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ANALIZA STATYCZNA PODSTAWOWYCH ROZWIAZAN OBUDOWY DLA WYROBISK
KORYTARZOWYCH 1 KOMOROWYCH O PRZEKROJU PROSTOKATNYM

Streszczenie. Podjeto probe usystematyzowania obudéw prostych,ba-
zujac na kryterium pracy statycznej poszczegdlnych konstrukcji. Do-
konano podziatu obudéw prostych ze wzgledu na ich rozwigzania kon-
strukcyjne. Przedstawiono charakterystyke pracy statycznej obudéw
prostych.

1. Wprowadzenie

W Swiatowym budownictwie gérniczym obserwuje sie tendencje do coraz
szerszego stosowania prostokatnego lub trapezowego przekroju poprzecznego
wyrobisk korytarzowych. Tendencja ta, dotyczgca zaréwno wyrobisk kapital-
nych jak i gdéwnych oraz przyscianowych, wynika gtéwnie z zalet technolo-
gicznych, a mianowicie:

- lepszego wykorzystania przekroju poprzecznego wyrobiska,

- wiekszych mozliwosci mechanizacji drazenia,

- uproszczenia konstrukcji obudowy,

- ukatwienia w utrzymaniu skrzyzowania chodnikéw przyscianowych ze $ciang
oraz

- mozliwos$ci nienaruszania warstw stropowych w chodnikach kamienno-weglo-
wych 1 weglowych.

Z punktu widzenia pracy statycznej obudowy i mechaniki gérotworu prze-
kréj prostokatny wyrobiska jest w og6lnosci mniej korzystny od 4ukowego.
Wystepujace bowiem naprezenia w narozach wyrobiska oraz tendencje do wy-
boczenia cienko utawiconego stropu pod wptywem sit poziomych [2] czesto
przekraczaja wartosci krytyczne i powaznie zawezajg zakres stosowania w
stosunku do wyrobisk w obudowie +ukowej.

Z uwagi na fakt, ze wielkos¢ cisnien poziomych wzrasta z gtebokosciga,
nalezy oczekiwa¢, ze wraz ze wzrostem gtebokosci zalegania wyrobisk za-
kres stosowania obudowy prostej bedzie ulegat ograniczeniu. Potwierdza to
obserwowany w ostatnich latach pewien regres stosowania obudéw prostych w
przyscianowych wyrobiskach Zagtebia Ruhry, gdzie procent tych wyrobisk
spadd w 1972 roku ponizej 18% wykonywanych chodnikéw przyscianowych.Gotze
[4] ocenia jednak zakres uzasadnionego stosowania obudéw prostych w tym
zagtebiu na okoto 25%.

We francuskim goérnictwie weglowym obserwuje sie natomiast wzrost ilos-
ci wyrobisk w obudowie prostej. Szczegélnie wysoki procent stosowania obu-
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dowy prostej zanotowano w Zagdebiu Lotaryns”im, gdzie siega do 50%[7]przy
Sredniej 10% w catym francuskim goérnictwie weglowym. Analogiczne tenden-
cje rozszerzenia zakresu stosowania obudowy prostej wystepuja w goérnic-
twie angielskim.

W krajowym goérnictwie weglowym obudowa prosta stosowana jest sporadycz-
nie. Miedzy innymi prowadzone byty préby wdrozenia obudowy kotwiowo-strop-
nicowej w kopalniach "1 Maja"™ i "Rymer"™ [5] oraz obudowy podporowej KHSP
w kopalni doswiadczalnej "Jan". W niektérych przypadkach znalazty zasto-
sowanie obudowy podporowe typu "CHOF"™ [3] oraz rozwigzania podporowe in-
dywidualne. Prowadzone bydy roéwniez préby wykonywania obudowy kotwiowej
M, W-

Zagadnienie rozwoju konstrukcji obudéw prostych w krajowym budownic-
twie gorniczym nabiera szczegdlnego znaczenia w zwigzku z projektowanag
eksploatacja z4+6z Lubelskiego Zagtebia Weglowego, dla ktdérego przyjeto ge-
neralng zasade prowadzenia rozcinki w poktadzie.

