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Bezpieczenstwo uzytkowania wyrobisk w warunkach
zagrozenia zawalami i obrywaniem si¢ skal w zakladach
gorniczych LGOM w sSwietle nowych przepisow

Safety of using the underground excavations in hazardous conditions such as the
collapse and rockfall in the LGOM mining plants according to the new regulations
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Tresé: Jednym z zagrozen wystepujacych podczas wykonywania robot gorniczych jest mozliwos¢ powstania zawatu stropu wyrobiska.
W warunkach LGOM skaty osadowe w stropie wyrobisk charakteryzuja si¢ budowa warstwowa, z ptaszczyznami podzielnosci
wypethionymi substancjami o obnizonych parametrach wytrzymatosciowych (gips, kalcyt, anhydryt, substancje ilaste), lokalnie
zaburzong ptaszczyznami mikrotektonicznymi, w duzym stopniu determinujagcymi mozliwo$¢ powstawania zawatow. Wnioski
z badan powypadkowych zaistnialych zawaléw wskazywaly na ich powstanie, pomimo dobrania obudowy goérniczej zgodnie
z obowigzujacymi regulacjami. Wobec nowelizacji aktow prawnych regulujacych szczegdétowe wymagania prowadzenia ruchu
podziemnych zaktadow gérniczych, w artykule przedstawiono stan bezpieczenstwa uzytkowania wyrobisk w warunkach za-
grozenia zawatami i obrywaniem si¢ skat w zaktadach gorniczych LGOM. Zostaly rowniez omowione zaistniate w roku 2016
dwa zawaly stropu w kopalniach rud miedzi oraz wypadki zwiazane z opadajacymi brytami skalnymi. Poddano analizie zasady
prowadzenia kontroli statecznosci stropu w kopalniach LGOM w ramach profilaktyki zawatowej oraz sposob identyfikacji
zagrozenia zawalowego.

Abstract: One of the hazards occurring during the mining works is the possibility of rock or roof fall. In the LGOM conditions, sedi-
mentary rocks in the roof of the underground excavations are characterized by a layered structure, with divisibility planes
filled with substances of reduced strength parameters (gypsum, calcite, anhydrite, clayey substances), locally disturbed
microtectonic planes, determining the possibility of rock or roof fall. The conclusions from investigations of the existing
roof fall indicated there were the events, despite the use of rockbolt in accordance with the applicable regulations. This
paper discusses the safety of using the underground excavations in hazardous conditions such as the collapse and rockfall in
the LGOM mining plants according to the new regulations. Two roof falls which occurred in 2016 in copper ore mines and
accidents related to falling rock have also been discussed. The principles of conducting roof stability inspection in LGOM
mines and assessment methods have been analyzed.

*  Okregowy Urzad Gorniczy we Wroctawiu
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1. Wstep

Jednym z zagrozen wystepujacych podczas wykonywania
robot gorniczych jest mozliwos¢ utraty statecznosci warstw
stropowych. Stan wyrobiska gorniczego jest rozumiany jako
jego zdolnos¢ do spetnienia okreslonych funkcji technolo-
gicznych. Z punktu widzenia geomechaniki pod pojeciem
statecznos$ci wyrobiska rozumie si¢ taki stan, w ktorym
procesy mechaniczne zachodzgce w uktadzie gorotwor — obu-
dowa maja kontrolowany i prognozowany przebieg. Warunek
statecznosci jest spetniony, gdy obcigzenia przenoszone przez
wymieniony uktad sg mniejsze od obcigzen dopuszczalnych,
za$ przemieszczenia uktadu mieszczg si¢ rowniez w granicach
przemieszczen prognozowanych (Kteczek, 1992). Jak podaje
Prusek i in. (2017, za: Olszewski 1 in. 1989), wyr6zniamy
nast¢pujgce utrudnienia w utrzymaniu stropu:

— opad - drobne fragmenty, laty i kawalki skat opadajace ze
stropu (rys.la),
— obwat - opad skat stropowych do wyrobiska, niepowodu-

jacy jednak jego niedroznosci (rys.la, rys.2 a),

— zawal - nagle, niespodziewane obsuni¢cie si¢ rozluzo-
wanych skat stropowych do wyrobiska, przebiegajace

w sposéb gwattowny, mogace powodowac¢ wypadki

i zaburzenia w produkcji (rys.2 b).

