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Skutecznos¢ kotwienia
dla ochrony skrzyzowania sciana—chodnik
w Swietle doswiadczen KWK Knuréw-Szczyglowice

Streszczenie: Skuteczna ochrona (wzmocnienie obudowy) skrzyzowania $ciana—chodnik zapewnia ciagto$¢ cyklu pro-
dukcyjnego, a mianowicie szybkie przesunigcie przenosnika $cianowego do czota $ciany. Stosowanie niskiego
badz wysokiego kotwienia jako elementu wzmacniajgcego obudowe podporowg skrzyzowania $ciana-chodnik,
pozwala na wyeliminowanie tradycyjnych sposobéw utrzymania skrzyzowania $ciana—chodnik, a tym samym
pozwala na efektywne wykorzystanie wysokiej wydajnosci nowoczesnych kompleksoéw $cianowych. W arty-
kule przedstawiono dtugoletnie doswiadczenia dotowe kopalni Knuréw—Szczygtowice w zakresie stosowania,
dla skutecznego utrzymania skrzyzowania $ciana-chodnik, obudowy przykotwionej do gérotworu przy pomocy
dwoch par kotwi, wykazujac petng przydatnos$¢ techniczng i ekonomiczng takiego sposobu wzmocnienia obu-
dowy. W artykule zwrécono réwniez uwage na bezpieczenstwo pracy oraz na coraz powszechniejsze wykorzy-
stanie badan endoskopowych przy okresleniu zasiggu strefy spekan rzutujgce bezposrednio na whasciwy dobér
odpowiedniej liczby, no$nosci oraz dlugosci stosowanych kotew. Przeprowadzone badania dotowe zasiegu stre-
fy spekan i rozwarstwien stropu (endoskopowe i przy pomocy rozwarstwieniomierzy linkowych) przed frontem
czynnej $ciany, a takze przeprowadzone badania laboratoryjne (stanowiskowe) pozwolity okresli¢ wspoétczynnik
bezpieczenstwa utrzymania skrzyzowania $ciana—chodnik rzutujgcy bezposrednio na konieczno$é zabudowy
dodatkowego wzmocnienia. Warto$¢ wspoétczynnika bezpieczenstwa Spgs.p, Wigksza od 1 jest korzystna i bez-
pieczna, a warto$¢ mniejsza lub réwna 1 moze prowadzi¢ do znacznego pogorszenia warunkéw utrzymania
skrzyzowania w obudowie podporowej przykotwionej.
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Effectiveness of bolting for wall and heading crossings in light
of the Knurow-Szczyglowice Coal Mine experience

Abstract: The efficient protection (support reinforcement) of a wall and heading crossing ensures continuity of the
production cycle, and that is a quick moving of the scraper conveyor to the wall. Using low or high bolting as
a support reinforcement element in wall and heading crossings allows for the elimination of traditional methods
of maintaining longwall-gate crossings, and therefore allows for the efficient use high performance modern wall
complexes. The paper presents the long underground experience, of the Knuréw—Szczygtowice mine of efficient
support wall and heading crossing maintenance, which was bolted to the rock mass with the usage of two pairs
of bolts, showing full technical and economical usefulness of this support reinforcement method. The article
also highlights work safety and the increasingly common usage of endoscopies when specifying the range of
crack areas which directly effects the proper choice in number, load-capacity and length of the used bolts. The
underground studies the measurements of the reach of the zones of fracturing and roof stratification (using
endoscopes and wire type stratification meters) and the laboratory tests (using the test stand) have allowed to
determine the safety factor for maintenance of the longwall gangway crossing, directly resulting in the necessity
to install additional reinforcement. The value of the safety factor Sy¢._, greater than 1 is advantageous and safe,
and the value less than or equal to 1 can lead to a significant deterioration of the conditions of maintenance of
a wall and heading crossing which was bolted.

