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PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWY SZYBOW
— NIETYPOWE ZADANIA
W BUDOWNICTWIE SZYBOWYM

1. Informacje o PBSz SA i Grupie ZZM-KOPEX

W grudniu 2003 roku KOPEX SA zawarl kontrakt na poglebienie szybu glownego
oraz wykonanie i wyposazenie wyrobisk towarzyszacych w kopalni rudy miedzi i cynku
Cayeli Bakir Isletmeleri w Turcji. W ramach zadania polegajacego na udostgpnieniu nowe-
go poziomu wydobywczego od grudnia 2003 do sierpnia 2007 r. PBSz SA wykonato kom-
pleksowe roboty w branzy gdrniczej i mechaniczne;j.

Wybdr naszej firmy nie byt przypadkowy. W ciagu ponad szes¢dziesigeiu lat nieprzerwane;j
dziatalnosci PBSz osiagal pozycj¢ lidera na rynku ustug gorniczych, doswiadczonego pro-
jektanta i wykonawcy kompleksowych, specjalistycznych ustug gorniczych i budownictwa
podziemnego oraz sprawdzonego wykonawcy najtrudniejszych zadan inwestycyjnych w prze-
mysle wydobywczym.

Przystapienie do wspolnej realizacji zadania bylo pierwszym zewngtrznym przejawem
procesu konsolidacji kapitatowe;j i strukturalnej duzej grupy firm w branzy gorniczej.

Niedtugo po podpisaniu kontraktu KOPEX realizujac swoja strategi¢ rozwojowa, stat
si¢ dominujacym wiascicielem PBSz SA (wtasciciel ponad 90% akcji). W lutym 2006 roku
powstata Grupa ZZM-KOPEX, trzecia najwigksza na §wiecie grupa branzowa, generalny
wykonawca przedsigwzigé inwestycyjnych w gornictwie wegla kamiennego, brunatnego
i rud metali niezelaznych.
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Grupa zapewnia petna obstugg inwestycji obejmujaca projektowanie i wykonanie kom-
pletnych obiektoéw budownictwa podziemnego oraz produkcjg, dostawe i montaz maszyn
systemow technologicznych.

Trwa proces konsolidacji i restrukturyzacji.

2. Omowienie zadania inwestycyjnego

2.1. Kopalnia miedzi i cynku Cayeli Bakir Isletmeleri

INMET Mining Corporation, kanadyjska firma o globalnym zasiggu, zajmuje si¢ wydo-
byciem miedzi, cynku i zlota. Jest wlascicielem i operatorem projektow gorniczych w Turcji,
Finlandii, Kanadzie, Papui Nowej Gwinei oraz Hiszpanii i Panamie.

Jeden z projektéw — Cayeli Bakir Isletmeleri (CBI) — jest glgbinowa kopalnig zlo-
kalizowana w potnocno-wschodnim rejonie Turcji na wybrzezu Morza Czarnego. Kopalnia
eksploatuje ztoze rudy miedzi (Cu — 3,7%) i cynku (Zn — 5,8%) i jest producentem kon-
centratu rud tych metali (rys. 1).

Rys. 1. Panorama kopalni CBI

Ztoze to skaly magmowe pochodzenia wulkanicznego z okresu kredy, masywne, w kto-
rych wystepuja rudy siarczkowe (type of ore body: cretaceous age volcanogenic massive
sulphide deposit).

Kanadyjczycy eksploatuja kopalnig od 1994 roku, a wyczerpanie zloza przewidywane
jest na rok 2016.
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Do momentu rozpoczecia robot przez PBSz na podziemna infrastrukture wyrobisk

udostgpniajacych sktadaty sig:

szyb gléwny i jedyny z powierzchni, o srednicy 5,5 m w §wietle obudowy betonowej,
o glebokosci —280 m, wyposazony w dwa przedziaty: klatkowy z jednokoncowym
urzadzeniem wyciagowym oraz skipowy z dwoma skipami do transportu rudy;

system upadowych z powierzchni do glgbokosci —300 m;

system przepustow rudy (ore passes), tzn. szybikéw skosnych do migdzypoziomowe-
go transportu rudy;

komory i wyrobiska pomocnicze.

Utrzymanie produkcji na ekonomicznie uzasadnionym poziomie wymagato udostep-

nienia glebiej zalegajacej czesci ztoza oraz wykonania i wyposazenia wyrobisk infrastruk-
tury podziemne;.

