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S�owa kluczowe: górnictwo rud miedzi, ci�nienie poziome, model kinematyczno-obci��eniowy, wyrzuty 
ska�, podatna obudowa kotwowa 

56� ���7��

��0������$���0������$���������������0������%����:����2���������0������
�����0���
0�������� ������'� �� ����:� 0�	�:�������� ��:� ��:2������� ���0������%�� 0�%�	��� ��:�
���������	��$���������>��������!�>��	�<�����$����������������������������	���2���"�
�� ������ �� �� ��0�	�������� 2��0�����>��	�� 0����%<���$� ���� �����'� E����!����� ���
	�����%<�0������	�����������	���������0���������0�:!�>�����	���0�������$"� %����
�� 0����	��$"� ������$�	�������� �������� ������ 2���<�� ����<�	���� �� ��:2������<'� K������
�� ���$� �����!�>� �������� �%�	����� 	������� ����� ��� ����0�� 2��0����������"� 	�2���
�������� ���� ��0����	���� ��:� %��� �����$����� ������� 	� 0����� ��0�2����%<��%� %����
0�	���	�����������������%<��%�0�����%����%�%����0���2����'�����%�������%��0��%:�����:�
�0����	�����0���������0��	���%<��%��������;� ����2�	��0�����%�������	���������������
����0��	���2����� 0����������"� �� ���!�� ����������<;� ���� ������������ %����	� ������
0���0������������	���������	��%��2���	�����	�	�%�L���	�����0�:!�����2�	���%���M�
���� ��!�	� ����� �2���0�%�� ��������	������� ����!��	���������;� ��0�	�����<� �2���	:�
0�����<'�E���������:"�!���������	����	������2�����������%����	�:�����	���2�����%����
	�	������ 	��<������ 	�������� ������������ 0��������"� �������� ���� ��	������<�

�������������������������������������������������
+�����0����������$���N�	'0����O��0���'	���'0��L�'�#����M�

���N���'?


�	0��
��
�����



C�
�
	������� ����	'� �� ���� ����� 	������������ ������ ������������,�2��<!����	��
	������� ������ ��������� �� ������� ����0�� 	���2����� LP�2��>����"� 
��CM"� �0����� ���
��������� ��	��	���� ���������%'� #���%����� ��� 0��	���� �0��	���;� ���� 	������ 2�����
������%�	� ����������$�	�������$� �����������,���������$� %���� ������������"� ���� ��!�
��!��� ��� �����<;"� �0�	����;� ��2�� ��	��� �����	����� 	�����;� 	���������%<��
��0�	���������2���<�����	�<���2�0�����<��2���	:����	�	<'�
�� ����� ��������%�� ��!��	����� ������� 0������� ��������� 	���2����� ���������	��

���������	���� 	� %����%� ��0����� ���� ������� ���������	���%� ��� Q������ D�<���"� ���
��:2������� BC�� �"� �� 	��������� �� �� �� ����������� C� �'� 8����������� 0�����������
�������� %���� ����0� ����� 	���2����� �2���	���� �� ��2��%� %������� �� �������	�����
�0:�����$� ����� 	:�����	��$� L�������� �����	���� �� 	�0�����M� �� 	������$�
0���������$� 	�������������	��$� �� ����������� 2����	�%'� A�� 0�����	��� ����!������
������� �� 	�����%<���$� �� ������ ��0�	������$� 	������	� �	���:����%<���$� 	0��	�
���������� 0����	���� �� 0��������"� 	������� 	���2����"� �� ���!�� 0���������
������$�������� ����� ������%<���$� L��$��%�� �� �<�� �������	�	�:�������M"� ������	����
	������;� 	����������� ������ ��������� ����� ������:� �� ���%������:� %���� ���$��
LP�2��>����"� 
��CM'� �� ����� 	����������� 0��������	� 	�������������	��$� ����"�
	������������	�0���%�����R���S����%<��������0�����	:�0�������� 87�L �����������
����T�����������������M'�

