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PROJEKTOWANIE OBUDOWY PODPOROWEJ PRZYKOTWIONEJ
DLA WZMOCNIENIA SKRZYZOWANIA SCIANA - CHODNIK

Streszczenie. Obudowa podporowo-kotwiowa stosowana dla  wzmocnienia
skrzyzowania $ciana - chodnik stanowi coraz czeSciej stosowany sposob utrzymania
skrzyzowania w warunkach polskich kopaln wegla kamiennego. Dla projektowania
parametrow obudowy i wielkosci wyrobisk w rejonie skrzyzowania zastosowano model
granicznego zniszczenia skat, jaki moze sie wytworzy¢ wokot wyrobiska. Rozwigzanie
obudowy musi by¢ rozpatrywane cato$ciowo przy uwzglednieniu projektowania zaréwno
obudowy chodnika, jak i obudowy indywidualnej na koncu S$ciany oraz okre$lenia
technologicznych aspektéw zastosowanego wzmaocnienia.

DESIGN OF CHOCK SUPPORT BEING ANCHORED TO REINFORCE THE
FACE AND SUPPORT

Summary. The anchored chock support used as the reinforcement of face ends is more
and more often applied to maintain face ends under conditions of Polish coal mine. A model
of the limit destruction of rock that is likely to occur around the working has been utilized for
the purpose of designing the parameters of support and of size of working in the face end
area. The design of the support must be considered in all aspects taking into account bolt road
supports and single prop supports at face ends as well as technological questions involved in
the application of reinforcement.

1. Wstep

Obudowa podporowa stalowa odrzwiowa o ksztatcie tukowym nalezy do podstawowych
rodzajéw obudow stosowanych do zabezpieczania wyrobisk korytarzowych przed utrata ich

statecznosci. Stawiane wysokie wymagania dla zapewnienia bezpieczefstwa prowadzg czesto
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do znacznego zageszczenia odrzwi obudowy lub jej dodatkowego wzmocnienia za pomocg
uktadu podporowego wykonywanego ze stojakéw podporowych czy podciggow.

Doswiadczenia praktyczne ze stosowaniem obudowy kotwiowej w polskich kopalniach
wskazujg, ze efektywnymi sposobami zwiekszenia stateczno$ci wyrobiska i poprawy
warunkéw bezpieczenstwa jest zastosowanie potgczenia obudowy podporowej z obudowg
kotwiowg. Jednym z rozwigzan, ktore znalazto szerokie zastosowanie w kopalniach wegla
kamiennego, jest przykotwienie odrzwi obudowy podporowej dla jej wzmocnienia na
skrzyzowaniu $ciana-chodnik.

Zastosowanie przykotwienia odrzwi obudowy pozwala w rejonie skrzyzowania $ciana-
chodnik znacznie uprosci¢ konstrukcje obudowy zabezpieczajgcej skrzyzowanie eliminujac

stosowanie pracochtonnych podciagéw i stojakéw podporowych.

2. Rozwigzania konstrukcji obudowy podporowej przykotwianej

Konstrukcje obudéw podporowych przykotwianych mozna podzieli¢ na kilka rodzajow
uzaleznionych od ilosci i rozmieszczenia kotwi mocujacych obudowe do gérotworu.

- Rozwigzanie obudowypodporowej przykotwianejparg kotwi w osi wyrobiska

Obudowe przykotwia sie na ogét jedng pary kotwi lub za pomocg jednej kotwi
budowanej poprzez podcigg przechodzacy pod stropnicg (rys.l).

- Rozwigzanie obudowy podporowejprzykotwionej dwoma parami kotwi

Rozwigzanie przykotwienia odrzwi dwoma parami kotwi nalezy do czesto stosowanych
rozwigzan wzmocnienia obudowy. Szczeg6lnie korzystne sg rozwigzania przykotwienia, w
ktérych kotwie stropowe sg zakotwione za strefg spekan, a co najmniej za strefg obrywu skat
stropowych, ktore w pierwszej kolejnosci przemieszczajg sie do wyrobiska (rys.2).

