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1. Wstep

Zaprojektowanie optymalnej obudowy dla wyrobisk korytarzowych w kopalniach we-
gla kamiennego, szczegdlnie w warunkach wystgpowania wzmozonych cisnien gérotworu
jest wyzwaniem stawianym przed kadra inzynierska oraz producentami. Istniejace rozwia-
zania technologiczne sg caty czas doskonalone, a jednoczes$nie powstaje wiele nowych roz-
wigzan w tym zakresie.

Szersze zastosowanie nowych rozwiazan obudowy dla wyrobisk korytarzowych powin-
no by¢ poprzedzone odpowiednimi badaniami w warunkach naturalnych [7, 9, 10]. Ze wzgle-
du na prowadzenie wyrobisk gérniczych na coraz wickszych glegbokosciach pojawiaja si¢
przypadki, dla ktérych rozwiazania techniczne obudowy nalezy rozpatrywaé indywidualnie.
Wymagaja one jednoczesnie szerokiego zakresu badan wtasnosci geomechanicznych i oce-
ny sytuacji gorniczej, ktéora moze si¢ zmienia¢ na kolejnych odcinkach danego wyrobiska
wraz z uplywem czasu jego utrzymania [5, 11]. Wdrozenie nowego schematu obudowy jest
szczegoblnie trudne ze wzgledu na skomplikowang budowg gorotworu karbonskiego tj. duza
zmiennos$¢ warstw litologicznych, liczne spgkania i zaburzenia geologiczne [6]. Wszystko
to sprawia, ze badania nad nowymi rozwigzaniami technologicznymi trwaja bardzo dtugo,
a wigc przez okres kilku, a nawet kilkunastu lat. Projektujac i wykonujac obudowe w catko-
wicie nowych warunkach nalezy mie¢ pewnos¢, ze bedzie ona skuteczna i efektywna przez
wymagany okres czasu [2, 10, 12].

W artykule przedstawiono analizg pracy wybranych schematéw obudowy wyrobisk ko-
rytarzowych. Stanowily ja odrzwia tukowej obudowy podatnej wzmocnione kotwami i pod-
ciggami. Prezentowane wyniki badan kopalnianych w zakresie zmian zachodzacych wokot
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analizowanych wyrobisk, dotycza przypadkéw prowadzenia ich na duzych glgbokosciach
i w ztozonych warunkach gdrniczo-geologicznych.

Wyniki badan oraz uzyskane doswiadczenia w warunkach in situ pozwolity na zapro-
jektowanie przekopu w obudowie mieszanej podporowo-kotwowej. Przedmiotowy przekop
stanowi¢ ma gléwne wyrobisko udostgpniajace na glgbokosci niemal 1300 m.

2. Sposoby wzmocnien wyrobisk narazonych na duze obciazenia

Przy projektowaniu obudowy wyrobisk korytarzowych, badz planowaniu ich wzmoc-
nienia szczeg6lng uwage nalezy zwrdcic na ztozone warunki gorniczo-geologiczne, do kto-
rych nalezy zaliczy¢:

— zaleganie wokdt wyrobiska skal o matej wytrzymatosci na $ciskanie (ponizej 20 MPa),

— glebokos¢ eksploatacji wigksza od 800 m,

— wystepowanie warstw wodono$nych, obnizajacych parametry wytrzymatosciowe go-
rotworu,

— wystepowanie silnie warstwowej budowy gérotworu z plaszczyznami utawicenia,

— wystepowanie w poblizu wyrobiska uskokéw oraz innych zaburzen tektonicznych,

— deformacje gorotworu wywolane dokonang lub prowadzona w poblizu eksploatacja.

Zastosowanie w takich warunkach typowej obudowy (np. L.P) nie gwarantuje zachowa-
nia wymaganych gabarytow i poziomu bezpieczenstwa w catym okresie jego uzytkowania.
Nadmierna konwergencja wyrobiska moze uniemozliwi¢ poprawne funkcjonowanie wyro-
biska, badz tez w skrajnie niekorzystnej sytuacji moze dojs¢ do obwatu skat stropowych lub
ociosowych.