2.2. Zadania inwestycyjne realizowane przez PBSz SA

Wigkszo$¢ robdt zwiazanych z udostepnieniem nowych pozioméw wydobywczych

przypadto PBSz. Nasze zadanie obejmowato poglebienie szybu gtownego oraz wykonanie
i wyposazenie wyrobisk towarzyszacych w branzy gorniczej i mechaniczne;.

Szczegdtowy zakres robdt obejmowat piec etapow:

Mobilizacja, projektowanie, prace przygotowawcze

Przeprowadzono ztozone dziatania mobilizacyjne, na ktore sktadato si¢ przede wszyst-
kim: zebranie informacji i zatozen technicznych, technologicznych i organizacyjnych
pozwalajacych na opracowanie wielobranzowej dokumentacji projektowej, wykonaw-
czej i1 technologicznej. Kolejnym krokiem bylo przygotowanie i wysytanie specjalistycz-
nych urzadzen, sprzetu i konstrukeji technologicznych. Jak zwykle przy mobilizacji oraz
realizacji trudnych i zlozonych zadan kluczowa rolg odgrywat proces doboru zatogi
i 0s6b dozoru szczebla sredniego i wyzszego. Proces mobilizacyjny konczyt si¢ wyko-
naniem kompleksowych robot przygotowawczych obejmujacych przygotowanie za-
plecza warsztatowo-magazynowego i biurowo-socjalnego, montaz urzadzen technolo-
gicznych na powierzchni, adaptacje istniejacego urzadzenia wyciaggowego klatkowego,
przedzialu materiatowo-zjazdowego do petnienia funkcji technologicznego, kubtowe-
go urzadzenia na czas poglebiania. Wykonano rowniez niezbgdne prace adaptacyjne
w szybie. Najwazniejsze z nich to oddzielenie funkcjonujacego i eksploatowanego przez
CBI przedziatu skipowego od przedziatu kubtowego i wykonanie tymczasowego od-
prowadzenia przepadu urobku oraz montaz pomostu wiszacego i szalunku.

Poglebianie szybu gléwnego
Realizacja robot przygotowawczych ptynnie przeszta do robot gtownych, czyli po-
glebiania szybu. Poglebianie odbywalo si¢ trojfazowo.
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zrab szybu
poz. 1109

szyb czes¢ czynna

poziom 905

/l rurociag paliwowy

kieszen przepadu

poziom 810 zrzut przepadu

| szybczesc poglebiana

szybik wentylacyjny

szybik nr 3

szybik nr 2

poziom 570 szybik nr 1

poziom 544

szybik transportowy

Rys. 2. Model przestrzenny wyrobisk kopalni CBI: Illll wybrane wyrobiska kopalni CBI istniejace
przed rozpoczeciem robét inwestycyjnych, 1 wyrobiska szybikowe wykonane w ramach zadania
inwestycyjnego, L] wyrobiska przekopowe i komorowe zrealizowane przez PBSz

Objasnienia dotycza rys. 2,3,516

W fazie pierwszej z rzapia szybu znajdujacego si¢ na glgbokosci —280 m (liczac od
zrebu szybu 1 poziomie 830, zgodnie z obowigzujacym w CBI systemem cechowania, za-
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ktadajacym dla poziomu morza ceche 1000) do glebokosci —299 m, czyli poziomu 810,
na ktorym w $wiatto szybu wchodzity wezesniej wykonane przez CBI wyrobiska (rys. 2).
W tej fazie po raz pierwszy wykorzystano (w tym przypadku juz istniejacy) otwor
wielko$rednicowy wywiercony w osi szybu. Poglebianie prowadzono stosujac cykl:
wiercenie otwordw strzatowych, roboty strzatowe, zrzut urobku na poziom 810, skad
odstawiany byt tadowarkami kotowymi i wozami odstawczymi CBI do stacji zatadow-
czej na skipy na poziomie 905, ustawianie szalunku i wylewanie obudowy betonowe;.
Po poglebieniu szybu do poziomu 810 wykonano jednostronny wlot i zabudowano kon-
strukcjg zbrojenia szybu w odcinku poglgbionym i we wlocie (rys. 3).

