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Tres¢: W artykule zostata przedstawiona prawdopodobna koincydencja zagrozenia gazogeodynamicznego oraz zagrozenia zawatami, do
jakiej moze dochodzi¢ w trakcie prowadzenia robdt gorniczych w rejonie obszaru gorniczego ,,Gtogow Gleboki-Przemystowy™
oraz struktur geologicznych kojarzonych z mozliwoscia wystepowania putapek gazowych. Jednym z zagrozen wystepujacych
podczas wykonywania rob6t gérniczych jest mozliwos¢ utraty statecznosci warstw stropowych, ktérej przyczyny, mechanizm
oraz stan, zostaly przedstawione w artykule. Autorzy przytoczyli przyczyny i okolicznosci zawatu z dnia 27 lutego 2018 r., ktory
zaistnial na glebokosci ok. 1200 m, w rejonie wiazki pieciu chodnikéw. Przodki chodnikéw zblizaly sie do Fleksury Jakubowa
— struktury geologicznej kojarzonej z mozliwoscig wystepowania putapek gazowych. Po przeprowadzeniu ogledzin miejsca
zdarzenia oraz dokonanej ocenie charakteru i skutkow zjawiska, zakwalifikowano je jako zawal wywotany prawdopodobnie
zjawiskiem gazogeodynamicznym. W artykule zostaly rowniez przedstawione podjete dzialania, majace zapobiec podobnym

wypadkom w przysztosci.

Abstract: This article presents the probable simultaneity of gaso-geodynamic (rock outburst) hazards and the risk of roof fall that may
occur during mining operations in the area of the “Glogéw Gleboki-Przemystowy” mining zone and the geological structures
associated with the possible encounter of “gas traps”. One of the threats occurring during mining works is the possibility
of roof fall. The reasons behind it, along with the specific mechanism and conditions of such event were presented in this
article. The authors drew the example from circumstances and causes of the roof fall of February 27, 2018, which took
place at a depth of about 1200 m, in the vicinity of five excavation. The mining excavations reached the area of a geological
structure associated with the possible presence of “gas traps™ and the risk of an outburst. After the inspection of the site of
the incident and the assessment of the nature and effects of the phenomenon, it was classified as a roof fall caused likely by
an outburst of gaso-geodynamic nature. The study also presents what actions were taken to prevent similar accidents in the

future.
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1. Wstep

W artykule zostata przedstawiona koincydencja zagrozenia
zjawiskami gazogeodynamicznymi oraz zagrozenia zawala-
mi, do jakiej moze dochodzi¢ w trakcie prowadzenia robot
gdrniczych w rejonach struktur geologicznych kojarzonych z
mozliwoscia pojawiania sie putapek gazowych. Wystepujace
zagrozenia naturalne oraz zastosowana profilaktyka, charakte-
ryzuja sie swoimi szczego6lnymi relacjami oraz wzajemnymi

*  Okregowy Urzad Gorniczy we Wroctawiu

oddziatywaniami (Kabiesz2002). Powiazane ze soba zagro-
zenia naturalne okresla si¢ mianem skojarzonych i rozumie sie
przez to, ze wspolwystepujac wzajemnie wplywaja na inicja-
cje, intensywno$¢ oraz przejawy kazdego z nich. Przyczyny
i okolicznosci zawatu, do jakiego doszto w dniu 27 lutego
2018 roku, moga $wiadczy¢, ze pomimo wieloletnich prob
wypracowania skutecznych sposobéw ograniczenia zagro-
zenia zawalami, w sytuacji wspolwystepowania zagrozenia
zjawiskami gazogeodynamicznymi, prawdopodobienstwo
wystapienia zawatu jest wyzsze.
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2. Zagrozenie zawalami

Jednym z zagrozen wystepujacych podczas wykonywania
robdt gorniczych, jest mozliwos¢ utraty statecznosci warstw
stropowych. Jak podaja Prusek i in. (2017), wyrézniamy
nastepujace utrudnienia w utrzymaniu stropu:

— opad - to drobne fragmenty, faty i kawalki skat opadajace
ze stropu,

— obwat - to opad skal stropowych do wyrobiska, niepowo-
dujacy jednak jego niedroznosci,

— zawal - to nagle, niespodziewane obsuniecie si¢ rozlu-
zowanych skat stropowych do wyrobiska, przebiegajace

w sposob gwaltowny i mogace powodowac¢ wypadki

i zaburzenia w produkcji.