Keywords: roof bolting, fracture zone, underground measurements, work safety

Wprowadzenie

Wtasciwy dobor wzmocnienia obudowy skrzyzowania $ciana—chodnik przyscianowy
jest gwarancja pelnego wykorzystania wysokowydajnych komplekséw $cianowych. Prak-
tyka gornicza wykazuje, ze stosowanie obudowy przykotwionej na skrzyzowaniu $ciany
z wyrobiskiem przy$cianowym znaczaco wpltywa na komfort i bezpieczenstwo pracy w od-
niesieniu do tradycyjnej ochrony skrzyzowania $ciana—chodnik (Nierobisz i Jeziorowski
2009). Ponadto stosowanie przykotwienia obudowy chodnikdéw przyscianowych przed fron-
tem $ciany w zréznicowanych warunkach geologiczno-gorniczych (wystgpowanie zaszto-
Sci eksploatacyjnych, wystepowanie wstrzagséw gorotworu, glebokosé eksploatacji ponizej
glebokosci 850 m), pozwala jednoczesnie na zapewnienie gabarytow ruchowych przekroju
poprzecznego wyrobiska dla zabudowanych w nich urzadzen odstawy oraz pociagdéw apara-
turowych, a takze zapewnia mozliwos¢ prowadzenia transportu kolejkami podwieszanymi.

Projektowanie obudowy odrzwiowej przykotwionej do gérotworu wigze si¢ z okresle-
niem zasiggu strefy spekan w stropie wyrobiska przyscianowego, a tym samym z okre-
sleniem dtugosci, liczby oraz nosno$ci zastosowanych kotew dla zapewnienia stateczno-
$ci obudowy skrzyzowania $ciana—chodnik. Pomocng metodg przy okreslaniu parametrow
obudowy skrzyzowania §ciana—chodnik jest zastosowanie badan endoskopowych, ktére
umozliwiajg obserwacje propagacji rozwarstwien gorotworu w otworach badawczych wraz
ze zblizajacym si¢ frontem Sciany i weryfikacje przyjetych zatozen projektowych (Herezy
2012; Herezy 2015; Duzy i in. 2017a; Walentek 1 Lubosik 2017). Uzupelnieniem badan
endoskopowych sg badania rozwarstwien warstw stropowych przy uzyciu rozwarstwienio-
mierzy linkowych. Zastosowanie tego typu sprz¢tu umozliwia okreslenie sumarycznych roz-
warstwien warstw stropowych na poszczegdlnych glebokosciach (przedziatach) otwordéw
badawczych, jak réwniez charakteryzuje ruchy gorotworu przed zblizajacym si¢ frontem
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Sciany — zaciskanie i rozwieranie szczelin zwigzane z wyciskaniem i wcigganiem wskazni-
kow rozwarstwieniomierzy do gorotworu (Dzierzega i Gluch 2000; Dzierzega i in. 2001;
Herezy 2012, 2015; Lubosik i Walentek 2016; Matkowski i in. 2017 Walentek i Lubosik
2017).

Przeprowadzone badania dolowe pomiaréw rozwarstwien stropu przy pomocy rozwar-
stwieniomierzy linkowych, a takze przeprowadzone badania laboratoryjne (stanowiskowe)
pozwalaja okresli¢ wspdtczynnik bezpieczenstwa utrzymania skrzyzowania $ciana—chodnik
Spec-ch TZUtUjacy bezposrednio na konieczno$¢ zabudowy dodatkowego wzmocnienia (Duzy
iin. 2017a).

Powszechnie stosowane w polskim goérnictwie weggla kamiennego kotwy strunowe
wymagaja zabudowy podciggow stalowych z otworami, przez ktore sa instalowane w go-
rotworze (Zimonczyk 1 in. 2006). Stosowanie takiego sposobu ochrony skrzyzowania
Sciany z chodnikiem przyscianowym zapewnia zachowanie statecznosci skrzyzowania,
jednakze niesie za sobg spore naktady pracy i trudno$ci przy demontazu podciggdw wraz
z kotwami za frontem $ciany w procesie likwidacji chodnikow przyscianowych (Gluch
1 Ratajezak 2013). Innym sposobem zapewnienia statecznosci obudowy skrzyzowania
$ciana—chodnik w sprzyjajacych warunkach geotechnicznych (zasigg strefy spegkan nie
przekracza 2,5 m) jest stosowanie kotwi pretowych o dlugosci 2,7-3,1 m, czego przykta-
dem moga by¢ wieloletnie do$wiadczenia kopalni Knuréw—Szczyglowice (Matuszewski
1in. 2011; Duzy 1 in. 2016). Stosowanie niskiego kotwienia zapewnia statecznos$¢ skrzy-
zowania §ciana—chodnik (rys. 1), a jednocze$nie znacznie utatwia proces likwidacji chod-
nika za frontem $ciany. Zagadnienie skutecznosci kotwienia skrzyzowania $ciana—chodnik
przedstawiono na przyktadzie badan przeprowadzonych w chodniku pod$cianowym 40b
w poktadzie 357+358.