poziom 905

v rurociag paliwowy
‘%
\

kieszen przepadu

zrzut przepadu

poziom 810 szyb czg$¢ poglebiana

Rys. 3. Wyrobiska na poziomach 905 i 810 — pierwsza faza pogl¢biania

375



376

Druga, zasadnicza faza rob6t szybowych bylo poglebianie szybu od poziomu 810 do
poziomu 570, czyli nowego, gtdéwnego poziomu wydobywczego. W tej fazie poglebia-
nie realizowano metoda tradycyjna, w cyklu: wiercenie otworéw strzalowych, roboty
strzalowe i przewietrzanie, obrywka i zabezpieczenie ocioséw, przemieszczanie i usta-
wianie szalunku, wylewanie obudowy betonowej, dobierka. Ze wzgledow bezpieczen-
stwa konieczny byl montaz konstrukcji zbrojenia szybu, w tym przedzialu drabinowego,
w miarg postgpow glebienia, wykonywany raz w miesiacu ciagu kilku zmian.

Wykonanie podszybia i przekopu przeno$snikowego na poz. 570

Po osiagnigciu poziomu 570 przystapiono do prac zwiazanych z wykonaniem podszy-
bia. Réwnolegle z pracami w podszybiu drazono wyrobiska poziomu 570 czyli przekop
przeno$nikowy wraz z wdzierkami pod szybiki, objazd szybu, komory rozdzielni, war-
sztatow, nawrotu i in. (rys. 4).

Rys. 4. Poziom 570 — gtoéwny przekop przenosnikowy

Szybiki skoSne — przepusty rudy (Ore Passes),

szybik wentylacyjny (Vent Raise), zbiornik retencyjny (CWF)

W infrastrukturze kopalni istotng rolg odgrywaja szybiki i otwory mig¢dzypoziomowe.
Wigkszo$¢ z nich stanowi element systemu odstawy — pelnia funkcje transportowe i re-
tencyjne, ponadto niektore petnia funkcje dostawy medidw oraz wentylacyjne.



Wykonanie wyrobisk na poziomie 570 umozliwito przystapienie do wykonania trzech
szybikow skosénych do transportu rudy nazywanych w nomenklaturze kopalnianej prze-
pustami rudy (ore passes). Dwa z nich glgbione byly z poziomu 770 do 570, jeden
z poziomu 610 do 570. Kolejnym wykonanym wyrobiskiem byl sko$ny szybik wenty-
lacyjny poprowadzony pomigdzy poziomami 770 a 620 (rys. 5).

% szybik wentylacyjny
Szybik CWF
lunety zsypcze
szybik nr 3
) szybik nr 1
szybik nr 2
szybik transportowy
poziom 570
poziom 544 I
w komora osadnika
upadowa do rzapia \4 komora pompowni

Rys. 5. Wyrobiska szybikowe

Drazenie wyrobisk i wykonanie obiektéw towarzyszacych na poz. 570

Nowy poziom wydobywczy byt udostgpniany od strony szybu. Z chwila poglebienia
szybu do ostatecznego poziomu 540 oraz wykonaniu i wyposazeniu przenosnika gtow-
nego, stacji zatadowczej, kieszeni skipowej mozliwe bylo przedtuzenie wyciagu szybo-
wego w przedziale skipowym. Od tej chwili funkcj¢ odstawy urobku przejety skipy.
Wiaczenie poziomu 570 (rys. 6) w kopalniany system wydobycia spowodowato z jed-
nej strony znaczace ograniczenie czasu na roboty zwigzane z obshuga szybu, z drugiej —
zwigkszenie ilosci przepadu rudy i urobku oraz zwigkszony doptyw wody. Priorytetem
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stato si¢ wykonanie upadowej do rzapia, wydrazenie komory rozdzielni gtéwnej, ko-
mory pompowni, osadnikéw 1 uruchomienie systemu odwadniania oraz potaczenie po-
ziomu 570 rampa z wyrobiskami na wyzszych poziomach kopalni rampa do poziomu
620. Zadania te zrealizowano w kwietniu 2007 r., a calo$¢ robot zrealizowano w sierp-
niu 2007 r.

lunety zsypcze

poziom 610 f E otwor wielkosrednicowy

szybika wentylacyjnego

szybik nr 1

szybik transportowy

poziom 570 |

kieszen skipowa

gtéwny przekop przeno$nikowy

poziom 544

komora pompowni

\ upadowa do rzapia

Rys. 6. Wyrobiska szybikowe, przekopowe i komorowe w rejonie poziomu 570

Podstawowe parametry obiektow przedstawiono w tabeli 1.