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016
(Rozporzadzenie ... 2016) roku w sprawie szczegdélowych
wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych
zaktadow gorniczych definiuje zawal jako niezamierzone,
grawitacyjne przemieszczenie si¢ do wyrobiska mas skalnych
na skutek opadu skat stropowych na wysoko$¢ rowna lub
wigksza od diugosci kotwi obudowy podstawowej, powo-
dujace calkowita lub czesciowa utrate funkcjonalnosci lub
bezpieczenstwa uzytkowania wyrobiska.

Zagrozenie zawatami jest zagrozeniem technicznym, nie
jest wiec kategoryzowane w polskich przepisach dotyczacych
zagrozen naturalnych. W przeciwienstwie do masywnego
gbrotworu (ang. hard rock) —(Hoek iin. 1995, Vergne 2003),
nieostabionego mikrotektonika, w ktérym roboty goérnicze
moga by¢ prowadzone bez obudowy (rys. 1), w gorotworze
stabym (ang. soft rock) wokot wyrobiska powstaje strefa spe-
kan, wymuszajaca stosowanie obudowy w celu zapewnienia
stateczno$ci wyrobiska. Obecnie w Polsce kopalnia gipsu
i anhydrytu (podziemna) oraz kopalnie soli nie wymagaja za-
stosowania obudowy. W warunkach Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego (dalej — LGOM), gérotwor mozna zali-
czy¢ do typu hard rock, ale charakteryzujacego sie dodatkowo
uwarstwieniem stropu (rys. 2¢). Jak podaje Butra (2010),
w tym przypadku przyczyna zawalow sa niewlasciwie dobrane
do istniejacych warunkow naturalnych parametry gorniczo-
-techniczne robdt gorniczych, prowadzace do znacznych kon-
centracji naprezen w gérotworze oraz przekroczenia lokalnej
wytrzymatosci skat i powstania spekan na obrysie wyrobiska

Rys. 1. Deformacja warstw stropowych w nieuwarstwionym
jednorodnym gérotworze
Fig. 1. Deformation of roof layers in a hard rock mass

gbrniczego. Ze wzgledu na sklonnos¢ skat do odspajania sie

i pod wptywem sit grawitacji, powstaje zagrozenie zawalem

wyrobiska (rys. 2 a, b).

Z kolei wedlug Pytla (2012) mechanizm powstawania
wysokich zawalow w stropie uwarstwionym tlumaczy sie
w dwojaki sposdb:

— przez powstanie peknigcia ukosnego w jednorodnym
materiale lub uaktywnienie si¢ ukosnej albo pionowe;j
powierzchni nieciagltosci przy ociosie wyrobiska; powstata
szczelina propaguje w kierunku poziomym, przeksztatca-
jac strop bezposredni w belke (ptyte) wspornikowa, ktora,
przy istnieniu odpowiednich warunkéw naprezeniowych,
prowadzi do zawatu calego elementu,

— naskutek dziatania sit rozciagajacych kotwy - w poziomie
zakotwienia jednopoziomowego obudowy, generowana
jest strefa naprezen rozciagajacych, powodujaca odspo-
jenie skotwionych tawic stropu bezposredniego od wyzej
znajdujacych si¢ mas skalnych.