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 23 listopada
2016 r., w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych
prowadzenia ruchu podziemnych zaktadow goérniczych defi-
niuje co oznacza zawal w wyrobisku gorniczym:

$44.3. Przez zawal w wyrobisku wykonanym w obudowie
kotwiowej w zaktadach gorniczych wydobywajgcych rudy
miedzi oraz cynku i ofowiu rozumie si¢ niezamierzone, gra-
witacyjne przemieszczenie si¢ do wyrobiska mas skalnych na
skutek opadu skat stropowych na wysokos¢ rowng lub wigkszg
od dtugosci kotwi obudowy podstawowej, powodujgce catko-
witq lub czesciowq utrate funkcjonalnosci lub bezpieczenstwa
uzytkowania wyrobiska (rys.1b, rys.1c).

Zagrozenie zawalami jest uznawane za zagrozenie tech-
niczne, nie jest wige ujgte w polskich przepisach dotyczacych
klasyfikacji zagrozen naturalnych. Wykonanie wyrobisk gorni-
czych w gorotworze powoduje naruszenie pierwotnego stanu
naprezenia i odksztatcenia gorotworu. W warunkach Legnicko-
Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) skaly osadowe
w stropie wyrobisk charakteryzujg si¢ budowa warstwowa,
z plaszczyznami podzielno$ci wypelionymi substancjami
0 obnizonych parametrach wytrzymato$ciowych (gips, kalcyt,
anhydryt, substancje ilaste), lokalnie zaburzona ptaszczyznami
mikrotektonicznymi lub pegknigciami powstatymi wskutek
lokalnego wzrostu naprezen. Metody doboru obudowy, czy jej
projektowania s obarczone niepewnosciag metody, wynikajaca
Z uproszczenia rzeczywistego obiektu, jakim jest gorotwor.
Jak podaja (Hoek i in. 1993, Hoek, Brady 2005), nie mozna
zaktada¢ bezwzglednej skutecznosci zabezpieczenia wyrobi-
ska obudowg kotwiowa, ze wzgledu na prawdopodobienstwo
wystgpienia lokalnych, pogorszonych warunkow stropowych,
czyli sytuacji, w ktorej wartos¢ obciagzenia kotwi jest zbli-
zona do wartos$ci jej nosnosci. W przypadku, gdy warto$é
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Rys.1. a) Lokalne opady skatl stropowych; b) szkic wyrobiska chodnikowego; ¢) zawal stropu
Fig.1. a) Local spalling rock from roof; b) sketch of a mining excavation c) roof fall

Rys. 2. Przyklady obwaléw stropu w wyrobiskach chodnikowych
Fig. 2. Examples of rock fall in the underground excavations
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obcigzenia przekracza no$no$¢ obudowy, wystepuje wysokie
prawdopodobienstwo zaistnienia opadu skat. Wykonanie wy-
robiska i zabezpieczenie stropu obudowsg kotwiowg wymaga
objecia wyrobiska obserwacjami i pomiarami w zakresie tzw.
odpowiedzi gérotworu na roboty gérnicze. ,,Odpowiedz” ta
jest charakterystyczna dla warunkow panujacych w danym
rejonie, ktorych nigdy w petni nie poznamy. Tylko obserwacje
i pomiary mogg pozwoli¢ na podjecie decyzji o konieczno$ci
wykonania dodatkowych czynnosci jak: obrywki recznej,
mechanicznej, wzmocnienia lub ponownego zabezpieczenia
wyrobiska.

