sie do wyro-
biska mas skalnych na skutek opadu skat stropowych
na wysokos¢ rowng lub wigkszq od dfugosci kotew
obudowy podstawowej, powodujgce catkowitg lub
czesciowq utrate funkcjonalnosci lub bezpieczenstwa
uzytkowania wyrobiska.

W zakresie dzialan profilaktycznych zwiazanych z za-
walami skal stropowych w wyrobiskach eksploatacyjnych
zabudowanych obudowa kotwowa stosuje si¢ miedzy in-
nymi sygnalizatory rozwarstwien warstw skal stropowych
w miejscach, ktore sa narazone na zawaly. Z reguly sa to
skrzyzowania wyrobisk eksploatacyjnych komor i pasow w
strefach roboczych, tj. miedzy linia frontu eksploatacyjnego
a linia likwidacji parceli, przy stosowaniu komorowo-filaro-
wego systemu eksploatacji. Sygnalizatory te pozwalaja na
wizualna obserwacje pracy obudowy kotwowej, a w szcze-
gdlnosci pracy skat stropowych. Obserwacje te pozwalaja na
podejmowanie decyzji o zabezpieczeniu stropu dodatkowa
obudowa nosna spoiwowo-linowa lub podporowa w postaci
stojakdw i stosow drewnianych, lub stojakow hydraulicznych.

Pomimo stosowania obserwacji sygnalizatorow rozwar-
stwien stropu budowanych na skrzyzowaniach wyrobisk
eksploatacyjnych i ciagtych kontroli stanu obudowy kotwowej
oraz stosowania odpowiednich zabezpieczen, zawaty skat
stropowych wciaz wystepuja. W zwiazku z tym w kopalniach
rudy miedzi poczawszy od roku 1980 samojezdne maszyny
gornicze wyposazono w daszki i kabiny ochronne, ktore w
pozniejszym okresie zmodernizowano, zgodnie z polska
norma PN-G-59001 z 1992 r., zapewniajac operatorom
skuteczna ochrong przed zgnieceniem przy pionowym ude-
rzeniu na maszyne masy skalnej ze stropu z energia réwna
60 kJ. Powyzszy wymog jest zapisany w zalaczniku nr 4 w
pkt. 4.13.10. do rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 23
listopada 2016 r. ws. szczegétowych wymagan dotyczacych
prowadzenia ruchu podziemnych zaktadoéw gdrniczych. Ten
sposob ochrony operatorow przed zawatami skat stropowych
przyczynit sie do tego, ze w analizowanym okresie 2007-2018
r. nie wystapity wypadki $miertelne i cigzkie operatoréw
samojezdnych maszyn gorniczych, pomimo zarejestrowania
17 zawatéw. W okresie tym nie wystapity rowniez wypadki
pracownikow przemieszczajacych sie pieszo w strefach za-
grozonych zawatami. Ponadto, w celu ostrzegania operatoréw

§44.3.

samojezdnych maszyn gérniczych przed zawatami i obwatami
skat stropowych, na linii likwidacji filarow technologicznych
do postaci filaréw resztkowych w systemach komorowo-fi-
larowych stawia sie sygnalizatory w postaci pojedynczych
lub wiazki trzech stojakow drewnianych jako tzw. obudowe
podatna.

O skutecznej profilaktyce w zakresie zawatow skat stro-
powych $wiadcza miedzy innymi nastepujace przyktady:

—  Wdniu25.06.2005 r. w KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat
Zaktady Gornicze Lubin zaistnial zawat skat stropowych
w polu eksploatacyjnym na oddz. G-1, ktéry spowodowat
wypadek lekki gérnika operatora mechanicznego wozu do
obrywki typu SWB. W wyniku zawatu skal stropowych
nastapito opadniecie warstw skalnych na dtugosci do 30
m pasa P-12, na wysoko$¢ od 1,0 m do 2,6 m, calkowicie
zasypujac samojezdna maszyne typu SWB wraz z ope-
ratorem. Strop wyrobiska byt zabezpieczony obudowa
kotwowa rozprezna o dtugosci 1,8 m, w siatce kotwienia
1,5%1,5 m. Po akcji ratowniczej polegajacej na uwolnieniu
operatora, a nastegpnie po przeprowadzeniu dodatkowych
badan w szpitalu operator zostal zwolniony do domu.