Obudowe wyrobisk korytarzowych wykonuje si¢ najczesciej jako obudowe odrzwio-
wa typu LP, z rozstawem odrzwi od 0,5 do 1,0 m, wykorzystujac ksztaltownik o profilu V.
Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, ze obudowa ta nie zapewnia pelnej statecznosci
wyrobisk w trudnych warunkach geomechanicznych. Najczgsciej obudowe chodnika w za-
leznos$ci od mozliwosci i potrzeb techniczno-ruchowych wzmacnia si¢ poprzez:

— zabudowg jednego lub wickszej liczby podciagow stalowych lub drewnianych,
— podparcie stojakami typu Valent lub SV,

— przykotwianie odrzwi obudowy podporowej,

— kotwienie pomigdzy odrzwiami obudowy,

— przykotwianie podciagu z ksztaltownikéw V lub KS/KO,

— wzmacnianie mieszane (rys. 1),

— torkretowanie.

Jednym z szeroko stosowanych sposobow wzmacniania obudowy jest wykorzystanie ko-
twi. Przykotwianie odrzwi obudowy podporowej powoduje nie tylko wzmocnienie gérotworu
i obniZenie obciazenia dziatajacego na obudowe, ale czyni konstrukcje bardziej stabilng. Do
wzmocnienia obudowy podporowej stosuje si¢ r6zna liczbe kotwi, dostosowang do panujacych
warunkow. Przykotwianie tukéw moze by¢ réwniez realizowane poprzez przykotwianie spe-
cjalnych podciagow stalowych. Mocuje si¢ je do stropu przy pomocy dtugich kotew linowych
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lub strunowych, co pozwala na zastabilizowanie obudowy podporowej w strefie gorotworu,
ktdry nie ulega odprezeniu i spgkaniu w trakcie eksploatacji wyrobiska.

kotwy strunowe
0 dugosci 3,5 - 5,0m w otworze

Rys. 1. Sposob wzmacniania stropu za pomoca kotew linowych
w chodniku przy$cianowym utrzymywanym za frontem $ciany
a) schemat, b) widok ogdlny wyrobiska 250 m za frontem $ciany

W chodnikach zagrozonych deformacja obudowy, szczegdlnie za frontem $ciany, czgsto
stosuje si¢ wzmacnianie chodnika poprzez zabudowg dwoch podciagdéw, przykotwianie za-
réwno tukow stropnicowych, jak i kotwienie pomig¢dzy tukami oraz zabudowg stojakow typu
SV i Valent. Stosowanie tego rozwigzania w wyrobiskach transportowych i odstawczych jest
jednak niepraktyczne, ze wzgledu na zmniejszenie uzytecznego przekroju wyrobiska.

3. Badania obudowy podporowo-kotwowej

Wyniki badan w warunkach naturalnych przy zastosowaniu wzmocnienia w postaci ko-
tew strunowych, przedstawiono dla dwoch wyrobisk [7]:

— chodnika B-7 wystgpujacego na glgbokosci okoto 800 m, gdzie obudowe LP o rozsta-
wie 0,75 m wzmocniono dwoma przykotwionymi podciagami (rys. 2);

— chodnika Cw-1 badawczego wystgpujacego na glgbokosci okoto 1100 m, gdzie obu-
dowe LP o rozstawie 1,0 m wzmocniono dwoma rz¢dami kotew strunowych pomigdzy
odrzwiami.

Badania kopalniane w przedmiotowych wyrobiskach objety szereg technik pomiaro-
wych, wsrdd ktorych znalazly si¢ pomiary: parametréw wytrzymato$ciowych za pomoca
penetrometru, obciazen obudowy za pomoca dynamometroéw oraz kotwi oprzyrzadowanych,
rozwarstwien skat stropowych za pomoca ekstensometréow i endoskopu oraz konwergencji.