2. Ewolucjalegislacji w zakresie zabezpieczania wyrobisk

Pierwsze zastosowanie kotwi datuje si¢ na rok 1872,
od roku 1913 nastapit rozwoj kotwienia (Turek i in. 2015).
Na ziemiach polskich proby kotwienia podejmowano juz
w okresie pierwszej wojny $wiatowej w kopalni ,,Pokoj”,
jednak dopiero rozpoczecie eksploatacji ztoza rud miedzi
w LGOM systemami komorowo-filarowymi, zwigzane byto z
zastosowaniem obudowy kotwiowej na wielkg skale, jako pod-
stawowego sposobu zabezpieczenia podziemnych wyrobisk
gorniczych (Madziarz 2002). Pierwsze proby stosowania obu-
dowy kotwiowej w kopalni rud miedzi podjeto w roku 1965
w kopalni ,,Lubin”, wspdlnie przez Zaktad Doswiadczalny
KGHM oraz Gtéwny Instytut Gornictwa. W roku 1969 za-
budowano ogoétem 400 tys. kotwi, za§ w roku 1980 juz 2300
tys. kotwi. (Kidybinski, Nierobisz 1997).

Przedstawienie historii regulacji prawnych odnoszacych
si¢ do zapewnienia bezpiecznych warunkoéw uzytkowania
wyrobisk gorniczych obudowa, mozna rozpocza¢ od przy-
toczenia brzmienia rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow
z dnia 1 sierpnia 1969 r., w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz bezpieczenstwa pozarowego w podziemnych za-
ktadach gorniczych, ktore regulowato kwestie zabezpieczenia
wyrobisk w nastepujacy sposob:

$§54.1. Rodzaje obudowy w poszczegdlnych wyrobiskach
oraz zasady jej wykonania ustala kierownik robot gorniczych.

$ 54.2. Rodzaje obudowy i zasady jej wykonania nalezy
wpisywacé do ksigzki obudowy. Ksigzke obudowy nalezy ak-
tualizowacé, a jej tres¢ podawaé do wiadomosci 0séb dozoru
ruchu.

Zarzadzenie nr 14 Ministra Przemystu i Handlu z 24 wrze-
$nia 1993 roku, w sprawie stosowania obudowy kotwiowej
w podziemnych zaktadach wydobywajacych rudy metali
niezelaznych, wprowadzito do stosowania nowg instrukcje,
ktora obowiazywata od 1 pazdziernika 1993 roku. Instrukcja
wprowadzata cztery klasy stropu oraz ujmowata szczegdtowo
zasady wykonania obudowy, kontroli i nadzoru nad jej wyko-
naniem. Instrukcja wprowadzita m.in. zasade¢ zabezpieczenia
ociosOw wyrobiska poprzez ich odchylenie o 10° na zewnatrz,
ktora to zasada byta zamieszczana w kolejnych przepisach az
do roku 2017.

Wydana w dniu 4 lutego 1994 r. ustawa — Prawo geolo-
giczne 1 gornicze tworzyla nowy podziat prawny w zakresie
gornictwa i geologii. Ustawa zaczeta obowigzywac od dnia

Tabela 1.
Table 1.

1 wrzesnia 1994 . (z zastrzezeniem, ze przepisy art.153 ust.1
14 weszly w zycie z dniem 15 marca 1994 r.). Nowa koncepcja
byto rozréznienie doboru obudowy kotwiowej dla gornictwa
rud metali niezelaznych oraz projektowania obudowy kotwio-
wej w zaktadach gorniczych wydobywajacych wegiel kamien-
ny. Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z dnia 14
kwietnia 1995 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy,
prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia
przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gorniczych,
wydane na podstawie ustawy p.g.g. z dnia 4 lutego 1994
roku, regulowato kwesti¢ zabezpieczenia wyrobisk wg dwoch
zalgcznikow:

— zalgcznik nr 3: Zasady projektowania, wykonania oraz
kontroli obudowy kotwiowej w zaktadach goérniczych
wydobywajacych wegiel kamienny,

— zalgcznik nr 4: Zasady projektowania, wykonania oraz
kontroli obudowy kotwiowej w zaktadach gorniczych
wydobywajacych rudy metali niezelaznych.