Dodatkowo Pytel (2012) zwraca uwagg, ze w typowej
sytuacji geologiczno-gorniczej LGOM sam cigzar wlasny
zawalonego materiatu jest zwykle niewystarczajacy by
generowac¢ pekniecia pionowe stropu. Jak podaje Pytel,
w kopalmach LGOM wystepuja nastepujace rodzaje zawatow:

ze wzgledu na gesta siatke spekan, strop zachowuje sie jak

nieuwarstwiony — materiat skalny opada spomiedzy kotew

i powstaje powierzchnia stropu w postaci sklepienia;

— strop pracuje jak odseparowana od ociosow i odspojona
od wyzszych warstw stropu kamienna belka, ktorej ugiecie
jest natyle znaczne, ze mozliwe jest zerwanie zerdzi kotew
lub przeciagniecie nakretek przez podktadki;

— odspojenie stropu powyzej poziomu zakotwienia oraz
Scigcie powyzej ocioséw przeksztalca strop bezposredni
w belke, ktora przy dostatecznej szeroko$ci otwarcia traci
statecznos¢ i opada do wyrobisk.

Jak podaje Butra (2010) do czynnikoéw decydujacych
o mozliwosci wystapienia zawatu mozna zaliczy¢:

— wystgpowanie w stropie zasadniczym stref zaburzen tek-
tonicznych, stanowiacych naturalne plaszczyzny poslizgu
warstw skalnych,

— wystepowanie spekan pierwotnych i wtérnych,

— wystepowanie stref koncentracji naprezen w gorotworze,

— wielkos$¢ powierzchni odstoniecia stropu,

— wystepowanie wysokoenergetycznych zjawisk sejsmicz-
nych,

— czas istnienia wyrobisk oraz wptyw dlugotrwatego zawod-
nienia skat.

Analiza zawalow zaistniatych w latach 1990-99, wyko-
nana przez Butre i innych wykazata, ze w 69% przypadkow,
gléwna przyczyna byta blokowa budowa skat stropowych
i ich naturalne zawilgocenie (Butra 2010). W przypadku

] &
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Rys. 2. Rozwarstwienia warstw stropowych w uwarstwionym jednorodnym goérotworze a) stan
pierwotny, b) rozwarstwianie stropu, ¢) uwarstwienie stropu
Fig. 2. Stratification of roof layers in a hard rock mass a) original state, b) stratification of roof,

¢) roof in mining
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wystapienia struktur utozsamianych ze zjawiskami gazoge-
odynamicznymi, mechanizm powstania zawatu ze wzgledu
na dodatkowe obciazenie skotwionego pakietu skat, bedzie
przebiegat odmiennie (rys. 3).

Putapka gazowa

Rys. 3. Rozwarstwienia warstw stropowych w uwarstwionym
jednorodnym goérotworze pod wplywem zjawisk gazo-
geodynamicznych

Fig. 3. Stratification of roof layers under the influence of gaso-
geodynamic phenomena

3. Zjawiska gazogeodynamiczne

Na rysunku 4 zostaly przedstawione dwa charaktery-
styczne elementy zwiazane ze zjawiskami gazogeodyna-
micznymi. Po zaistnialym wyrzucie skat powstala kawerna,
ktéra w odroznieniu od stropu ulegajacemu zawatowi,
charakteryzuje sie gtadka powierzchnig. Wyrzucony urobek
zostaje uksztattowany w charakterystyczne ,talarki” (blasz-
ki). Przedstawione fotografie zostaly wykonane po zjawisku
gazogeodynamicznym zaistniatym w 2015 roku. Obecnie
uwaza sie, ze strefy uskokowe (lub inne formy tektoniczne w
postaci antyklin, synklin czy fleksur) o przebiegu W—E, byly
droga uprzywilejowanej, lateralnej migracji gazow wzdtuz
stref tektonicznych i towarzyszacych im spekan gérotworu,
od z16z gazu ziemnego znajdujacych sie na pdinoc od obszaru
gdrniczego Glogdw Gleboki - Przemystowy, w kierunku zt6z
rud miedzi (Aktualizacja ... 2017). Przypuszcza sie, iz strefa
antykliny, w ktérej rejonie doszto do pierwszego w historii
wyrzutu w LGOM, ma kontynuacje w kierunku z16z gazu
ziemnego Aleksandrowka i Wierzowice. Obecnie prowadzone
sa m.in. dwie wiazki wyrobisk udostepniajacych w kierunku
glebionego szybu GG-1 oraz struktury geologicznej kojarzo-
nej z mozliwos$cia wystgpowania putapek gazowych.