— W dniu 23.03.2011 r. w KGHM Polska Miedz S.A., O/
7ZG Rudna w Polkowicach wystapit zawal warstw stro-
powych na skrzyzowaniu pasa P-13 z komora K-17,
w polu eksploatacyjnym oddzialu G-1 na poziomie 1020
m, na dlugosci 10 m, szerokosci 8 m i wysokosci 2,6 m.
Wyrobiska wykonane byly w obudowie kotwowej, o dtu-
gosci zerdzi kotwowych 2,6 m, w siatce kotwienia 1,5x1,5
m. Zawal swym zasiggiem objal tadowarke typu LK-4
wraz z operatorem. W wyniku akcji ratowniczej operator
zostat wyprowadzony z maszyny przez ratownikow, a po
zbadaniu przez lekarza udat si¢ do miejsca zamieszkania.

— Wdniu30.05.2011 r. w KGHM Polska Miedz S.A., O/ZG
Polkowice- Sieroszowice w Kazmierzowie, wystapit zawat
skat stropowych w komorze K-14, na dtugosci okoto 20
m, szeroko$ci 7 m i wysokos$ci okoto 1,7 m, przysypujac
tadowarke typu LKP-0903 wraz z operatorem. Komora ta
wykonana byta w obudowie kotwowej, o dlugosci zerdzi
kotwowych 1,8 m z glowica wzmocniona, w siatce ko-
twienia 1,5x1,5 m. W wyniku akcji ratowniczej operator
samodzielnie opuscit kabing tadowarki bez urazu wypad-
kowego.

— Wdniu 06.12.2012 r. w KGHM Polska Miedz S.A., O/ZG
Rudna w Polkowicach wystapit zawal skat stropowych na
glebokosci 1100 m, na pasie P-12, na odcinku 20 m od
komory K-23 do komory K-24, na wysokos¢ okoto 1,8
m, zasypujac tadowarke typu 1.K-4 wraz z jej operatorem.
Obudowa stropu byta wykonana kotwami o dtugosci zerdzi
kotwowych 1,8 mi2,6 m, budowanych w siatce kotwienia
1,5x1,5 m. W wyniku akcji ratowniczej operator tadowarki
kopalnianej zostat uwolniony i przetransportowany na
powierzchnig bez urazu wypadkowego.

W kopalniach rud miedzi, oprécz niebezpiecznych zdarzen
W postaci zawalow, wystepuja zagrozenia z tytulu obrywania
si¢ skal ze stropu i ocioséw w wyrobiskach zabudowanych
obudowa kotwowa, w postaci tzw. obwaléw. Z tytulu tego
rodzaju zdarzen dochodzi do wypadkdw $miertelnych i cigz-
kich. W analizowanym okresie odnotowano 11 wypadkéw
$miertelnych i 7 wypadkow ciezkich (tab. 2). Przyczyna tych
wypadkow byto niedostosowywanie sie gornikow i 0sdb do-
zoru do obowiazujacych zasad ujetych w § 119.2.1 § 120.4.
cytowanego rozporzadzenia.

W § 119.2. zapisany jest rygor, ze ,,obudowa zabezpiecza
sie strop niezwlocznie po odstonieciu, uwzgledniajac stosowa-
na technologie prowadzenia robot”. Przepis ten zwraca uwage
na czas wykonania obudowy, ktory zalezny jest od rodzaju
i technologii jej wykonania, ale takze zalezy od dyscypliny
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technologicznej, ktora okresla kolejnos¢ wykonywanych,

podstawowych czynnosci w przodku zwiazanych z urabia-

niem calizny, z wybieraniem urobku z przodka i wykonaniem
obudowy w wyrobiskach korytarzowych i eksploatacyjnych.

Praktyka gornicza dowodzi, ze czasami kolejnos¢ czynnosci

gorniczych przy wykonywaniu obudowy i kolejnos¢ wykony-

wania podstawowych czynnosci przy drazeniu wyrobisk jest
nieprzestrzegana, co prowadzi do wypadkow.

W §120.4. wskazane jest, ze ,,0soby dozoru ruchu zaktadu
gdrniczego zapoznaja osoby wykonujace obudowe z ustalo-
nym rodzajem obudowy dla danego wyrobiska i sposobem jej
wykonania”. Osoba dozoru gorniczego i energomaszynowego,
majac wiedze o rodzaju stosowanej obudowy i technologii jej
wykonywania, powinna zwraca¢ uwagge na popehiane btedy
przez pracownikéw wykonujacych obudowe no$na - kotwowa
lub podporowa.