Zalacznik nr 4 okreslat dobér obudowy wg klas stropu
opracowany w formie instrukcji. Dla zaktadow wydobywa-
jacych rudy miedzi klasg stropu ustalano na podstawie war-
tosci wskaznika statecznos$ci stropu, ktory wyrazat zaleznos¢
migdzy wytrzymatoscig skal, grubos$cia tawic i stopniem
szczelinowatosci. Rozrézniano cztery klasy stropu (tab.1.).

W roku 1998 zostata wprowadzona Polska Norma PN-
G-15091 - Kotwie gornicze. Wymagania - ktora okreslata
ogblne wymagania w stosunku do wszystkich typoéw kotwi
iich czesécei, a w szczegdlnosei do zerdzi, podktadek, nakretek,
opinki, spoiwa 1 fadunkow klejowych. Norma zastepowata
cztery normy z lat 1993-1996. W roku 1999 wprowadzono
Polska Norm¢ PN-G-15092 - Kotwie gdrnicze. Badania.
Przedmiotem normy byly badania kotwi podanych w normie
z 1998 roku. W roku 2003 zakonczono prace nad normg
PrPN-G-15093 - Kotwie gornicze — wymagania i badania
dla warunkéw wstrzasow gorniczych. W normie okre§lono
wymagania 1 podano rodzaj badan, jakimi powinny podle-
ga¢ wszystkie rodzaje kotwi przeznaczonych do stosowania
w podziemnych wyrobiskach gorniczych, w warunkach
wystepowania wstrzasow i tagpan. Norma nie zostata wpro-
wadzona do uzytku. Obecnie nie ma przestanek $wiadczacych
o istotnym wplywie obcigzen dynamicznych, wywotywanych
wstrzgsami gorniczymi, na stan obudowy kotwiowej oraz
bezpieczenstwo uzytkowania wyrobisk gorniczych w rejonach
charakteryzujacych si¢ podwyzszong emisja sejsmiczna.

Od 2 wrze$nia roku 2002 zaczeto obowigzywac nowe
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca
2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowa-
dzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia prze-
ciwpozarowego w podziemnych zaktadach gorniczych, ktore
regulowato doboér obudowy wg zatacznika nr 3 (tzw. wersja
2.0). Przy doborze obudowy byty uwzgledniane wiasnosci
geomechaniczne skat stropowych, wystepujace lokalnie
zaburzenia geologiczne, przeznaczenie wyrobiska i jego
wymiary oraz klasy stropu wedhlug klasyfikacji ustalonej na
podstawie badan geomechanicznych wtasnosci skat wyko-
nanych przez rzeczoznawce. Klasy stropu wyznaczano na
podstawie warto$ci nastepujacych parametréw: utawicenia

Klasy stropu wg rozporzadzenia Ministra Przemystu i Handlu z dnia 14 kwietnia 1995 r.
Classification of rocks according to the Regulation of the Polish Minister of Industry and Trade of 14 April 1995

Stropy klasy I tworzg skaty o budowie drobnotawicowej, o wytrzymatosci na $ciskanie od 15 do 30 MPa oraz duzym tektonicznym zaangazowaniu

Stropy klasy II tworza skaly o zré6znicowanej budowie 1 wytrzymatosci na $ciskanie od 30 do 50 MPa oraz zmiennym tektonicznym zaangazowaniu

Stropy klasy III tworza skaty o budowie grubotawicowej i wytrzymatosci na $ciskanie od 50 do 80 MPa oraz malym zaangazowaniu tektonicznym
stropu

Stropy klasy IV tworza skaly o wytrzymatosci na $ciskanie powyzej 80 MPa oraz budowie grubotawicowej i bardzo malym zaangazowaniu
tektonicznym (na calej przestrzeni strop o duzej no$nosci)
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stropu, zageszczenia szczelin zmineralizowanych w stropie
wyrobisk, zuskokowania, zrzutu uskokow i parametrow
wytrzymato$ciowych. Rozrézniono pig¢ klas stropu (tab. 2.).

