ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2000
Seria; GORNICTWO z. 246 Nr kol. 1480

Jerzy FICEK, Stanistaw KONSEK, Mirostaw SOBIK
Kopalnia Wegla Kamiennego ,,JANKOWICE”, Rybnik

ROZWIAZANIA W ZAKRESIE OBUDOWY PRZECINEK
ROZRUCHOWYCH | LIKWIDACYJNYCH W KOPALNI
»JANKOWICE”

Streszczenie. Koncentracja wydobycia wymaga nie tylko wysoko wydajnego sprzetu w
samej Scianie, ale rowniez zachowania odpowiednich przekrojow technologicznych dla
przecinek rozruchowych i likwidacyjnych. Efektem tego jest coraz czestsze wykorzystywanie
wielosegmentowych obudéw podporowych o przekroju prostokatnym lub zblizonym do niego.
Stosowanie obudowy o przekroju prostokatnym, ktorej podpomos$c¢ jest zazwyczaj nizsza niz
tradycyjnych obudéw ‘tukowych, wymaga zabudowania pod poszczeg6lnymi odrzwiami
stojakow stalowych, ktore spowalniajg drazenie oraz zmniejszajg roboczg szeroko$¢ wyrobiska.
Konieczno$¢ wyeliminowania stojakéw stalowych ograniczajacych funkcjonalno$¢ wyrobisk
byta powodem wprowadzenia kotwienia stropu.

Uwzgledniajac powyzsze w niniejszym referacie, przedstawione zostalty mozliwosci
stosowania obudowy podporowej o przekroju prostokatnym lub zblizonym do niego w
przecince rozruchowej i likwidacyjnej z kotwieniem stropu.

SOLUTIONS WITHIN THE RANGE LINING START-UP AND
LIQUIDATION CROSS-CUTS IN THE ,,JANKOWICE” COAL MINE

Summary. The possibilities of using the bearer lining of rectangular section with roof
bolting have been discussed in this paper. They were tested in the start-up and liquidation
cross-cuts for the conditions of,,Jankowice” Coal Mine.

Wstep

Przecinki rozruchowe i likwidacyjne nalezg do wyrobisk korytarzowych wykonywanych
w $cianowym systemie eksploatacji, ktére wykorzystywane sg podczas zbrojenia i likwidacji

Scian wyposazonych w kompleksy zmechanizowane. Wyrobiska te charakteryzuje:
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e krotkotrwaly okres istnienia,

» znaczna szeroko$¢- powyzej 5m dla przecinek rozruchowych,
¢ stosowanie obudowy o réznych ksztattach,

¢ lokalizacja w rejonach oddziatywania uskokow i krawedzi.

Najczesciej stosowanymi rozwigzaniami w zakresie obudowy przecinek $cianowych sa:

e odrzwiatukowe,

e odrzwiatukowo-proste,

e odrzwiatukowe z poszerzeniem odrzwiami prostymi,
e odrzwia proste.

Stosujgc w S$cianach drogie kompleksy zmechanizowane o wysokiej wydajnosci, nalezy
zapewni¢ im ciggto$¢ pracy, aby w krotkim czasie pokry¢ poniesione naktady. Przecinki
Scianowe powinny by¢ zatem budowane tak, aby umozliwi¢ szybkie zbrojenie i likwidacje
Scian. W przypadku likwidacji Sciany istotnym elementem jest szybka wybudowa kompleksu
Scianowego. Dotychczasowe tradycyjne metody zabezpieczenia pola S$cianowego sg
rozwigzaniami kosztownymi i czasochtonnymi. Modernizacja tych rozwigzan winna zmierzac
do wydatnego skrécenia okresu likwidacji pola $cianowego przy jednoczesnym zapewnieniu

bezpieczenstwa dla realizujacej ten proces zatogi.

Przecinka rozruchowa

Wyposazenie $ciany w danym polu eksploatacyjnym w obudowe zmechanizowang
powoduje konieczno$¢ utrzymania przez pewien czas w stanie funkcjonalnym $cianowej
przecinki rozruchowej. Przecinki te charakteryzuja sie stosunkowo duzg szerokosScig, co jest
spowodowane znacznymi wymiarami sekcji obudowy zmechanizowanej. W dotychczasowej
praktyce goérniczej przecinki rozruchowe wykonywane sg przy zastosowaniu zréznicowanych
rozwigzan typow odrzwi obudowy. Z uwagi na typy odrzwi obudowy przecinki rozruchowej,

jakie stosuje sie w kopalni ,,Jankowice”, wyodrebniono trzy warianty tych obudow.