W niniejszym artykule podjeto prébe usystematyzowania obudédw prostych”
bazujac na kryterium charakteru pracy statycznej poszczeg6lnych konstruk-
cji.

2. Podziat obudéw prostych

Bazujac na aktualnych tendencjach w zakresie rozwigzah konstrukcyjnych
obudéw prostych, mozna zaproponowac¢ ich podziat na trzy grupyj

- podporowe,
- kotwiowe,
- kotwiowo-podporowe.

Dalszy podziat obudéw prostych przedstawiono schematycznie na rys. 1,
a opis kazdej grupy zawarto w nastepnych rozdziatach. Przedstawiony po-
dziat dotyczy w zasadzie konstrukcji zabezpieczenia stropu. Zabezpiecze-
nie spagu moze by¢ identyczne jak stropu, zabudowanie ocioséw natomiast
przewiduje sie realizowa¢ obudowg podporowg w przypadku stosowania stoja-
kéw skosnych (rys. 3), badz obudowg kotwiowa. Do kotwienia ocioséw uzyte
moga by¢ zarowno kotwie stalowe, jak i kotwie drewniane czy poliestrowe,
wzmacniane wkdéknem szklanym.

Zakres stosowania poszczeg6lnych typoéw obudéw limitowany jest istnieja-
cymi warunkami goérniczo-geologicznymi. Warunkiem prawidfowej pracy obudo-
wy prostej jest niedopuszczenie do rozwarstwienia warstw stropowych.Zrea-
lizowanie tego postulatu jest mozliwe tylko w przypadku podparcia stropu
w osi wyrobiska w poblizu czota przodka. Wzgledy technologiczne,uniemozliwiajg-
ce wczesne zabudowanie stojaka $rodkowego, wykluczaja czesto stosowanie
prostej obudowy podporowej. Dotyczy to przypadkéw, gdy podpornos¢ strop-
nicy jednoprzestowej jest niewystarczajgca. Stad obudowa kotwiowa badz
kotwiowo-podporowa jest znacznie korzystniejsza. W chodnikach przysciano-
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Rys. 2« Obudowa podporowa prosta i jej schemat pracy
a - jednonawowa, b - dwunanowa
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Rys. 3. Obudowa podporowa prosta o skosnie zabudowanych stojakach
a - potaczenie przegubowe, b - poltaczenie sztywne
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wych wystepuje dodatkowo utrudniajacy punkt, a mianowicie skrzyzowanie
chodnika ze $ciang, gdzie zasadnicza trudnos¢ polega na doborze takiego
rozwigzania konstrukcyjnego, ktére pomimo koniecznosci wypiecia stojaka
skrajnego zapewnitoby dostateczng podpornos¢ obudowy.

3. Charakterystyka pracy statycznej obudéw prostych

Z uwagi na fakt, ze przedstawiony podziat obudéw bazuje na kryterium
rodzaju konstrukcji oraz charakterze pracy statycznej, przytoczono pod-
stawowe wzory do okreslenia sit wewnetrznych i nosnosci obudéw prostych.
Ha tej podstawie przeprowadzono analize poréwnawcza niektérych obudow.

3.1= Obudowy podporowe

Ze wzgledow konstrukcyjnych i charakteru pracy statycznej,obudowy pod-

porowe podzielono na zabudowywane w ukdadzie podtuznym Irys. 4) i poprze-
cznym irys. 2 i 3) w stosunku do osi wyrobiska. Dalszy podziat dotyczy
sposobu zabudowania skrajnych stojakéw ipionowe i skosne) oraz pracy strop-
nicy jako jedno lub dwuprzestowej.

