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OBUDOWA PODPOROWA - PRZYKOTWIANA DLA PRZECINEK
SCIANOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono rozwigzanie oraz metode projektowania
obudowy podporowej - przykotwianej dla przecinek $cianowych. W metodzie obliczeniowej
omoéwiono projektowanie obudowy podporowej przykotwianej okreslajac jej podpomos¢ ze
wzgledu na no$no$¢ odrzwi, no$nos¢ kotwi i stojaka podporowego.

ANCHORED CHOCK SUPPORT FOR FACE ENTRIES

Summary. The paper presents the developed technical solution and a method for
designing of an anchored chock support to be used in face entries. Along with the calculation
method designing procedure for the anchored chock support is presented. The support’s load
bearing capacity is stated when having regard to load bearing capacity of frames, bolts and of
a chock prop.

1. Wstep

Przecinki $cianowe naleza do podstawowych wyrobisk przygotowawczych
wykonywanych w systemie eksploatacji $cianowej dla uzbrojenia $ciany wydobywczej w
niezbedne urzadzenia dla ciggtego urabiania, odstawy urobku i zabezpieczenia stropu.

Wymagania technologiczne, jak réwniez znaczna szerokos$¢ wyrobiska przy wysokosci
odpowiadajacej grubosci poktadu powodujg, ze do najkorzystniejszych rozwigzan obudéw

przecinek nalezate, ktore mozna catkowicie wykona¢ w przekroju pokfadu.
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Dla zwiekszenia stateczno$ci obudéw podporowych korzystnie jest rozwigzania ich
wzmocni¢ za pomocg obudowy kotwiowej, stosujgc obudowy podporowo-kotwiowe

pozwalajace w wiekszym stopniu wykorzysta¢ przekr6j wyrobiska.

2. Konstrukcja obudowy

Obudowe podporowg przykotwiang dla przecinek $cianowych stosowang przyktadowo w
KWK?” Jankowice” przedstawiona na rys. 1. Obudowa wykonana jest w postaci odrzwi
stalowych ztozonych z tukéw i prostek z ksztattownika V25 stanowiacych konstrukcje
specjalng [9].

Analizowana konstrukcja posiada korzystnie wyksztatcone odcinki promieni tukéw
stropowo-ociosowych o promieniu zblizonym do gtowicy kombajnu urabiajgcego AM-50.
Korzystng cechg konstrukcji jest mozliwos$¢ zwiekszenia zaktadki prostek stropowych do
dtugosci 1,2 m, co w efekcie powoduje, ze w przekroju najbardziej wytezonym w fazie

bezposrednio po wykonaniu obudowy jest ona korzystnie wzmocniona.

Rys. 1. Przyktad rozwigzania obudowy podporowej przykotwionej dwoma parami kotwi: 1- prostka
stropowa, 2 - tuk ociosowo-stropowy, 3 - tuk ociosowy, 4 - strzemiona, 5 - rozpory
stabilizujgce, 6 - rozpora podciggowa z ksztattownika V25, 7 - para kotwi wklejanych z
obejma

Fig. 1. Example of the technical solution of a chock support anchored with the aid of two pairs of
bolts: 1 - roof straight connection bar, 2 - crown and side section of the roadway arch, 3 -
side section of the roadway arch, 4 - stirrups, 5 - stabilizing sprags, 6 - horsehead sprag
made from the section V25,7 - pair of adhesive bonded bolts with a clamping ring
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Rys. 2. Rozwigzania obudowy podporowej przykotwionej dwoma parami kotwi ze wzmocnieniem
za pomoca stojaka podporowego: 8 - stojak podporowy typu SV lub Valent, oznaczenia od
1do 7jak narys.l

Fig. 2. Technical solutions of chock support anchored with two pairs of bolts with the
reinforcement in a form of chock prop: 8 - chock prop of the SV or Valent type marking
from 1to 7 asin fig. 1

3. Projektowanie rozstawu odrzwi obudowy

3.1.

Model obcigzenia obudowy od strony gérotworu

Model obliczeniowy obudowy podporowej przykotwionej wymaga przeprowadzenia

nastepujacych etapéw obliczen:

obliczenie wielko$ci strefy odprezonej goérotworu wokot wyrobiska i obcigzenia
gérotworu dziatajgcego na obudowe,

obliczenie parametrow kotew do przykotwienia wyrobiska,

obliczenie podpomosci obudowy podporowej bez przykotwienia i z przykotwieniem dla
okreslenia rozstawu odrzwi w roznych fazach jej pracy.

