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ANALIZA ZAGROZENIA WYPADKOWEGO
NAGLYM OBERWANIEM BRYL SKALNYCH

Streszczenie. Przeprowadzono analiz« rozwoju i mozliwo$ci opano-
wania zagrozenia wypadkowego nagtym oberwaniem bry+ skalnych za
etropu 1 z ocios6w w calu okreslania zasadniczych czynnikoéw decydu-
Jecych o wypadkowos$ci zwi«zanej z tym zagrozeniem

1. WSTapP

Bryty wegle lub kamienia réZnych rozmiaréw, opadajgce do wyrobisk gor-
niczych, powoduj« bezpos$rednie Zagrozenie wypadkowe dla zatogi, a ponadto
uszkadzaj« stabsze elementy obudowy, takie Jak przewody elastyczna i ich
koncoéwki. Utrudniaj« one réwniez przesuwanie obudowy i wymagaj« nieraz
recznego rozbijania i1 tadowania wiekszych bryt.

Zagrozenie to ma znaczecy wptyw na wypadkowo$¢ w podziemnym goérnictwie
weglowym. Uwidoczniono to na przyktadzie wypadkéw | gr. ciezkosci zaist-
niatych w latach 1978/83{ (rye. 1).

Rys. 1, Statystyka wypadkéw dodowych 1 gr. ciezkosSci zaistniatych w la-
tach 197871983 w gérnictwie wegla kamiennego
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2. WPRCMADZENIE

Gorotwor wokot wyrobisk podlega wpdywowi cisnienia pierwotnego wynika-
jacego zasadniczo z gtebokosci zalegania zdoZa oraz oddziatywania dodat-
kowego cisnienia eksploatacyjnego zaleZnego od takich czynnikéw,jakt wa-
runki geologiczne, ksztatt 1 wymiary wybranej przestrzeni, szybko$¢ wy-
bierania, sposo6b kierowania stropem, d#ugos¢ linii frontu roboczego itd,
W

Naciete warstwy poktadu 1 kamienia woké+ wyrobisk nie wytrzymuje na-
cisku gérotworu,wobec czego nastepuje ich rozkruszenle, powstaje szczeli-
ny eksploatecyjne, nastepuje otwarcie ptaszczyzn 4upnoscl 1 ruch gérotwo-
ru w kierunku Wybranej przestrzeni. ¢Jednocze$nie mak6imum cisnienia eks-
ploatacyjnego przesuwa sie w gteb gérotworu.

Uchybienia w zakresie prawidtowosci stosowania obudowy,zwkaszcza doty-
czece jej podpornos$d, podatnosci, szczelnosci jak 1 czasu obudowania w
stosunku do wykonania zabioru itd. moge spowodowa¢ obrywy 1 nagta opady
skat do wybranej przestrzeni zaréwno ze stropu jak 1 z ocios6w,poczewszy
od pojedynczych bryt az do zawatéw catych wyrobisk.

Duze zagrozenia stwarza, urabiany maszynowo lub za pomoce robdét strzel-
niczych, odstoniety przodek drezonego chodnika, w wyrobiskach Scianowych
odstoniecie niezabudowanej powierzchni frontu urabiania moze by¢ znacznie
wieksze, sted tez zagrozenie nagtym opadem skat jest znaczno, jak to wy-
nika ze statystyki zaistniatych wypadkéw. 8zczagélnle niebezpieczne sei
przejsciowo (w czasie przejazdu kombajnu) odstoniety przyociosowy pas
stropu ($oiezka) 1 front urabiania.

WHasciwos¢ gorotworu okreslana jako zdolnos¢ do akumulowania energii
sprezystej prowadzi nieraz do narastania cisnienia 1 nastepnie gwattowne-
go Jego rozkadowani.? w razie przekroczenia wytrzymatosci akat. Stanowi to
istote zagrozenia tepanlaml, ktére czesto jest powodem odkaztstcenia obu-
dowy 1 obwatéw, a nawet catkowitych zawatéw Scian 1 chodnikéw.

3. STATYSTYKA WYPADKOWA

Pordéwnanie danych statystycznych wypadkowosci zwiezanej z nagtym ober-
waniem bryt skalnych za stropu i ocioséw wyrobisk gdérniczych za lata
1978/83 (rys. 1) z danymi z lat 1950/59 [lo] pozwala stwierdzi¢, ze waga
omawianego zagrozenia nie zmienita sie znaczeco,mlmo powaznego postepu
w mechanizacji 1 intensyfikacji prac dotowych. Nastepldty natomiast zmieny
w umiejscowieniu zagrozenia w zaktadzie goérniczym.