Tabela 2. Klasy stropu wg rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 28 czerwcea 2002 r.

Table 2.  Classification of rocks according to the Regulation of
the Polish Minister of Economy of 28 June 2002
Nazwa klasy Opis

Klasa I skaty stabe

Klasa II skaty $rednio mocne 1

Klasa ITI skaty srednio mocne II

Klasa IV skaty mocne

Klasa V skaly bardzo mocne

W okresie obowiazywania powyzszej regulacji, Dyrektor
Okregowego Urzedu Gorniczego we Wroctawiu, wielo-
krotnie zwracal uwage na pewne braki w zataczniku nr 3
(nieuwzglednianie glgbokosci robot, ,,starzenia si¢ gorotwo-
ru” — czasookresu uzytkowania wyrobiska, itp.). Po zawale
stropu w dniu 17.01.2004 r., zostaly sformutowane wnioski
dotyczace m.in. nieskutecznos$ci procedury rozpoznawa-
nia zagrozenia zawatowego przyjetej dla czesci kopalni,
gdzie wystapit zawat. W toku przeprowadzonych badan
nie stwierdzono nieprawidtowosci formalnych w zakresie
dziatania osob kierownictwa i dozoru ruchu. Wznowito to
rozwazanie problemu, ktory pojawit si¢ po roku 1995, tj.
po znowelizowaniu przepisOw dotyczacych zasad rozpo-
znawania parametrow geomechanicznych skat. Problem ten
polegat na braku szczegoétowych uregulowan dotyczacych
procedury rozpoznawania zagrozenia tapaniami i zawatami.
Jako pozytywne aspekty uregulowan wskazywano utatwienie
wykonywania przez przedsigbiorce obowigzkdéw natozonych
na niego art. 73 pkt 1 ustawy Prawo geologiczne i gornicze,
tj. rozpoznawania i podejmowania Srodkéw zmierzajacych
do zapobiegania zagrozeniom i ich usuwania. Jednoczesnie
rozporzadzenie uniewaznito wszystkie obowigzujgce do tego
czasu wewnetrzne ustalenia przedsigbiorcy (np. Wytyczne
prowadzenia robot...), w tym rowniez instrukcje regulujaca
zasady lokalizowania otwordw, z ktorych pobierane sa rdzenie
niezbedne do wykonania badan parametrow geomechanicz-
nych. Po zaistniatych w roku 2009 dwoch zawatach oraz po
rozpoznaniu faktycznego stanu zagrozenia zawatowego we
wszystkich oddziatach eksploatacyjnych kopaln rud miedzi
stwierdzono, ze mimo dobierania obudowy kotwiowej zgodnie
z procedurg oraz wzmacniania obudowg dodatkowa, zagro-
zenie zawatowe w wyrobiskach byto duze. Obydwa zawaty
wystapity, pomimo dokonania zgodnego z przepisami doboru
obudowy kotwiowej. Stosowanie sygnalizatorow rozwar-
stwien warstw stropowych oraz obserwacje stropu pozwalaty
wielokrotnie na doprowadzenie do kontrolowanego opadu skat
stropowych, z uwagi na objawy pogorszenia si¢ statecznosci
wyrobiska. Wskazywano wowczas na konieczno$¢ uwzgled-
niania lokalnych warunkow geologiczno-gorniczych w miare
postepujacego rozpoznania i nabywania doswiadczen, oraz
konieczno$¢ poddania krytycznej ocenie instrukcji wyzna-
czania parametrow geomechanicznych skat stropowych pod
katem okreslania klas stropu. Po zaistnieniu dwoch zawatow
w roku 2011, Dyrektor Okregowego Urzgdu Gorniczego we
Wroctawiu wystapil o zwrdcenie szczegolnej uwagi na proce-
dure i sposob przeprowadzania weryfikacji doboru obudowy
kotwiowej, majacy potwierdzi¢ prawidtowo$¢ zastosowanych
rozwigzan i tym samym zwickszy¢ bezpieczenstwo zatog
zatrudnionych pod ziemia. Wskazat rowniez na ograniczona
mozliwo$¢ rozpoznawania budowy stropu z uwagi na wyste-
powanie ptaszczyzn nieciggloéci, bedacych jedna z glownych

