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Stymulacja destrukcji pokladu wegla z zastosowaniem
urzadzenia do wykonywania zespolu szczelin zarodnikowych

Stimulation of the destruction of coal seam with the use of the device
for performing of series of starting notches
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Tresé: Prowadzone ponad dwadziescia lat temu badania skutecznosci ukierunkowanego szczelinowania z zastosowaniem jednej szczeliny
zarodnikowej w warunkach laboratoryjnych i dolowych, potwierdzily fakt propagacji nieciaglosci w ptaszczyznie wyznaczonej
tg szczeling. Aktualnie, dla poprawy efektywnosci tej metody i wykorzystania jej w profilaktyce metanowej, prowadzone sa
badania nad mozliwoscia wykonania dowolnej liczby szczelin zarodnikowych w jednym otworze wiertniczym. W tym celu
opracowano prototypy urzadzen do wykonywania zespotu szczelin zarodnikowych, ktérych konstrukcja pozwala wykonaé
dowolna liczbg takich szczelin w trakcie wyciagania zerdzi wiertniczych z otworu. Skutecznos¢ nowej techniki ukierunkowa-
nego szczelinowania goérotworu z zastosowaniem nowych konstrukcji przeprowadzono w trakcie prob dotowych w poktadzie
310 w Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara” w Mikotowie z wykorzystaniem sondy aerometrycznej. Wykonane pomiary pozwo-
lity okresli¢ zmiang naturalnego zeszczelinowania poktadu w wyniku zastosowania tadunkéw materiatu wybuchowego MW
w otworze strzalowym, w ktorym wykonano seri¢ szczelin zarodnikowych.

Abstract: Research conducted over twenty years ago on the effectiveness of directional fracturing with applying one starting notche in
laboratory conditions and underground, discontinuities confirmed the fact of the propagation in the appointed plain with this
crack. Currently, for the efficiency improvement of this method and exploiting her in the methane prevention, a research on
the alternative of carrying out the any number of spore cracks in one borehole is being conducted. For that purpose prototypes
of devices for carrying the team of spore cracks out were drawn up which the structure allows to carry out any numbers of
cracks in the route of taking drill perches out from the borehole. Effectiveness of the new technique of directional fracturing
with using new constructions used in the course of attempts in underground attempts in coal seam no. 310 in the Experimental
Mine ,,Barbara” in Mikotéw with using the aerometry method are presented. Performed measurements allowed to determine
the change of natural fracturing with explosive in borholes with series of starting notches.
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1. Wprowadzenie

Wysokie koszty i pracochtonnos¢ tradycyjnie stosowa-
nych aktywnych metod profilaktyki tapaniowej i metanowe;j
technologiami wiertniczymi, przy réwnoczesnej ograniczo-
nej ich skutecznosci, legly u podstaw poszukiwan nowych
rozwiazan w tym zakresie. Wykorzystujac pewne koncepcje
Syberyjskiego Oddziatu Rosyjskiej Akademii Nauk (Kju,
Szepielew 1989) —w Zaktadzie Tapan i Mechaniki Gérotworu
Gléwnego Instytutu Gérnictwa opracowano technologi¢ ukie-

*  Glowny Instytut Gornictwa, Katowice

runkowanego szczelinowania skat, dostosowana do warunkéw
kopaln Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (Konopko 1991,
Konopko i in. 1997)

Proces ten realizowany jest technika hydrauliczna lub
strzelnicza.

Ukierunkowane szczelinowanie skat metodami UHS i USS
stosowane jest od ponad dwudziestu lat w kopalniach wegla
kamiennego jako aktywna metoda profilaktyki tapaniowej,
dajac w wigkszosci pozytywne efekty.

Otwory do wykonywania ukierunkowanego hydroszcze-
linowania skat (UHS) i ukierunkowanego szczelinowania
strzelniczego (USS), z uwagi na wiekszy zasieg ich skutecz-
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nosci potwierdzony badaniami, wykonuje si¢ we wzajemnej
odleglosci od kilkunastu do 25 metrow.

Wykonane badania skutecznos$ci ukierunkowanego szcze-
linowania, prowadzone dla jednej szczeliny zarodnikowej
daty pozytywne efekty. W chwili obecnej trwaja prace nad
mozliwoscia wykonania dowolnej liczby szczelin zarodniko-
wych, wykorzystujac specjalnie w tym celu skonstruowane
urzadzenia.