3. Otwory wielkosrednicowe — zastosowanie i przeznaczenie

Zamieszczony opis przedstawit skrotowo ztozonos¢ i zroznicowanie zadan, jednak sta-
nowi on jedynie wstep do najwazniejszej czgsci niniejszego opracowania: opisu zastosowa-
nia i wykorzystania otworow wielkosrednicowych wierconych i wykonanych metodami
strzatlowymi.

W historii dokonan PBSz nie bylo zadania inwestycyjnego, w ktorym tak szeroko za-
stosowane byty otwory wielkos$rednicowe, wykonane jako technologiczne oraz ostateczne.
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3.1. Zrzut przepadu (Spill Raise)

Poglebianie szybu przy czynnym przedziale skipowym bylo mozliwe jedynie przy
pewnym oddzieleniu szybu w czgs$ci normalnie eksploatowanej od przedzialu kubtowego
i cze$ci poglebianej. Jednym z wielu probleméw technicznych z tym zwiazanych byta ko-
nieczno$¢ wykonania alternatywnego do dotychczas stosowanego systemu odstawy przepa-
du z przedziatu skipowego. Opracowane rozwigzanie przewidywato wykonanie sztucznego
dna w postaci przegrody skos$nej w rejonie kieszeni przepadu oraz jej potaczenie zarurowa-
nym, sko$nym otworem wielko$rednicowym (rys. 2) z nizej potozonymi wyrobiskami kopalni.

Otwér z duza precyzja wykonato Slaskie Towarzystwo Wiertnicze DALBIS. Wierce-
nie realizowano dwuetapowo: w pierwszej kolejno$ci wykonano otwor pilotujacy, nastep-
nie rozwiercony do $rednicy 1,4 m. Koncowa czynnoscia bylo zarurowanie otworu rurami
o $rednicy 1,2 m spawanymi odcinkami 6,0 m.

Przez caly okres poglebiania szybu, do momentu likwidacji przegrody sko$nej i wy-
dhuzenia przedziatu skipowego, otwor stuzyt do odstawy przepadu.

3.2. Rurociag paliwowy (Slick Line)

Zadaniem nie zwigzanym bezposrednio z robotami szybowymi bylo przeniesienie
punktu dostawy paliwa do kopalnianych maszyn dotowych z poziomu 905 na poziom 810.
Rurociag paliwowy (rys. 2) zostal poprowadzony otworem wywierconym rdéwniez przez
DALBIS.

Nalezy podkresli¢, ze dzigki Scistej wspolpracy wiertaczy i inzyniera mierniczego PBSz
odchylenie otwordéw skosnych byto mniejsze niz 0,5%.

3.3. Otwory wielkoSrednicowe

Wyzej opisane otwory pelnily jedynie funkcje dodatkowe, natomiast kluczowe dla re-
alizacji poglebiania szybu, glebienia szybikdw i wykonania pozostatych robot miaty otwory
wielkosrednicowe opisane ponizej:

— W szybie glownym
W momencie rozpoczgcia robot przez PBSz rzapie szybu bylo na poziomie 830, nato-
miast wyrobiska przekopowe zostaty doprowadzone przez CBI w $wiatto szybu, na po-
ziom 810. Istniejace rzapie szybu polaczono z nimi wczeéniej niezarurowanym otwo-
rem o $rednicy ok. 1 m. Pierwsza faza poglgbiania (rys. 2) zrealizowana zostata z jego
wykorzystaniem. Urobek po robotach strzalowych opuszczany byt na poziom 810, skad
tadowarkami i wozami odstawczymi transportowany byt do urzadzenia zaladowczego
na skipy na poziomie 905. Zadanie relatywnie proste znaczaco si¢ skomplikowato

z chwilg gdy niestabilne ociosy otworu wielkosrednicowego zaczgly si¢ osypywac. Po-

djeto wtedy decyzje o pozostawieniu odstrzelonego urobku w wyrobisku na poziomie

810 1 w osypujacym si¢ otworze. Pozwolilo to utrzyma¢ otwor. Dalsze poglebianie

realizowano obnizajac zasypane dno szybu poprzez kontrolowane odbieranie urobku

na poziomie 810.
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W przepustach rudy