86� '�	
������	��

9������
����	��
9�	�
�	�
����
������
�
���	�
	�
�

8656����
����	
�	�

#�������� �������	�� �	����	���� 	�����%�"� !�� %���<� �� ���	���$� 0�������� �������
������������� ����0�� 0����������� 	���2����� ����������� ����� ���������$� �%�	����
�����������$� 0��	���<���$� ��� 	���������� ����� ��� 	���2����"� �<� ��!�� 	��������
��0�:!�>� 0������� 	� ������%<���� �����	����'� ��������� 	������������ L�0'� U���"�
�BB�V�(������� ��'"��BB�M"�!�������������������	��0���������0�:!�>�0���	�����$����
��!�%���:2���������!��2�;������<���	�:��������������	�%�0����	�%'�#��	�����������
	������"� !�� ��0�:!����� 0���	����� 	� �����0��� ��������%� %���� ���<� ��0�:!�>�
	�����%<���$����������������	����%���������	'���0�:!�>�������������$���%<���$��	�%��
T������ 	� ������� �����%�� 0�������$� ���$���<���$� �2������ 	� �����	����� ��2� 	� ��$�
�����������$'� �������;� ��� ����!�� ���!�� �������	�� 	0��	� ��0����1��� 0�	�����$���
������"� 0������	� 	���������"� ����%�� ����� �2�������� �����<������� �� ������ �0:��>��
	�����	����������'�U�!���	�:����	������;� L�0'�.�������� �� ��'"��BB
M���	������;"�!��
	�����;� 0�������$� ��0�:!�>� 	����� 	���2���� %���� ���	����%� ��������� 	�:����� ���
	������������������$����0�����	��������������	�%���������0�:!�������'�
K���� ����	����"� !�� ��� 0�������;�	���2���� 0���������$� ���	������� ����"� ���	���

	0��	� ��%<� ������ 0��������� %��N� 	�����;� ��0�:!����� 	� �����	����� �	�<������




�
�
�� ��:2������<� ���������%�� 	���2����"� %���� ���������� ����� 	��������� ���$�������,
	�������������	�������������%<���$'�A����:2��������$�0�	�!�%��������0�%�	��%<���:�
���!�� ��	�� �%�	����� ������$�������"� ������ 2������%� �������	���� ��2� ���������� ��!�
�����$����� �����!�%<� ������������� 	���2���� ���������$'� �� 	�������$� ����������
��!��$� ��0�:!�>�	� �����	����"����$������ ������������ 0����2��!�� ��:� ��� ����$����
����������� ��:� �� ����0�	����� �������$� 0���� ��� ����0�� 	���2����� 	� �����	�����
����	������2�0������%<���������������0:�����"����2������%�0������������������������
�$���������������������������2������%��0:�����$'��
Q�� ���$������	� ������������ �� �$���������� I����$��J� �������� ��:� ���0�%�����

0����	�"�0���2����%<���1���:������������0�%�������I�����������J��������	�����������
0���� �������$� �� I�������	����J� ���������� ��� ����������� �T	�:����"� ��2� 0���:0�%<���
�������������:������������	"�������	�0���0�����������!�	�����	�:����%��2%:����������"�
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	�������$� 2����� ������%� �� ����� %�%� 	������'� 7������� %���� ���%����;� �����%�� �����
2���%<���$�����0�2��0��������	���2����"������!����$�	����������;��������������&����,
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	���2����'��
/0������ ������� 0��	������ �����;� �����!����� 	� ��:2����%� ��0����� 	� 	���2�����

���������	��"� ������ ��� ����0� ������%<� 	������� ���������� 0������� �� 0����	�'�
E����������� ��� %���� �������� 	� �������	����� 0�	���	����� ���2��0�������$� ������>�
0������� 0����	����$� ��2��� ���������$� ��� 	�:�����$� ��:2��������$'� Q��:���
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��0�	�:�����������:�0�	�����$������2�	�	������������!������	�<��������	����<������
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��	���!� ���	�����	��� ��0���	����� 0��������	� ��2��� ���������$� ��� 0���%<���$�
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�����������,���������$'� /��	����� �2���	�� �����<��� ��!��<� ��:� ��:���� ��2<"� �����
	� �0���2��� �����!�� %��� �� 0��� 	���:���� ������� �� ������ ��2���	�'� .��	��
���0����	��� �<������ �$����������%<� ��:� ���	��%����� �0���2��� �����!�"� ������
	������ 0����� �����	��� %������� 0����	����� 2:�<����� �0����������������� 8�.1'�
#����	���� %���� 	� ������� ��2��0�����;� ���	�����	�������%� �����!�	�����	� ��<��� 
�
������ ��2�����$'� )� ���$�������� ��2���	�� 0��	���� ��� �����$������	�� ���<���:����
����������$� 0��������	� ��������� ���	�� 	� 0���0����� ��	���������� 0�����������
�����������������0�'�#������"����������2��0��������������!�	�����0�����!���������	�
����	��$� ����2:����$� %���� �������� @� 0����	����	� �������%<�"� !�� �����!� ����
��2�	�;���:�2:�����0��	�	���������	��������$���	���	'�7�����%����	���!���!��	��;�
��	���������� 0���:0�� ������� 8�E�8�.1� ����� �+.-� ��0�	����������$�
��0�	������� ��� 	��������� ��	���	� �� �����!� ���� 	� ��	����$"� �� ���� 0��������>�
	���2����������!�	����� 2:����� ��� ��� 0��	���;'� E�2��0��������� ���0����	������
�����!�	�����	���������%<�� ���	�� ����	�� ��%���� ��0�	������� C� ������ ��2�����$"�
���������	�����������	���	�	���������	����2:���������������0��8�E"����������"�
���� 	��������� 0�	�������� ��������� ��0�� 8�.1� 0������ ��	�;� 2:����� ��� 
� ������
��2�����$'�
�
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#����%<�� ��������� 0�	�!���� 	������ ��!���� ��	������;"� �!� ���	�� ���0����	���

�<������ 0��	���%<� ��� 0�����%����%� ������������ ���2���� ��2��0��������� 	����	�
����0�	��$'� .������ ��2���	�� 	� 0���0����� ����	� ���0����	���$� �<������$� �<�
��%����%���'� E������ ����<0���� %������ 	� 0���0����� ����	� ����	��$"� ���!� 0������
��%���!������ ������ ���	������ 0���� �!����� 8�E"� 0������ ���� %���� ��>���� ��!� 0����
	�������������8�.1'�
Q������	�� 0������ ���	�����$� ��!���� ���	�� ��� ��%<� ��!��� 0��������� ���$�'��

7� �������	�����0����	��� �<������0��	���%<�����2���	�	�����	���:0�	�����������>�
0�������$�	�����0��'�/2���	��%��	����������!�%�0�������������	�������������"����	�
0��<������� �� 0�%�	������� ��:� 	������$� ������>� 0�������$� 0��	����� ��� ���	�����
���	�'� .��	�� ����	�� �$����������%�� ��:� 	�:���<� 	������������<� ��� ���������
	�����%<�<� �� %�%� ��:������"� ��� ���!��	��� �����	����� ����� �����%�� �2���	��
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�������	�%� 	� ����0��$� �������	����$'� .��	�� ����	�� 0��	���%<� ��� ��0���	�����
��������� ����� ��� ��������� ��	���� 0������"� ����	� 0���0����� ���	�� �<�����%� �������
��!��	����� ��2���	�� !������	� �2��� 0������� ��	����'��� ������	�0����� ����2:����
%���� 0�	������ 	�	��������� ��	���'� Q������	�� �0��	�� �������	�� �����	���� 	�
���	��$� ����	��$"� 0���� ����������� 	�<!<���� ���:� �� �����	����"� 	�0������ %�!�
������%<��� 0������ �� ���	����	������ ��	���%<�� ��$� ������������� 	0��	� ��� ����0'�
#������	�%<�"�������!��� %������������� ��	������;"������� �����%�����	�������$� %����
��0���"� ��� 0�	��� ����� ��� ���0����%�� �	�� �����%�� �2���	�� �������	�%� ������%"�
�������� ��!���� ��2��0�����;� 	���2����� ��������� 	� ����!������ ��� 0���%<���$�
	������	� �����������,���������$� ����� ����0�	��$"� %��� �� �$	���	�%� ����:0������
������� ����2:����$� ��� 	��������� �2���	�� ���	�	�%� ������%'� .���%���� 	�!����
����������� ��%<���� 	0��	� ��� 	�2��� �����%�� ���	�� ������%� ��� ����"� 	� %�����
�2���	���������	������������;�	�������'�

B��	�������

(����� K'"� 
��
'� 8������� ���0������%�"� �0���2�� ���2������ ����� �����%�� �2���	�� 	���2���'�
U������1���. RU�#������U���T� 8')'"� ������	�"�. RU�+6#&6U�80'� �� �'� �'� +(&"�
������	'�

+$�����U'"��B
?'�/2���	��	���2�������������$"�+�:�;��"�/2���	��	���2�������������	��$�
��������	��$"�����	����	��ID�<��J"�.���	���'�

+$�����U'"�Q�!��8'"� 
��?'� �����$������� 0��2����������������	���2���� ���������	��$�	�
���!����$�	�������$� �����������,���������$'� ������	�� �� ����!�������"� ���� 
B"� �������
@��"��'��?
�W��C�'�

U��������� ��0�������'� .������� �������	� ���0������%�� ���� ������� ���� ��0��>� . RU� #������
U���T�8')'"�. RU�#������U���T�8')'"�
��@'�-�2��'�

U�����������0�������'�7�������%��������E4�E #8���2���	���<������$�����	����0�:!���$���0��
/(
?��"� /(
?�
� �� /(
?�@"� . RU� #������U���T� 8')'"� 
���'� /������� �������� ���������
I#����	���,8�������	���J'�

U��������� ��0�������'�Q�2��� �2���	�� ����	���2���� ���0�������%���$�	� 0�:�����+
"�. RU�
#������ U���T� 8')'"� 
��?�'� /������� E�������  �������� I#����	���,8�������	���J"�
.�T������	'�

U�����������0�������'�7�������%������@�44�E #8�7�������%�������	������������	��������	��$�
�����2���	�����	�"�
��?2'�. RU�#������U���T�8')'�

U��������� ��0�������'�Q�2��� �2���	�� ���� 0���)�+� �� "�. RU�#������U���T� 8')'"� 
��?�'�
/�������E������� �������I#����	���,8�������	���J"�.�T������	'�

U��������� ��0�������� '� +$�������������� ���!�� L0������M"� 	���� �� ����2:������ ��0���� ��
0������%���"� . RU� #������U���T� 8')'"� 
��?�'� /������� E�������  �������� I#����	���,
8�������	���J"�.�T������	'�

U��������� ��0�������'�+������ ���������%��� �������������	��$'�. RU�#������U���T� 8')'"�

��C'�/�������E������� ��������I#����	���,8�������	���J"�.�T������	'�

#����� �'"� 
��
'�  �����$�������� 0��2����� ��2���� �2���	�� ���	�	�%� ���� 	���2����
���������$"�. RU�+6#&6U��'����'��'�+(&"�������	'�
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��"%&�'��'�,$0�!��,.'�!,&�"%�#-�&."/,�

�/'%%#4�

U�����)'���%��G"�(��������#����,�����G�

�
G�#������$�����������	���"��������� ����!�������"� ������	���� �������"���2���!�����0��>�������

"�

?�,@
��������	�

"��������
�
Q����� 	� ��0����� �<� %������ �� 	�!���%����$� ��������	� %�%� 1����%���	����'� 7�$� 2���	�� ����� 2�;�
���������0�����	���:��������0���������%�	��������������%����������������0���0�������2�	�<��%<�����	�
���������� ���������'� ��������� ������ 0�	����� ��0�	���;� �����	���� 2��0�����>��	�� �� �1����	���;�
0����'�Q�2������$��������2���	�����������!��������:!��������$��������"�����������	���2����������%����
��	��������'� �� ��������� 0�������	����� ���$������:� 2���	�� ����� �����0����	��$� �� 	��������������
������0�����%'�
�
S�owa kluczowe: drogi transportowe, ska�a p�onna, kopalnie rud miedzi.  
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#��	�������� ��!��%� ������������� ��������%� 	�<!�� ��:� �� 0�	���	������ ��0���	�
	���2�	����$"� �������� 	� ����� ��1����%�� �<� ��0���� 0��$���<��� �� 0������	����"�
���0����	����"� 	���2�	����"� 0�����2��� �� ��������	����� ��0����� ��� ���!'��������
�2����%� ����	�� I	��	����� ��0���	� %���� ��2�	�<����� ��� ���0�����	�����
	��	��������� 0����� ���2��� ��0�����J� L���'� 