Przeprowadzone badania dotowe, majace na celu stwier-
dzenie rozprzestrzeniania si¢ rozwarstwien wegla poktadu
310 w Kopalni Doswiadczalnej (KD) ,,Barbara” w wyniku
ukierunkowanego szczelinowania skat daty pozytywne efekty.

2. Zasig¢g dzialania detonacji ladunku MW w otworze
wiertniczym wykonanym w gérotworze

Detonacja materialow wybuchowych w masywie
(w dtugich otworach), z dala od wyrobisk, powoduje destruk-
cje¢ skat w otoczeniu otworu na odcinku umieszczenia MW
oraz wywoluje drgania gérotworu. W strefie skutkow detonacji
fadunku MW wyrdznia si¢ szereg stref jego oddziatywania

(rys. 1).

Strefa spekania

Strefa drgania

Rys. 1. Strefy dzialania wybuchu ladunku materialu wybucho-
wego (Dudek 1973)

Fig. 1. Zones of the explosion effects of an explosive charge
(Dudek 1973)

W strefie miazdzenia calizna w bezposredniej bliskosci
fadunku lub przylegajaca do tadunku poddana jest najsilniej-
szemu dziataniu, ktére w zaleznosci od fizyczno-mechanicz-
nych wilasnosci skaly i sity detonacji MW powoduje mniejsze
lub wigksze rozdrobnienie §rodowiska.

W strefie kruszenia, w wyniku rozpr¢zenia si¢ gazow
powybuchowych, nastepuje oddzielanie czastek i kawatkow
od calizny, przy czym wielkos$¢ tych oddzielonych czastek
zwigksza si¢ w miare oddalania si¢ od ogniska wybuchu az
do miejsca, gdzie ci$nienie gazow nie jest w stanie odspoic
calizny.

W strefie spekan ostabione cisnienie gazow postrzatlowych
powoduje tylko tworzenie si¢ szczelin i spekan, ktore im dalej
od ogniska wybuchu, tym sa mniejsze, az w koncu zanikaja.

Skutki dziatania detonacji tadunku MW na otoczenie
otworu strzatowego okreslaja liczne badania (Bardal R.1994,
Bartos i in. 1998, Batko 2002, Bhattacharya, Nikhil 1991,
Bilinski i in. 1980, Brauner 1992, Czernigowskij 1976,
Fadjejew 1972, Hanukajew 1974, Michelis, Margenburg
1986, Mielnikow, Marczenko 1964, Nieborskij i in. 1989,
Radionow iin. 1976, Siskindiin. 1973, Tkaczuk 1974, Praca
zbiorowa 1974), ktére uzalezniaja zasigg trwatych skutkéw
dziatania wybuchu MW wokot otworu wiertniczego od wielu
czynnikéw. Do zasadniczych nalezy zaliczy¢: rodzaj skaty,
w ktorej prowadzi si¢ roboty strzatowe, sita MW, stosunek
$rednicy otworu wiertniczego oraz $rednicy tadunku MW.

Dla skat charakteryzujqcych si¢ wysokimi parametrami
wytrzymatosciowymi zasigg ten jest niewielki. Badania
prowadzone w granitach okreslaja ten zasieg jako odlegtos¢
kilku promieni otworu strzalowego (Atchison, Tournay 1959,
Drelich S. 1970, Fogelson i in. 1959, Nieborskij i in. 1989).
Stosowanie MW o duzej sile (materiaty wysokoenergetyczne)
powoduje wzrost zasiegu strefy trwalych skutkow (Bilinski
i in. 1980, Siskind i in. 1973). Rowniez wzrost stosunku
$rednicy tadunku MW do $rednicy otworu strzatowego, a wigc
wykorzystanie w maksymalnym stopniu objetosci otworu
powoduje, ze zasieg ten jest wigkszy. Najkorzystniejszym
uktadem jest, gdy tadunek MW wypetnia w maksymalnym
stopniu przestrzen otworu. Taki efekt mozna uzyska¢ w re-
zultacie pneumatycznego tadowania MW do otworow strzato-
wych. W pracy (Szymusiak A. 2007) wykazano, Ze ten sposob
tadowania otworéw — w odniesieniu do tadowania recznego
— pozwala na ponaddwukrotne zwigkszenie tadunku MW
W tej samej objetosci otworu strzatowego. Jednak maksymal-
ny zasieg strefy trwatych skutkéw detonacji MW uzyskany
podczas badan — w zaleznosci od rodzaju skaty — wynosi
maksymalnie 3,4 metry od otworu strzalowego (Bartos i in.
1998, Bilinski i in. 1980, Hanukajew 1974, Siskind i in. 1973).