Wysokosci strefy odprezonej okresla sie za pomoca:

modelu Cymbariewicza, tj. strefy odprezonej powstatej w postaci trojkata odtamu w
ociosie wyrobiska i strefy odprezonej w stropie o ksztatcie trojkata dla skat zwieztych,
modelu strefy odprezonej gérotworu wg Prof. Kteczka na podstawie hipotezy St Venanta.

Zasieg strefy odprezonej okreéla sie dla fazy wykonania wyrobiska w strefie manewrowej

kombajnu i w strefie ostatecznej. Dtugos¢ strefy manewrowej kombajnu stanowi odcinek o

dhugosci do 15 m. Przyjmuje sie, ze w strefie 2,5xS = 2,5x6,0 m = 15 m od czota przodku

wytwarza sie strefa odprezona wedtug modelu Cymbariewicza, a dopiero w odlegtosci



172 J. Ficek, P. Gtuch, W. Preidl

powyzej 15 m dochodzi do wystapienia petlnego stanu naprezenia woko6t wyrobiska i
wysokos¢ strefy moze wzrosngé ze wzgledu na wptyw glebokosci, dodatkowej koncentracji
naprezen lub innych czynnikéw. W strefie manewrowej kombajnu wysokos$¢ strefy

odprezonej skat stropowych o ksztatcie tréjkatnym okresla wzor:

W strefie ostatecznej podpomos$¢ obudowy okre$la sie z zasiegu maksymalnej wartosci
strefy odprezonej o ksztatcie trapezowym okre$lonej z modelu Cymbariewicza lub
Kiteczka [5,3],

@

gdzie:
S, - szeroko$¢ strefy odprezonej na wysokosci stropu wyrobiska,
S, = Sw+ 2Ww ctgdjig
Rogsr - wytrzymato$¢ Srednia skat stropowych od 0-3 m dla hs,s3m,

dla hs,,> 3 m od 0-hg»

ko-  wspdtczynnik wytrzymatosci skat stropowych,
k,-  wspotczynnik koncentracji naprezen,
H - glebokos$¢ zalegania wyrobiska,

Sw-  szeroko$¢ wyrobiska w wylomie,

Ww-  wysoko$¢ wyrobiska w wytomie,

ysr-  S$redni ciezar objetosciowy skat stropowych,

9u-  kat Sciecia odprezonego klina ociosowego (g = 45° + §J2
(b= arctg(0,l- Regoc) - Rege - wytrzymatosé skat ociosowych.

Przy okre$laniu wspdtczynnika wytrzymatosci skat stropowych istnieje koniecznos$é
uwzglednienia wpltywu: podzielnosci skat, czasu, wilgoci, wody, drgan i wstrzasow
gorotworu, wzmacniajgcego oddziatywania kotwi na wytrzymato$¢ przebadanych skat
stropowych oddziatujacych bezposrednio na obudowe wyrobiska.

Okreslenie wspotczynnika koncentracji naprezen wymaga uwzglednienia czynnikéw
wptywajacych na wzrost naprezen wokot wyrobiska przez krawedzie poktadéw nad- i
podlegtych, stref zaburzen, cisnienia eksploatacyjnego, oddziatywania chodnikéw
rownolegtych i innych czynnikéw [3]. Tak okreslony ksztatt stref odprezonych wokot

wyrobiska w stropie i ociosie stanowi podstawe okreslenia warto$ci dziatajacego obcigzenia
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na obudowe i parametrow obudowy kotwiowej dla przykotwienia odrzwi obudowy do

gorotworu. Obcigzenie gérotworu dziatajgce na obudowe okresla zaleznosc¢:

g0=Y-h$ [kN/m2]

Parametry obudowy kotwiowej

Dtugos¢ kotwi

Minimalng dtugos¢ obliczeniowg kotwi wklejanej na catej dtugosci osadzonej w stropie
okresla sie wzorem: k= hs,i + 0,3 m,przy czym licu,, = 1,8 m

gdzie: - hs,i - wysoko$¢ strefy odprezonej w miejscu kotwienia okreslona z tréjkata lub
trapezu strefy odprezonej skat stropowych.

Dtugosc¢ catkowita kotwi do przykotwienia obudowy IG&=lk+ 0,2 m.