Rys. 2 przedstawia rozwéj wypadkowosci 1 gr. ciezkosci w KWK w latach
197B/83 spowodowanej nagtym obrywem bry4 skalnych z rozbiciem na opady ze
stropu 1 ocioséw, przyjmujec stan z 1978 r. za 100%. Poczewszy od roku
1980,w wyniku prowadzonej profilaktyki technicznej,zaznacza sie stopniowy
spadek wypadkowos$ci zwiezanej z tym zagrozeniem.
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Rye. 2» Rozwdj wypadkowos$ci X gr. ciezkosci w KWK w latach 1978/83 spowo-
dowanej nagtym obrywem bry4 skalnych z rozbiciem na opady ze stropu
ocios6w,przyjmujac stan z 1978 r. za 100"
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Wypadki spowodowane obrywami skat ze stropu wystepuje okoto 2 razy cze-
Sciej niz analogiczna wypadki powstate wskutek oberwania skat z ocioséw
(rys. 3).

Wptyw tgpan na statystyke wypadkowe zwiezane z nagtym obrywem skat Jest
stosunkowo niewielki. Oost to czesciowo spowodowane intensywne profilak-
tyke techniczne prowadzone w celu utrzymania rozwoju tego zagrozenia w
fazie statycznej nim dojdzie do Jego aktywizacji dynamicznej.

Zdarzenia wypadkowe zwigzane z tepaniami na og6t se powodem wypadkéw
zbiorowych i znacznych strat materialnych ponoszonych przez gérnictwo.
Grawitacyjny za$ obryw skat przyczynia eie przewaznie do powstania wypad-
kéw pojedynczych przy stosunkowo matych stratach materialnych.

Rys. 4 przedstawia udziat procentowy poszczegdlnych miejsc na dole w
wypadkach 1 do 1V gr. ciezkosci spowodowanych w 1983 r. nagtym obrywem
skat. Zdecydowanie najwiecej, bo 67,1% wypadkéw powstato w Scianach, na-
stepnie w chodnikach transportowych 15,4% i w przodkach chodnikowych 14%.
Pozostate miejsca na dole,jak zablerkl, szybiki, sktady, warsztaty itd.
przyczynity sie jedynie w 3,5%,wiec ujeto Je wspdlnie.

Powyzsze dane oparte na bezwzglednych liczbach zaistniatych wypadkéw
nie uwzgledniajg ilosci czynnych miejsc pracy czy ilosci tam zatrudnio-
nych, ktére przyczynita sie do powstania tych wypadkéw. Mimo tego przed-
stawiona analiza daje pewien pogled ne wielko$¢ zagrozenia wypadkowego
dla zatég zwigzanego z nagtym obrywem skat a wynikajacego z obecnej struk-
tury zatrudnienia.

Najwiecej, bo okoto 40% wypadkéw miakto miejsce w $cianach z komplekso-
wg mechanizacjg prowadzonych z zawatem lub podsadzka. W celu uzyskania
zauwazalnej poprawy statystyki wypadkowej w pierwszym rzedzie tam powinny
by¢ skierowane dziatania profilaktyczne.

Oprécz $rodkéw profilaktyki technicznej zastosowanych w celu wstrzyma-
nia rozwoju zagrozenia w Srodowisku pracy wazne znaczenie ma profilaktyka
skierowana na czynnik ludzki, gdyz czesto przyczyna wypadkéw ee biedy po-
pedniane podczas pracy, np. przy ocenie etanu wyrobiska, przy stawianiu
obudowy czy stosowaniu obrywki.

4. OCHRONA GORNICZEGO SRODOWISKA PRACY

Ze wzgledu na znaczng ilo$¢ powodowanych wypadkéw nagte obrywy bryt
skalnych stanowig najwieksze zagrozenie ze strony litosfery w kazdej ko-
palni podziemnej. Wypadki powstate z tej przyczyny sa wprawdzie na ogot
pojedyncze,Jednak w sumie w przekroju rocznym Jest ich znacznie wiecej
niz wypadkéw zbiorowych.

Ochrona S$rodowiska pracy przed omawianym zagrozeniem nie Jest #4atwa,
gdyz zalezy od wielu czynnikéw: naturalnych, technicznych i organizacyj-
no-ludzklch.
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Do czynnikéw naturalnych wynikajecych z litosfery naleze miedzy Innymi:
struktura wegla 1 warstw; przylegajecych, grubo$¢ poktadu, giebokos¢ zale-
gania oraz wszelkiego rodzaju zaburzenia geologiczne,jak uskoki, pofatdo-
wania, $cienienia czy zmycia pokdadu.