3. Badania zasiggu nieciggloSci dla metod ukierunkowa-
nego szczelinowania skat

Skutecznos¢ metod ukierunkowanego szczelinowania
skal byta badana laboratoryjnie oraz w warunkach dotowych
(Konopko i in. 1997). Ponadto efektywnos¢ jej stosowania
potwierdzity tez przyktady prowadzenia szczelinowania ta
metoda w skomplikowanych warunkach geologiczno-gor-
niczych.

W warunkach laboratoryjnych skuteczno$¢ metod ukie-
runkowanego szczelinowania badano w blokach betonowych.
Badania te wykazaly zaréwno dla metody hydrauliczne;j,
jak 1 strzelniczej rozprzestrzenienie si¢ szczeliny zgodnie
z plaszczyzna okreslona szczeling zarodnikowa.

Dla stwierdzenia skutecznosci metod ukierunkowanego
szczelinowania, w warunkach dotowych wykonano badania
za pomoca profilowania elektrooporowego oraz za pomoca
badania otworow kontrolnych metoda wziernikowa.

Prowadzenie dotychczas ukierunkowanego szczelinowa-
nia skat za pomoca stosowanych urzadzen pozwalaty wyko-
nywac¢ szczeling zarodnikowa tylko w dnie otworu. Dlatego
stosowanie tej technologn W przewazajacej czesci przypad-
kow sprowadzato si¢ do jej zastosowania z wykorzystaniem
jednej szczeliny zarodnikowej w dnie otworu. Wykonanie
wigkszej liczby szczelin zarodnikowych nie bylo mozliwe
bez koniecznosci jego poglebiania, co w istotny sposob ogra-
niczalo stosowanie tej metody. W roku 2015 skonstruowano
i zbudowano dwa prototypy urzadzen, ktorych zastosowanie
pozwala znaczaco skroci¢ czas wykonywania otworu wraz
z zespotem szczelin zarodnikowych. Konstrukcje te umozli-
wiaja zarowno wiercenie otworu, jak i wykonywanie w nim
dowolnej ilosci szczelin zarodnikowych w trakcie wycofywa-
nia zestawu zerdzi wraz z koronka wiertnicza.

Na poczatku 2016 roku prowadzono badania na terenie
KD ,,Barbara”, ktorych celem byly testy nowych konstrukcji
urzadzen (Drzewiecki, Myszkowski 2016) oraz ocena sku-
tecznos$ci szczelinowania za pomoca tej metody. Pierwszy
poligon badawczy wykonano w chodniku 1 badawczym (rys.
2). Préby wypadly pomyslnie z punktu widzenia mozliwo-
$ci wykonywania kilku szczelin zarodnikowych w jednym
otworze wiertniczym. Niestety z uwagi na lokalizacje miejsca
prowadzonych badan, gdzie otwory wykonano w nieduzej
kostce wydzielonej wyrobiskami chodnikowymi, poktad 310
okazat si¢ silnie zeszczelinowany. Zaowocowato to brakiem



20 PRZEGLAD GORNICZY

2017

skutecznosci szczelinowania/destrukcji MW poktadu wegla.

Kolejny poligon badawczy zlokalizowany byt w chodniku
gtéwnym w ociosie. Wykonano pie¢ otworéow badawczych
oraz otwor strzatowy (rys. 3), w ktérym wykonano cztery
szczeliny zarodnikowe oraz umieszczono tadunki MW (rys.
4).

Do badan z wykorzystaniem techniki strzelniczej uzyto
materialu wybuchowego Emulinit PM o wielkosci tadunkéow
50 g oraz 100 g, ktére rozmieszczono w otworze z wykona-
nymi szczelinami zarodnikowymi o wzajemnej lokalizacji,
zgodnie z rys. 4.
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Chodnik 1 doswiadczalny