3.1. Chodnik B-7 poklad 403/3

Do wazniejszych czynnikow charakteryzujacych statecznos$¢ wyrobiska nalezy zaliczy¢
konwergencj¢ [1, 5, 7]. Badania wykazaty, ze do czasu ujawnienia si¢ wptywow eksploataciji
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Rys. 2. Obudowa w chodniku B-7 poktad 403/3

(chodnik przyscianowy) w okresie niemal 1,5 roku zmiana wysoko$ci wyrobiska nie prze-
kraczata kilku centymetrow (rys. 3). Dopiero zblizenie si¢ frontu eksploatacyjnego spowo-
dowato znaczace zmniejszenie wysokosci o okoto 1,1-1,2 m.
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Rys. 3. Zmiana wysokosci chodnika B-7

Innym pomiarem opisujacym charakter pracy obudowy, szczegoélnie samodzielnej
obudowy kotwowej lub obudowy kotwowo-podporowej, jest pomiar obcigzenia za pomoca
kotew oprzyrzadowanych, mierzacych sity osiowe [5, 7, 9]. Urzadzenie to zabudowane na
stacji pomiarowej, gdzie stosowano wzmocnienie stropu kotwami linowymi pokazuje, ze
$ciskanie preta kotwy wystgpowato tylko na odcinku blisko nakretki (0,05 m), natomiast na
pozostatych wystgpowato rozciaganie (rys. 4).

Po ok. 80 dniach nastapito ustabilizowanie si¢ sit na poczatkowym odcinku stropu, kto-
re wynosity ok. —200 kN, natomiast nastapit wzrost sit na poziomach 0,49 m1i 1,81 m do war-
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Rys. 4. Obciazenie kotew w chodniku B-7 na odcinku z obudowa podporowa
wzmocniong dwoma przykotwionymi podciaggami stalowymi

tosci odpowiednio 143 kN i 157 kN. Na pozostatych poziomach wartosci sit rozciagajacych
nie przekraczaly 22 kN.

3.2. Chodnik Cw-1 badawczy

W ramach oceny statecznosci chodnika Cw-1 badawczego prowadzony byl pomiar
rozwarstwien skat stropowych za pomocg ekstensometru. Analiza otrzymanych wynikow
przemieszczen pokazuje, ze rozwarstwienia na poszczegdlnych poziomach réznig si¢ warto-
$ciami i dochodza maksymalnie do 30 mm w stropie bezposrednim (rys. 5).
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Rys. 5. Przemieszczenie warstw stropu w chodniku Cw-1

455



Na dalszym odcinku przemieszczenia sa nieco mniejsze i nie przekraczaja juz 20 mm.
Strop rozwarstwia si¢ wigc najbardziej do glgbokosci ok. 1,0 m, a wartosci przemieszczen sg
z reguly dodatnie i w czasie sukcesywnie rosna. Jedynie na poziomach stropu 0,5 m, 2,5 m
i 4,5 m nastgpuje nieznaczna kompakcja warstw skalnych. Wykres wskazuje dodatkowo,
ze rozwarstwianie si¢ stropu zachodzito bezposrednio nad pakietem skotwionych skal na
wysokosci ok. 5,0 m. Struny zabudowanych kotew na odcinku 4,0—4,5 m nie pozwalaty
praktycznie w ogole na przemieszczanie si¢ warstw stropowych.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze juz w poczatkowym okresie, tj. zaraz po wykonaniu wyrobiska,
odnotowano znaczne rozwarstwienia skat stropowych, co zostato stwierdzone za pomoca badan
endoskopowych (tabela 1). Na poczatkowych dwoch metrach stropu stwierdzono bardzo duze
strefy spekan i rozwarstwien siggajace 184 mm i 83 mm. Zasigg strefy spekan siggat 4,7 m.
Mozna wigc stwierdzié, ze przy bardzo duzym zniszczeniu poczatkowym stropu bezposredniego,
dtugie kotwy linowe wydatnie ograniczyly dalsze przyrosty degradacji warstw stropowych.