- Rozwigzanie obudowy podporowejprzykotwionej wiekszg liczbgpar kotwi

Rozwigzania takie stosowane sg sporadycznie gtéwnie w trudnych warunkach
geologiczno - gdrniczych. Szczeg6lnie przydatne sg rozwigzania, w ktérych przykotwiane sg
do obrysu wytomu wyrobiska tuki obudowy jedng parg kotwi, np. dla obudowy ztozonej z
czterech tukéw kazdy tuk jest przykotwiony w $rodku rozpietosci. Przy wiasciwym
rozwigzaniu konstrukcji kotwi oraz sposobu jej mocowania do odrzwi rozwigzania takie sg
korzystne przy prowadzeniu i utrzymywaniu wyrobisk w warunkach zagrozenia wstrzgsami i

tagpaniami.
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3) b)

Rys. 1. Schemat przykotwienia odrzwi obudowy podporowej w przekroju kluczowym:
a- parakotwi, b - kotew linowa zabudowana w podciggu podtuznym

Fig. 1. Scheme of anchoring of the chock support frame in key section:
a- bolt pair, b - rope bolt set in longitudinal horsehead

Rys.2. Schemat przykotwienia odrzwi za pomoca pary kotwi:
1 - teoretyczna strefa spekan wokot wyrobiska, 2 - teoretyczna strefa
obrywu - zawatu skat wokdt wyrobiska, 3 - para kotwi

Fig.2. Scheme of anchoring of the frame by means of a pair of bolts:
1 - theoretical zone of cracks around the working, 2 - theoretical zone of
rock fall - caving around the working, 3 - bolt pair

3. Przykotwianie odrzwi obudowy na skrzyzowaniu $ciana - chodnik

Przykotwianie odrzwi obudowy podporowej typu £P powszechnie stosowanej w
kopalniach jest gtéwnie wykonywane dla wzmocnienia obudowy na skrzyzowaniu $ciana -
chodnik. Celem przykotwienia odrzwi obudowy podporowej w chodniku przy$cianowym na

skrzyzowaniu $ciana-chodnik jest umozliwienie odpiecia luku ociosowego obudowy dla
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przemieszczenia przeno$nika $cianowego i jego zwrotni z wykonaniem zabioru $ciany oraz
bezpiecznym urobieniem calizny weglowej na ociosie wyrobiska.

Praktyczne wypiecie tuku ociosowego odrzwi obudowy podporowej jest wykonywane:

na odcinku do 4 m dtugosci wyrobiska,

od Im przed frontem $ciany,

na krotki okres czasu do 8 godzin (przecietnie 2-4 godz.),

powrotem do pierwotnej konstrukcji odrzwi obudowy lub ich demontazem za
obudowg zmechanizowang (na linii zawatu).

Wraz z wypieciem tuku ociosowego zasadniczej zmianie ulega schemat statyczny pracy
obudowy. Uwzgledniajgc znaczng koncentracje naprezen na skrzyzowaniu $ciana-chodnik i
zniszczenie struktury skalnej wokdét wyrobisk w tym rejonie w opracowaniu zatozono, ze
analize zachowania sie obudowy na skrzyzowaniu S$ciana-chodnik nalezy prowadzi¢ w
oparciu o graniczny model zawatu mozliwy do powstania w wyrobisku przy danym systemie
jego zabezpieczenia. Wybor okreSlonego systemu zabezpieczenia skrzyzowania $ciana-
chodnik jest uzalezniony miedzy innymi od:

zasiggu i ksztattu strefy odprezonej wokot wyrobiska,

grubosci i nachyleniapoktadu wegla,

uktadu podporowego obudowy wykonywanej w wybieranym poktadzie na krawedziz
chodnikiem.

Praktycznie ze znanych sposob6w konstrukcji przykotwienia mozna wyrdzni¢

rozwigzania:

- system | - odrzwia sg przykotwione w osi obudowy,

- system 1l - odrzwi obudowy sg przykotwiane do gorotworu jednostronnie pod katem
w kierunku $ciany wybieranego pokfadu,

-system Ill - odrzwia sg przykotwiane jednostronnie z kotwiami zatozonymi pod katem
w kierunku calizny, tj. przeciwnym do strony wybieranej $ciany,

-system IV - odrzwia sg przykotwiane za pomocg dwdch par kotwi usytuowanych
symetrycznie wzgledem osi wyrobiska,