4. Zdarzenia z 27 lutego i 1 marca 2018 roku

W dniu 27 lutego 2018 r. na glebokosci ok. 1200 m,
doszto do zawalu w rejonie wiazki pieciu chodnikéow dra-
zonej w kierunku glebionego szybu GG-1 dla udostgpnienia
ztoza w obszarze goérniczym Glogdéw Gleboki-Przemystowy.
Przodki chodnikéw zblizaty si¢ do Fleksury Jakubowa — struk-
tury geologicznej kojarzonej z mozliwoscia wystepowania
putapek gazowych. Spag wyrobisk prowadzony byt w szarych
piaskowcach, a strop po podzielnosci miedzy dolomitem
wapnistym a smugowanym. Miazszos¢ zloza waha si¢ od
0,8 do 3,0 m. Rejon jest slabo zaangazowany tektonicznie.
Wyrobiska o wysokosci 3,2 m zabezpieczane byly obudowa
kotwowa wklejang (na calej dlugosci) o dtugosci zerdzi 1,8
m, w siatce 1,5 x 1,5 m. Strop ponad opadtym materiatem
skalnym charakteryzowat si¢ gladka powierzchnia (rys. 5 b).
Bloczny material skalny ze zalamanego stropu bezposred-
niego (rys. 5 a) byl przykryty zdezintegrowanym, drobnym
urobkiem w formie charakterystycznych cienkich platkow
(rys. 5 ¢). Struktura nagromadzonego materiatu skalnego oraz
peknigcie stropu w osi wyrobiska wskazywaty na przerwanie
prawidtowo skotwionej potki skalnej stanowiacej strop wy-
robiska. Zjawisko zakwalifikowano jako zawal wywolany
prawdopodobnie zjawiskiem gazogeodynamicznym.

W dniu 1 marca 2018 roku, doszto do wyrzutu nieznanego
gazu i skat (rys. 6 b), spowodowanego robotami strzatowymi
w wiazce upadowych drazonych w kierunku glebionego szybu
GG-1. W zwiazku ze zdarzeniem niebezpiecznym z lipca 2017
r., polegajacym na wysypaniu si¢ do wyrobiska blaszkowa-
tego materialu skalnego (rys. 6 a) i odstonieciu kawerny w
stropie (rejon zdarzenia z marca 2018 r.), Urzad Goérniczy
zalecit wprowadzenie dodatkowych rygorow prowadzenia
robdt rozpoznawczych (wiercenia rdzeniowe, endoskopia)
i profilaktycznych (aparatura pomiarowa, tlenowe aparaty
ucieczkowe ,,Manta”) w tym rejonie. Wymienione rygory byly
stosowane, a wiercenia rozpoznawcze nie wykazaty wzrostu
zagrozenia gazogeodynamicznego w strefie prowadzonych
robdt. Nagromadzenie urobku obejmowato 23 mb wyrobiska
od miejsca wykonywanych robot strzatowych. Wyrzucony
materiat skalny uktadat si¢ w pryzme¢ o naturalnym kacie
stoku. Goérna powierzchnia utworzyla przeswit, umozliwiajacy
wglad do dalszej czes$ci wyrobiska, w ktorej widoczna byta
kawerna siegajaca do spagu anhydrytu, tj. na wysokos¢ ok. 7
m. Zjawisko zakwalifikowano jako wyrzut nieznanego gazu
i skat z putapki gazowej, zlokalizowanej pomiedzy stropem
wyrobiska a spagiem anhydrytu, sprowokowany robotami
strzalowymi. Miejsce zdarzenia z dnia 1 marca, znajdowalo
si¢ w odleglosci ok. 1,8 km od miejsca zawalu z dnia 27 lutego
oraz 0,6 km od strefy tektoniczne;j.