Czynniki techniczne se to: wymiary wyrobisk, rodzajistosowanej obudo-
wy i1 innych Srodkéw profilaktyki technicznej, system wybierania, rodzaj
maszyn urabiajecych, *adujecych i transportujecych urobek, urzedzenia do
rabowania 1 system podsadzania itd.

Czynniki ludzkie wptywajece na zagrozenie wypadkowe se to miedzy inny-
mi: czas 1 sposOb wykonywania obudowy, obrywki, spos6b badania stropu,
dok#adnos¢ kontroli stanu wyrobisk, kwalifikacje zawodowe pracownikow,
znajomos$¢ przepisow BHP, dyscyplina, zmeczenie pracownikéw, tempo pracy
itd.

Ochrona $rodowiska pracy przed zagrozeniem nagdym opadem bryt4 skalnych
moze zostac¢ przedstawiona na jednolitym modelu rozwoju i zwalczania zagro-
zenia wypadkowego opisanym w pracy [] -

Naprezenia pierwotne w goérotworze nienaruszonym mozna przyje¢ jako pa-
rametry pozedane Srodowiska pracy (rys. 5). Roboty gérnicze, prowadzone
zgodnie z przepisami BHP w celu wydobywania kopaliny,stanowie postepowanie
pozedane (linia 1), ktére jednak naruszajec pierwotne réwnowage w gérotwo-
rze powoduje narastanie omawianego zagrozenia (a),gdyz przeciecie sie pow-
stajecych rys i szczelin z ptaszczyznami +upnosci tworzy w stropie i w o-
ciosach bryty skalne réznych rozmiaréw (rys. 6).

Rys. 6. Tworzenie sie bryt skalnych wskutek przeciecia sie rys i pekniec
z ptaszczyznami uwarstwienia i kliwazu

Profilaktyka techniczna w fazie statycznej zagrozenia ma na celu wstrzy-
manie lub ograniczenie jego rozwoju i jej stosowanie stanowi postepowanie
pozedane (linia 2¥), zgodne z obowiezujecymi przepisami BHP. Wstrzymanie
rozwoju zagrozenia wypadkowego w fazie statycznej mozna uzyskaé¢ przez za-
stosowanie nastepujecych $rodkéw profilaktyki technicznej:



Analiza zagrozenia wypadkowego. . 79

- obudowe dobrang wkasciwie dla danych warunkéw gérniczo-geologicznych
oraz zabezpieczenia rozporowe [5] , dzieki wytworzonej dodatkowej reak-
cji przeciwdziatajacej sile w gérotworze skierowanej w strone wyrobis-
ka (rys. 7),

- zabezpieczenia iniekcyjne, dzieki zwiek-
szeniu wspédczynnika tarcia w szczeli-
nach i1 peknieciach [9] ,

- zabezpieczenia kotwlowe, dzieki zwieksze-
niu wytrzymatosci gérotworu na rozcigga-
nie [7] -

Pozgdane decyzje pracownikéw, zgodnie z
obowigzujacymi przepisami BHP, dotycza réw-

niez badania w réznych sytuacjach stropu 1

Rys. 7. Rozpora dzwigniowa ocioséw oraz oberwania odspojonych czesci
1 - ptyta zabezpieczajaca, gorotworu (linia 2").
2 - rozpora typu dzwignio-

Obserwacja pomiarowa rozwoju omawianego
zagrozenia ma podstawowe znaczenie,gdyz
moze |stanowi¢: punkt wyjsScia do bezposred-
nich dziatan profilaktycznych oraz podstawe do ustanowienia formalnego
progu dla tego zagrozenia. Stan ptytkiego odspojenia skaty tworzgcej strop
czy ocios mozna Juz obecnie stwierdzi¢ na podstawie:

wego

- zdalnego pomiaru temperatury powierzchni skat za pomocag termometru pod-
czerwieni. Mozliwo$s¢ pomiarowa wynika ze stwierdzonego intensywniejszego
reagowania odspojonej skaty na impulsy termiczne przeptywajgcego powie-
trza wentylacyjnego niz goérotworu nieodspojonego ] ,

- zmierzonego wskaznika odbojnosci i okreslenia wskaznika pochtaniania [5]-

Opisane mozliwosci pomiarowe znajduja sie obecnie jeszcze w fazie ekspe-
rymentu.

Uchybienia w zakresie podejmowania decyzji pozadanych stanowig statycz-
ne narastanie zagrozenia wypadkowego ze strony czynnika ludzkiego (rya.5a®
az do podjecia decyzji btednych, niezgodnych z obowigzujacymi przepisami
BHP. Przyczyne uchybien, ogdélnie okreslajac,Jest brak motywacji do bez-
piecznej pracy.

