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ZAGROZENIE GRAWITACYJNYM OPADEM SKAL
- FAZA ZAGROZENIA PELNEGO

Streszczenie. Rozpatrzono faze zagrozenia petnego, bezposrednio
poprzedzajacg szkodliwosé, ktorej przyczyna posrednig jest grawitacyjny
opad skat. Przeanalizowano warunki konieczne i potdeterministyczne
niepozadanego nastepstwa zdarzen oraz mozliwe deficyty bezpieczenstwa w
zakresie obudowy ostonowej, stwarzajacej warunki regresywne dla
niepozadanego grawitacyjnego opadu skat.

GRAVITATIONAL ROCK FALL HAZARD - FULL HAZARD PHASE

Summary. Considered here has been the full hazard directly preceding
the damage whose indirect cause is the gravitational fall of rocks. The
necessary and semi-deterministic conditions of an undesirable sequence of
events and the possible deficiency in safety in the sphere of protective
lining creating regressive conditions for an undesirable gravitational rock
fall have also been analyzed.

1. Wprowadzenie

Niepozadany grawitacyjny opad skat, w latach 1994/5, byt najczestsza
przyczyna posrednig urazow wynikajacych z niebezpiecznego zetkniecia sie
zatogi z obiektami S$rodowiska pracy (rys.l), w zmechanizowanych
wyrobiskach $cianowych i polu przy$cianowym [2].

Faze zagrozenia peinego definiuje sie jako stan w Srodowisku pracy,
spowodowany wystepujagcym deficytem bezpieczenstwa, chwilowo z
mozliwoscig szkodliwosci SZ, tj. mozliwosci pojawienia sie wypadkéow WY i
szkdd materialnych SM [1, 4].

Rozpatrzono konieczne i potdeterministyczne warunki nastepstwa
zdarzen, ktére w fazie zagrozenia peilnego poprzedzajg szkodliwosé.
Zaktada sie, ze:
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parametry srodowiska pracy to stany obiektéw tego srodowiska,
dziatanie to catoksztatt reakcji czynnika ludzkiego na podstawie podjetej
decyzji,

sprawstwo to skutek dziatania, czyli stan w Srodowisku pracy bedacy
skutkiem dziatania lub jeszcze inaczej - wptyw czynnika ludzkiego,
sktadniki istotne koniecznego nastepstwa zdarzen, ktére moga stanowic
zarowno parametry $rodowiska pracy, jak i sprawstwo, sg zawsze
prawdziwe, gdy prawdziwy jest niepozadany skutek ostateczny,
standardy bezpieczenstwa Ilub sprawstwa regresywne to stany
wystepujace w Srodowisku pracy, sankcjonowane obowigzujgcymi
przepisami bezpieczenstwa, a stwarzajgce warunki nie sprzyjajace dla
niepozadanego zajscia poszczegdlnych sktadnikéw istotnych koniecznego
nastepstwa zdarzen (na aktualnym etapie wiedzy o zagrozeniu, [4]),
deficyt bezpieczenstwa lub sprawstwo progresywne to stan wystepujacy
w $rodowisku pracy, stanowigcy zaprzeczenie standardu bezpieczenstwa,
lub sprawstwa regresywnego, stwarzajagcy warunki sprzyjajagce dla
niepozadanego zajscia poszczeg6lnych sktadnikéw istotnych koniecznego
nastepstwa zdarzen na aktualnym etapie rozeznania zagrozenia.
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Liczba zdarzer wypadkowych ZW

Rys. 1. Udziat w zdarzeniach wypadkowych roznych niepozadanych zmian
parametrow Srodowiska pracy [NZPSP]

Fig. 1 Participation in accident events of various undesirable parameter
changes of the work environment [NZPSP]

Standardy i deficyty bezpieczenstwa oraz sprawstwa progresywne i
regresywne sg istotg pétdeterministycznego podejscia do Srodowiska pracy.

Zastosowano podstawowe funktory logiczne: a - koniunkcji, v -
alternatywy, - - negacji, = - implikacji, s - réwnowaznosci.