Rys. 4. Charakterystyczna dla zjawisk gazogeodynamicznych. a) gladka powierzchnia ka-
werny, b) struktura wyrzuconej skaly, Srednia wielko$¢ od 3 do 5 cm
Fig.4. Characteristic for gaso-geodynamic phenomena. a) smooth cavern Surface, b) struc-

ture of rock



12 PRZEGLAD GORNICZY

2019

Rys. 5. Zawal stropu z dnia 27 lutego 2018 r. Widok: a) zawalu, b) odslonietego stropu, ¢) wierzcho-

lek usypiska zawalu

Fig. 5. Roof fall - February 27, 2018. View: a) roof fall, b) roof, c) the top of debris

Rys. 6. Zdjecie (a) kawerny wyrzutu z lipca 2017 r. oraz (b) wyrzutu z marca 2018 r.
Fig. 6. Photograph of (a) the caverns of July 2017 and (b) the caverns of March 2018

W miare postepu wyrobisk gorniczych, gtéwnie w kierun-
kach polnocnym i pétnocno-wschodnim, w szczegdlnosci na
poziomie 1200 m i ponizej tego poziomu, nasycenie gorotworu
gazami (w tym weglowodorami i siarkowodorem) bedzie
wzrasta¢ i nalezy oczekiwac zwigkszenia prawdopodobien-
stwa wystapienia lokalnych stref gérotworu o podwyzszonej
gazonosnosci. W otworach badawczych wierconych w naj-
glebiej potozonych chodnikach stwierdza sie juz zawartosci
metanu przekraczajace 20%. Wystepuja rowniez lokalnie
wysokie koncentracje siarkowodoru (Aktualizacja ... 2017).

5. Profilaktyka zagrozen

W kopalniach LGOM w ramach profilaktyki zawatowej
jest wykonywana kontrola stateczno$ci stropu. Identyfikacja
zagrozenia zawatowego polega na ocenie statecznosci stro-
pu oraz pracy obudowy i obejmuje (Mateusz, Szczerbinski
2013):

— obserwacje sygnalizatordw rozwarstwienia stropu, ktore
sa montowane w otworach specjalnie odwierconych na

wszystkich skrzyzowaniach wyrobisk eksploatacyjnych,
— obserwacje wizualne powstawania i rozwoju spekan stro-

pu,

— wykonywanie badan endoskopowych stropu (wzierniko-
wanie) w celu rozpoznania jego budowy (rozwarstwienia,
ptaszczyzny podzielnosci, przerosty),

— badanie momentu dokrecenia kotwi mechanicznych
i no$nosci obudowy kotwowej,

— obserwacje zachowania sie¢ obudowy pod wptywem przej-
mowanych obciazen (deformacja blach-podkiadek kotwo-
wych, pekanie i tamanie stojakow obudowy drewnianej,
kontrola pracy indywidualnych stojakéw hydraulicznych).
Na podstawie stwierdzonych opadnietych elementéw
sygnalizatoréw rozwarstwien stropu, przeprowadza si¢
wziernikowanie oraz interwencje (obrywka, wylaczenie
z ruchu) majace zapobiec zagrozeniu.

W przypadku zagrozenia gazowego i zjawiskami ga-
zogeodynamicznymi, roboty gornicze w zaktadach gérni-
czych KGHM Polska Miedz S.A., sa wykonywane wedtug
,» Wytycznych rozpoznawania zagrozenia gazowego i mozli-
wosci wystapienia zjawisk gazodynamicznych oraz prowadze-
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nia robdt udostgpniajacych i przygotowawczych w warunkach
wystepowania tych zagrozen w zaktadach gérniczych KGHM
Polska Miedz S.A.”.