-system V - odrzwia sg przykotwiane za pomoca dwoéch par kotwi, z jedng parg pod

katem w kierunku $ciany wybieranego pokladu, a z drugg w osi
wyrobiska.
Dla zaprojektowania parametrow przykotwienia obudowy nalezy okre$li¢ graniczny stan

zniszczenia uktadu gérotwaér-obudowa na skrzyzowaniu $ciana-chodnik.
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W granicznym modelu zniszczenia skatl wokoét wyrobiska na skrzyzowania $ciana-
chodnik nalezy wyroznic¢ (rys.3):

1) strefe odprezong wokdét wyrobiska z pojawiajgcymi sie w ociosach weglowych klinami
odtamu (wystepuje charakterystyczne zjawisko tréjkatéw zniszczen widoczne czesto na
caliznie weglowej Sciany). Zasieg strefy odprezonej wokoét wyrobiska ma znaczng wielko$é
zwigzang z wystepowaniem cisnienia eksploatacyjnego;

2) strefe obrywu nad wyrobiskiem chodnikowym, ktérg stanowig linie obrywu (Sciecia)
skaty prowadzone stycznie do konturu wylomu wyrobiska. Dla przecietnych warunkéw
geologiczno-gdrniczych linie te sg potozone pod katem ok. 70° do 80° do poziomu. Przy
szerokosci wyrobiska 5 m - 55 m siegajg one do wysokos$ci 5 do 6 m nad wyrobiskiem;

3) strefe obrywu na dlugosci $ciany w miejscu wybieranego poktadu zwigzang z
powstawaniem ptaszczyzny Sciecia skat stropowych wzdtuz dwoch mozliwych linii strefy

obrywu nad chodnikiem lub wybieranym poktadem.

Strefa obrywu

Rys. 3. Strefy mozliwych granicznych zniszczen skat stropowych od strony calizny wybieranej $ciany
Fig. 3. Zones of possible limit destructions of roof rock from the side of face body being mined

Teoretycznie przy rozpatrywaniu granicznego zniszczenia skat wokot wyrobiska na
skrzyzowaniu $ciana-chodnik mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe modele zniszczenia (a tym
samym obcigzenia):

Model A. Model zniszczenia polegajacy na zawale strefy obrywu nad chodnikiem (strefa
A rys.3). Przypadek taki nastgpi, gdy obudowa w chodniku bedzie zle zabezpieczona, a w

Scianie obudowa bedzie pracowata w sposéb prawidtowy.
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Model B. Model zniszczenia polegajgcy na zawale strefy zawartej miedzy linig strefy
obrywu od $ciany, a strefg obrywu powstatg nad chodnikiem (strefa B rys. 3).

Model C. Model zniszczenia polegajacy na zawale strefy zawartej miedzy linig strefy
obrywu od Sciany a linig obrywu (Sciecia skat stropowych) na przedtuzeniu linii tréjkata
odtamu ociosu (strefa C rys. 3).

Do najczestszych przypadkéw wystepujacych bezposrednio na skrzyzowaniu $ciana-
chodnik bedzie nalezat model zniszczenia polegajacy na potgczeniu sie trzech stref
zniszczenia. Zniszczenie graniczne skat z jego zawatem dla modelu B i C bedzie praktycznie
miato miejsce w przypadku zle wykonanej lub braku wykonania obudowy na poczatkowym
odcinku $ciany. W rzeczywistych warunkach in situ strefy zniszczenia skat gérotworu nad
skrzyzowaniem $ciana-chodnik moga ulega¢ wzajemnemu tgczeniu i mie¢ znaczne rozmiary.
Zmienny czesto bedzie zasieg pionowy ze wzgledu na samono$nos¢ skat wokot wyrobiska.

Dla zabezpieczenia skrzyzowania $ciana-chodnik przyscianowy podstawowym zatem
celem musi by¢ zapewnienie statecznosci trzech mozliwych stref obrywu wedtug modelu
zniszczenia A, B, C oraz ich kombinacji. Wtasciwg podpomo$¢ obudowy powinno sie
zapewni¢ zaréwno na koncu S$ciany, jak i w chodniku przyscianowym. ldealna sytuacja
wystepuje przy stosowaniu obudowy kotwiowej i prostokgtnego ksztattu chodnika, w ktdrej
sekcje obudowy zmechanizowanej sg zabudowane na catej dtugosci Sciany i szerokosci
chodnika (patrz rys. 4 [1]).