Wariant |

Wariant ten stanowig typowe odrzwia podatnej obudowy tukowej £P iwspdtpracujgca z
nimi prosta stropnica wykonana z ksztattownika V podparta stojakami typu Valent lub SV
(rysunek 1). Wysoko$¢ prostej czeSci odrzwi jest réwna wysokosci Sciany lub migzszosci

poktadu. Prosta cze$¢ odrzwi obudowy usytuowana jest w plaszczyznie odrzwi £P. W celu
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uzyskania wiekszej statecznosci poszczeg6lnych odrzwi w osi obudowy tukowej budowany jest
podcigg stalowy wzmacniajacy obudowe. Wariant ten ma zastosowanie w przypadku

zaprojektowania przecinki rozruchowej w oparciu o istniejgce wyrobisko korytarzowe.

Rys. 1. Schemat obudowy przecinki rozruchowej - wariant |
Fig. 1. Scheme of the lining of start-up cross-cuts - variant 1

Wariant |1
Wariant ten stanowig odrzwia wieloelementowej obudowy specjalnej typu ARNALL.

Odrzwia obudowy sktadaja sie z elementéw wykonanych z ksztattownika V25 lub V-29
faczonych ze sobg na zakladke w ztgczach za pomocg strzemion typu SD. W zaleznosci od
szerokosci przecinki odrzwia skladajg sie z pieciu lub szeSciu elementow. Cze$¢ stropowa
wykonana jest z jednej lub dwdch belek stropnicowych - 1, cze$¢ ociosowa sktada sie z dwdch
elementdbw o réznych krzywiznach przechodzacych w obszarze zakfadki w odcinki
prostolinijne, co umozliwia utworzenie ztgcza. Elementy ociosowe to: tuk ociosowy - 2 i tuk
stropnicowy - 3 (rysunek 2). Wszystkie wielkosci odrzwi w catym typoszeregu posiadajg
zakfadki o dlugosci min. 500 mm. W celu wyeliminowania koniecznosci stosowania
podciagéw stalowych i dodatkowych stojakéw budowanych w osi wyrobiska w wariancie tym
zastosowano kotwienie elementéw stropnicowych za pomocag dwoch lub trzech par kotwi.
Obudowa ta w petni spetnia wymogi ruchowe, jakie narzuca proces zbrojenia Sciany i jest

najczesciej stosowanym rozwigzaniem w kopalni ,,Jankowice”.

Wariant 111

Wariant ten stanowig odrzwia obudowy prostej wykonane z ksztattownika V ze stropnicg
jedno-lub dwuczesciowa i podparte co najmniej trzema stojakami stalowymi. Dodatkowo, dla
wzmocnienia obudowy odrzwia sa przykatwianie w czesci stropowej trzema parami kotew

(rysunek 3). Wysoko$¢ przecinki rozruchowej jest réwna migzszosci poktadu, a tym samym
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wysokosci $ciany. Wariant ten ma zastosowanie w poktadach o nachyleniu wiekszym od 18° i

charakteryzuje sie dwuetapowym sposobem drgzenia.

Rys.2. Schemat obudowy przecinki rozruchowej - wariant Il
Fig.2. Scheme ofthe lining of start-up cross-cuts - variant Il

Rys.3. Schemat obudowy przecinki rozruchowej - wariant 111
Fig.3. Scheme of the lining of start-up cross-cuts - variant 11l
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Przecinka rozruchowa Z-3 w pokt. 409/2

Analiza warunkdw geologiczno-gdrniczych

Przecinka rozruchowa Z-3 w pokfadzie 409/2 wykonana zostata w celu uruchomienia
Sciany Z-3 w tym pokiadzie. Usytuowana byta w zachodniej czesSci ztoza. Grubos¢ pokiadu
wynosita 1,7+2,1 m. Warunki stropowo-spggowe w rejonie przecinki rozruchowej Z-3
rozpoznano z otworéw wiertniczych odwierconych z chodnika nad$cianowego Z-3. W spagu
pokfadu zalegajg warstwy tupka ilastego z warstwami tupka piaszczystego. Strop bezpo$redni
pokfadu 409/2 stanowi warstwa tupku ilastego.