6. Analiza statystyczna zagrozenia zawalami

W tabeli 1, przedstawiono statystyke zawatéw z lat 2005-
18. Zebrane podstawowe dane o zaistniatych zawatach stropu
w latach 2009-18 wskazuja, ze srednia wysokos¢ zawatu
wynosita 2,7 m, a najwyzszy zawal obejmowal pakiet 4 m
(tab. 2). Dla poréwnania zawat z dnia 2017 roku objat pakiet
4,8 m skat stropowych, a wyrzut z dnia 1 marca 2018 roku
pakiet 7 metréw.
Tabela 1. Statystyka zawaléw w polskich kopalniach rud miedzi
w latach 2005-18

Table 1.  Statistics on roof fall in Polish copper ore mines in
2005-18
Rok Liczba zawalow Rok Liczba zawalow
2005 2 2012 2
2006 1 2013 0
2007 0 2014 1
2008 0 2015 1
2009 2 2016 2
2010 1 2017 0
2011 5 2018! 1

'-do dnia 1.10.2018 r.

Przekroje i szkice sporzadzone przez stuzby kopalniane
przedstawiaja zréznicowane ksztalty obrysu powstatych
pustek pozawatowych, stad wielkosci podane w tabeli 2 sg
wielko$ciami przyblizonymi, ukazujacymi wptyw zréznico-
wania budowy geologicznej stropu, w wyniku czego zaistniale
zdarzenia odbiegaja od teoretycznych mechanizméw ich
powstania, a profile odslonigtego stropu réznig si¢ ksztattem
od obrysow kawern wyrzutowych. Na podstawie otrzyma-
nych wartosci statystycznych mozna wyznaczy¢ minimalny
zakres badania pakietu skat stropowych (zwyczajowo przyj@te
w praktyce mchowej ~minimum szerokos¢ wyrobiska, nie
mniej niz...”). Srednia pow1erzchn1a obwatu (tab. 2), obrazu-
je, ze jest to znikoma czg$¢ odstanianej co roku powierzchni
stropu (koniecznej do objecia obserwacjami), a zarazem
wystarczajaco duza do skutecznego monitorowania zjawiska
przez punktowe urzadzenia sygnalizacyjne (np. sygnalizatory
SRS, budowane na wszystkich czynnych skrzyzowaniach pol
eksploatacyjnych). Wobec ok. 2 mIn budowanych rocznie
kotwi (pojedyncza kotew zabezpiecza 2,25 m? stropu), Srednia
powierzchnia ulegajaca rocznie zawatowi (263,7 m?) stanowi
ok. 5,86x107° zabezpieczanego co roku stropu.

Tabela 2. Statystyka zaistnialych zawaléw w latach

2009-18
Table 2.  Statistics on roof fall in 2009-18
Parametr Wielko$¢
Srednia wysoko$¢ 2,7 m (max 4 m)
Srednia powierzchnia 175,8 m?
Srednia objetosé 462,1 m?

Histogram (rys. 7) przedstawia informacjg
dotyczaca wysokosci zawalu ponad wysokos¢
obudowy podstawowej. Zgodnie z definicja, przez
zawal rozumie si¢ przemieszczenie skat o wysokosci
rownej lub wigkszej niz wysoko$¢ obudowy podsta-
wowej. Przyjeto 25 cm jako szerokos$¢ przedziatow.

Liczba przypadkow

Histogram wysokosci zawalu w stosunku do skotwionej
polki stropu bezposredniego (rys. 7) pokazuje, ze w zakre-
sie (0,5:0,75 m), zaistnialo najwiecej zawatow, ale rowniez
w kazdym przyjetym przedziale doszto do co najmniej jednego
zdarzenia. Nie ma wiec granicznych wielko$ci (wysokosci),
WskaZUchych na mozliwos¢ zaistnienia zawatu, badz brak
mozliwosci jego zaistnienia (dolna granica moze wynikaé
z minimalnego cigzaru wlasnego).