W $wietle obowiazujacych przepiséw, przed wypadkami z
tego tytutu powinny chroni¢ pracownikow dziatania profilak-
tyczne polegajace na egzekwowaniu od gornikow i operatorow
przestrzegania rygordw zapisanych w § 44.1., tj.

§$44.1. Gornik przodowy lub strzalowy, operator maszyn

gorniczych wykonujgcy roboty gornicze;

1) bada strop i ociosy wyrobiska oraz pozostajgc w bez-
piecznym miejscu, obrywa bryly gérotworu stwarzajgce
zagrozenie lub zabezpiecza obudowq te bryty gérotworu,
ktore nie mogg by¢ oberwane:

a) przed rozpoczeciem pracy na danej zmianie,

b) po dluzszej przerwie w pracy,

¢) po wstrzgsie gorniczym zaistnialym w rejonie,

d) po wydrgzaniu odcinka wyrobiska wymagajgcego

zabudowy,

e) po wykonaniu robot strzalowych;

2) obserwuje zachowanie stropu, spggu i ociosow wyrobiska.
Nieprzestrzeganie ww. rygorow prowadzi do wypadkow

ciezkich i smiertelnych w przodkach drazonych wyrobisk

korytarzowych i eksploatacyjnych, na przyktad:

O/ZG Rudna, w dniu 17.03.2007 r. doszto do wypadku

$miertelnego operatora, po opuszczeniu kabiny tadowarki

typu LK-2, w polu eksploatacyjnym X/1 oddzialu G-5 na
poziomie 1000 m, w wyniku odspojenia si¢ taty dolomitu

Z przystropowej czesci ociosu i przycisnigcia operatora do

konstrukcji maszyny.

— O/ZG Polkowice-Sieroszowice, w dniu 05.05.2007 r.
wystapil wypadek ciezki gornika strzalowego w przodku
komory K-20 na poziomie 1000 m, w wyniku odspojenia
si¢ bryly skalnej z czota przodka podczas czyszczenia
otwordw strzatowych.

— O/ZG Rudna w dniu 25.07.2008 r. w rejonie robdt gor-
niczych wykonywanych przez firme¢ PeBeKa wystapit
wypadek $miertelny pomocnika operatora samojezdne;j
maszyny kotwiacej, w wyniku odspojenia sie bryty skalnej
ze stropu podczas kotwienia stropu w przodku chodnika
K-5 z przecinki P-5 na poziomie 1200 m.

— 0O/ZG Polkowice-Sieroszowice, w dniu 15.05.2009 r.
wystapil wypadek ciezki operatora samojezdnego wozu
strzelniczego typu SWS, pracownika firmy MAXAM,
ktéry w czasie wiercenia otworéw strzatowych wszedt
do przodka komory K-11 na oddziale eksploatacyjnym
G-41, na poziomie 850 m, gdzie nastapito odspojenie sie
z przystropowej czesci przodka bryly skalnej o wymiarach
0,7x0,3x0,3 m, powodujac zlamanie kregostupa szyjnego.

— O/ZG Lubin, w dniu 09.07.2010 r. wystapit wypadek cigz-
ki pomocnika operatora wozu kotwiacego typu SWWK,
gdzie w przodku pochylni L-71, na poziomie 600 m,
w trakcie wymiany zerdzi doszto do odspojenia sie ze stro-
pu bryly skalnej o wymiarach 0,7x0,5x0,3 m, powodujac
cigzkie obrazenia poszkodowanego,

— O/ZG Polkowice-Sieroszowice, w dniu 13.10.2018 r.
wystapil wypadek cigzki operatora wozu kotwiacego typu
SWKEF na oddziale gérniczym G-32, na poziomie 8§10 m w
komorze K-105, gdzie w trakcie przechodzenia operatora
miedzy organem roboczym a kabina maszyny, z przystro-
powej czesci ociosu komory K-105 o wysokosci 3,5 m i
szerokosci przy stropie 6,5 m, zabezpieczonego kotwami
rozpreznymi o dlugosci zerdzi 1,8 m, w siatce kotwienia
1,5%1,5 m, odspoita si¢ bryla dolomitu o wymiarach
0,78x0,42%0,25 m, powodujac uraz glowy, nadgarstka i
kregostupa.