TABELA 1
Wynik badan endoskopowych
Metr biezacy otworu Tlo$¢ spekan Rozwarstwienie 7, [mm]
1 12 184
2 9 83
3 7 15
4 5
5 4
6 0
7 0
suma 37 294
Zasigg strefy spekan £, [m] 4,7

Analiza obciazenia kotew oprzyrzadowanych na odcinku stropu do gigbokosci 2,5 m
pokazuje, ze bylo ono rowniez niewielkie (rys. 6). Obciazenie kotwy przez 177 dni pomiaru
byto bardzo mate i nie przekraczato 22 kN. Jedynie na wysokosci 1,0 m od 59 dnia kontroli
wzrastala sita rozciagajaca, ktora w ostatnim dniu pomiaru osiagngta wartos¢ 114 kN. Pierw-
sze istotne rozwarstwienie stropu wystgpowalo zatem wlasnie na tej wysokosci. Interesujacy
jest réwniez fakt, ze po 164 dniu pomiaru poczatkowy odcinek kotwy zaczat by¢ $ciskany
mniej wiecej stala sitg 22 kN.

4. Mozliwos$¢ wykorzystania dlugich kotwi
w wyrobiskach korytarzowych na duzych glebokos$ciach

Wykonane badania kopalniane w réznych warunkach goérniczo-geologicznych oraz do-
$wiadczenia ruchowe potwierdzaja, ze zastosowanie kotew poprawia statecznos¢ wyrobisk
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Rys. 6. Obciazenie kotwy oprzyrzadowanej — chodnik Cw-1 badawczy

oraz umozliwia ich bezpieczne uzytkowanie w trudnych warunkach oraz w dlugim okresie
czasu. Dlatego tez zalozono zastosowanie tego typu wzmocnienia dla przekopu potozonego
na gigbokosci okoto 1300 m.

Dla okreslenia stateczno$ci przekopu zdecydowano si¢ zastosowaé metode elementow
skonczonych (MES) korzystajac z programu Phase2 [4, 13]. Stan napr¢zenia okreslono dla
tarczy o jednostkowej grubosci wycigtej z gorotworu, znajdujacej si¢ w plaskim stanie od-
ksztatcenia. Model obliczeniowy byt modelem sprezysto-plastycznym z ostabieniem [3].

Ze wzgleddéw ruchowych przyjeto, ze zastosowana bedzie obudowa podporowo-kotwo-
wa, ktora stanowi¢ beda tuki stalowe obudowy typu £P11/V32 CORR oraz dwie kotwy stru-
nowe o dlugosci w otworze 4,0 m i dwie kotwy stalowe o dlugosci w otworze 2,7 m. Nosnos¢
kotew strunowych przyjeto na poziomie 0,28 MN, natomiast dla kotew stalowych przyjeto
nosnos¢ 0,12 MN.

Wiasnosci fizyczno-mechaniczne warstw skalnych wystepujacych w otoczeniu rozpa-
trywanego wyrobiska chodnikowego okreslono na podstawie badan laboratoryjnych oraz
dostegpnych danych geologicznych. Wzigto pod uwage wptyw czasu na parametry wytrzyma-
tosciowe oraz roznice w parametrach geomechanicznych pomigdzy goérotworem a probka.
Do obliczen przyjeto parametry geomechaniczne wyznaczone dla catego masywu skalnego,
ktore okreslono na podstawie badan probek skalnych oraz rdzeni wiertniczych z wykorzysta-
niem warunku Hoeka—Browna. Wartosci parametréw fizyczno-mechanicznych przyjete do
obliczen umieszczono w tabeli 2.