"� ���'� �"� ��������� B"� ������ 77"� 6���	���
����0����$M'�E���������	�����"�!�������������- /U�	��	�������:�������@
����'�U�'�
��0���	���� ���"��������������'�U�� ��� ������0������ L�����0�������	����������������
���'�CM"���
�����'�U�������0������1�����%�������������L.�������"�
��
M'�8�����0���������
������ ��	������<������0�����	���%���0������"�����	�����������!������<"��2���	����
���	������0�����	��	"���������	�	�0����"���$������	"���0��	"����������!	���	'�

�������������������������������������������������
+�����0����������$���N�2�������'0����,	����O0	�'���'0��L('�#����,�����M�
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&��'��'�#�������	������;�	��	�������$���0���	�������0�����%�	�. RU�#������U���T�8')'�W�
�0����	�����	���������0�����	��������$�.��������L
��
M�

�
����0������$�. RU�	���!���� ��:���0���������0�����%�0��$���<����'��'� ��0����

�	�<�����$� �� ��<!������ ���2�	"� ���0���	����	� �2������$� �����������	������ �����
	���2�	���� 0������� ���0������%�� ��������%"� ������ 	� �������"� ��� 2��!<���
	���������	���� %���� ��� ����� ��0����� ��� 	�0��������� 0������ 0����0�������%���$"�
0����0���0���������0��0���	������������	�������������'�
#������	����� ������ 0�����%� �� 0������	� ���0�������%���$� ��2�	�� ��:� ��	'�

������������� 	�2��������� ���!�� L	�������%<�� 0���� ���!�	�� ��2� 0���:� ���!�	<M��
	����������������<!����;����!��%��������%�������	���������	���2����'�������!������
��� ����%������ ���2������ 	�2�������� ������������ ��!�� 2�;� 0��	������� ��� �������
�0���2�N�

−� ���2������ 0���<���	�� 0�������0�	�%� 	����	�� ������ 0�����%"� 0���� �������
0��������!�	���L���'�
�M�

−� ���2������ 0���<���	�� 0�������0�	�%� 	����	�� ������ 0�����%"� 0���� 	�������
0��������!�	���L���'�
2M�

−� ���2������ 0���<���	�� 0����0<��	�%� 	����	�� ���!�	�%"� �� 0���<� �������<��
L���'�
�M�

−� ���2������ 0���<���	�� 0�������0�	�%� 	����	�� ���!�	�%"� �� ���������	�����
0�����������������L���'�
�M'�
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&�2�����������	��0��	��������<����2������������0������$������!�	��$"���������!�����
	��������0�������	�����<���0�	����������������������	�'�
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Q����� ����	�� �<� ��� 0��������� 	���2����� �$������	�� 0������������ ��� 0���%�����
����������������$������$�������"�	�������$�	���!������:N�

−� ������������L���	��M�W������������	���������$���������
−� ������ 	�	�<�����������	�� W� 	���������� ���� ���$�� ������� �����	����$��

	�0�������$����$�����������$�
−� ������ ����� W� 	���������� ����T���� 0���� �������� 0���� �������� ���������

��	�	�<�����������	���'�
)2�����$��������0��������$���2�	�����:��	�2����������<����������;���0�	�������
��	�������� LU����	� ��8���0��"� 
��BM� W� ���� %��� 0����������� 0���!����� ��$�������
L���'�@M'�Q����	������������	���$�����������0����	��$����%����������������	����2��
&,7H��!�	����:�������0�����%�L�������M"���	������<��%���������������L1��'��M'�
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Q������� %���� ���������	:�����	�"�0��$��������������������"�	������������%�	�$�����
���	���������������������LU�+�L+/@M
M�"������	����������������������������L-�2��,
U�������� �� 4��������"� 
��
M'� K�%� 	����������;� ��� %��������	�� ���������� 	��$�� ��:�
��:����������<�����!�"� �� ����������;� %��������'�8����	���� %����	�2���	����	��� %����
�����>� 2���	����"� ������	�� �����	�� �� 2���	����'� Q�������� 	���������	���� �<�
���!��	�0���������$��������"�%�����0����W���2�����%������	��%<�������	����'�
�

�
�

P��'��'�#��������������0�����%��2���	���%������������L1��'�U'���%��M�
�

(���	�������	���0�����0��������%����0���������:������0�	���������0�������	�����
	���2����'�E������0������<!<���$��������������	����������"
������� L0���%:���0�����
%���������������	M��������0������0<����2�%��%������%��N�

−� �����:"���2��0���������������%<���$������	�W�	����������������������	��$�
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