Rys. 4. Obudowa podporowa prosta podiuzna

Uosnos¢ obudowy podporowej

Kosnos¢ konstrukcji limitowana jest nosnoscig jej elementéw} stropnicy
oraz stojakéw. Kosnos¢ przekroju poprzecznego stropnicy okresli¢ mozna ob-
liczeniowo weddug Schaefera [12]:
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1€))

‘ (2)

gdzies
- granica plastycznosci stali,
Rm - granica wytrzymatosci stali,
Wx - wskaznik zginania profilu,
m - wspédczynnik zginania wadfug Schaefera [12]
Podpornos¢ stojakéw okreslana jest zwykle doswiadczalnie i podawana przez
producenta w charakterystyce technicznej stojaka.
Ekstremalne wartosci sit wewnetrznych
Wartosci ekstremalne sit wewnetrznych uzaleznione sg od zrealizowanego
uktadu konstrukcyjnego obudowy podporowej}

a) przy uktadzie poprzecznym i.pionowych stojakach w praktyce moga wysta-
pi¢ dwa schematy statycznej

- ramy jednonawowej Irys, 2a),
- ramy dwunawowej irys. 2b).

Pomijajac wptyw wspornikéw, ekstremalne wartosci sit wewnetrznych wyno-
szg odpowiednio}

Mmax = q - —§ - &, (©)

- w ramie dwunawowej przy roéwnej odlegtosci stojakéw skrajnych od Srodko-
wego:

Mmax = q . d, 15)

R2 = 0,625 . g - 1Q . d, @)
W powyzszych wzorach oznaczaja:
q - obcigzenie na 1 mp stropu
1 - rozstaw stojakéw skrajnych

d - rozstaw odrzwi
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b)

©

przy uktadzie poprzecznym i skosnych stojakach (rys. 3) zaréwno stoja-
ki jak i stropnice sa mimosrodowo $ciskane. W zaleznosci od zrealizo-
wanych potgczen (przegubowych badz sztywnych) i ewentualno$ci stosowa-
nia stojakéw posrednich posiadaja rézny stopien statycznej niewyzna-
czalnosei,

przy uktadzie podiuznym,pomijajac elementy drugorzedne obudowy (okta-
dziny, siatki opinajace itp.), mozna wykaza¢, ze obudowa podporowa jest
korzystniejsza w uktadzie podduznym anizeli w poprzecznym (rys. 4) .Wy-
nika to z mozliwosci zmniejszenia rozpietosci stropnicy podtuznej do
nawet 1 m, podczas gdy mozliwo$s¢ podparcia stropnicy poprzecznej ogra-
niczona jest uzytkowo$cig wyrobiska. Ponadto stropnice podiuzng mozna
stosunkowo +atwo skonstruowa¢ jako belke ciagta, wieloprzestowa,strop-
nica poprzeczna natomiast jest z regudty belka jedno lub dwuprzestows.
Ekstremalne wartosci sit+ wewnetrznych w obudowie podporowej o uktadzie
podfuznym i przy przyjeciu stropnicy wieioprzestowej wynoszaj

- dla stropnicy $rodkowej

®

R2 - q . ®

- dla stropnic skrajnych
(20)

@)

0 ile stojaki przenosza w obydwu przypadkach obcigzenia podobnego rzedu,

to momenty zginajace w stropnicach podtuznych sg znacznie mniejsze anize-

w stropnicach poprzecznych. Przyjmujac dla przyk#adu wyrobisko o sze-

rokosci w Swietle 5,0 m, 1Q = 4,5 m, d = 1,0 m otrzymamy}

- dla stropnicy poprzecznej dwuprzestowej:

2
M=gq .1t * 0,634 q,

- dla stropnicy podtuznej $Srodkowej:

M=q . = 0,187 q,



248 K. Rutka, I. i/ypchol

- dla stropnicy podtuznej skrajnej:

Mozliwo$¢ zastosowania obudowy podporowej w uktadzie podiuznym jest jed-
nak ograniczona jakoscig stropu i jest celowo jedynie w przypadku,gdy wy-
starcza opiecie stropu siatkg bez dodatkowych elementéw nosnych drugiego
kierunku.