Kolejnym rodzajem zagrozenia z tytutu obrywania si¢ skat
ze stropu, ociosow i czota przodka sa niebezpieczne zdarzenia
wystepujace w wyrobiskach niezabezpieczonych obudowa
kotwowa. Paragraf 123 cyt. Rozporzadzenia nakazuje, ze
»W miejscach niezabezpieczonych obudowq jest dopuszczalne
przebywanie wylgcznie osob wykonujgcych obudowe tymcza-
sowq lub kotwowq”.

Przepis ten upowaznia pracownikéw do przebywania pod
stropem niezabudowanym, ale tylko tych pracownikow, ktorzy
obudowe kotwowa lub podporowa wykonuja. Jednakze nie
zwalnia si¢ tych pracownikow z obowiazku ciaglego spraw-
dzania stanu skat stropowych, ociosowych i czota przodkow
na okoliczno$¢ oberwania si¢ skat w kazdym momencie, w
trakcie wykonywania obudowy. Statystyka wypadkowosci
potwierdza, ze operatorzy maszyn przodkowych, jak i osoby
dozoru gérniczego wchodza pod strop niezabudowany bez
zbadania stanu tych skat, co prowadzi do wypadkéw $mier-
telnych z tytutu naglego opadu skat ze stropu. O nieprzestrze-
ganiu tego przepisu $wiadcza nastgpujace wypadki:

— O/ZG Rudna, w dniu 31.08.2007 r. wystapit wypadek
$miertelny elektryka przechodzacego obok wozu ko-
twiacego typu SWK pod stropem niezabudowanym na
upadowej U-26 w wyniku naglego oberwania si¢ ze stropu
bryty skalnej o wymiarach 3,2 x2,2x0,8 m,

— O/ZG Rudna, w dniu 01.08.2014 r. goérnik operator
fadowarki typu LKP 0903 pracujac na oddziale G-23,
z nieustalonych powodoéw opuscit kabine tadowarki i
wszedt do przodka pasa P-61 pod niezabudowany strop .
W tym czasie doszto do odspojenia si¢ warstwy stropowej
o grubosci okoto 0,2 m na calej szerokosci przodka, na
odcinku okoto 3,5 m od czota przodka, w wyniku czego
doszto do wypadku $miertelnego.

W kopalniach rud miedzi wyste;pujq takze wypadki cu;zkle
i $miertelne z tytutu obrywania si¢ i opadow skal ze stropu i
ociosow przy wykonywaniu réznych czynnosci gorniczych
takich jak: montaz instalacji przewodow i urzadzen energe-
tycznych, rurociagow i maszyn klimatyzacyjnych, rurociagéw
wody technologicznej i odwadniajacych, wentylatoréw przod-
kowych i innych urzadzen przez pracownikéw oddziatdw
energomaszynowych i pracownikéw oddziatéw pomocni-
czych na stanowiskach pozaprzodkowych, w wyrobiskach
zabudowanych obudowa kotwowa.

W obowiazujacym rozporzadzeniu z dnia 23 listopada

2016 r. wprowadzono odpowiedni zapis:

§ 44.4. Przed przystgpieniem do wykonywania prac
w zaktadach wydobywajgcych rudy miedzi w wyrobiskach
gorniczych, w ktorych zlokalizowane sq stanowiska pracy
lub zespol urzgdzen, ktory w ramach powierzonych pracow-
nikom czynnosci podlega przeglgdom, pracownicy wykonujg
podstawowq obrywke reczng oraz usuwajq luzne bryly skalne
ze stropu i ociosu wyrobiska na warunkach i zasadach okre-
Slonych przez kierownika ruchu zaktadu gorniczego.