Rys. 2. Wycinek mapy pokladu 310 KD ,,Barbara” z oznaczong pierwotna lokalizacja poligonu badawczego

oraz schemat wykonania otworéw

Fig. 2. Sketch of coal seam no. 310 in ,,Barbara” Mine with location of the research ground and scheme of the

boreholes

Rys. 3. Wycinek mapy pokladu 310 KD ,,Barbara” z lokalizacja drugiego poligonu badawczego i schema-

tem wykonanych otworéw

Fig. 3. Sketch of the coal seam no. 310 ,,Barbara” Mine with the location of the second research g ground

and the scheme of the boreholes
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Rys. 4. Rozmieszczenie szczelin zarodnikowych oraz tadunkow MW w otworze strzalowym
Fig. 4. Location of starting notches and explosives in the boreholes
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Przed oraz po wykonanym strzelaniu przeprowadzono
badania za pomoca sondy aerometrycznej (Nierobisz 2014).
Technika pomiarowa polegata na pomiarze czasu spadku
cisnienia w hermetycznie zamknigtym odcinku otworu wiert-
niczego. Pomiar czasu spadku ci$nienia wykonano w otworach

kontrolnych na odcinkach o dtugosci 0,3 m.

Pomiar czasu spadku ci$nienia z wartosci 0,40 MPa do

0,25 MPa pozwala oznaczy¢ nastgpujace parametry:

— otwor rownoznaczny spekania S interpretowany jako
sumaryczna warto$¢ powierzchni spgkan wystepujaca na
danym odcinku pobocznicy walca otworu wiertniczego
(wyrazany w mm?),

— wskaznik szczelinowatosci K wyrazajacy sumaryczny
udzial powierzchni szczelin w polu powierzchni pobocz-
nicy walca badanego odcinka gérotworu (wyrazany w %
lub %o),

— sumaryczna rozwarto$¢ szczelin R na danym odcinku
otworu (wyrazana w mm).

Poszukiwane wartosci parametréw obliczono z nastgpu-
jacych funkcji empirycznych:

— otwor rownoznaczny spekania S :

Si= 39,866 it )
0,7169-1-1

gdzie:

39,866; 0,7169 — stale cechowania przyrzadu, (wyrazone
w mm? oraz w 1/s)
t —czas spadku cis$nienia, s.

— wskaznik szczelinowato$ci K|

~1000-8,

= % 2
* 7737806 )

gdzie:
S~ —otwdr réwnoznaczny spekania, mm?,
1000 — stata do przeliczen promilowych,
37806 — powierzchnia pobocznicy walca badanego od-
cinka otworu mm? o $rednicy 43 mm,

— sumaryczna rozwartos¢ szczelin R

hy
R =—2,mm 3
=135 (3)

gdzie:
135 mm — obwdd otworu badawczego o $rednicy 43 mm.

W oparciu o dotychczasowe doswiadczenia w stosowaniu
sondy aerometrycznej mozna scharakteryzowacé gérotwor
W sposob nastepujacy:

Ks< 0,2 %o — gérotwor stabo spegkany, charakteryzujacy
si¢ wystgpowaniem w badanym odcinku gérotworu szczelin
o sumarycznej powierzchni nie wigekszej od 7,4 mm? lub tez
pozbawiony szczelin,

Ks> 0,2 %o — gorotwor $rednio i silnie spekany, cha-
rakteryzujacy si¢ wystgpowaniem szczelin o sumarycznej
powierzchni wigkszej lub réwnej 7,4 mm?. Sa to obszary
gorotworu charakterystyczne dla wyrobisk poddanych wpty-
wom eksploatacji.

Schemat pomiaru spgkan za pomoca sondy aerometrycznej
przedstawiono na rysunku 5.

Uzyskane wyniki byly podstawa dla oceny szczelino-
wato$ci poktadu wegla przed jego dezintegracja materiatem
wybuchowym. W drugim cyklu wykonano pomiary czasu
spadku cisnienia tI w otworach kontrolnych po odpaleniu
tadunkow materiatu wybuchowego w otworze strzalowym.

Uzyskany obraz graficzny poszczegdlnych wskaznikéw
przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 5. Schemat ukladu pomiarowego spekan gérotworu za pomoca sondy aerome-

trycznej

Fig. 5. Scheme of the aerometry probe for rock mass fracturing measurement
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a b
a— otwor réwnoznaczny spekan AS , mm’
b —wskaznik szczelinowatosci A Ks , %o
¢ — sumaryczna rozwarto$¢ szczelin ARs, mm

Rys. 6. Zmiany wartosci wskaznikéw po wykonanym strzelaniu
Fig. 6. Changes of the values of the indicators after explosive tests

5. Podsumowanie

Wykonane pomiary in situ na poligonie badawczym
byly sprawdzianem wiarygodnosci metody areometrycznej
dla oceny stopnia zeszczelinowania poktadu w wyniku jego
destrukcji materiatem wybuchowym. Skfada si¢ na to fakt
glebszej penetracji poktadu metoda areometryczng po jego
destrukcji materiatem wybuchowym.