3.2. Obudowy kotwiowe

T obudowach kotwiowych wyrobisk o przekroju prostokatnym rozrézni¢ moz-
na obudowy irys. 1);

- samodzielne, w ktdérych elementami nosnymi sa wytacznie kotwie, oraz
- zespolone, w ktorych konstrukcje nosng stanowiag kotwie wraz z ciegnami
lub belkami.

Rys. 5. Obudowa kotwiowa samodzielna
a - spinajaca, b - przypinajaca

Ze wzgledu na warunki utawiconego goérotworu karbonskiego i mozliwos¢ wy-
odrebnienia metodyki obliczania obudowy samodzielne podzielono na;

- spinajace, gdzie kotew spina kilka lub kilkanascie warstw stropowych go6-
rotworu tworzac Z nich jednag belke (rys. 5a) oraz
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- przypinajace, gdzie kotew przypina atebe waratwy stropu bezposSredniego
do mocnej 4awy stropu zasadniczego Irys. 5b),,

Rys. 6. Obudowa kotwiowa zespolona

- belkowa, b - sprezajaca

Do obudéw kotwiowych zespolonych, wliczono te, w ktérych poza konstrukcja
kotwi wystepuje rowniez belka lub ciegto, *aczace kotwie.Polgczenie kotwi
z ciegnami musi by¢ wykonane bez luzéw. W tak umocowanej belce lub cieg-
nie pod wptywem pionowych sit i ugiecia stropu wystepuja naprezenia roz-
ciggajace. Obudowe kotwiowag, wspoédpracujaca z belka nazwano kotwiowo-bel-
kowg irys. 6a), a wspoOdpracujaca z ciegtem - sprezajacg (rys. 64d).
a) Obudowa spinajaca (rys. 5a)

mwyniku spiecia warstw skalnych utworzona zostaje belka skalna o wy-
sokosci :

11 = Uc - 0,5a - 0,1 - lzu) . sinoe, a2-

gdzie:
Ic - dtugos¢ catkowita kotwi,
a - rozstaw kotwi w rzedzie,
lzu- ddtugos¢ uzytkowa zamocowania kotwi,
¢ - kat nachylenia kotwi do linii stropu.

Maksymalny moment zginajacy, okreslony z uwzglednieniem sity osiowej [6],
wystepuje w przekroju utwierdzenia;
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e ? Zs 3e/u.} - U idie\
“min “ *-7T~ * - Tgir->

s V PX «d ~ 11

e3 " iid)
gdzie:
px - cisnienie poziome,
E - modut sprezystosci opinanych skat,
d - szerokos¢ belki skalnej,

X (u)- funkcja stabelaryzowana [i4]

d . 13
I TY- L (15)

Maksymalne naprezenia S$ciskajace w warstwie skalnej;

= p + -.r. S, £l ae6)
Unax E N i? 5

Pomijajac drugi skdadnik sumy jako maty otrzymamy warunek stosowania obu-
dowy spinajacej

Rc,s ~ sl * px

Liczbe kotwi konieczng dla zespolenia warstw skalnych, okresli¢ mozna z wa-
runku przejecia przez kotwie sit rozwarstwiajacych:

maxWT sc ;.i%\>
*
AN S1
gdzie:
Tmax - sita rozwarstwiajgca dziatajgca w ptaszczyznie Srodkowej belki,li-
czona na potowie jej, rozpietosci,
,2
Tmax =
B~rc - nosnos¢ pojedynczej kotwi na Scinanie,

N§C “ °*7 = Re * A* (20)
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TS0 - nos$nos¢ na sScinanie w ptaszczyznie uwarstwieniac

1"$c EG.Q. (21)

s - szerokos¢ wyrobiska,
A - przekréj kotwi,
0 _ kohezja w ptaszczyznie uwarstwienia,

RC§§
s™- wspodczynnik pewnosci.