Rys. 1. Przyktad ochrony skrzyzowania $ciana—chodnik przy pomocy krotkiego kotwienia (Duzy i in. 2017b)

Fig. 1. Example of a longwall-gate crossings protection with the use of short bolting
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1. Warunki geologiczno-goérnicze
w rejonie chodnika 40b w pokifadzie 357+358

Chodnik podscianowy 40b wykonano w poktadzie 357+358, ktoérego migzszos¢ wyno-
sita od 2,0 do 2,6 m. Nachylenie poktadu wahato si¢ w granicach 12—18°. Chodnik zostat
zlokalizowany na poziomie 850 m, a jego obudowe tworzyla obudowa LP10/V32/3/A ze
stali 25G2 w rozstawie odrzwi od 0,75 do 1,0 m. O rozstawie odrzwi decydowal wplyw
krawedzi poktadu nizej lezacego 361 w odleglosci pionowej okoto 35 m.

W chodniku 40b w poktadzie 357+358 w trakcie jego drazenia wykonano badania wy-
trzymatoS$ci na $ciskanie warstwach stropowych przy pomocy hydraulicznego penetrometru
otworowego. Badania wykonano w nastgpujacych otworach badawczych: G,-25/10 (otwor
o dhugosci 9,0 m wykonany na 10 mb chodnika o $redniej wytrzymatosci na $ciskanie
Rege = 43,01 MPa), G,-36/10 (otwor o dlugosci 10,0 m wykonany na 639 mb chodni-
ka, gdzie Ryy = 40,47 MPa) oraz otwor G,-49/10 (otwor o diugosci 6,5 m wykonany na
1563 mb chodnika, gdzie R, = 39,46 MPa). Natomiast wytrzymato$¢ na $ciskanie skat
stropowych na odcinku od wlotu otworu do 3 m przedstawiata si¢ nastepujaco: dla G,-25/10
Regr = 37,68 MPa, dla G,-36/10 Ryy, = 40,16 MPa, dla G-49/10 R, = 36,24 MPa. Profile
geologiczno-wytrzymato$ciowe dla poszczegdlnych otworéw penetrometrycznych przedsta-
wiono na rysunkach 2, 3 i 4.
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Rys. 2. Profil wytrzymalosciowy i geologiczny gérotworu wg otworu penetrometrycznego G,-25/10

Fig. 2. Geological and strenght profile of rock mass according to hole G-25/10

2. Wyznaczenie zasiegu strefy spekan

Pierwszy model analityczny dla okre$lenia zasiggu strefy spekan przedstawit Protodia-
konow w 1908 roku (Satlustowicz 1968). Wraz z rozwojem badan i poznaniem goérotworu
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Rys. 3. Profil wytrzymalociowy i geologiczny gérotworu wg otworu penetrometrycznego G,-36/10

Fig. 3. Geological and strength profile of rock mass according to hole G-36/10
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Rys. 4. Profil wytrzymatosciowy i geologiczny goérotworu wg otworu penetrometrycznego Gp-49/ 10

Fig. 4. Geological and strength profile of rock mass according to hole G,-49/10

powstawato wiele teorii odnoszacych si¢ do wyznaczenia zasiggu strefy spegkan w stropie
wyrobiska korytarzowego. Do najbardziej znanych nalezy tu zaliczy¢ teori¢ wedlug Cym-
bariewicza, Salustowicza, Bieniawskiego oraz Kleczka.