2.Warunki konieczne niepozgdanego grawitacyjnego
opadu skal poprzedzajgcego szkodliwo$é

W fazie zagrozenia petnego szkodliwo$¢ SZ implikujg urazy UR, te za$
3 warunki konieczne Zk, Yk i Xk nastepstwa zdarzen [3, 10]:
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SZ=>WYVSM=>UR=>Zk ={ZW}=f
= Yk ={AZP Ays])=* (1)

n “irops vV Aropo }

gdzie

ZW - zdarzenie wypadkowe, czyli niebezpieczne zetkniecie zatogi z
opadajgcymi skatami ze stropu lub ociosu.

Zdarzenie wypadkowe moze mie¢ miejsce podczas wykonywania przez
zaloge czynnosci w ramach obowigzkéw stuzbowych. Przyktadowo, moze to
by¢ wiercenie otwordéw strzatowych, ‘tadowanie odstrzelonego urobku,
rozbijanie bryt wegla, wymiana nozy na organie urabiajgcym,
przechodzenie i transport wzdtuz frontu urabiania. Podczas wykonywania
przyktadowo przytoczonych lub innych czynnoSci moze nastgpi¢ nagly
niespodziewany dla zalogi opad skat lub gdy zatloga wykonuje obrywke
stropu, lub ociosu, a sprowokowany opad skat nastepuje w sposob
niezamierzony. Zatoga moze sie niebezpiecznie  zetkng¢ zaréwno z
pojedynczg brytg skalng, jak i w skrajnym przypadku moze zostac
zasypana brytami skalnym [5].

Zdarzenie wypadkowe ZW stanowi warunek konieczny doznanego
urazu UR, lecz nie wystarczajagcy. O faktycznych rozmiarach urazow
doznanych przez zaloge decyduje zbieznos¢ uwarunkowarn, ktéra moze by¢
przychylna lub nieprzychylna dla pracownika, co jednak nie bedzie
analizowane. W przypadku uwarunkowan przychylnych (gdzie nie doszto
do urazu) zwykle sie uwaza, ze cztowiek ,,miat szczescie” i zdarzenie takie
nie jest ujmowane w statystyce wypadkowej, gdyz rejestruje sie tylko
zdarzenia zakonczone urazem zatogi.

AZP - aktywizacja zagrozenia wypadkowego ze strony parametréw
Srodowiska pracy, czyli niebezpieczne zmiany parametrow
Srodowiska pracy, wynikajagce  bezposrednio z opadu bryt
skalnych.

Niebezpieczne zmiany parametrow S$rodowiska pracy mogag by¢
spowodowane ruchem pojedynczej bryty skalnej lub ruchem wielu bryt
skalnych, opadajgcych do przestrzeni roboczej, wskutek czego mogg zostaé
wprawione w ruch inne obiekty srodowiska pracy albo nastgpi¢ czesciowe
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lub catkowite zasypanie wyrobiska i zniszczenie obudowy, maszyn i
urzadzen, oraz innych obiektow przestrzeni roboczej (szkoda materialna).

ys - przebywanie zatogi w zasiegu AZP.

Przebywanie zalogi w zasiegu AZp na ogdt zwigzane jest z pracami
gdrniczymi wykonywanymi niezgodnie z obowigzujgcymi przepisami bez
stosowania nakazanych zabezpieczen. Moze to rowniez dotyczy¢ zatogi
przechodzacej lub przebywajgcej w poblizu takich miejsc, gdzie istnieje
zwiekszone zagrozenie opadem skat.

AZ" -niepozadany opad bryt skalnych ze stropu.

Skutkiem wykonanego skrawu przez maszyne urabiajacg w
zmechanizowanym  wyrobisku  $Scianowym  jest  poszerzenie nie
zabudowanego pasa przyociosowego stropu i brak podparcia ze strony
wegla, co moze doprowadzi¢ do zatamania stropu w poblizu ociosu $ciany.
Sytuacja opisana powyzej wynika z normalnego, jednego z wielu
powtarzanych cykli produkcji.