- wytrzymatos¢ skat przy jednoosiowym Sciskaniu,

b) Obudowa kotwiowa przypinajaca irys. 5b)

W przypadku niezachowania warunku (17) w skatach stropu bezposrednie-*
go oraz istnienia w zasiegu kotwi mocnego nieuwargtwionego stropu zasad-
niczego moze by¢ stosowana obudowa kotwiowa przypinajgca [6]. Liczbe kot-
wi mozna wyznaczy¢ z warunku przeniesienia ciezaru zawieszonego stropu bez-

posredniego«
n > g.*hb. 22

potrzebna d¥tugos¢ kotwij

10 > g + 0,1 + lzgr @3)

W -TT?-ne* (24)
gdzie«
g - grubos$¢ stropu bezposredniego,
b - Srednica kotwi,

Rr - wytrzymatos¢ na rozcigganie medium utwierdzajgacego (zywicy),

AN *y 25)

- granica wytrzymatosci materiatu kotwi.

W zaleznosci od stanu stropu moze by¢ konieczne stosowanie siatek opina-4
Jacych lub stropnic, spedniajacych role elementéw drugorzednych, przeka-
zujacych obcigzenia z odspojonych warstw skalnych na kotwie.

c) Obudowa kotwiowo-belkowa (rys. 6)

Obudowa kotwiowo-belkowa rézni sie od obudowy .kotwiowo-stropnicowej Scis-
+ym (bez luzéw) powigzaniem kotwi ze stropnica [6], [u]l- W wyniku zasto-
sowania obudowy kotwiowo-belkowej utworzona zostaje zespolona belka skal-
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na, w ktorej sity Sciskajace przenoszg warstwy skalne, rozciagajace-wktad-
ki stalowe, kotwie za$ przenosza czes¢ sit rozwarstwiajgcych. Maksymalna
wartos¢ momentu, zginajgcego belke zespolona:

e 11" -« AU, 126)

gdzie:
Alu) - funkcja stabelaryzowana [14J.

Rozpatrujac prace belki zespolonej w fazie sprezystej, mozna wyznaczy¢ wy-
sokos¢ strefy Sciskanej z zaleznosci:

________- ______________ B @n

Ez 128)

gdzie:

Eh - przekroj wktadki stalowej,
Ez - modut sprezystosci wkitadki stalowej,
- wysoko$¢ uzyteczna belki zespolonej,

hl =-1lc " 0,1 - 1zu™ * ain 129)
Liczba kotwi konieczna dla bezpiecznego przejecia momentu (25):
n >2 . —————— . ar 130)

d) Obudowa kotwiowo-sprezajaca Ilrys« 6b)

Obudowa ta polega na wprowadzeniu do gérotworu ciegna sprezajacego, Ww

wyniku czego utworzona zostaje kratownica skalno-stalowa, w ktdérej sity
Sciskajace przenoszone sa przez goérotwdr, zas sity rozciagajace przez ko-
tew [15].

Rozpatrujac réwnowage wezda "B mozna zapisacj

H - sinJ5. S < > S 1 cos

skad:

oL 131)
/usinji + cos



Analiza statyczna podstawowych rozwigzan. . 253

Rozréznia sie dwa przypadki zastosowania obudowy sprezajacej»

- isttfienie stabego stropu bezposredniego o grubosci 'g" przy réwnoczesnym
wystepowaniu w zasiegu kotwi mocnego stropu zasadniczego oraz
- istnienie Sredniej jakosci stropu bezposredniego o duzej migzszosci.

W pierwszym przypadku obudowa sprezajaca musi przenies¢ ciezar stropu bez-
posredniego, zatem sida w ciegnie osigga wartoscé»

.s.. g .d G2

W drugim przypadku obudowa musi przenies¢ ciezar odspojonych warstw skal-
nych ocenionych np. weddug Cymbariewiczai

H = .31 . s .qgQ . d, 33)

gdzie:

qQ - obciazenie jednostkowe.