W modelu obliczeniowym zatozono, ze w przekroju wyrobiska zalega od spagu: 3,5 m
hupku ilastego oraz 0,60 m piaskowca. Bezposrednio w stropie wyrobiska zalega 0,4 m pia-
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TABELA 2
Wlasnos$ci warstw skalnych przyjete do obliczenn numerycznych

Modut Wskaznik Wspotczynnik | Wytrzymatosé | Stala kryterium | Stata kryterium
Rodzaj skaly | Younga, GSI Poissona, na $ciskanie, | Hoeka—Browna | Hoeka—Browna
E [MPa] v o, [MPa] m, N

wegiel 3500 40 0,30 10,54 1,374 0,0013
tupek ilasty 10000 50 0,26 60,73 1,677 0,0039
(zapiaszczony)
fupelc 15000 60 0,24 94,00 2,157 0,0117
p1aszczysty
piaskowiec 17878 65 0,24 71,55 4,298 0,0205

skowca, 2,4 m wegla poktadu 405/2 oraz 7,2 m hupku ilastego. Nastgpnie wystepuje 7,8 m
piaskowca, 6,5 m tupku piaszczystego, 0,7 m tupku ilastego, 2,0 m piaskowca, 0,2 m wegla
oraz 2,7 m tupku ilastego. Spag wyrobiska stanowi tupek ilasty o grubosci 5,5 m, pod ktérym
zalega 1,0 m wegla poktadu 406/1. Ponizej wystgpuje tupek ilasty z warstwa wegla poktadu
406/2 o grubosci 0,8 m.

W ramach obliczen numerycznych przeprowadzono calg seri¢ obliczen obejmujacych
rézny rozstaw obudowy tukowej podatnej oraz rézny rozstaw kotew. Dodatkowo wsrod
wariantow uwzgledniono réwniez obudowe tukowa podatng zamknigta. Ponizej przedsta-
wiono rozwigzanie uznane za najbardziej optymalne, przy jednoczesnym zatozeniu najbar-
dziej niekorzystnych warunkéw gorniczo-geologicznych. Ostatecznie przyjeto, ze przekop
zabezpieczony bedzie obudowa L.PZ/V32 CORR o rozstawie 0,50 m, przy jednoczesnym
wzmocnieniu stropnicy dwoma rzgdami podciagow przykotwionych kotwami linowych oraz
wzmocnieniu ocioséw za pomocg przykotwionych podciagow.

5. Analiza wynikow obliczen

Na rysunku 7 przedstawiono mapg¢ naprezen gtownych sl wraz ze strefa potencjalne;j
strefy spgkan. Z mapy wynika, ze wielko$¢ strefy w stropie moze sigga¢ do wysokosci okoto
3,8 m nad wyrobiskiem (do warstwy wegla), natomiast w spagu oraz w ociosach do gigbo-
kosci okoto 2,0 m. Mozna wigc stwierdzi¢, ze zastosowanie odrzwi zamknigtych ogranicza
W sposob istotny strefe spekan w spagu wyrobisk.

W przypadku przemieszczen wokot przekopu C-1 stwierdzono, ze wystapia one glow-
nie w stropie i moga osiagna¢ wartos$¢ okoto 0,11 m (rys. 8). W spagu oraz ociosach wyrobisk
warto$¢ przemieszczen moze osiagnaé okoto 0,05 m. Wynika z tego, ze zastosowanie obu-
dowy zamknigtej wplywa znaczaco na ograniczenie przemieszczen wokol wyrobisk. Nalezy
si¢ jednak spodziewaé znacznych obciazen na potaczeniach tukow ociosowych z tukami
spagnicowymi, co wymusza bardzo staranne wykonawstwo.