Zadaniem, w ktorym szeroko wykorzystano technologi¢ otworéw wielkosrednicowych,
bylo glebienie ok. dwustumetrowych sko$nych przepustow rudy nr 2 i 3. Pierwotnie
inwestor przewidywat, ze szybiki zostang wykonane technologia nadsigwlomu, z wyko-
rzystaniem urzadzenia Alimak. Zaprojektowana konstrukcja szybika wymagata wyko-
nania obudowy betonowej z wyktadka z szyn, zapobiegajaca zniszczeniu (wtarciu) obu-
dowy przez transportowana rudg. Wykonanie tego typu obudowy przy drazeniu szybi-
ka z zastosowaniem Alimak byloby zadaniem dlugotrwatym i bardzo kosztownym. Po
analizie przyjgto rozwiazanie zaproponowane przez PBSz — glebienie z wykorzysta-
niem otworu. Czeska firma wiertnicza OKD DPB z Paskova wykonata pomigdzy po-
ziomami 770 i 570 otwory o $rednicy 1,05 m.

Nastepnie przystapiono do glebienia szybikéw nr 2 i 3 (rys. 7), montujac w rejonie
glowicy szybikow kotowroty linowe, a w szybikach szalunek skosny i pomost wiszacy
specjalnej konstrukcji. W dolnej czgéci szybikdéw zaprojektowano i wykonano zbiorni-
ki retencyjne o dhugosci 30 m i Srednicy 3,4 m w $wietle obudowy. Typowy cykl
glebienia przebiegal nastgpujaco: wiercenie otworow strzatowych, roboty strzatowe,
zrzut urobku otworem na poziom 570, skad odstawiany byt tadowarkami kotowymi
i taSmociagiem do stacji zatadowczej na skipy na poziomie 570. Nastgpnie montaz
konstrukceji wsporczej wraz z wyktadka szynowa, ustawianie szalunku skosnego i wy-
lewanie obudowy betonowej. Pomyslna realizacja szybikéw sktonita CBI do zlecenia
dodatkowego zadania: wykonania ok. trzydziestometrowego cylindrycznego zbiornika
o $rednicy 3,0 m w $wietle obudowy betonowej. Zbiornik wykonano z zastosowaniem
otworu wielkosrednicowego odwierconego rowniez przez OKD DPB. Przepust rudy nr
1 wykonano réwniez z zastosowaniem otworu, w tym przypadku niewierconego. Nie-
wielka dlugos¢ szybika stworzyla mozliwos¢ zastosowania robot strzatowych do jego
wykonania. Na podstawie opracowanej metryki strzatowej odwiercono koto otworow
strzatowych na petna dlugo$¢ szybika i po odpaleniu uzyskano otwor o $rednicy ok.
1,2 m. W nastgpnej fazie otwor poszerzano odcinkami do ostatecznej Srednicy i wyko-
nywano obudowg betonowa. Koncowa faza robdt w przepustach rudy byt montaz
konstrukcji stalowych. Na glowicach szybikéw zabudowano konstrukcje zasypowa
z rusztem wykonana z blach trudnoscieralnych. W wylotach szybikéw oprocz montazu
wyktadki z blach trudno$cieralnych dokonano zabudowy konstrukcji zatadowczych na
glowny przenosnik tasmowy na poz. 570.

W lunetach zsypczych

Przepusty rudy sa udostepnione z wyrobisk kopalnianych poprzez lunety zsypcze (rys. 8).
Przy ich wykonaniu zastosowano technologi¢ otworéw wielkosrednicowych zmodyfi-
kowana na podstawie zdobytych do$wiadczen. W osiach lunet specjaliSci DALBIS
wywiercili otwory o $rednicy 450 mm, ktore nastgpnie poszerzano jednorazowo wy-
korzystujac roboty strzatlowe prowadzone z zastosowaniem otworow strzalowych wy-
wierconych na cata dtugo$¢ lunet (technologia sprawdzona najpierw przy drazeniu ram-
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py — o czym dalej, a nastgpnie przy opisanym wyzej wykonaniu przepustu rudy nr 1).
Wylom do ostatecznej $rednicy, montaz wyktadki, wylewanie obudowy oraz montaz kon-
strukeji glowicy lunet wykonano analogicznie jak w szybikach nr 2 i 3. Nalezy zwrocié
uwage na polaczenie lunet z samymi szybikami. Konieczno$¢ ich wykonania w obu-
dowie z betonu zbrojonego oraz zastosowania wyktadki szynowej stworzyla szereg
probleméw technicznych (skomplikowane szalunki) oraz technologicznych.