Z tresci tego przepisu wynika, ze kazdy pracownik po-
winien by¢ przeszkolony w zakresie realnego zagrozenia
z tytulu obrywania si¢ skat ze stropu i ociosow w wyrobi-
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skach zabudowanych obudowa kotwowa. Pracownika nalezy
przeszkoli¢ w zakresie rozpoznawania tego zagrozenia i
zminimalizowania skutkow z tytulu naglego oberwania si¢
skat ze stropu lub ociosu poprzez umiejetne wykonanie tzw.
recznej obrywki skat. Ponadto, hasto w postaci ,,recznej ob-
rywki skal” powinno uswiadamia¢ pracownikowi o realnym
zagrozeniu obrywania sie skat ze stropu i ocioséw wyrobisk
zabezpieczonych obudowa kotwowa. Przedstawione ponizej
przyktady wypadkoéw $wiadcza o niestosowaniu, badz lekce-
wazeniu tego przepisu przez pracownikow, lub o niewlasciwie
przeprowadzonym szkoleniu.

— O/ZG Rudna, w dniu 15.02.2007 r. miat miejsce wypadek
$miertelny, ktéremu ulegt gornik operator maszyn cigzkich
oddzialu C-3, podczas mycia wozu odstawczego na sta-
nowisku mycia maszyn, w wyniku oberwania si¢ z przy-
stropowej czesci ociosu wyrobiska bryly dolomitycznej
o wymiarach ok. 0,3x0,5x1,5 m. Wyrobisko przystosowa-
ne do mycia maszyn gérniczych miato szerokos¢ 6,0 m
przy stropie i wysoko$¢ ok. 4,5 m. Strop byt zabudowany
obudowa kotwowa wklejana o dtugosci 1,8 m, w siatce
kotwienia 1,0x1,0 m. Z uwagi na wysokos¢, ociosy byly
zabezpieczone dwoma rzgdami kotew.

— 0O/ZG Polkowice-Sieroszowice, w dniu 26.03.2015 r. na
oddziale G-63 doszto do wypadku $miertelnego operatora
maszyny, ktéry zostal uderzony odspojong lata skalna
o grubosci ok. 0,2 m i powierzchni ok. 2,0 m? ze stropu
zabudowanego obudowa kotwowa, o dtugosci zerdzi 1,6
m, w siatce kotwienia 1,5x1,5 m, w trakcie montowania
pompy elektrycznej typu P-2, celem odpompowania wody
z przodka pasa P-65,

— O/ZG Rudna, w dniu 12.01.2016 r. w polu eksploatacyj-
nym oddziatu G-2 na poziomie 1050 m wystapit wypadek
zbiorowy pracownikéw oddziatu podsadzkowego GA,
tj. jeden wypadek $miertelny gornika operatora i jeden
wypadek lekki, rowniez gornika operatora, z tytulu samo-
istnego oberwania sie skal, z przystropowej czesci ociosu
w rejonie skrzyzowania chodnika T-243a z upadowa J-16,
zabudowanego obudowa kotwowa wklejana o dlugosci
zerdzi 1,8 m, w siatce kotwienia 1,5x1,5 m, na woz trans-
portowy typu SWT,

— 0O/ZG Polkowice-Sieroszowice, w dniu 23.09.2016 r. na
wyrobiskach wykonywanych przez oddziat G-5 spotki
PeBeKa S.A. doszto do wypadku zbiorowego, w ilosci
trzech $miertelnych osob, spowodowanego opadem do-
lomitycznej plyty stropowej, o wymiarach 2,5x1,8x0,45
m wraz z zerwanymi trzema kotwami w przecince P-15
z chodnika T-359. Miejsce to zostalo wybrane przez
przodowego gornika strzalowego, na czas oczekiwania
zabudowania kotew przez operatora wozu kotwiacego
pod zawieszenie wentylatora przodkowego. Zbiorowemu
wypadkowi $miertelnemu ulegto dwoch elektromonteréw
i gornik strzatlowy przodowy, ktory koordynowal prace
polegajace na zawieszeniu i podlaczeniu wentylatora
przodkowego.

5. Podsumowanie i wnioski

W kopalniach rudy miedzi dopuszcza sie powszechne
stosowanie obudowy kotwowej, ktora generalnie zabezpiecza
statecznos¢ skal stropowych, a zatem zapewnia bezpieczen-
stwo zalodze gdrniczej. Liczba zdarzen w postaci zawatow,
obwatdéw i opadow skat ze stropu i ociosow w wyrobiskach
zabudowanych obudowa kotwowa i w wyrobiskach niezabu-
dowanych $wiadczy jednak o realnych zagrozeniach z tego
tytutu.