W celu okreslenia parametréw geomechanicznych skat stropowych w rejonie przecinki
rozruchowej Z-3 przeprowadzone zostaty badania penetrometryczne. Na podstawie analizy
pomiaréw penetrometrycznych stwierdzono, iz w stropie poktadu 409/2 w rejonie przecinki
rozruchowej zalegaja skaty o Sredniej wartosci wskaznika zwieztosci /=2,7+3,8.

Nachylenie poktadu 409/2 w rejonie przecinki rozruchowej Z-3 wynosito 14°. Ze wzgledu
na rodzaj wystepujacych zagrozen poktad 409/2 zaliczony zostat do niezagrozonych tapaniami
oraz do Ill kategorii zagrozenia metanowego, | stopnia zagrozenia wodnego i klasy B

zagrozenia pytowego.

Sposo6b drazenia wyrobiska i schemat obudowy

Drazenie wyrobiska prowadzone bylo za pomocg zmechanizowanego kompleksu VM-E
na cala szeroko$¢ wyrobiska, tj. 6,5 m. Przecinka rozruchowa Z-3 na calej dhugosci
prowadzona byfa po upadzie z otwarciem stropu 1,0 m, a obudowa stawiana byta co 0,75 m.
Zastosowano obudowe wielosegmentowg specjalng typu Amall. Dodatkowo stropnice
kotwiono dwiema parami kotew, z, wyjatkiem pierwszych i ostatnich 15 m, gdzie stropnice
kotwione byly trzema parami kotew (rysunek 4). Do przykatwiania stosowano Kkotwie
stalowe $22 mm typu APP o diugosci 2,1 m.

Zatoge przodka stanowity czteiy osoby, ktorych zadaniem byto urabianie oraz stawianie
obudowy, natomiast w odlegtosci 3 m od czota przodka dwoch pracownikéw na biezaco
prowadzito kotwienie stropnic za pomocg  kotwiarek GOPHER oraz 15m od czofa przodka
zabudowywato stojak posredni typu SV. Sredni postep dobowy uzyskany w trakcie drazenia tej

przecinki wynosit 10m/dobe.
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Rys.4. Schemat obudowy przecinki rozruchowej Z-3 pokl.409/1
Fig.4. Scheme of the lining of start-up cross-cuts Z-3 seam 409/1

Na kolejnych rysunkach pokazano wykresy momentéw zginajacych dziatajacych w
odrzwiach obudowy bez wzmocnienia, z kotwieniem idodatkowym stojakiem stalowym

zabudowanym w osi wyrobiska.

Rys.5. Wykres momentéw zginajacych dziatajacych w odrzwiach obudowy bez wzmocnienia
Fig.5. Graph of bending moments operative in frame of support without strengthening
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Rys.6. Wykres momentéw zginajacych dziatajacych w odrzwiach obudowy z przykotwieniem odrzwi dwiema
parami kotew

Fig.6. Graph of bending moments operauve in frame of support with roofbolting two couple roof bolts

Rys.7. Wykres momentéw zginajacych dziatajagcych w odrzwiach obudowy z przykotwieniem odrzwi dwiema
parami kotew i dodatkowym stojakiem posrednim

Fig.7. Graph of bending moments operative in frame of support with roofbolting two couple roofbolts and
additionally intermediate prop
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Rys.8. Przecinka rozruchowa Z-3 pokl.409/2 - widok ogdlny (fot. J. Ficek)
Fig.8. Start-up cross-cuts Z-3 seam 409/2 - view overall (photo. J. Ficek)

Przecinka likwidacyjna Z-2 pokt. 409/2

Technologie likwidacji $cian wyposazonych w kompleksy zmechanizowane w istocie
rzeczy zalezg od wyboru dochodzenia $ciany do granic wybiegu.

Generalnie rzecz biorac, wyr6zni¢ mozna dwa warianty:
¢ zblizanie sie catym frontem $ciany do granic wybierania,

e zblizanie sie $ciany do uprzednio wykonanej na przewidywanej granicy (wybiegu Sciany)
przecinki likwidacyjnej.

Przeanalizujmy oba warianty pod katem ich wplywu na czas postoju kompleksu
Scianowego, bedacego - jak wiadomo - zrédtem dodatkowych kosztéw, zaktadajac, ze warunki
geomechaniczne nie tworzg bariery dla zastosowania tych rozwigzan.