Liczba kotwi

Liczbe kotwi do przykotwienia odrzwi obudowy oblicza sie z warunku przeniesienia
przez odrzwia przykotwione obcigzenia obudowy zapewniajgcego stateczno$¢ wyrobiska.
Standardowo projektuje sie przy szerokosci przecinki w przedziale 5,5 m do 6,2 m dwie
pary kotwi.

Nosnos¢ kotwi w strefie stabilnej gérotworu

W projekcie wstepnie nosno$¢ kotwi okres$la sie ze wzoru:

nodj p >
N.-y.-R, ~~

gdzie:
Ra- wytrzymato$¢ obliczeniowa stali,
dk - $rednica preta kotwi,

Ym- wspotczynnik zmniejszajacy Ym~ 0,8 - 0,85.

Nos$nos¢ kotwi kazdorazowo nalezy sprawdzi¢ przez badania in situ kotwi na wyrywanie w

ilosci 0,5% -1% liczby kotwi w stropie.

Obliczenie obudowy podporowej i podporowej przykotwionej

W obliczeniach sprawdza sie:

- warunek wytrzymatosci obudowy ze wzgledu na ksztattownik obudowy podporowej,

- warunek wytrzymatos$ci na rozcigganie kotwi kotwigcej obudowe do gérotworu,

- warunek wytrzymatosci kotwi na $cinanie w miejscu potgczenia kotwi z obudowa.
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3.2. Obliczenie sil wewnetrznych w konstrukcji obudowy

Podpomos$¢ odrzwi obudowy stalowej moze by¢ wyznaczana w dwojaki sposéb:

- napodstawie badan stanowiskowych w skali 1:1,

- metodami obliczeniowymi za pomocg programéw komputerowych bazujacych na
metodzie elementow skonczonych, MES.

Numeryczne metody obliczeniowe za pomocg programéw MES sg znane i stosowane juz
od wielu lat. Ich przewaga w stosunku do badan stanowiskowych polega na mozliwosci
modelowania obcigzenia obudowy zgodnego z modelem obciazenia od strony gérotworu,
ktéry odpowiada budowie geologicznej gérotworu, a nie z zatozonego w badaniach
stanowiskowych normowego obcigzenia obudowy.

W obliczeniach numerycznych prowadzi sie w pierwszym etapie dyskretyzacje
konstrukcji obudowy polegajgcej na przyjeciu sprezystego modelu obudowy podzielonego na
szereg odcinkéw prostych z zamodelowaniem potgczenia obudowy z gérotworem za pomocg
sprezystych wahaczy, o kierunku normalnym do osi podiuznej obudowy, ktére pracujg
jedynie na Sciskanie. W tablicy 1 przedstawiono przyktadowe wydruki wartosci sit
wewnetrznych dziatajagcych w obudowie specjalnej o szerokosci 6,0 m i wysokosci 2,8 m z
ksztattownika V25 (z rys.l i 2) dla réznych schematow statycznych odpowiadajacych ré6znym
fazom jej pracy, przy dziataniu na nig obcigzenia rGwnomiernego pionowego o wartosci

jednostkowej gi = 1 kN/m na calej szerokosci obudowy.

Tablica 1
Wartosci sit wewnetrznych w przekrojach najbardziej wytezonych
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Rys. 3d. Obudowa  podporowa  przykotwiowna
dwoma parami kotwi i wzmocniona
stojakiem podporowym

Fig. 3d. Chock support anchored with two pairs of
bolts and reinforced by a chock prop

Rys. 3b. Obudowa  podporowa  przykotwiowna
dwoma parami kotwi

Fig. 3b. Chock support anchored with the aid of two
pairs of bolts

3.3.  Obliczenie rozstawu odrzwi obudowy

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe wymagajg uwzglednienia i rozwazenia trzech
podstawowych warunkow prawidtowej pracy konstrukcji:
- warunku wytrzymatosci,
- warunku statecznosci,
- warunku sztywnosci (odksztatcalnosci).
Od wielu lat w gornictwie na podstawie badan i rozwigzan [7, 8] stosowana jest metoda
wymiarowania obudowy gorniczej metoda stanéw granicznych nos$nosci z zastosowaniem

modelu ciata sztywno-plastycznego ze wzmocnieniem wg wzoru:

a st .(m+n) 4)

=ii +M
A W

gdzie:

Re- granica plastyczno$ci materiatu,

Ra- wytrzymato$¢ obliczeniowa materiatu obudowy,Ra= R«lya,

ya- wspotczynnik materiatowy wg PN-90/B-03200,

m - wspotczynnik ksztattu (dla przekroju korytkowego m =1,47),

n- wspolczynnik materiatowy:

Rm- granica wytrzymato$ci materiatu,
A - przekroj przez ksztattownik,
W - wskaznik wytrzymatosci przy zginaniu sprezystym dla skrajnych

krawedzi przekroju.
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Nalezy pamieta¢, ze wzor (4) nie jest poprawny fizycznie, a jedynie stanowi uproszczong
zalezno$¢ wymiarowania konstrukcji, ktéra zezwala przy czystym zginaniu przekroju na
wystgpienie we wioknach skrajnych naprezen na granicy wytrzymatosci Rm a we widknach
przebiegajacych przez o$ obojetng przekroju naprezen o wartosci Re- Dla niedopuszczenia do
pracy obudowy w stanie peinego uplastycznienia przekroju i powstania przegubu
plastycznego przy okreslaniu rozstawu odrzwi obudowy wprowadza sie wspotczynnik
bezpieczenstwa s, ktérego warto$¢ uzalezniona jest gtdwnie od rodzaju konstrukcji obudowy i
przyktadowo dla obudéw o konstrukcji podatnej tukowej jego warto$¢ zawiera sie w
przedziale od 1,5 do 2, a dla konstrukcji obudéw sztywnych w przedziale 1,25 do 1,5.
Wymiarowanie konstrukcji na bazie normy dla projektowania konstrukcji stalowych PN-
90/B-03200 jest prowadzone wedtug metody standw granicznych, ktéra dla warunkdw pracy

przekroju na mimosrodowe $ciskanie podaje wzor:

=1 (5)

gdzie:

cp- wspétczynnik wyboczeniowy nazywany roéwniez wspotczynnikiem
niestatecznosci ogolnej,
N - sita dziatajgca w przekroju obudowy przy danym obcigzeniu,
Nrc- nosno$é obliczeniowa przekroju, NRe=y -A-fd,
A - pole przekroju ksztattownika,
fd- wytrzymato$¢ obliczeniowa stali, przy czym fd = Ra,
y - wspotczynnik uwzgledniajgcy miejscowg utrate statecznosci $cianek
przekroju ksztattownika,
M - moment zginajacy dziatajacy w przekroju belki,
Mr- no$nos$¢ obliczeniowa przekroju od zginania: MR= Qp -W «fd,
P1- wspotczynnik zwichrzenia belki ksztattownika,
ap- obliczeniowy wspotczynnik rezerwy plastycznej przekroju przy
zginaniu dp = 0,5(1+Wpi/W),
Whpi- wskaznik oporu plastycznego przy zginaniu w stanie petnego
uplastycznienia.
Obliczenia sit wewnetrznych oraz przemieszczen w konstrukcji obudowy wykonuje sie

dla jednostkowego obcigzenia pionowego o wartosci réwnej gi = 1 kN/m, podpomos¢
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konstrukcji obudowy odrzwiowej, réwnowazna w tym przypadku jej nosnosci, moze by¢

wyrazona wzorami w zaleznosci od przyjetej metody obliczeniowej (tablica 2)

Tablica 2
Wzory do okre$lenia podpomosci odrzwi obudowy

Wg modelu ciata sztywno-plastycznego Wg modelu ciata sztywno-plastycznego bez

ze wzmocnieniem [4,5] wzmocnienia zgodnie z norma PN-90/B-03200
gi -Ra(m +n) _ qgi fd
.00) = 6) qa(2) = 7
%b0) (Nloob M]me)_s ©) N 1op M 1max ™
tp- A W. q>-A gpL'a pwx
We wzorach dla odrdznienia wprowadzono oznaczenia qd(l) i qd2). Poszczeg6lne

wielkosci dla typowej stali stosowanej na ksztattowniki obudowy wynosza: Ra= fd= Relya =
340/1,15 = 295,6 MPa, m = dp= 1,44, n= (550-340)/340=0,62, .= 1, (p= 0,8, s = 1,25,
A= 31,8 cm2dla V25 i W=83cm 3 dla V25, M)mex - maksymalna warto$¢ w konstrukcji
odpowiadajgca obcigzeniu q = 1 kN/m, Niodp - warto$¢ sity podtuznej w przekroju