W przypadku obcigzenia kotew przy zastosowaniu odrzwi zamknigtych obudowy tuko-
wej podatnej obliczenia wskazuja, ze wzdhuz kotwy 1 i 2 — na odcinku od 0,0 m do 0,60 m,
sita rozciagajaca wynosi 0,12 MN, a nastepnie spada rownomiernie do zera na koncu dhu-

458



xxxxx

Rys. 7. Mapa naprezen gloéwnych o, oraz stref potencjalnego zniszczenia
dla dtugotrwatych wiasnosci wytrzymatosciowo-odksztatceniowych
— obudowa £PZ11/V32 CORR

Rys. 8. Mapa przemieszczen catkowitych
dla dtugotrwatych wiasnosci wytrzymatosciowo-odksztatceniowych
— obudowa £PZ11/V32 CORR

gosci kotwy tj. na dlugosci 2,7 m (rys. 9). Wzdhuz kotwy 3 1 4 — na odcinku od 0,0 m do
0,50 m sita rozciagajaca wynosi 0,28 MN, w punkcie 1,50 m spada nieréwnomiernie do zera,
a nastepnie wartos¢ sily waha si¢ w granicach 0-0,12 MN, osiagajac wartos¢ 0,05 MN na
koncu dtugosci kotwy, tj. na dtugosci 4,0 m.
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Mozna wigc stwierdzié, ze dla zatozonych warunkow gorniczo-geologicznych, zastosowa-
nie obudowy zamknigtej przyczyni si¢ takze do zmniejszenia obciazen kotew tak strunowych,
jak i stalowych (pretowych), szczegdlnie na wigkszych glebokosciach strefy skotwione;.

03

——Kotew 1

—#&— Kotew 3

Sita osiowa [MN]

~

25 3 35 4 45
Dtugosé kotwy [m]

Rys. 9. Wykres sit osiowych w kotwach
dla dlugotrwatych wtasnosci wytrzymatosciowo-odksztatceniowych
— obudowa £LPZ11/V32 CORR

Obliczenia wykazaty, ze zastosowanie obudowy L.PZ11/V32 CORR o rozstawie 0,5 m
wraz ze wzmocnieniem dwoma kotwami strunowymi oraz dwoma kotwami stalowymi (pre-
towymi), zapewni statecznos¢ analizowanego przekopu w diugim okresie czasu (rys. 10).

kotwy strunowe o d. catkowitej 4,5 m

kotew stalowa
o dh. catkowitej 3m

kotew stalowa
3. calkowite] 3m

rozpory dwustronnego
~ pory e

/ dziatania

Rys. 10. Schemat obudowy dla projektowanego przekopu
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Ograniczone zostang tez wypigtrzenia spagu, oraz zasieg strefy spgkan w porownaniu z obu-
dowa otwarta.

6. Podsumowanie

Doboér obudowy dla wyrobisk korytarzowych to jedno z wazniejszych zagadnien
w praktyce gorniczej, bowiem w duzej mierze decyduje o bezpieczenstwie zatogi oraz cig-
glosci produkcji. Tym trudniejsze jest zaprojektowanie obudowy w zlozonych warunkach
gorniczo-geologicznych, takich jak duze obciazenia, czy duza glebokos$é. Choé¢ w ogdlnym
zarysie sposob zabezpieczania wyrobisk w kopalniach wegla kamiennego nie zmienit si¢
znaczaco od lat, bowiem nadal stosowana jest gtéwnie obudowa tukowa podatna, to jednak
prowadzone sg ciagle badania majace na celu doskonalenie kazdego z elementow zabezpie-
czajacych wyrobiska korytarzowe. Przetestowanie danej konstrukcji, potaczone z licznymi
badaniami opisujacymi charakter pracy takiej obudowy, pozwala z duza pewnoscia wskazaé
na jej przydatnosc.

W przypadku obudowy podporowej wzmocnionej za pomoca kotew strunowych po-
przez podciagi, badz kotwieniem pomiedzy odrzwiami, stwierdzono, ze spetnia ona wyma-
gania pozwalajace na stosowanie jej w warunkach wzmozonych naprezen, czy to od strony
frontu eksploatacyjnego, czy tez duzych glgbokosci. Wzmocnienie warstw stropowych po-
zwala na ograniczenie powstawania strefy spgkan a tym samym zmniejszenie obcigzenia
obudowy.