Pomiar sonda areometryczng wykonany w pokladzie
wegla w KD | ,Barbara” umozliwit okreslenie parametrow:
— otwor réwnoznaczny spekafi S, mm?,

— wskaznik szczelinowatosci K , %o,

— sumaryczna rozwartos$¢ szczelin R , mm,

dla poktadu 310 w stanie nienaruszonym oraz po jego ze-
szczelinowniu technika strzelnicza/materiatem wybuchowym.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowana technologia
strzelnicza dla przyszlej stymulacji otworu strzelniczego w
celu uzyskania zwigkszonej desorpcji metanu (Drzewiecki
2004) jest skuteczna. Zastosowanie konstrukcji fadunkéw
wybuchowych o zorientowanym potozeniu w stosunku do
wykonanych w nim szczelin zarodnikowych spowodowato
wyrazne zwigkszenie zasiggu strefy spekan po strzelaniu.
Mozna zatem zalozy¢, ze powielenie tego typu techniki
destrukcji poktadu wegla bedzie skutkowato zwigkszeniem
intensywnosci i zasiegu zeszczelinowania poktadu, a zatem
zwigkszony zostanie udrozniony dla desorpcji metanu wo-
lumen wegla.

Przedstawione warto$ci wskaznikéw S, K i R po wy-
konanym strzelaniu wyraznie wskazuja, w jakim stopniu
zastosowana technika strzelnicza spowodowata udroznie-
nie/zeszczelinowanie badanego fragmentu poktadu. Dla
opracowania przysztej technologii odmetanowania pokladu
istotnym jest parametr K, a szczeg6lnie obszary, w ktdérych
jego wartos¢ jest mniejsza od 0,2 %o. Jak to przedstawiono w
wyniku zastosowanej technologii stymulacji poktadu metoda
strzelnicza objetos¢ obszarow poktadu, w ktorych parametr
K przekroczyt warto$¢ 0,2 %o. Oznacza to, ze po jej zastoso-
waniu uzyskano poktad lokalnie $rednio i silnie spgkany, co
jest celem zaproponowanej metody.

Tres¢ artykulu oparto na wynikach prac w ramach projek-
tu GasDrain nr kontraktu: RFCR-CT-2014-00004 oraz pracy
statutowej Glownego Instytutu Gornictwa nr 11103016-141

Literatura

ATCHISONT. C., TOURNAY W. E. 1959 - Caparetive Studies of Explosives
in Granite. BuMines Dept. of Inv. 5509, 28 pp.

BARDAL R.1994 - Controlled blasting in jointed rocks. Int. J. Rock Mech.
Mining Sc. Tom 31.

BARTOS J., PRZECZEK A., TAKLA G. 1998 - The radius of rockmass
deformation in the surrcunding of borehole due to the blasting. Prace
Naukowe GIG, Seria Konferencje. V Konferencja naukowo-techniczna
GIG ,,Tapania "98”. Ustron.

BATKO P. 2002 - Wplyw wlasciwosci strzelniczych materiatu wybuchowego
na efekt sejsmiczny strzelania. Wydawnictwo IGSMIE PAN, Krakow.

BHATTACHARYA J., NIKHIL K. 1991 - Laboratory scale modeling of
single hole blasting. Journal Mines, Metal, Fuels., tom 39.

BILINSKI A. i in. 1980 - Wyniki eksperymentalnego stosowania metody
geofizycznej GOS-1 dla oceny skutecznosci odprezenia gérotworu
w wytypowanej kopalni. Dokumentacja pracy badawczo-rozwojowe;j
GIG, nr 01,4,01,02/87/2, Katowice.

BRAUNER G. 1992 - Gebigrsschlage und ihre Verhtitung im Ruhrbergbau.
2. Auflage. Verlag Gliickauf GmbH, Essen.

CZERNIGOWSKIJ A.A. 1976 - Primienienijenaprawlennogowzrywa
w gornomdiele i stroitielstwie. Moskwa, 1zd. , Niedra™.

DRELICH S. 1970 - Underground Nuclear Explosion Effects in Granite
Rock Fracturing. Proc. Symp. On Eng. With Nuclear Explosives, Las
Vegas, Nevada, pp. 508-518.