przyczyn niezamierzonych i niekontrolowanych opadow skat
stropowych. Wyniki ustalen badanych zawatow wskazywaty
réwniez na nieprecyzyjng oceng geologiczng lokalnych warun-
kéw w wyrobiskach. Po raz kolejny wskazano na konieczno$é¢
pilnej, krytycznej oceny obowiazujacych zasad i procedury
doboru obudowy kotwiowej. Ostatnie doswiadczenia zwig-
zane z wypadkiem zaistnialym w dniu 12 stycznia 2016 r.,
spowodowanym samoistnym opadem skat z przystropowe;j
czesei ociosu, $wiadczg o coraz wigkszym wplywie ,,starzenia
si¢ gdrotworu” oraz obnizania jego parametrow wytrzymato-
sciowych (niezwigzanych z obecnosciag wody) na statecznos¢
wyrobisk.

Od 1 lipca 2017 roku obowigzuje nowe rozporzadze-
nie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu
podziemnych zaktadéw goérniczych, wydane na podstawie art.
120 ust. 1 ustawy zdnia 9 czerwca 2011 r.— Prawo geologiczne
i gornicze. Kwesti¢ zabezpieczenia wyrobisk sformutowano
w nastepujacych zapisach:

§ 119. 1. Obudowe wyrobiska dostosowuje si¢ do warun-
kow geologiczno-gorniczych.

§ 120. 1. Dobor obudowy w poszczegolnych wyrobiskach
Jjest dokonywany przez kierownika dzialu gorniczego na pod-
stawie: warunkow gorniczo-geologicznych;(...).

§ 121. 1. Czestotliwos¢ kontrolowania stanu obudowy
wyrobisk jest okreslana przez kierownika dziatu gorniczego.

§ 125. 2. Stosowanie obudowy kotwiowej do zabezpie-
czenia wyrobisk w zakladach gorniczych wydobywajgcych
rudy miedzi, cynku i olowiu jest dopuszczalne wylgcznie
w przypadku gdy:

(...)

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

a) klasy stropu ustalone na podstawie badan geomecha-

nicznych przeprowadzonych przez rzeczoznawce,

b) badania geomechaniczne wltasciwosci skat oraz bada-

nia uzupelniajgce,

¢) dobor obudowy kotwiowej,

d) zabezpieczenie ociosow,

e) zabezpieczenie stropu wyrobisk w fazie likwidacji,

f) sposob wykonania obudowy kotwiowej,

g) organizacje nadzoru i kontroli.

Doswiadczenia sprzed roku 1995 wskazuja na pozytywny
aspekt obecnie przyjetego rozporzadzenia, ze wzgledu na
mozliwos$¢ biezacego aktualizowania metod i rozszerzania
procedur ograniczania zagrozenia zawatowego.

3. Podstawowa obrywka reczna i mechaniczna

W zakresie ograniczenia zdarzen zwigzanych z opadaja-
cymi brytami skalnymi, utrzymany zostal przepis regulujacy
konieczno$¢ wykonywania obrywki recznej (rys. 3.).