Dla wyrobisk o ksztalcie tukowym 2z obudowg podporowg przykotwiong na
skrzyzowaniu $ciana chodnik nalezy dazy¢ do:

maksymalnego skrdcenia odcinka obudowy indywidualnej na koricu $ciany,
stosowac obudowe indywidualng w $cianie o podpomosci zapewniajacej stateczno$¢
strefy B i C,

kotwie powinny by¢ tak usytuowane, aby co najmniej jedna para wychodzita poza
strefe obrywu skat stropowych.

Zapewnienie statecznosci obudowy skrzyzowania $ciana-chodnik przez przykotwienie
obudowy podporowej tukowej wymaga spetnienia:

warunku koniecznego - statecznosci stropu w S$cianie uzyskanego stosowaniem
wiasciwej obudowy indywidualnej na korcu $ciany,
warunku wystarczajgcego - polegajacego na zachowaniu statecznosci obudowy

podporowej tukowej w chodniku.
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Rys. 4. Skrzyzowanie $ciany z chodnikiem, w przypadku gdy odlegto$¢ pomiedzy ostatnig sekcja Scianowg
a pierwsza w chodniku jest mniejsza od 0.8m [1]:
1 - sekcja obudowy zmechanizowanej w $cianie, 2 - sekcje obudowy Pioma - Jankowice 19/320z w
chodniku, 3 - obudowa kotwiowa w chodniku, 4 - podciag wyprzedzajacy

Fig. 4. Face end where a distance between the last face support unit and the first road support unit is less
than 0,8 m [1]:
1 - powered roof support unit on face, 2 - powered roof support units of the Pioma - Jankowice
19/320z type in a roadway, 3 - bolted roof support in a roadway, 4 - advancing baulk

4. Obciazenie obudowy skrzyzowania $ciana-chodnik

Zapewnienie rownowagi stref obrywu wymaga zastosowania obudowy podporowej, ktora
przeniesie ciezar skat zawartych w strefie obrywu.

Na szeroko$¢ obudowy chodnikowej w stropie ma wplyw ciezar skat zawartych w
strefie A. Obcigzenie na dtugosci 1 m wyrobiska, wynosi:

Qo0=0,5 *S0+ho -y
aobciazenie rbwnomierne:
40=0,25 +SOtgy / mp

gdzie:

S0=0,75 -Sw- pomniejszona szeroko$¢ na wysokosci stropu,

Sw- szeroko$¢ wyrobiska w wytomie,
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ho=0,5 So tgv/ - wysokos¢ teoretyczna strefy obrywu nad chodnikiem,
\|/= 45°+<ps/2 - kat nachylenia strefy obrywu do poziomu,
(pt=arctg(Rcst -0,1) - kat tarcia wewnetrznego dla skat stropowych,
$ - wspotczynnik przecigzenia, Sp= 1 - 2 (zwigzany z oddziatywaniem
wyzszych warstw skalnych na strefe wokdt wyrobiska),

y - ciezar objetosciowy skat stropowych.

Podpomo$¢ obudowy na koncu S$ciany powinna przyja¢ ciezar bloku skalnego
stanowigcego strefe obrywu B. Stateczno$¢ bloku B zapewnia stan réwnowagi bloku C,
ktérego ciezar przenosi sie na obudowe zmechanizowang w $cianie.

Przy zatozeniu rownowagi strefy obrywu nad chodnikiem oraz przy pominieciu mozliwej
do powstania lokalnej trojkatnej strefy zniszczenia oraz tarcia ptaszczyzn obrywu o siebie
obcigzenie obudowy indywidualnej na koncu $ciany na dtugosci 1 m bedzie wynosi¢:

Qs=0,5 -AS2 7 ’tgip -9
gdzie:

AS - szeroko$¢ odcinka obudowy indywidualnej.