Zblizanie sie catym frontem S$ciany do granicy wybierania potgczone z p6zniejszym jej
zatrzymaniem i przystgpieniem do zabezpieczenia pola likwidacyjnego poprzez linowanie i
siatkowanie jest technologiag tradycyjnie stosowang w gornictwie, a zatem wielokrotnie
sprawdzong. Mozna wyré6zni¢ dwie fazy technologiczne.

Faza pierwsza polega na zabezpieczeniu zrobéw, aby ostoni¢ pole $cianowe i obudowe
przed zasypaniem kamieniem w trakcie wybudowy sekcji w $cianie. Wykonuje sie to metodg
linowanig, polegajacg na zakitadaniu siatki ogrodzeniowej i lin stalowych nad stropnicg
obudowy zmechanizowanej (rysunek 9).

Innym sposobem zabezpieczenia jest zastosowanie tzw. sztucznego stropu, wykonanego z

potowic, okorkow lub desek (rysunek 10).
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Drugg fazg procesu przygotowania S$ciany do likwidacji jest wykonanie obcinki o
gabarytach pozwalajgcych na swobodne usuniecie sekcji obudowy. W tym celu wykonuje sie
kolejne zabiory za pomocg kombajnu $cianowego lub przy uzyciu materiatdbw wybuchowych,
nie przesuwajac obudowy. Zabezpieczenie stropu realizuje si¢ za pomocg obudowy
podporowej drewnianej lub stalowej, bagdZz podporowo-kotwowej. Ociosy weglowe opina sie

okorkami lub potowicami i dodatkowo wzmacnia kotwiami drewnianymi.

Rys.9. Likwidacja $ciany poprzez linowanie i siatkowanie
Fig.9. Longwall liquidation by roping and netting

Rys. 10. Likwidacja $ciany poprzez sztuczny strop
Fig. 10. Longwall liquidation by artificial roof

Na technologie te nie majg istotnego wptywu geomechaniczne parametry skat stropowych

i spagowych. Moze ona by¢ stosowana nawet w bardzo trudnych warunkach gérniczo-
geologicznych.
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Wada tego sposobu likwidacji jest dtugi postdj kompleksu $cianowego, wynikajacy z
czasochtonnosci fazy zabezpieczania pola $cianowego.

Wariant drugi polega na dochodzeniu $ciang do uprzednio wykonanego iodpowiednio
obudowanego wyrobiska korytarzowego, dzieki czemu wyeliminowana jest koniecznos$¢
zabezpieczenia pola $cianowego. Tym samym czas postoju kompleksu $cianowego ulega
radykalnemu ograniczeniu. Mozliwo$¢ zastosowania tego wariantu, w odr6znieniu od
poprzednio scharakteryzowanego, uwarunkowana jest czynnikami geomechanicznymi, a
zwlaszcza stateczno$cig wyrobiska likwidacyjnego narazonego na wplywy zblizajacego sie
frontu Sciany. Woyrobiskiem likwidacyjnym moze by¢ specjalnie wykonana przecinka
likwidacyjna (rysunek 11) badz tez, o ile to jest mozliwe, istniejgce wyrobisko okonturowujgce
pole Sciany, np. pochylnia (rysunek 12).

tk =8.0

Rys. 11. Przecinka likwidacyjna
Fig. 11. Liquidation cross-cut

Rys. 12. Pochylnia likwidacyjna
Fig. 12. Liquidation incline
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Niezaleznie od typu wyrobiska pojawiajg sie tu jednak inne problemy, np. dobor ksztattu
wyrobiska likwidacyjnego i rodzaju jego obudowy, warunki organizacyjno-techniczne itp.,
ktére decydujg o mozliwosci zastosowania w danych warunkach geologiczno-gérniczych
analizowanego wariantu.

Reasumujac, wadg omawianego wariantu jest brak doswiadczen i stad brak powszechnego
zastosowania, lecz niewatpliwg zaleta tego sposobu jest istotne skrdcenie czasu postoju

kompleksu w $cianie i - co za tym idzie - efektywniejsze jego wykorzystanie.