Sprawdzenie stanu stropu i ociosow reguluje:

§ 44 ust. 4. Przed przystgpieniem do wykonywania prac
w zaktadach gorniczych wydobywajqcych rudy miedzi w wy-
robiskach gorniczych, w ktorych zlokalizowane sq stanowiska
pracy lub zespol urzqdzen, ktory w ramach powierzonych
pracownikom czynnosci podlega przeglgdom, pracownicy wy-
konujq podstawowq obrywke reczng oraz usuwajq luzne bryty
skalne ze stropu i ociosu wyrobiska na warunkach i zasadach
okreslonych przez kierownika ruchu zaktadu gorniczego”.

Do$wiadczenia z analizy zaistniatych zawatow wskazuja
na wysoka skuteczno$¢ ochrony pracownikéw samojezdnych
maszyn gorniczych objetych skutkami opadéw i obwalow
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Rys. 3. Obrywka reczna wykonywana przez pracownika
(Zrodto: KGHM Polska Miedz S.A.)

Fig. 3. Safe manual scaling performed by a worker
(Source: KGHM Polska Miedz S.A.)

skat, dzigki wzmocnionym konstrukcjom kabin operatorow.
Samojezdne maszyn gornicze z napgdem spalinowym, sto-
sowane w procesie technologicznym wydobycia rud metali
niezelaznych, sa wyposazone w konstrukcje ochronng stano-
wiska operatora, ktora: ,,zapewnia nienaruszenie przestrzeni
chronionej od obciazenia dynamicznego energia nie mniejsza
niz 60 kJ”.

4. Wypadki $miertelne w 2016 roku

W roku 2016 mialy miejsce dwa zawaty w wyrobiskach;
w wyniku tych zdarzen nastapilo uwigzienie operatorow we
wnetrzu kabiny. Operatorzy, ktorzy ulegli wypadkom lekkim,
zostali uwolnieni przez zastepy ratownikow. W obu przypad-
kach kabiny zapewnity skuteczng ochrong. W roku 2016 miaty
miejsce cztery wypadki Smiertelne spowodowane opadajacy-
mi brytami skalnymi. W przypadku wypadku zbiorowego (trzy
$miertelne) jedng z przyczyn byla niska jako$¢ stali zerdzi
kotwiowych. Statystycznie, w latach 2010-2016 co 212 dni
mial miejsce zawat w wyrobisku. Srednia powierzchnia stropu
ulegajgca zawatowi w latach 2009-2016 wynosita 154 m?,
co wobec liczonej w km? powierzchni stropu odstanianego
rocznie stanowi utamek promila. W analogicznym okresie,
co 425 dni mial miejsce wypadek $miertelny spowodowa-
ny opadajacymi brylami skalnymi. Od roku 2014 do roku
2017 doszto lacznie do szesciu wypadkow $miertelnych,
spowodowanych opadajgcymi brylami skalnymi. Analiza
zdarzen zwigzanych z zaistniatymi zawatami i wypadkami
zwigzanymi z opadajgcymi brytami skalnymi wskazuje jako
glowna przyczyne brak sygnalizacji zagrozenia i jego naglos¢.
Podkreslenia wymaga wysoka skuteczno$¢ ochrony opera-
toré6w samojezdnych maszyn gorniczych, przebywajacych
w czasie zdarzenia wewnatrz kabin. Najbardziej narazeni sa
pracownicy przebywajacy poza kabinami maszyn gorniczych.

5. Zagrozenie zawalami i obrywaniem si¢ skal — dzialania
ograniczajace

W kopalniach rud miedzi w ramach profilaktyki zawatowej
jest wykonywana kontrola statecznosci stropu. Identyfikacja
zagrozenia zawalowego polega na ocenie statecznosci stropu
oraz pracy obudowy i obejmuje (Matusz, Szczerbinski 2013):
— obserwacje sygnalizatoroéw rozwarstwienia stropu, ktore

sa budowane na wszystkich skrzyzowaniach wyrobisk

eksploatacyjnych,
— obserwacje wizualne powstawania i rozwoju spekan stro-

pu,

— wykonywanie badan endoskopowych stropu w celu
rozpoznania jego budowy (rozwarstwienia, ptaszczyzny
podzielnos$ci, przerosty), badanie momentu dokrecenia
inosnosci obudowy kotwiowej oraz obserwacje zachowa-
nia si¢ obudowy pod wptywem przejmowanych obciazen
(deformacja podktadek kotwiowych, pekanie i tamanie
stojakow obudowy drewnianej, kontrola pracy indywi-
dualnych stojakow hydraulicznych).