4
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Rys. 7. Histogram wysoko$¢i zawalu ponad wysoko$é kotwie-
nia
Fig. 7. Histogram of height of roof fall above anchoring height

Zawat stropu z lutego 2018 r. odbiega od zdarzen zaist-
niatych w latach 2009-18 ze wzgledu na miejsce jego zaist-
nienia oraz gleboko$¢. Zagrozenie zawatami utozsamiane jest
gléwnie z prowadzeniem robot w parcelach likwidacyjnych,
w ktorych dochodzito do 64% zawalow (rys. 8). Glebokos¢, na
ktdrej doszto do zawatu, wynoszaca ok. 1200 m, jest najwiek-
sza (rys. 9), jednak nie jest uwazana za decydujacy czynnik
ksztaltujacy zagrozenie zawalami (4). Wysoka liczbe zdarzen
w przedziale 1000=1100 m, nalezy wiaza¢ z powierzchnia
stropu odstanianego na tych glebokosciach.
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Rys. 8. Miejsce wystapienia zawalu w latach 2009-18
Fig. 8. Places of roof fall 2009-18
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Rys. 9. Gleboko$¢ wystgpienia zawalu w latach 2009-18
Fig. 9. Depth of roof fall in 2009-18
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Dotychczasowe zdarzenia oraz doswiadczenia z prowa-
dzenia robot gérniczych w polach eksploatacyjnych, wskazuja
na istotna role wziernikowania stropu w ocenie stanu warstw
stropowych. Sygnalizatory Rozwarstwien Stropu - SRS,
wziernikowanie oraz biezace obserwacje stropu, stanowily
podstawowe metody oceny zamian zachodzacych w goro-
tworze. W przypadku wyrobisk udostepniajacych i przy-
gotowawczych, ww. obserwacje sa wykonywane doraznie,
wedhug potrzeb. Wobec budowy putapek gazowych w rejonie
m.in. struktur geologicznych kojarzonych z mozliwoscia wy-
stepowania zjawisk gazogeodynamicznych, po ujeciu z nich
gazu moze zachodzi¢ konieczno$¢ rozszerzenia obserwacji
gérotworu ze wzgledu na zagrozenie zawalami.

7. Podjete dzialania

Wiekszos¢ zjawisk stwierdzono po robotach strzalowych,
ktére odstaniaty kawerny, zarowno w stropie, jak i ociosach
wyrobisk. Kawerny wypehione byly dolomitem wapnistym
w formie blaszkowanych ptytek. Nie stwierdzono réwnocze-
snej emanacji gazéw szkodliwych. Rygory wiercen wyprze-
dzajacych, nawet najostrzejsze, nie sa w stanie jednoznacznie
wykluczy¢ mozliwosci wystapienia putapek gazowych
o podobnym rozmiarze, ktérych rozklad w gérotworze ma
charakter nieprzewidywalny. Z uwagi na lokalny charakter
zjawiska, dla kazdego potencjalnego zrodta zaktady gornicze
podejmuja decyzje o zageszczeniu wiercen (np. sze$¢ otwo-
row z jednego chodnika dla okonturowania stwierdzonego
jednym otworem zrdédta emanacji gazu). Wobec obecnosci
zjawisk o potencjalnie gazogeodynamicznym charakterze,
rozwazana jest potrzeba wprowadzenia obowiazku posiadania
aparatéw typu ,,Manta” przez wszystkie osoby przebywajace
w przodkach wyrobisk, w ktorych prowadzone jest rozpo-
znanie robotami wiertniczymi, jak rowniez przez operatorow
kotwiarek zabudowujacych strop i ociosy rozpoznanych wyro-
bisk czy obserwatorow dziatéw tapan, z uwagi na mozliwos¢
nawiercenia lokalnych, matych putapek gazowych.