Przyktadowy projekt obudowy podporowo-kotwiowej dla przecinki likwidacyjnej oraz
sposdb jej kotwienia

Przecinka likwidacyjna Z-2 w pokt409/2 zlokalizowana byta w zachodniej czeSci zioza.
Zalegata na gtebokosci ok 150 do 250 m. Kat nachylenia pokfadu wynosit od 7° do 17°.
Grubo$¢ poktadu w tej czesci wahata sie w granicach 1,35 m do 1,98 m. Na wybiegu Sciany
stwierdzono podczas prowadzenia rob6t przygotowawczych wiele uskokéw o zrzucie od 0,25m
do 1,7 m.

Poktad zaliczony zostat do:

» | stopnia zagrozenia wodnego,

» Il kategorii zagrozenia metanowego,
e klasy B zagrozenia pytowego,

e zagrozenia tgpaniami nie wystepuja.

W stropie i spggu poktadu 409/2 w omawianym rejonie wystepowaty utwory z przewaga
tupkéw ilastych. Srednia wytrzymato$é na jednoosiowe $ciskanie tych skat wynosita
Rc=46MPa.

Sposob drazenia wyrobiska i schemat obudowy

W pierwszym etapie drazy sie przecinke likwidacyjng na szeroko$¢ 3,5 m. Obudowa
wyrobiska w tym etapie wykonywana jest w dwaéch fazach. W fazie pierwszej - bezposrednio
w przodku - stawiana jest obudowa podporowa, w sklad ktérej wchodzg stropnica stalowa z
ksztattownika V-25 oraz dwa przyociosowe stojaki stalowe, np. SV lub Valent. W stropnicy
wykonywane sg wczesniej otwory w celu pozniejszego jej kotwienia. Stropnice zaktadane sg
dnem do stropu.

W fazie drugiej w odlegtosci nie mniejszej niz 15 m od czota przodka, stropnica jest
kotwiona do stropu piecioma kotwiami.

Technologie kotwienia w etapie pierwszym charakteryzujg nastepujace parametry:
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- no$no$¢ pojedynczej kotwy wynosi 120kN,

- dbugos¢ kotwy nie powinna by¢ mniejsza niz 2,0 m,

- odlegto$¢ miedzy kotwami w rzedzie nie powinna by¢ mniejsza niz 0,65,
- odstep miedzy rzedami kotew nie powinien by¢ wiekszy niz 0,75 m,

- zastosowane powinny by¢ kotwy wklejane na catej dtugosci.

Parametry kotwienia okreslane sg kazdorazowo dla danych warunkéw, gdyz zalezg one od
rodzaju i wytrzymatos$ci skat otaczajacych.

W etapie drugim przecinka likwidacyjna poszerzana jest do szerokosci 4,5 m od strony
zblizajacego sie frontu Scianowego. Poszerzenie wykonuje sie robotg strzatowa. Po urobieniu
czota przodka, dokonaniu obrywki iwykonaniu obudowy tymczasowej przystepuje sie do
wiercenia otworéw o $rednicy 0150 mm w ociosie weglowym pod stropem poktadu. Otwory
wiercone sg na diugo$¢ nie mniejsza niz 1,5 m. Do otworéw tych wprowadza sie stropnice
stalowe, ktore taczy sie na zaktadke ztgczami z przykotwiong w etapie pierwszym stropnica.

Odrzwia obudowy w tym etapie stanowig stropnice stalowe z ksztattownika V-25 podparte
stojakami stalowymi SV lub Valent (dwa przy obu ociosach ijeden przy potaczeniu stropnic).

W fazie drugiej poszerzenia w odlegtosci nie wiekszej niz 15 mod czota przodka stropnica
jest mocowana do stropu dwiema kotwiami o parametrach jak w etapie pierwszym. Po
kotwieniu stropnicy stojak zabudowany przy pofaczeniu jest przebudowywany na S$rodek
przecinki likwidacyjnej.

Dla dodatkowego wzmocnienia ociosy weglowe zaréwno od strony frontu $cianowego,jak
i przeciwlegly klejone sg za pomoca kotwi urabialnych. Kotwie o dtugosci 2 m wklejane sg na
catg dtugosc i zaktadane na przemian w dwoch rzedach miedzy odrzwiami obudowy. Odstep
miedzy kotwami w rzedzie wynosi okoto 1,5 m.