Na podstawie informacji zebranych przez stuzby kopal-
niane (obserwatordéw dziatow tgpan, geologdw rejonowych),
kierownicy dziatow gorniczych podejmuja decyzje o po-
trzebie 1 sposobie dodatkowego zabezpieczenia wyrobisk.
O potrzebie szukania nowych rozwigzan moze $wiadczy¢
fakt, ze polskie gornictwo rud do dnia dzisiejszego nie
opracowato skutecznego narzedzia wsparcia decyzji kie-
rownikéw dziatdow gorniczych, ktorzy prawnie odpowiadajg
za stan uzytkowania wyrobisk gorniczych. Zapewnienie
bezpieczenstwa uzytkowania wyrobisk chodnikowych wy-
maga wykorzystania efektywnej metodyki, pozwalajacej
na bezposrednie wykorzystanie zgromadzonych danych i
pomiarow. Do oceny stanu gorotworu mogg stuzy¢ metody
wskaznikowe stosowane w gornictwie §wiatowym np. Rock
Mass Rating czy Roof Fall Risk Index, za ktérych pomoca
mozna oceni¢ stan zagrozenia zawalowego.

6. Whioski

Na podstawie ponad 50 lat doswiadczen stosowania
obudowy kotwiowej w polskich zaktadach gorniczych
wydobywajacych rudy miedzi w LGOM, zostaty zebrane
dos$wiadczenia oraz sformulowane wnioski majace na celu
wyznaczenie dalszych kierunkow w zakresie poprawy bez-
pieczenstwa uzytkowania wyrobisk gorniczych. W roku 2016
wystapity dwa zawaly stropu w zakladach gorniczych pro-
wadzacych roboty w LGOM i zdarzenia te nie spowodowaty
wypadkow $miertelnych. Natomiast w wyniku opadu skat
stropowych mialy miejsce cztery wpadki Smiertelne. Srednia
powierzchnia stropu ulegajgca zawatowi w latach 2009-2016
wynosita 154 m?. Wobec powstajacej co roku nowej po-
wierzchni odstonigtej stropu wyrobisk, liczonej sumarycznie
w kilometrach kwadratowych — powierzchnia stropu ulega-
jaca zawalowi stanowi jej znikoma czg¢s¢. W odniesieniu do
udzialu powierzchni stropu ulegajacej uszkodzeniu, obecnie
stosowane $rodki techniczne zabezpieczania stropu wydaja
si¢ zadawalajace, natomiast metody sygnalizacji zagrozenia
wymagaja dalszych prac badawczych. Podkreslenia wymaga
fakt, ze ztozona budowa gérotworu utworzonego ze skat osa-
dowych wymaga réwniez stosowania w pewnych miejscach
dodatkowej obudowy podporowej. W ostatnich latach nie
stwierdzono zawalow stropu w wyrobiskach zabezpieczonych
obudowg podporowa tukowa badz prostokatng. Nowe regula-
cje prawne wprowadzone od 1 lipca 2017 roku, maja na celu
zapobiezenie zdarzeniom zwigzanym z opadajagcymi brytami
skalnymi. Doswiadczenia z zaistniatych zdarzen wskazuja na
konieczno$¢ prowadzenia dalszych prac badawczych m.in.
nad inzynierskimi metodami oceny goérotworu, taczacymi
w sposob kompleksowy wykonywane pomiary i obserwacje
gorotworu ze zdalnymi metodami obserwacji.
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