Ciezar skat obcigzajacy obudowe indywidualng na koncu $ciany okre$lany z granicznego
stanu zniszczenia rosnie z kwadratem szerokosci. Jednostkowa wartos¢ obcigzenia dziatajaca
na szerokosci AS mozna okresli¢ ze wzoru:

gs=0,5 -AS 7 -gii>-P

Nalezy zauwazyé, ze wzor jest poprawny na odcinku podparcia stropu w $cianie sekcja
obudowy zmechanizowanej. Na linii zawatu Sciany za sekcjami obudowy zmechanizowanej
zmianie ulega schemat obcigzenia oraz jego wielko$¢. Bezposrednio za obudowg
zmechanizowang (za jej dlugoscia), a jeszcze przed linig zawatlu odrzwia obudowy muszg
mie¢ zabudowany ponownie tuk ociosowy lub dodatkowga podpore.

Przyktadowe wartosci obcigzen dziatajgce na koncu $ciany w zalezno$ci od szerokosci

odstoniecia wynoszg dla danych: ij/=70°, y=25 kN/m3, Sp=2

Qs nalm gs
AS=2m 275 kN 137,5 kN/m2
AS=3m 618,7 kN 206,2 kN/m2

AS=4m 1100 kN 275 kKN/m2
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Szybkie przyrosty tych obcigzen wraz z szerokoscig prowadza do wniosku, ze szeroko$é

odcinka $ciany zabudowanego obudowg indywidualng nie powinna by¢ wieksza od 2 m.

5. Projektowanie parametréw przykotwienia obudowy na skrzyzowaniu
$ciana - chodnik

W fazie pracy obudowy na skrzyzowaniu $ciana - chodnik z przykotwieniem obudowy
odrzwiowej tukowej istnieje konieczno$¢ okreslenia i sprawdzenia nastepujacych
parametrow:

okreslenie strefy odprezonej wokdt wyrobiska,

potozenia linii obrywu skat stropowych na krawedzi stropu poktadu i chodnika,
granicznej linii obrywu skat i odlegtosci ztS,

dtugosci, nachylenia, nosnosci kotwi wklejanych,

sprawdzenie podpornosci obudowy $ciany na odcinku do linii krawedzi poktadu do
pierwszej obudowy zmechanizowanej,

sprawdzenie wytrzymatosci uktadu obudowy podporowej z wybudowanym #tukiem
ociosowym naprzejmowanie dziatajgcego obcigzenia,

sprawdzenie nosnosci kotwi z warunku na rozcigganie i Scinanie w fazie pracy
obudowy z wypietym jednym tukiem ociosowym.

Przyktad ukfadu sit dzialajgcych na obudowe przykotwiang z wypietym tukiem

ociosowym oraz na obudowe indywidualngna koncu éciany przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. Schemat zabezpieczenia $ciana chodnik w fazie wypiecia luku ociosowego
Fig. 5. Schema of protection of face ends in the phase of dismounting the side section of a roadway arch
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W tablicy 1 przykfadowo rozpatrzono trzy podstawowe modele obliczeniowe
zabezpieczenia skrzyzowania $ciany z chodnikiem dla odrzwi obudowy +P8/V25. Wielkos¢
obcigzenia skat od strefy obrywu dziatajgca na obudowe chodnika wynosi:

g0= 0,25 -0,75-Sw -tgvj/ -y-sp =0,187-5,2 -tg70°-25-1 = 66,96 kN/m2

Obliczong wielko$¢ w stanie granicznego zniszczenia skaly musi przenie$¢ obudowa
chodnika z wypietym tukiem ociosowym.

Obudowa indywidualna na koncowym odcinku $ciany o szerokosci As = 2,0m musi
przenies¢ obcigzenie o wartosci co najmniej gs= 0,5-2-25-tg70° -2 = 137,35 kN/m2

Dla chodnika zatozono warto$¢ wspdétczynnika przecigzenia sp=1, a dla odcinka korca
Sciany wartos¢ wspdétczynnika przecigzenia S =2.