DRZEWIECKI J. 2004 — Metanowos¢ $cian a postep eksploatacji [Methane
emission from longwalls and its relationship to advance rate]. Archives
of MiningSciences, 49(2), 2004, 271-284.

DRZEWIECKI J., MYSZKOWSKI J. 2016 - Nowe rozwiazania konstruk-
¢ji urzadzen do ukierunkowanego szczelinowania skat. ,,Przeglad
Gorniczy” nr 4.

DUDEK J. 1973 - Technika strzelnicza w kopalniach wegla kamiennego.
Katowice, Wydawnictwo Slask.

FADJEJEW A.B. 1972 - Drobjascieje i sejsmicieskoje dejstwie wzrywow
na karierach. Moskwa, Izd. , Niedra”.

FOGELSOND. E., DUVALL W.1., ATCHISON T. C. 1959 - Strain Energy in
Explosion Generated Strain Pulses. BuMines Dept. of Inv. 5514, 17 pp.

HANUKAJEW AN. 1974 - Fiziczeskije procesy priotbojkie gornych porod
zrywom. Moskwa, Izd. , Niedra”.

KJU N.G., SZEPIELEW L.N. 1989 - Ustrojstwa dla proriezania w skwa-
zinach inicyrujuszczich szczelej. Uprawlenije gornym dawlenijem
w kompleksjo miechanizirowannych zabojach. Institut Gornogo Dieta
SO AN SSRR, Nowosybirsk.

KONOPKO W. 1991 - Ukierunkowane hydroszczelinowanie skat (UHS).
~Przeglad Gorniczy” nr 6.

KONOPKO W. i in. 1997 - Ukierunkowane hydroszczelinowanie skat
imozliwosci jego wykorzystania. Prace naukowe GIG nr 824, Katowice .

MICHELIS J., MARGENBURG B. 1986 - Untersuchungen uber die mecha-
nische auswirkung von wettersprengstoffen auf nachbarbohrloecher im
steinkohlengebirge. Nobel Hefte, tom 052.

MIELNIKOW W.N., MARCZENKO. L.N. 1964 - Energia wzrywa i kon-
strukcja zariada. Niedra, Moskwa.



Nr2 PRZEGLAD GORNICZY 23

NIEBORSKIJ W.M., CHARKIEWICZ S.M., ROMANOW J. W,
BARANOW W.A. 1989 - Matiematiczeskaja modiel processa flu-
idrozrywa porod po zarodyszewojszczeli i posledujuszczego rozwitija
fluidrotrieszcziny. Uprawlenije gornym dawlenijem w kompleksno-
-miechanizirowanych zabojach. Institut Gronowo Dieta AN SSRR,
Nowosybirsk.

NIEROBISZ A. 2014 — Sonda aerometryczna jako narz¢dzie do badania
szczelinowatosci gorotworu, ,,Przeglad Gorniczy” nr 3.

Praca zbiorowa 1974 - Mechanika i rozruszenie gornych porod. Akademia
Nauk Ukrainskoj CCP. Instytut geotechniczeskoj mechaniki. 1zd.
Naukowa Dumka, Kijew.

RADIONOW WN. i in. 1976 - Razruszenije i deformirowanieje twierdoj
sriedy wzrywom. Wzrywnyje dieto, Sbornik nr 76/33, Moskwa, Izd.
.Niedra”.

SISKIND D.E., STECKLY R.C., OLSON J.J. 1973 - Fracturing in the zone
around a blasthole, White Pine, Mich. Report of Investigations 7753.
U.S. Bureau of Mines, Washington.

SZYMUSIAK A. 2007 — Pneumatyczne tadowanie dtugich otwordw strza-
towych w KWK Bielszowice. ,,Przeglad Gorniczy” nr 1.

TKACZUK K.N. 1974 - Razruszjenie gornych porod wzrywom. Izd.
Technika, Kijew.

Artykul wplynat do redakcji — pazdziernik 2016
Artykut akceptowano do druku 15.01.2017

Zwigkszajmy prenumerate

najstarszego — czolowego miesiecznika
Stowarzyszenia InZynierow i Technikow Gornictwa!l

Liczba zamawianych egzemplarzy okresla zaangazowanie jednostki
gospodarczej w procesie podnoszenia kwalifikacji swoich kadr!

Zapraszamy do publikacji artykutow w wersji angielskojezycznej