Nieréwny strop stwarza trudnosci w utrzymaniu S$ciany, gdyz utrudnia
prace przy przesuwaniu i zabudowie obudowy S$cianowej [7], Na calej
diugosci Sciany moga wystgpi¢ trudnosci w przechodzeniu miejsc
charakteryzujgcych sie zanizeniem stropu (ciasnotg), a w nastepstwie moze
doj$¢ do znacznego pogorszenia parametréow Srodowiska pracy.

AZ'm - niepozadany opad bryt skalnych z ociosu.

Bezposrednio po wykonaniu skrawu $wiezo odstoniety ocios weglowy
wyrobiska $cianowego, zwitaszcza wysokiego, wskutek ciggtego procesu
odspojenia stwarza znaczne zagrozenie opadem bryt weglowych. W takich
przypadkach opad skat jest najczesciej typu plytowego [8]. Intensywnos$c
opadu zwigzana jest réwniez ze stanem naprezen wok6t wyrobiska. W
zaleznos$ci od warunkow gorniczo-geologicznych bezposrednio po dokonaniu
skrawu ptaszczyzna ociosu weglowego moze by¢ rowna lub powstajg wyrwy
wskutek opadu duzych tat wegla, zalezy to miedzy innymi od stanu
naprezen wystepujacych wokot wyrobiska. Duze znaczenie majg réwniez
takie  wiasnosci, jak kliwaz i wskaznik skrawalnosci wegla.
Przeprowadzone w warunkach ,in situ” pomiary bezpo$rednio w strefie
poktadu zabioru maszyny urabiajagcej, przy naturalnym stanie naprezen i
odksztatcen zapewnity otrzymanie rzeczywistych wartosci wskaznika
skrawalnosci. Doswiadczenia uzyskane podczas badan pozwalajg na



78 E. Cichowski, Z. Zurakowski

stwierdzenie, iz: - ze wzrostem wskaznika skrawalnosci A pogarsza sie
urabialnos¢ wegla. Wartos¢ wskaznika A dostarcza réwniez informacji o
zastosowaniu odpowiedniej technologii urabiania odnosnie do: kierowania
stropem, otwarcia frontu $ciany, predkosci postepu S$ciany. Czesto
korzystna warto$¢ wskaznika urabialno$ci ze wzgledu na ekonomiczny
aspekt produkcji nie jest korzystna, poniewaz wystepuje duze zagrozenie
grawitacyjnym opadem skat. Mozna jednak, wykorzystujgc te informacje,
dobra¢ odpowiednie wyposazenie wyrobiska $cianowego, ktore stworzy
warunki regresywne dla zagrozenia opadem skat [9], Wychodzac ze
zblizonej do pionu plaszczyzny czota Sciany bezpos$rednio po wykonaniu
zabioru, wskutek opadu bryt wegla po okreSlonym czasie tworzg sie
powierzchnie nachylone, ktérych kat odchylenia od kierunku calizny
przewaznie zalezy od kata tarcia wewnetrznego. W efekcie opadu wegla z
ociosu S$cianowego nastepuje poszerzenie nie zabudowanego pasa
przyociosowego stropu. Na ogot opad moze wystepowaé w réznych
miejscach wyrobiska $cianowego z wiekszym lub mniejszym skutkiem, co
bezposrednio pogarsza warunki prowadzenia Sciany i utrzymywania jej
[7.8].

3.Warunek potdeterministyczny niepozadanego
grawitacyjnego opadu skal poprzedzajacy szkodliwosc¢

Przy dzisiejszym stanie wiedzy w zakresie bezpieczefistwa pracy
szkodliwos¢ SZ w fazie zagrozenia petnego implikujg pétdeterministyczne
zbiory zdarzen Z, Y i X [10]:

SZ=>UR=>Z={[ZW vV PBp]} =
=Y ={AZPa [ysv PBoo]} = 2)

X ={[AZops v AZopo v PBpPn]}

gdzie:

PBp- mozliwe sprawstwo progresywne, czyli mozliwy nie sprzyjajacy
wptyw zatogi podczas ZW w zakresie udzielania pierwszej
pomocy.
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Niewtasciwie udzielona pierwsza pomoc stwarza warunki progresywne
dta pogiebienia sie skutkéw doznanego urazu. Pracownicy zaktadu
gérniczego powinni podlega¢ obowigzkowi podnoszenia swoich umiejetnosci
w zakresie udzielania pierwszej pomocy.