Dla obliczonego obcigzenia dzialajacego na obudowe chodnikowg dla réznych
schematow statycznych obliczono wartosci sit wewnetrznych traktujac prety kotwijak ciegna
utwierdzone do obudowy. Na bazie normy PN-90/B-03200 okre$lono obcigzenie obudowy w

stanie no$nosci granicznej za pomoca wzoru:

“ogr Xt
lodp M I max

cp-F-R.  ap-W, -R,

a rozstaw odrzwi dla danego obcigzenia obudowy qOcoblicza sie ze wzoru:

kN/m
gooc kKN/m2

gdzie:
gi =1 kN/m - jednostkowa warto$¢ obcigzenia obudowy, dla ktdrej okresla sie
Nidop t h limax ,
@- wspdiczynnik wyboczenia,
Q=0,5(1+Wpi/W) - obliczeniowy wspotczynnik rezerwy plastycznej przekrojow przy
zginaniu,
W - wskaznik wytrzymatosci przy zginaniu sprezystym dla skrajnych
przekrojow przy zginaniu,
Whpi- wskaznik oporu plastycznego przy zginaniu w stanie peinego

uplastycznienia.
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Ze wzgledu na no$no$é kotwi Nk= 2x120 kN podpomos$¢ odrzwi obudowy okresla sie ze

wzoru: gk = Nk/Na; gdzie Nik - wartos¢ sity dziatajacej w kotwi dla obcigzenia

jednostkowego.

Tablica 1
Uktad zapewnia korzystne przejecie obcigzenia: w odrzwiach
obudowy sa wyrdwnane sity wewnetrzne i naprezenia.

Podpomos¢ obudowy wynosi:

[1] graniczna podpomosé odrzwi
39, = 77,7 KN/m

[2] podpomos¢ ze wzgledu na no$nos¢ kotwi
gk= 126,6 kN/m

W uktadzie dochodzi do przecigzenia tuku obudowy od strony
ociosu niewybranego i przy znacznych obciagzeniach bocznych
moze doj$¢ do przeginania obudowy podporowej. Korzystny
tukowy ksztatt obudowy wymaga pokonania znacznego
przegiecia, stad czesto rozwigzanie to moze zapewnic
stateczno$¢ wyrobiska pod warunkiem dobrej stabilizacji odrzwi
obudowy.

Podpomos$¢ obudowy wynosi:

- graniczna podpomo$¢ odrzwi qg, = 8,8 KN/m

- podpomos¢ ze wzgledu na no$no$¢ kotwi gk= 63,5 kN/m
W uktadzie dochodzi do przecigzenia tuku obudowy w miejscu
jego utwierdzenia. Moze dojé¢ do ztamania tuku obudowy
podporowej. Istotne jest zapewnienie dobrego podparcia konica
$ciany i niedopuszczenie do wysypania sie skaty z naroza $ciana-
chodnik.

Podpomos$¢ obudowy wynosi:

[3] graniczna podpomos$¢ odrzwi qg, = 7,7 KN/m
podpomos¢ ze wzgledu na no$nos¢ kotwi  gk=57,97 kN/m

6. Technologiczne aspekty przykotwienia odrzwi obudowy

Elementy wzmocnienia obudowy na skrzyzowaniu $ciana chodnik skladajg sie

zasadniczo z nastepujacych czesci:

kotwie wklejane na catej dtugosci otworu kotwiowego,

jarzmo stalowe dostosowane do ksztattownika,

wkiadka upodatniajgca z miekkiego drewna zaktadana miedzy jarzmo, a tuk

obudowy,

dwie nakretki stuzace do dokrecaniajarzma do kotwi.

Przy przykotwianiu odrzwi obudowy istnieje konieczno$¢ przestrzegania okreslonych

zasad. Nalezy:



226

P. Gtuch

prowadzi¢ przykotwienie odrzwi obudowy bezposrednio w przodku wyrobiska w
fazie jego drazenia, a gdy to nie jest mozliwe, nalezy je prowadzi¢ z duzym
wyprzedzeniem w stosunku do $ciany, tj. min 60 mw skatach o S$redniej
wytrzymatosci i min 100 m w skatach o duzej wytrzymatosci,
kotwienie prowadzi¢ zgodnie z opracowang technologig sprawdzonym i
dopuszczonym sprzetem, materiatami posiadajgcymi atest,
nalezy prowadzi¢ kontrole i obserwacje wyrobiska, jak:
badanie nosnosci kotwienia na wyrywanie w liczbie 0,5 do 1% catkowitej liczby
kotwi,
obserwacja obudowy podporowej na skrzyzowaniu $ciana chodnik,
obserwacja naroza skalnego stropu poktadu na skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem,
obserwacja zachowania sie kotwi, kablgka i podkiadki drewnianej w miejscu
potaczenia z obudowag, co oznacza praktycznie czy:

kotew nie zostata Scieta,

czy nie spadta podktadka drewniana,

czy nie doszto do uszkodzeniajarzma,

czy kotew nie jest zbyt mocno wygieta lub naderwana.