Poczatkowy naciag ciegna moze by¢ mniejszy od wartosci okreslonej wzorami
(32) i 133).

3.3, Obudowa kotwiowo-podporowa

Ha podstawie analizy pracy statycznej obudéw prostych mozna przypusz-
cza¢, ze obudowa kotwiowo-podporowa znajdzie w gérnictwie weglowym naj-
szersze zastosowanie. Wynika to z jej waloréw, a mianowicie:

- mozliwo$s¢ etapowego wznoszenia obudowy (bezposrednio w przodku wykony-
wana jest obudowa kotwiowa, za przodkiem za$ badz tez przed przejsSciem
Sciany wzmacniana obudowa podporowa),

- mozliwos¢ aktywnego podparcia stropu bezposrednio po jego odstonieciu
(zabudowa kotwi na catej szerokosci wyrobiska),

- szerokie mozliwosci rozwigzan konstrukcyjnych.

Obudowa kotwiowo-podporowa moze byé, generalnie rzecz biorac,wykonywa-
na w uktadzie podporowym podduznym lub poprzecznym [13]. W obudowie Kkot-
wiowo-podporowej wyzszos$¢ rozwigzania ukdtadu podtuznego jest bardziej oczy-
wista, anizeli w obudowie czysto podporowej. Istnieje tu bowiem mozliwos¢é
wykorzystania w okreslonych warunkach gérniczo-geologicznych ocioséw jako
podpér skrajnych pityty skalnej,

a) w uktadzie podtuznym (rys. 7a)
W przypadku, gdy zachodzi relacja:

GH

gdzie:
0Z - wspodczynnik koncentracji naprezehn weddug Dinnika (9),
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pz - tcisnienielLpionowe (pierwotne badz zwiekszone o cisnienie eksploata-

cyjne),
R° -wytrzymatos¢ skat ociosowych przy jednoosiowym Sciskaniu;

4 + o+ + + o+ e-
b4+ v 4.4 + + + +

0O + + + + o+
o+ o+ R H 4 Cm

4 + + 4

+ o+ o+ + + +

<> +  + + + +
+ o+t o+ o+ e -———— = 4

. + 4 4- + 4.
+ o+ 4+ + +  4- P/ — + .

<) | S r 4 on

Ry8: 7. &budowa kotwiowo-podporowa
a - w uktadzie podtuznym, b - w ukdtadzie poprzecznym

mozna zrezygnowa¢ z wykonywania podcigagéw skrajnych ograniczajac sie do
wykonania podciggu $Srodkowego [13]. W wyrobiskach przyscianowych podciagi
skrajne zabudowywane sg w tych warunkach bezposrednio przed przejsciem
Sciany na okreslonym odcinku przed frontem $ciany”

b) w ukdtadzie poprzecznym (rys. 7b)

R6znice pomiedzy obudowa kotwlowo-podporowg a podporowa polegaja na
zwiekszeniu rozstawu odrzwi i dodatkowym kotwieniu ptyty skalnej pomiedzy od-
rzwiami, z ewentualnym réwnoczesnym przekotwieniem stropnicy [5]. Manka-
mentem ukdadu poprzecznego jest wykorzystanie w niskim stopniu podpornos-
ci ocioséw. Przyjmowany rozstaw odrzwi d » 1,0 + 2,0 m przy szerokosci wy-
robiska s = 3,5t5,5hi powoduje, ze w partii S$rodkowej chodnika skotwio-
na ptyta skalna pracuje jak element jednokierunkowo zginany (* > 2,0),
przekazujac obcigzenie w przewazajacej mierze na odrzwia. kotwie zatem
spedniaja tu gtdéwng role elementu drugorzednego, przekazujgcego obcigze-

nia na odrzwia.