PBoo- mozliwe sprawstwo progresywne, czyli mozliwy nie sprzyjajacy
wplyw zatogi w zakresie ochron osobistych [4].

Ochrony osobiste, takie jak hetm, ubranie robocze, rekawice, okulary
ochronne stwarzajg warunki regresywne dla niebezpiecznego zetkniecia sie
zatogi z obiektami S$rodowiska pracy, inaczej moéwiagc ostabiajg skutki
niebezpiecznego zetkniecia z opadajacymi skatami [6].

PBpfo - mozliwy deficyt bezpieczenstwa w zakresie parametréw
pozadanych dotyczacych zabezpieczenia ostonowego.

Obudowa ostonowa, stwarzajgc warunki regresywne dla niepozgdanego
opadu bryt skalnych ze stropu i ociosu, nie dopuszcza do aktywizacji
zagrozenia wypadkowego w razie niepozgdanego grawitacyjnego opadu
skal.

Na skuteczno$¢ zabezpieczenia ostonowego, w przypadku tylko
zastawki przeno$nika $cianowego, wplywajg: szeroko$¢ przenos$nika
Scianowego wraz z klinami tadujgcymi, wysokos$¢ zastawki (ktéra moze by¢
zmienna) i wysoko$¢ wyrobiska Scianowego.

W przypadku zastawki przenos$nika Scianowego i obudowy ostonowej
wyposazonej w ostony czota S$ciany na skuteczno$¢ zabezpieczenia
ostonowego wptywajg (rys.2):

z - szeroko$¢ przenosnika $cianowego wraz z klinami tadujacymi,

X - wysoko$¢ zastawki, ktéra moze by¢é zmienna,

p - dtugosc ostony czota Sciany,

0 - szeroko$¢ Sciezki,

b - wysoko$¢ wyrobiska scianowego.

Deficyt bezpieczeAstwa w zakresie parametrow pozadanych, a
dotyczacych zabezpieczenia ostonowego PBpp , wystepuje, gdy rdznica
miedzy wysokos$cig wyrobiska Scianowego a dtugoscig ostony czota Sciany

spetnia nieréwnos¢:

©)
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a szeroko$c¢ sciezki spetnia nieréwnos¢:

0>13z 4

Rys. 2. Zabezpieczenie ostonowe utworzone przez zastawki przenosnika
Scianowego i ostony czofa $ciany obudowy ostonowej [8]

Fig. 2. Shield protection formed by the gates of a longwall conveyor and the
shields of a longwall front of a shield lining [§]

Miarg podejmowanego ryzyka moze by¢ wskaznik p, ktérego wielkosé
determinuje stany bezpieczenstwa i zagrozenia w tym zakresie
PBp =1<p=—" <1=PBpp = (5)
Ostony czota Sciany montowane sg bezposrednio na stropnicach obudow
zmechanizowanych, a zastawki przenosnika $cianowego stanowig forme
dodatkowych oston zabezpieczajgcych przed dostaniem sie opadajacych bryt
skalnych do przestrzeni, w ktorej przebywa lub przez ktdrg przechodzi
zatoga.
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Rysunek 3 przedstawia rysunek konstrukcyjny nowoczesnej obudowy
podporowej dla $cian podsadzkowych, ktéra uwazana jest za obudowe
bardzo bezpieczng, biorgc pod uwage zagrozenie grawitacyjnym opadem
skat.