Obserwacje praktyczne wskazuja ze dziatajace cisnienie eksploatacyjne na chodnik

przyscianowy powoduje wystgpienie okreslonych niekorzystnych deformaciji, jak:

przemieszczenie sie stropu wyrobiska do odrzwi i obluzowanie sie obejmy kotwi w
stosunku do tgcznika

przemieszczenie sie tuku stropowego w kierunku miekkich skat stropowych z
poluzowaniem obejmy i podktadki,

Sciecie kotwi w rejonie potgczenia z obejma.

Nalezy zaznaczy¢, ze najkorzystniejszg wspotprace przykotwionych kotwi do gdrotworu

otrzymujemy, w przypadku gdy odrzwia obudowy sg potgczone szczelng wyktadka

hydrauliczng za obudowa. W przypadku wyktadki mechanicznej jej znaczna S$cisliwos¢

powoduje, ze przy deformacji skat dochodzi do przemieszczenia kotwi razem ze skatg i ich

wysuwania sie do wyrobiska. Poluzowana obejma i podktadka musi by¢ dokrecona i w wielu

przypadkach jest ograniczona dtugo$ciag wykonanego gwintu na kofcu kotwi. Scinanie kotwi

ma miejsce zwiaszcza przy probie utrzymywania chodnika za frontem $ciany. Jarzmo taczace

odrzwia obudowy z kotwiami powinno zosta¢ zdjete, aby umozliwi¢ wymagang zwiekszong

deformacje obudowy. Przemieszczajace sie tuki po dojsciu do obejmy powodujg niszczenie

kotwi. W przypadku wystepowania znacznych deformacji mankamenty niekorzystnego
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zachowania sie kotwi wklejanych z tradycyjnie wykonanym gwintem metrycznym walcowym
na koncu kotwi sg mozliwe do wyeliminowania przy stosowaniu kotwi z typoszeregu KG [3],
gdzie pret kotwi ma wykonane zebra w postaci gwintu na catej dtugosci kotwi, na ktore

zostaje nakrecona nakretka.

7. Whnioski kohcowe

1) Przy projektowaniu przykotwiania odrzwi obudowy podporowej dla wzmocnienia

obudowy na skrzyzowaniu $ciana chodnik nalezy rozwazy¢ nastepujace elementy.
okresli¢ strefe odprezong wokot wyrobiska i wielkos¢ dziatajacego obcigzenia na
obudowe chodnika i odcinek obudowy indywidualnej w $cianie,
okresli¢ dtugosé, nachylenia, nosnos¢ kotwi wklejanych,
sprawdzi¢ podpomosci obudowy S$ciany na odcinku do linii krawedzi pokiadu z
chodnikiem do pierwszej obudowy zmechanizowanej,
sprawdzi¢ wytrzymatosci uktadu obudowy podporowej z wybudowanym tukiem
ociosowym na przejmowanie dziatajgcego obcigzenia,
sprawdzi¢ no$nos¢ kotwi z warunku na rozcigganie i Scinanie w fazie pracy obudowy
z wypietym tukiem ociosowym,
okresli¢ dlugos¢ odcinkéw wyrobiska na skrzyzowaniu $ciana-chodnik, tak aby
zminimalizowaé wielkosci dziatajagcego obcigzenia na obudowe indywidualng
zaréwno w $cianie, jak i w chodniku.

2) W artykule model pracy skat w rejonie $ciana-chodnik rozwazono w fazie granicznego
jego zniszczenia pomijajac jego wytrzymato$¢ wiasng i dzialajgce sity tarcia na
powierzchniach spekan. Liczne obserwacje praktyczne zachowania sie obudowy i powstatych
zawalow na skrzyzowaniach S$ciana-chodnik wskazujg ze rozwazania takie sg w petni
uzasadnione, a przeprowadzona za ich pomoca analiza pracy goérotworu i obudowy pozwala
dokona¢ doboru wilasciwego systemu wzmocnienia skrzyzowania $ciana-chodnik
przyscianowy.