Z przedstawionej w artykule analizy wynika, ze do zaist-
nienia wypadkow cigzkich i smiertelnych z tytutu zagrozenia
obwatami i opadami skat ze stropu i ocioséw, przyczyniato si¢
wiele nieprawidtowosci, ktore wynikaly z btednych decyzji
podejmowanych przez pracownikéw przy wykonywaniu
réznych czynnosci gérniczych, o bardzo duzym ryzyku za-
wodowym, jak réwniez z powodu braku wtasciwego nadzoru
przez osoby dozoru ruchu.

Posréd catego szeregu zagrozen naturalnych i tech-
nicznych uwage nalezy zwroci¢ na zagrozenia zawatami,
a w szczegolnosci na zagrozenia obwatami i opadami skat
stropowych i ociosowych w wyrobiskach zabudowanych
i niezabudowanych, ktore powtarzaja si¢ systematycznie.
Wystepowanie tych zagrozen w przesztosci, jak rowniez obec-
nie, $wiadczy o braku skutecznych metod przewidywania nie-
korzystnych zjawisk z tytutu ci$nienia gérotworu, dziatajacego
w sposob ciagly i statyczny. Liczba niebezpiecznych zdarzen
oraz wypadki $miertelne i ciezkie wskazuja na koniecznos¢
doskonalenia istniejacych metod i poszukiwania nowych
sposobow profilaktycznych, ostrzegajacych i zabezpieczaja-
cych pracownikow przed zawalami, a w szczegolnosci przed
obwatami skat stropowych w wyrobiskach zabudowanych
obudowa kotwowa, ktére wystepuja na stanowiskach przod-
kowych i pozaprzodkowych.

Zjawiska te sa bardzo trudne do przewidywania lecz
mozliwe pod warunkiem, ze kazdy pracownik zatrudniony
na stanowisku przodkowym i pozaprzodkowym bedzie sta-
rannie przeszkolony, w sposob szczegotowy, w zakresie ge-
nezy tych zagrozen i podejmowania dziatan profilaktycznych
prowadzacych do zlikwidowania wystepujacego zagrozenia.
Minimalizowanie skutkow z tytulu tych zagrozen powinno
polega¢ takze na efektywnym egzekwowaniu przez osoby
dozoru gorniczego i energomaszynowego bezpiecznych za-
chowan pracownikéw dotowych.

Istnieje takze potrzeba szukania nowych technicznych
i gbrniczych rozwiazan, ktore mogtyby zlikwidowaé lub
ogranicza¢ wystepujace zagrozenia, a przez to skuteczniej
zabezpiecza¢ pracownikow przed zawatami, obrywaniem sie
skal ze stropu, ocioséw i czota przodkow nie tylko w trakcie
ich drazenia, ale takze w wyrobiskach wykonanych i prawi-
dlowo zabudowanych, gtéwnie z powodu zwiekszajacej sie
glebokosci eksploatacji ztoza rudy miedzi. Nowe rozwiaza-
nia techniczne i gérnicze w tym zakresie mogtyby polegac,
miedzy innymi na:

— zmianie geometrii wyrobisk gdérniczych poprzez zmiane
nachylenia ociosow dostosowanych do rodzaju skat ocio-
sowych;

— powszechnym stosowaniu kotew klejowych o dlugosciach
zerdzi, dtuzszych od $redniej wysokosci zawatow;

— zageszczeniu i zmianie geometrii siatek kotwienia, szcze-
gblnie przy stropach o niskim wspétczynniku zwieztosci
skat (klasa I i II);

— kotwieniu ocioséw i stropu we wszystkich wyrobiskach,
do czota przodkow;

— stosowaniu nowych rodzajow opinki skat stropowych
i ociosowych wyrobisk w szerszym zakresie niz dotychczas,

— stosowaniu obudowy podporowej w wyrobiskach koryta-
rzowych wykonanych w filarach oporowych, o dtuzszym
okresie ich istnienia i spelniania waznych funkcji np.
glowny transport zatogi i rudy z oddzialow wydobywczych
do szybow skipowych,

— stosowaniu w wiekszych ilosciach samojezdnych wozow
kotwiacych z obstuga jednoosobowa z magazynkami
kotew, samojezdnych maszyn z odpowiednimi zabezpie-
czeniami przed opadami skat ze stropu, ociosow i czota
przodka podczas np. wykonywania robot strzatowych.
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