maksymalnego momentu

Przy wzmocnieniu obudowy kotwiami lub stojakami istnieje konieczno$¢ okre$lenia
podpomosci obudowy ze wzgledu na wytrzymato$¢ kotwi i podpomosé stojakéw
podporowych. Ze wzgledu na wytrzymatos¢ kotwi podpomos$é obudowy okresla sie ze
wzoru:

gkot = qi -NK/Nik ®)
ze wzgledu na no$nos¢ stojaka podpomosé obudowy okres$la sie ze wzoru:

gst —qi ‘Na/ Nut (9)
gdzie:
Nk- nosnos¢ kotwi (pary kotwi) w kN,
Nki - warto$¢ sity dziatajacej w kotwi przy dziataniu obcigzenia qi w kN,
Nst- podpomos$é robocza stojaka obudowy w kN,

Nsli - sita podiuzna dziatajgca w stojaku obudowy przy obcigzeniu gi w kN.

Rozstaw odrzwi obudowy okresla sie ze wzgledu na minimalng podpomos¢ jako:

gbb —min( qaut gkot> gst) (10)
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Ze Wzoru:

Qo KNIm

KN/m?2 (11)

W tablicy 3 dla analizowanych schematéw obliczeniowych obudowy okreslono
podpomos$¢ odrzwi obudowy za pomocg wzoréw (6) do (9) oraz rozstawy odrzwi obudowy
dla obcigzenia ostatecznego dziatajgcego od strony gorotworu o wielkosci qObc= 60 kN/m2.

Dla zapewnienia peinej statecznosci obudowy podporowej przecinki jest ona
stabilizowana za pomocg rozp6r wieloelementowych w rozstawie co 1,2 m, podciggu z
ksztattownika V25 skrecanego $rubami hakowymi i jarzmami uko$nymi z ksztattownikiem
obudowy oraz z dwoma parami kotwi stalowych. Ze wzgledu na sztywno$¢ konstrukcji
zatozono, ze maksymalny rozstaw odrzwi nie moze by¢ wiekszy od 1 m ze wzgledu na
zachowanie wspdtpracy kotwi oraz na ograniczenie mozliwosci deformacji siatek
zgrzewanych budowanych miedzy odrzwiami. Ostatecznie przecinke zrealizowano w

rozstawie odrzwi co 1,0 m w pokiadzie 413/1-2.

Tablica 3
Obliczona podpomos¢ i rozstaw odrzwi obudowy dla przecinki $cianowej

Schemat  statyczny  obliczanej Wartosci sit wewnetrznych, podpomosci obudowy i

obudowy rozstawu odrzwi
Schemat obudowy podporowej samodzielnej
Mimax = 1,505 KNm, N,ab = -2,436 kN
qo(l) = 21,2 KN/m, qa(2) = 21,6 KN/m

dmin (1)=21,2/60=0,35 m, dnin(2)=21,6/60=0,36 m
Schemat obudowy z przykotwieniem odrzwi dwoma
parami kotwi w odlegtosci 1 m od osi obudowy w
kazdg strone

Mima* = 0,28 kNm, N”p =-0,4064kN, NJk= 1,65 kN
qOo(l) = 114,7 KN/m, qm(2) =117,9 KN/m
gkat = 145,5 kN/m dla 2-Nk= 240 kN

dnu, (1)=114,7/60=1,91 m, dmin(2)=117,9/60=1,96 m

Schemat obudowy podpartej pojedynczym stojakiem
podporowym zabudowanym w osi wyrobiska

Mma* = -0,7216 kNm, N " =-0,633 kN

Ns, = -2,943 kN

qdx(l) = 45,3 kN/m, qau2) = 46,9 KN/m

gst= 61,2 kN/m dla -Nst= 180 kN

dmin (1)=45,3/60=0,76 m, dmin(2)=46,9/60=0,78 m
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Schemat obudowy podpartej pojedynczym stojakiem
podporowym zabudowanym w osi wyrobiska i z
przykotwieniem odrzwi dwoma parami kotwi

Mnal = -0,2393 kNm, NU,, = -0,4465 kN

Nig = -1,358 kN NIk =-1,083 kN

qob(l) = 132,5 kN/m, q0b(2) = 135,5 KN/m

gst = 132,5kN/m dla Nst= 180 kN,

qkil=221,6 KkN/m dla 2-Nk=240 kN
dmiJ(1)=132,5/60=2,21 m, dnin(2)=132,5/60=2,21 m