3) Za najkorzystniejsze rozwigzanie sposobu wzmocnienia obudowy na skrzyzowaniu
$ciana-chodnik nalezy uznaé¢ przykotwianie odrzwi za pomocg dwdéch par kotwi.

Rozwigzania przykotwiania za pomocg pojedynczej pary kotwi moga by¢ prowadzone w
warunkach, gdy skaty budujgce gérotw6r maja znaczng nos$no$¢, zapewniajg wysoka

stateczno$¢ wyrobiska i niskg warto$¢ strefy rozwarstwien w stropie, a zatem obcigzenia
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obudowy. Przy niskiej nosnosci skat w rejonie skrzyzowania $ciana-chodnik obudowe
chodnikowa wzmocniong jedng parg kotwi nalezy dodatkowo wzmacniaé co najmnigj
przektadanym podciggiem zaktadanym po przeciwlegtej stronie w stosunku do kotwi.
Bezpieczne utrzymanie skrzyzowania $ciana-chodnik przy stosowaniu jednej pary kotwi do
obudowy moze by¢ réwniez poprawione przez wprowadzenie do chodnika sekcji obudowy
zmechanizowanej podpierajgcej dodatkowo obudowe podporows.
4) Warunkami poprawy bezpieczenstwa na skrzyzowaniu $ciana chodnik sg:
stosowanie do przykotwienia kotwi obejm i podktadek zapewniajgcych state i pewne
przyleganie do ksztattownika obudowy,
przykotwianie odrzwi ze znacznym wyprzedzeniem w stosunku do frontu $ciany
zmniejszenie do niezbednego minimum dbugosci odcinka $ciany w obudowie
indywidualnej i odcinka chodnika z wypietym tukiem ociosowym,
zapewnienie pelnej statecznosci naroza skalnego i odcinka $ciany z obudowg

indywidualna.
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Abstract

When designing the operation of anchoring of a chock support to provide the
reinforcement for the face end support the following should be done:
determinate the stress - relieved zone around working and the value of load acting on
the road support and on a segment of single prop support on a face,

determine lengths, inclinations, load bearing capacity of adhesive bonded bolts,
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check load bearing capacities of the face support on the segment from a seam edge
bordering upon a roadway to the first powered roof support unit,

check the resistance of a system of the chock support with dismounted side section of
the roadway arch to taking over the load being exerted,

check load bearing capacity of bolts in respect of tensile and shear strength in the
phase of support operation with the side section of the roadway being dismounted
determine lengths of segments of the working at a face end so that the load acting on
single prop supports both on a face end in a roadway can be reduced to a minimum.

The paper deals with the model of work of rock in the face end area in the phase of its
limit destruction leaving out of account its eigenstrength and friction forces being active on
surfaces of cracks. Numerous observations of the support behaviour and of roof falls occurred
at face ends indicate that such considerations are well founded and the carried out analysis of
the work of rock mass and of support allows a proper system of reinforcing the face and area
to be selected.

The method consisting in anchoring of a frame by means of two pairs of bolts has proved
to be the most advantageous solution.

Solutions consisting in anchoring of a frame by means of one pair bolts can be applied
when rock of which the rock mass is composed provide high stability of the working and a
low value of stratification in the roof, and thus of load of the support. In case of low load
bearing capacity of rock in the face end area the road support reinforced with one pair of bolts
should be additionally reinforced at least by means of a baulk being transposed and installed
on the side opposite to bolts. The safe maintenance of the face end area, where one pair of
bolts is used to anchor the support, can be enhanced through introducing of one powered roof
support unit into a roadway so that the chock support is additionally supported.

The fulfillment of the following conditions is determinant of increasing of safety at face
ends:

anchoring of bolts should be effected by means of clamping rings and washers
providing permanent and firm contacted with support section,

anchoring of frames is to be effected in some advance in relation to a face front,

a length of face furnished with single prop support and that of a roadway with
dismounted side section of the roadway arch is to be reduced to an indispensable
minimum,

full stability of rock comer and of a face segment equipped with single prop support

should be assured.