Przez odpowiednie ksztattowanie fizycznej, umystowej i psychicznej oso-
bowosci pracownikéw mozna stworzy¢ takg motywacje 1 wstrzymaé rozwdj wy-
mienionego zagrozenia w Srodowisku pracy. Stanowi to rdwniez postepowania
pozadane (linia I"). Motywacje do bezpiecznej pracy tworzy sie przez:

- szkolenie zawodowe i w zakresie BHP,

- egzekwowanie wymogu znajomo$ci i stosowania przepisow,

- racjonalne rozplanowanie pracy,

- whasciwg atmosfere pracy i stosunkéw miedzyludzkich,

- krzewienia 1 rozwijanie wérod zatogi ps#nego zrozumienia walki z wypad-
kami 1 aktywnego w niej udziatu.
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Aktywny, zorganizowany udziat w walce z omawianym zagrozeniem catej
zatogi zaktadu goérniczego, w tym dozoru i kierownictwa,moze e znacznej
mierze przyczyni¢ sie do poprawy obecnej statystyki wypadkowej .

Wszelkie podjete decyzje btedne stanowlece odchylenie od decyzji poza-
danych w zakresie stosowania odpowiedniej profilaktyki technicznej, obryw-
ki czy organizacji pracy moga spowodowa¢ niekontrolowane narastanie za-
grozenia ze strony Srodowiska pracy (linie 3 i b) i osiagniecie rzeczywi-
stego progu zagrozenia, ktéry stanowi réwnowaga miedzy sitg cigzenia a
sitami spéjnosci z calizng czesciowo odspojonej bryty skalnej. W przypad-
ku zagrozenia tapaniami rzeczywisty prég zagrozenia moze stanowi¢ roéwno-
waga miedzy naprezeniami a wytrzymatoscia goérotworu.

Formalny prég zagrozenia, ktérego przekroczenie wymagatoby niezwkocz-

nego wycofania zatogi z przodku, w przypadku omawianego zagrozenia nie
zostat dotychczas okreslony i obowigzujgce przepisy BHP go nie ujmuja]
Jak to ma miejsce np. przy zagrozeniu metanowym (2% CH4) czy zagrozeniu
tlenkiem wegla (0.002% CO). Narastanie zagrozenia (a@). Jego aktywizacja
kinetyczna (b) czy wreszcie osiagniecie rzeczywistego progu zagrozenia,
na ogot, przebiegaja niezauwazenie dla zatogi.

Nie stosowane sa réwniez metody posrednie obserwacji pomiarowej narasta-
nia zagrozenia. Wyjatek stanowi zagrozenie tgpaniami. Prognoze mozliwego
tapniecia mozna przeprowadzi¢ na podstawie np. wiercen kontrolnych. Pro-
ponuje sie rowniez kompleksowe metody badania rozwoju zagrozenia tapania-
mi  [8] lub metody analityczne [3] .-

W przypadku grawitacyjnego opadu bry} skalnych ze stropu i ocios6w moz-
liwva jest obecnie Jedynie obserwacja wzrokowa, obudowanie, oberwanie lub
stosowanie wymienionych réznych zabezpieczen technicznych. Kontrola,szcze-
g6lnie ze strony dozoru, zaréwno zakresu stosowanej profilaktyki tech-
nicznej Jak i postepowania ludzkiego moze wykryé uchybienia, ktdére wobec
braku formalnego progu zagrozenia, stanowig Jego aktywizacje kinetyczng
(b 1 b) i przez naprawe popednionego btedu wstrzymaé¢ dalszy rozwdj zagro-
zenia.

Przekroczenie rzeczywistego progu zagrozenia, czyli zachwianie roéwno-
wagi w gorotworze miedzy wymienionymi sitami: cigzenia i spéjnosci,powo-
duje aktywizacje dynamiczng zagrozenia (c), tzn. nagty opad bryt skalnych
do przestrzeni roboczej. Czynnik aktywizacji dynamicznej zagrozenia (CzAD)
zasadniczo etanowi odbywajacy sie w Srodowisku pracy proces odprezenia
gorotworu wokét wyrobisk.