Wymieniona obudowa zostanie zweryfikowana ze wzgledu na mozliwe
deficyty bezpieczenstwa dotyczace zagrozenia grawitacyjnym opadem skat,
zgodnie z przeprowadzonymi rozwazaniami. Obudowa jest przeznaczona
dla wyrobisk $cianowych o wysokosci od 1800 do 3000 mm, a wysoko$¢
zastawki moze wahac¢ sie od 520 do 970 mm. Rysunek 4 przedstawia
wyniki przeprowadzanej analizy.

W przypadki nizszej zastawki z=520 mm wyrobisko $cianowe jest
niezagrozone grawitacyjnym opadem skat tylko do wysokos$ci $ciany 2230
mm, za$ przy wyzszej zastawce z=970 mm dopuszczalna wysoko$¢ Sciany
wynosi 2450. Wyzsze wyrobiska $cianowe, stosujac rozpatrywang obudowe,
wymagatyby diugosci oston czota $ciany od 1400 do 1620 mm, o ile to jest
konstrukcyjnie mozliwe.

W przypadku parametrow nie zapewniajgcych bezpiecznych warunkéw
pracy dorazne zabezpieczenie zatogi i stabszych elementéw obudowy
stanowiag fartuchy zawieszone na obudowie, skiadajgce sie z fafncuchdw,
siatek, taSm gumowych lub ich kombinacji [8].

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze producenci przygotowujg wyposazenie
§ciany na zamowienie, w ktdrym okreSlone sg warunki gorniczo-
geologiczne. Zaktady goérnicze czesto zamawiajgc obudowe, kierujg sie
wzgledami ekonomicznymi rezygnujac z pewnych elementéw (takich jak
ostona czota $ciany), bez ktérych praca obudowy jest technicznie mozliwa,
ale mniej bezpieczna.

Z przeprowadzonych rozwazah wynika, ze dla kazdego typu obudowy w
oparciu o podane zaleznos$ci nalezy wyznaczy¢ optymalne warunki pracy i
standardy bezpieczenistwa ze wzgledu na zagrozenie grawitacyjnym
opadem skat.
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Rys. 4. Stan bezpieczenstwa dla obudowy podporowej (Sciana podsadzkowa
Glinik - Staszicl6/31) Pp, ze wzgledu na zagrozenie grawitacyjnym
opadem skat

Fig. 4. State of safety for the support lining ( filling longwall Glinik-Staszic
16/31) Pp, on account of gravitational rock fall hazard

4. Wnioski koncowe

W oparciu o podane zaleznosci opracowane przez W. Konopko [8], jak i
wiasne  doswiadczenie zawodowe pozawala na sformutowanie
nastepujacych wnioskow:

1) produkowane w naszym kraju obudowy zmechanizowane, odpowiednio
dobrane do warunkéw gdrniczo-geologicznych, zabezpieczajg zatoge
przed grawitacyjnym opadem skat zaréwno ze stropu, jak i z ociosu
wyrobiska $cianowego,

2) w $cianach wysokich powyzej 4,0 m, zwitaszcza gdy obudowa pracuje na
najwiekszym dopuszczalnym zakresie wysokosci pracy, przed
wykonaniem i w trakcie wykonywania skrawu przez maszyne
urabiajgcg istnieje najwieksze ryzyko zagrozenia opadem skat,

3) moment przesuwania obudowy stanowi rowniez duze zagrozenie opadem
skat.
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Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, iz dla wyrobisk $cianowych o wysokosci
w zakresie od 25 m do 45 m nalezy przeanalizowa¢ wystepujace
zagrozenie grawitacyjnym opadem skat.
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Abstract

An analysis of the necessary and semi- deterministic chain of events
which in the mechanical wall headings directly precedes the damage being
an indirect result of gravitational fall of rocks has been carried out. The
considered essential components of the sequence of events are : an accident
(WY), injury (UR), accident events(ZW), activization of accident hazard
(AZP), crew staying within the range of hazard activization ys, undesirable
fall from the roof (AZops) and side wall (AZdPO. The possible progressive

causations occur in the range of applying of first aid (@B) and personal

protection (ﬁ%o), whereas the safety deficiency may appear in the sphere

of the desirable parameters referring to the shielding protections (Pb.l—.vm)-