Rys. 8. Otwor wielkosrednicowy do glegbienia lunety zsypczej



W szybiku wentylacyjnym

Szybik wentylacyjny (rys. 3) zostal wykonany réwniez w technologii z wykorzysta-
niem wierconego otworu wielkosrednicowego 1,05 m (rys. 4), tak jak przepusty rudy
nr 2 i 3. Szybik wentylacyjny rozni sig¢ od nich $rednica, obudowa bez wyktadki z szyn
i dlugoscia. Ponadto szybik wentylacyjny udost¢pniono na poziomach posrednich wlota-
mi wentylacyjnymi.

Zrzut wody w osadniku

Innym przyktadem wykorzystania otwordéw jest sposob odprowadzenia wody z osad-
nika do komory pomp na poziomie 570 (rys. 3). Rury taczace wyrobisko osadnika
z komorga i zbiornikiem pompowni gtéwnej poprowadzono wierconych otworach o $red-
nicy ok. 300 mm.

Technologiczny transport urobku

Wszystkie dotychczas przytoczone przyktady zostaty zrealizowane w oparciu o wezes-
niejsze analizy 1 opracowana dokumentacje techniczno-technologiczng. Natomiast
w jednym przypadku zastosowanie i wykorzystanie otworu wielkosrednicowego wyni-
kneto z potrzeby chwili i nie byto wczesniej, w procesie projektowania, przewidy-
wane. Podczas drazenia rampy z poziomu 570 do 620 stosowano odstawe urobku tado-
warkami kolowymi. Wraz z postgpem przodka i wydtuzaniem si¢ drogi odstawy zwigk-
szal sig¢ czas wybierania urobku. Wydtuzona droga odstawy (wyrobiska o nachyleniu
ok. 10°) miata rowniez wplyw na wzrost awaryjnosci tadowarek. Wykorzystujac kon-
figuracj¢ wyrobisk rampy zdecydowano o wykonaniu technologicznego szybika transpor-
towego (rys. 4) do odstawy urobku. Pomigdzy odcinkami rampy usytuowanymi jeden
nad drugim wykonano otwor wielko$rednicowy, pierwszy raz wykorzystujac roboty
strzalowe prowadzone z zastosowaniem otworéw strzalowych wywierconych na cala
dhugos¢ szybika. Pozwolito to na skrocenie odstawy tadowarkami o ok. 160 m.

Podsumowanie — perspektywy dla nietypowych technologii

Funkcjonalno$é otworu jest $cisle uzalezniona od jego srednicy. Zbyt mata moze tatwo

doprowadzi¢ do jego zatkania. Od ,,gory” wielkos¢ $rednicy ograniczaja wzgledy sprzeto-
we i ekonomiczne. Duze $rednice wymagaja zastosowania urzadzen wiertniczych zaawan-
sowanych technicznie, o duzych masach, mocach napedow, drogich samych w sobie i kosz-
townych w eksploatacji. Ponadto zazwyczaj, a w opisanych wyzej sytuacjach w szczegdl-
no$ci, waznym kryterium doboru sprzgtu jest jego mobilnos¢ — szybko$¢é demontazu,
transportu 1 powtérnego montazu.

Inne parametry istotne dla funkcjonalnosci otworow wykorzystywanych przy glebie-

niu szybow i szybikow to ich wspotosiowosé (lub rownoleglosé osi) z obiektami docelowy-
mi, warunki geologiczne i hydrogeologiczne wptywajace na stabilno$¢ ociosow oraz wa-
runki wentylacyjne.
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Jednakze mimo wszystkich wyzej wymienionych uwarunkowan i ograniczen wsz¢dzie
tam, gdzie mozna skrdci¢ najbardziej czaso- i pracochtonng operacjg, jaka jest w robotach
szybowych odstawa (wybieranie) urobku (wykorzystujac istniejaca infrastrukture wyrobisk
i urzadzen odstawczych), nalezy z wyjatkowa wnikliwos$cia przeanalizowa¢ mozliwos$¢ za-
stosowania i wykorzystania otworéw wielkosrednicowych.

5. Zakonczenie

Przedstawione, sila rzeczy w sposob skrocony i uproszczony, przyklady pokazuja, jak
szerokie mozliwosci technologiczne daja odpowiednio zastosowane otwory wielkosrednico-
we; przy czym nalezy zwrdci¢ uwagg, ze sama technologia ich wykonania moze by¢ rozna.

Do$wiadczenia PBSz wyraznie wskazuja, Ze umiejetne, szerokie i elastyczne podejscie
do technologii otworowej w budownictwie podziemnym pozwala na efektywna realizacje
trudnych zadan.
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