Analiza statyczna podstawowych rozwigzan.. 255

4. Kontrola stanu obudéw

Wprowadzenie obudéw kotwiowych czy kotwiowo-podporowych pracujacych w
pewnej Ffazie bez elementédw podporowych, utrudnia ocene zachowania sie go6-
rotworu woké+ wyrobiska, O ile w obudowie podporowej ocena bezpieczenstwa
w wyrobisku moze by¢ dokonana na podstawie makroskopowego okreslenia sta-
nu deformacji obudowy, o tyle ocena ta w przypadku kotwi jest utrudniona.
Wynika to z faktu, ze zerwaniu czy S$cieciu kotwi towarzyszy nieznaczna de-
formacja stropu (rzedu Kilku centymetréw), niezauwazalna przy lustracji
obudowy. Stad w krajach, w ktérych kotwie znalazty szersze zastosowanie
(Francja, Anglia), wdrozono system kontroli stanu obudowy kotwiowych wyro-
bisk. System ten oparty jest na okresowych (np. codziennych) pomiarach
konwergencji, zaciskania poziomego rozwarstwienia ozy ugiecia stropu w ko-
lejnych punktach pomiarowych, usytuowanych cyklicznie (np. co 15 m)wzdduz
wszystkich wyrobisk, wykonanych w obudowie kotwiowej [Ti-

na podstawie wieloletnich pomiaréw i obserwacji zaistniatych zawatow
opracowano dla poszczeg6lnych zagtebi czy kopaln kryteria zagrozenia. Po-
réownanie dokonanych odczytéw z powyzszymi kryteriami, przeprowadzone np.
przez komputer, daje podstawe do informacji o stanie bezpieczenstwa wyro-
biska, Wprowadzenie na szersza skale w krajowym goérnictwie weglowym obu-
dowy kotwiowej i kotwiowo-podporowej wymaga rozwigzania réwniez i tego
problemu.

5. Wnioski

1. Na podstawie obserwowanych tendencji w Swiatowym budownictwie gorni-
czym oraz przeprowadzonej analizy pracy obudéw prostych mozna oczeki-
wa¢, ze w wyrobiskach o prostokgtnym lub trapezowym przekroju poprzecz-
nym dominujaca pozycje zajma obudowy kotwiowe zespolone oraz kotwiowo-
podporowe.

2. Przeprowadzona analiza poréwnawcza wykazuje wyzszo$¢ rozwigzania obu-
dowy kotwiowo-podporowej w ukdadzie podtuznym nad uktadem poprzecznym.

3. Dotychczasowe doswiadczenia w zakresie stosowania kotwi wskazuja na ce-
lowos¢ przejscia z kotwi mocowanych punktowo na kotwie o mocowaniu ciag-
+ym z zastosowaniem zywic syntetycznych.

4. Wprowadzenie na szersza skale obudéw prostych wymaga sprecyzowania gra-
nicy celowego stosowania tych obudéw oraz opracowania i wprowadzenia
skutecznej metody kontroli stanu obudowy.
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CTATHHECKHU AHAJIH3 PEIUEHHU KPEIFFl AJIH
KOPHFIOPHHX H KAMEPHHX BUPAEOTOK UPHMOyr0JIbHOrO
CEWEHHH

Pe 3 10me:

npe*npHHaia nonuTKa cHCTeuaiH3HpoBaHHa npociux KpenaeHH&, 6éaszpya Ha Kpn-
Tepaaac ciaTHvecKOfi paOOTu oTfleabHux KOHCTpyKsyid. npoBe”ena KJiaccH$KKaiiH.n
npocTux KpenaeHH& no hx KOHCipyKgaoHHhiM pemeHHau. llpe~cTaBlieHa xapaKTKpHcm
na cTaTHvecKod pa6oTu npocTux KpenaeHHA.

A STATIC ANALYSIS OP FUNDAMENTAL LINING SOLUTIONS FOR THE
DOG HEADING AND CHAMBER WORKINGS WITH A RECTANGULAR CROSS-SECTION

Summary

An attempt of simpls linings systematization, based on the criterion of
individual structures static work, has been presented in the paper.
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A partition of simple linings has been done on account of their structu-
ral solutions.
A characteristic of simple linings static work has been presented.