Zakres dziatan podjetych po zdarzeniu z dnia 27 lutego
2018 r. obejmowal szereg czynnosci: przeprowadzono szcze-
gotowe udokumentowanie fotograficzne, geologiczne i mier-
nicze miejsca zdarzenia oraz pobrano proby skat do zbadania
ich gazonosnosci. Kierownik ruchu zaktadu gérniczego ustalit
zakres i zasady dodatkowego rozpoznania struktury geolo-
gicznej gorotworu w strefie drazenia chodnikow oraz zasady
i rygory prowadzenia robot w rejonie drazonych chodnikow,
zawierajace sposob rozpoznawania i zwalczania zagrozenia
wyrzutowego skojarzonego z zagrozeniem zawatowym,
uwzgledniajacych wnioski i opinie uzyskane od instytucji
opiniodawczych zaangazowanych w oceng¢ wszystkich za-
istniatych zjawisk gazogeodynamicznych.

8. Wnhnioski

Rozwdj eksploatacji oparty bedzie w duzym stopniu na
udostepnieniu obszaru Glogéw Gleboki-Przemystowy, czyli
prowadzeniu rob6t na poziomie 1200 m i ponizej oraz spo-
dziewanej zwigkszonej intensywnosci zjawisk gazowych.
Zachodzi wiec konieczno$¢ wypracowania metody, ktdra
pozwolitaby na ujecie liczbowe determinujacych je czynni-
kéw gazogeodynamicznych. Czynniki te zostaty czgsciowo
scharakteryzowane, gtéwnie fenomenologicznie i niekiedy w
postaci danych liczbowych jak np. wielkos¢ wypltywu gazu
Z otworu wiertniczego.

Zagrozenie zawatami w sytuacji wspdétwystepowania
zjawisk gazogeodynamicznych bedzie charakteryzowac
si¢ nasileniem przejawéw. Wykonywanie prac zwiazanych
z naruszeniem ciaglosci stropu, tj. wykonywanie obudowy
kotwowej, wiercen otworow w stropie, wiaze si¢ z koniecz-
noscia stosowania urzadzen do pomiaru stezen gazow oraz
szybkiego izolowania drég oddechowych. Doswiadczenia
i nowe informacje zdobyte w zwiazku ze zdarzeniem z 27
lutego 2018 r., powinny zosta¢ wykorzystane przy dalszych
pracach nad stosowanymi $rodkami technicznymi, techno-
logicznymi i organizacyjnymi, pozwalajacymi zapewnic
warunki prowadzenia robot gérniczych na akceptowalnym
poziomie ryzyka. Informacja ta moze by¢ wykorzystana
przy projektowaniu eksploatacji w podobnych warunkach
geologicznych. Dodatkowo, istnieje pilna potrzeba powrotu
do badan nad wptywem kierunkow pierwotnych naprezen
poziomych na wspotdziatanie obudowy kotwowej z gérotwo-
rem. Posrednie pomiary naprezen wykonywane w przesztosci
wskazywaly na ich istotny udziat w ogélnym stanie naprezen.

Funkcjonujacy dobor obudowy kotwowej jako regu-
la prawna w ocenie statystycznej nie budzi zastrzezen.
Potwierdzeniem sa roznego rodzaju metody poréwnawcze,
obliczeniowe, zapozyczone z budownictwa tunelowego np.
wykorzystanie wzorow klasyfikacji jakosci masywu skalnego
RMR (Bieniawski 1989), Q (Barton i in. 1974) czy RMi
(Palmstrom 1996). Jednakze wspotwystepowanie dodatkowe-
go czynnika, jakim jest ci$nienie porowe gazow w szkielecie
skalnym wymaga dodatkowych pomiaréw, obliczen i analiz,
by potwierdzi¢ prawidlowo$¢ stosowanych praktyk.
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