Powyzsze zalety byly powodem, dla ktérych obudowa z wykorzystaniem dtugich kotwi
strunowych, zostata zaprojektowana dla przekopu na glebokosci niemal 1300 m. Wykonana
cala seria obliczen dla réznych schematéw obudowy, pozwolita na stwierdzenie, ze w anali-
zowanych warunkach najkorzystniejsze bedzie zastosowanie obudowy LPZ11/V32 CORR
o rozstawie 0,5 m wraz ze wzmocnieniem czterema rz¢dami przykotwionych podciagdw tj.:
w stropie kotwami strunowymi, a w ociosach kotwami stalowymi (prgtowymi). Zapropono-
wane rozwigzanie jest bezpieczne i zapewnia stateczno$¢ wyrobiska w dlugim okresie czasu.

LITERATURA

[11 Chunlin Li C.: Stabilization of Highly Stressed Weak and Soft Rocks — Observations, Prin-
ciples and Practice. Proceedings of 11" Conference of The International Society of Rock Me-
chanics — Ribeiro e Sousa, Olalla & Grossman eds., Taylor & Francis Group. London 2007,
s. 1041-1046

[2]1 Duzy S.: Ocena bezpieczenstwa konstrukcji wyrobisk korytarzowych w kopalniach wegla
kamiennego z uwzglgdnieniem zmiennosci warunkow naturalnych i gérniczych. Materiaty
sympozjum ,,Warsztaty Gornicze 20057, Kazimierz Dolny nad Wistg 20-22.06.2005. Wydaw-
nictwo IGSMIE PAN, Krakéw 2005, s. 243-256

[3] Filcek H., Walaszezyk J., Tajdus A.: Metody komputerowe w geomechanice gorniczej. Slaskie
Wydawnictwo techniczne. Katowice 1994, s. 318

[4] Hoek E., Carranza-Tores C., Corkum B.: Hoek-Brown failure criterion — 2002 edition. Proc.
North American Rock Mechanics Society Meeting in Toronto, 2002

461



Majcherczyk T., Malkowski P., Niedbalski Z.: Ruchy gérotworu i reakcje obudowy w procesie
niszczenia skat wokdt wyrobisk korytarzowych na podstawie badan in situ. Katedra Geome-
chaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH, Krakow 2006, s. 130

Majcherczyk T., Szaszenko A., Sdwizkowa E.: Podstawy geomechaniki. Uczelniane Wydaw-
nictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH. Krakow 2006, s. 293

Majcherczyk T., Matkowski P., Niedbalski Z.: Badania nowych rozwiazan technologicznych
w celu rozrzedzania obudowy podporowej w wyrobiskach korytarzowych. Uczelniane Wy-
dawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH. Krakow 2008, s. 211

Nazimko VV., Alexandrov S.N., Zakharov V.S.: Prognozowanie zaciskania wyrobisk pod-
ziemnych. Budownictwo Goérnicze i Tunelowe nr 2, 2001, s. 23-29

Piechota S., Korzeniowski W.: Rozklad sity osiowej wzdtuz kotwi na podstawie badan in situ.
Przeglad Goérniczy nr 12, 2000, s. 22-28

Szczepaniak Z., Gluch P., Urbanczyk J., Michalek M.: Stalowe obudowy odrzwiowe dla wa-
runkéw deformacyjnego cisnienia gérotworu. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Seria
Gornictwo z. 222, 1994, s. 165-178

Wang C., Wang Y., Lu S.: Deformational Behaviour of Roadways in Soft Rocks in Undergro-
und Coal Mines and Principles for Stabilty Control. International Journal of Rock Mechanics
and Mining Sciences, nr 37, 2000, s. 937-946

Wichur A., Gruszka R.: Nowe normy projektowania obudowy dlugotrwatych podziemnych
wyrobisk korytarzowych. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, AGH Krakdow
2000, s. 595-604

Wojtaszek A.: Ocena obcigzen obudowy wyrobisk gérniczych z wykorzystaniem kryteriow
Hoeka-Browna i Coulomba-Mohra. Prace Naukowe Politechniki Slaskiej, Konferencje nr 33,
1994, s. 269-280