4. Technologia wykonania wyrobiska

Do technologicznych wymagan stawianych prawidtowemu wykonaniu odrzwi obudowy

podporowo-kotwiowej naleza:

1. wykonywanie wyrobiska przez drgzenie go petnym przekrojem z natychmiastowym
wykonaniem obudowy,

2. wykonanie dokiadnej wyktadki za obudowa, a zwiaszcza w rejonie narozy
wyrobiska,

3. przykotwianie odrzwi obudowy bezposrednio w przodku wyrobiska,

4. obudowe na dtugosci wyrobiska nalezy powigza¢ rozporami dwustronnego dziatania
w rozstawie co 1.2 m oraz co najmniej jednym podciggiem stalowym wykonanym z
ksztattownika V25,29 lub z szyny,

5. za strefg manewrowg kombajnu, tj. w odlegtosci do 15 m za przodkiem, odrzwia
obudowy nalezy dodatkowo podeprze¢ stojakiem podporowym,

6. w fazie drazenia, uzytkowania i eksploatacji przecinki na biezgco prowadzi sie
obserwacje zachowania sie: obudowy podporowej, kotwi, kablgka i podkitadki w
miejscu potgczenia z obudowag pracy stojaka podporowego.

Przy stwierdzonych zmianach warunkéw gorniczo-geologicznych w stopniu odbiegajacym
niekorzystnie od przyjetych ustalen projektowych, np. w strefach zmniejszonej spdjnosci skat
stropowych uniemozliwiajgcych kotwienie lub odstanianie czota przodku na projektowany

zabidr, odrzwia nalezy zagesci¢ i wzmocni¢ dodatkowym stojakiem podporowym.
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5. Whnioski kohcowe

1. Obudowa podporowa przykotwiana dla przecinek $cianowych moze by¢ wykonywana z
odrzwi obudowy z prostymi stropnicami wzmacnianymi dwoma parami kotwi i
dodatkowym stojakiem podporowym.

2. Projektowanie obudowy podporowej przykotwionej wymaga okreslenia wysokosci strefy
odprezonej, dziatajgcego obciazenia, dtugosci kotwi, liczby par kotwi do przykotwienia
oraz analizy konstrukcji w roéznych fazach jej pracy ze wzgledu na wytrzymatosc,
statecznos¢ i sztywnosc.

3. Zastosowanie do obliczern wymiarowania przekroju obudowy metody uplastycznienia
przekroju z jego wzmocnieniem przy uwzglednieniu wspdtczynnika bezpieczenstwa daje

wyniki obliczer poréwnywalne z metodg wedtug normy PN-90/B-03200.
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Abstract

Face entries belong to basic development workings driven longwall mining system are
used and utilized for transportation of the equipment to be installed on a face so that the
operations of continuous mining, transportation of run - of mine and protection of the roof
can be realized.

A design of the anchored chock support as applied at the “Jankowice” Coal Mine is
shown in fig. 1. The support has a form of steel frames composed of arches and straight
connection bars made from a section V25 which constitute a special structure [9].

The calculation model of the anchored chock support needs carrying out of the following
stage of calculations:

calculating of the size of destressed zone of rock mass around the working and of load

exerted by the rock mass on the support,

calculating of parameters of bolts for anchoring the working,

calculating of load bearing capacity of a chock support not being anchored and when

anchored so that spacing of frames may be determined in different phases of the support

functioning.
A height of the destressed zone is determined by means of formulae 1 and 2.
Parameters of the bolted roof support are so calculated that ends of the bolts are embedded in
a stable zone of rock mass in the amount of at least two pairs and have load bearing capacity
ensuring the holding up of a chock support.
The chock support is designed in a version of a self - contained structure and as a structure
connected to rock mass.
The following is verified in calculations:

condition of the support strength with regard to a section of the chock support,

condition of tensile strength of a bolt which anchors the support to rock mass,

condition of shear strength of a bolts where the bolt is connected with the support.

The face that a method of plastifying the section of the support with its reinforcement when
taking a factor of safety into account has been applied to dimension the support section during
calculations makes that the results of calculations are comparable with those calculated by a

method according to the standard PN-90/B-03200