Wijazd do przecinki likwidacyjnej - $ciane nalezy prowadzié w ten sposob, aby w
odlegtosci 40 m przed przecinkg likwidacyjng uzyskala juz ostateczny kierunek, tzn. kat
zawarty miedzy frontem S$ciany a osig przecinki miescit sie w przedziale od 5° do 10°,
utrzymujac przy tym prostolinijny front $ciany. Rozpoczecie wjezdzania odbywa sie od strony
chodnika pods$cianowego. Ze wzgledu na kat miedzy frontem $cianowym a osig przecinki
wjazd $ciany odbywa sie odcinkami - rysunek  13.

Majac na uwadze duzy wplyw zblizajgcego sie frontu $cianowego na przecinke, nalezy
podczas wjezdzania utrzymywac¢ na odcinku okoto 30 m stojaki ,,wedrujace”, umozliwiajace

swobodne podjechanie sekcjami obudowy zmechanizowanej pod obudowe podporowo-

kotwowa.
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Rys. 13. Wjazd do przecinki likwidacyjnej - widok ogélny (fot. W. Mazur)
Fig. 13. Entrance to liquidation cross-cut - overall view (photo. W. Mazur)

Rys.14. Wijazd do przecinki likwidacyjnej
Fig. 14. Entrance to liquidation cross-cut

W celu utworzenia $ciezki transportowej sekcje obudowy zmechanizowanej sg dosuwane
do stojakow stalowych( znajdujagcych sie w S$rodku przecinki. Po catkowitym wijechaniu
kompleksu $cianowego stojaki te sg rabowane. Nastepnie przystepuje sie do prac zwigzanych z

wybudowg kombajnu i przenosnika $cianowego.
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Whnioski

Przedstawione rozwazania mozna ujg¢ w nastepujace wnioski:

1 Technologia kotwienia odrzwi obudowy podporowej o przekroju prostokatnym i znacznych
gabarytach, ktérych podpomosc¢ jest mniejsza niz tradycyjnych obudéw tukowych, pozwala
na wyeliminowanie lub zmniejszenie do minimum wzmacniania tych obudoéw przez
zabudowe dodatkowych stojakéw stalowych, ograniczajacych przestrzefi roboczg i
funkcjonalno$¢ wyrobiska.

2. Zastosowanie obudowy wielosegmentowej specjalnej w przecinkach rozruchowych ufatwia
zabudowe S$cian. Odpowiednia szeroko$¢ wyrobiska pozwala na swobodne manewrowanie
sekcjami i ustawianie ich w rzedzie. Obudowa z przecinki jest odzyskiwana w catosci.

3. Przedstawiony spos6b zabudowy przecinki rozruchowej za pomocg obudowy
wieloelementowej o przekroju zblizonym do prostokatnego jest w chwili obecnej typowym
rozwigzaniem w kopalni ,,Jankowice”

4. Dochodzenie $ciang do wczesniej wykonanej przecinki likwidacyjnej z obudowg
podporowo-kotwiowag w znacznym stopniu skraca czas likwidacji $ciany.

5. Wijezdzanie do przecinki likwidacyjnej odbywa sie odcinkami przy normalnym biegu
Sciany. Czas wjazdu trwa okoto 72 godzin. Po wjechaniu do przecinki likwidacyjnej mozna
przystapi¢ do wyzbrajania $ciany. W tradycyjnym systemie przygotowanie $ciany do
wyzbrajania trwa ok. 20 dni.

6. Parametry przecinki likwidacyjnej dobierane sg dla warunkow najbardziej niekorzystnych
celem zapewnieniajej statecznosci w trakcie wjezdzania Sciany.

7. W kopalni "Jankowice" zastosowano taki sposob po raz pierwszy w 1993 r. przy likwidacji

Sciany Z-2 w poktadzie 409/2. Do tej pory tym sposobem zlikwidowano dziewie¢ Scian.
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Abstract

Output concentration requires not only highly-efficient equipment on the longwall itself,
bua also preserving of proper technological sections for starting and disposal cross-cuts. In
result multi-segment support of rectangular or nearing rectangular sections are used more and
more frequently.

However, their supporting quality being usually lower than that of traditional arching, steel
props were placed under particular double timber. But as these slow down driving and reduce
working width, thus limiting the functionality of workings, it wos necessary to introduce roof
bolting.

Possibilities os application of supports of rectangular or nearing rectangular sections in

starting and disposal cross-cuts with roff bolting have been presented in the paper.