Obrywka odspojonych czesci goérotworu, przeprowadzona prawidtowo z miej-
sca zabezpieczonego,stanowi kontrolowang prowokacje fazy dynamicznej oma-
wianego zagrozenia, podobnie Jak prowokowany wyrzut gazoéw i skat przepro-
wadzany podczas nieobecnosci zatogi,

Obrywka dokonywana niezgodnie z przepisami BHP, atanowieca aktywizacje
kinetyczng zagrozenia ze strony czynnika ludzkiego (b")# moze réwniez sta-
nowi¢ (CzAD) ze strony ludzkiej (c) w razie spowodowania niekontrolowanego
oberwania skat.
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Profilaktyke techniczng w fazie dynamicznej zagrozenia tworze wszelkie-
go rodzaju zabezpieczenia ostonowe (rys. 8), ktorych celowe uzycie stano-
wi postepowanie pozadane (linia 2*).

Niebezpieczne zetkniecie zatogi z opada-
jacymi brytami skalnymi Jest istotne dla
zdarzenia wypadkowego. Wypadek zalezy od
zbieznosci roéznych uwarunkowan nieprzychyl-
nych cztowiekowi (d).

Ochrone osobistg, mogaca ostabic¢ skutki
niebezpiecznego zetkniecia zatogi z opada-
jJacymi brytami skalnymi stanowi normalne
wyposazenie zatogi zaktadu gérniczego.
Wymienione wyposazenie sktada sie zasadni-
czo: z ubrania roboczego, hedmu, butéw sko-
rzanych z noskami stalowymi, rekawic itd.
Wprowadzenie i ciggte ulepszanie normalnego

Rys. 8. Rodzaje zabezpieczen wyposazenia zatogi przyczynito sie do znacz-

ostonowych oo _ a .
1 - przenosnik, 2 - zastaw- nego obnizenia ilosci 1 cigzkosci doznanych
ka, 3 - ptyta nastawna, 4 - urazow [4] .
fartuch

W przypadku wiekszych zawatéw musi zo-
sta¢ zorganizowana akcja ratownicza w celu
ratowania ludzi zasypanych lub odcietych. W razie wypadku zaktad goérniczy
Jest zobowigzany do organizacji pierwszej pomocy, majacej na celu ochrone
i ratowanie poszkodowanych. W zwigzku z nagtym oberwaniem bry+ skalnych
wystepuje wypadki wszystkich grup ciezkosci od Z do IV.

WHasciwe stosowanie ochron osobistych (rys. 5, linia 5), organizowanie
w razie potrzeby akcji ratunkowej (linia 7) i udzielenie pierwszej pomocy
(linia 6) stanowia postepowanie pozadane. Uchybienia w tym zakresie moga
pogtebi¢ skutki zaistniatych wypadkéw (linia 9).

5. PODSUMOWANIE

Sak wynika z przedstawionaj analizy zagrozenie nagtym opadem bry+ skal-
nych nalezy do najpowazniejszych w gérniczym Srodowisku pracy. Stale utrzy-
mujgca sie znaczna wypadkowo$¢ w poréwnaniu z innymi zagrozeniami wynika
z duzych trudnbsci wypracowania uniwersalnych metod opanowania tego za-
grozenia. Zasadnicze trudnos$ci przedstawiaja sie nastepujaco:

- niemozliwo$¢ bezposredniej kontroli pomiarowej Jak réwniez brak posred-
nich metod obserwacji pomiarowej rozwoju zagrozenia w Srodowisku pracy.
W zwigzku z tym przepisy nie ujmuja formalnego progu zagrozenia nagtym
opadem bry+ skalnych,

- mozliwa Jest tylko kontrola wzrokowa stropu i ocios6w zalezna od subiek-
tywnej oceny czynnika ludzkiego, na ktérag sie sktada caty kompleks czyn-
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nikéw, takich jak doswiadczanie, koncentracja i etan fizyczny obserwu-
jacego, oswietlenie itd.,

- zastosowanie S$rodkéw profilaktyki technicznej jeat ograniczone do szcza*
g6lnych zastosowan, np. wyrobisk Scianowych z kompleksowg mechanizacja
(obudowy ostonowe) i nie jeet jeszcze dostatecznie rozpowszechnione,

* stosowana, zgodnie z przepisami BHP, obrywka odspojonych czesci gorotwo-
ru etanowi wkasciwie kontrolowana aktywizacje dynamiczna zagrozenia.
Wszelkie niedociagniecia w tym zakresie moge spowodowac¢ niekontrolowana
oberwanie bry+ skalnych.
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ANALYSIS OF ACCIDENT HAZARDS THROUGH SUDDEN FALL OF ROCK LUMPS

Sumoary

An analysia of the development and possibility of controlling accident
hazards through sudden fall of rocks from the roof and side walls has
been carried out for the purpose of determining the principal factors
decisive about accident rate connected with this hazard.