W warunkach kopalni Knuréw—Szczyglowice do okreslenia zasiegu strefy spekan przy-
jeto zatozenia modelu wedhug prof. Kieczka (Kleczek 1994), ktory po uwzglednieniu wpty-
wu zasztosci eksploatacyjnych, zaburzen geologicznych oraz ostabienia skat stropowych
wynikajgcego z czasu istnienia wyrobiska i budowy gérotworu, przyjmowal nastgpujaca
postac:
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hg, - zasieg strefy spegkan [m],

S, szeroko$¢ wyrobiska w wytomie [m],

H - gleboko$¢ zalegania wyrobiska [m],

Regsr  — $rednia wytrzymato$¢ na $ciskanie skat stropowych na odcinku od 0 do

3 m [MPa],

Yer — sredni ciezar objetosciowy skat stropowych [MN/m?3],

k, - wspotczynnik koncentracji naprezen,

k, - wspotczynnik ostabienia skat stropowych uwzgledniajacy podzielnosé

skal, ich zawilgocenie oraz czas istnienia wyrobiska.

Wykorzystujac wzor (1) okreslono zasigg strefy spekan w warunkach geologiczno-gor-
niczych dla chodnika 40b w poktadzie 357+358, ktory wyniost odpowiednio 1,7 i 2,2 m
(w rejonie wptywu krawedzi poktadu 361). Uzyskane na drodze obliczen wielkosci zasiggu
strefy spekan w chodniku 40b w poktadzie 357+358 w petni potwierdzity przeprowadzone
badania endoskopowe.

Stuszno$¢ przyjetych zatozen potwierdzaja rowniez wieloletnie do§wiadczenia kopalni
Knuré6w—Szczygtowice w zakresie stosowania niskiego kotwienia dla ochrony skrzyzowania
$ciana—chodnik w uktadzie przedstawionym na rysunku 5 (Matuszewski i in. 2011; Duzy
iin. 2017b). Instalowanie w gorotworze dwoch par kotew w kierunku nieurabianego ociosu
chodnika przys$cianowego w warunkach geologiczno-gérniczych KWK Knuréw—Szczyglo-

Para kobvi diugosei 2,7-3,1m

I
1
2,5-2,9m

Ls=

Chodnik podscianowy

8=5,0-55m

Rys. 5. Schemat przykotwienia obudowy odrzwiowej chodnika przy$cianowego (Duzy i in. 2017b)

Fig. 5. Schema of wall heading yielding support bolting
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wice zapewniala stateczno$¢ chodnika przyscianowego w strefie wptywu czynnego frontu
eksploatacyjnego oraz skrzyzowania $ciana chodnik w prawie wszystkich przypadkach.

3. Badania dofowe
3.1. Badania endoskopowe

Badania endoskopowe przeprowadzono przy pomocy systemu inspekcyjnego VIS 350
(rys. 6) z obrotowa-uchylna glowica w zakresie 360°/180° (Dyduch i Czempas 2015; Duzy
iin. 2017a).

Badania endoskopowe warstw stropowych w chodniku 40b w poktadzie 357+358 prze-
prowadzono w dwdch otworach badawczych wykonanych na 641 mb chodnika o dlugosci
9,5 m i 10,0 m. Pierwszy otwor byt otworem pionowym, wykonanym w osi wyrobiska,
natomiast drugi otwor byt otworem kierunkowym pod katem 45° w kierunku $ciany. Ba-
dania te wykonano w odlegtosci 137, 46 1 7 m przed frontem czynnej $ciany, obserwu-
jac powstale nieciagtosci gorotworu w postaci szczelin i pgknigé. Przeprowadzone ba-
dania nie wykazaty zadnych propagacji nieciaglosci w otworach wraz ze zblizajacym
si¢ frontem $ciany. Analiza badan endoskopowych wykazata powstanie 11 niecigglosci
w otworze pionowym, co pozwolito okresli¢ gestos¢ spekan I' = 1,14 1/m, odstegp spekan
d = 0,87 m oraz taczne rozwarstwienie S; na poziomie okoto 147 mm. W otworze kie-
runkowym stwierdzono wystgpowanie 15 nieciaglosci o gestosci spekan I' = 1,50 1/m,
odstepie spekan d = 0,67 m oraz lacznym rozwarstwieniu S; na poziomie okoto 682 mm,
ktore wynikato najprawdopodobniej z techniki wiercenia (wiercenie pod znacznym katem
przez warstwy skalne). Rozktad nieciggtosci na dtugosci poszczegodlnych otwordw przed-
stawiono na rysunku 7 i 8.

Rys. 6. System inspekcyjny VIS 350 (Duzy i in. 2017a)

Fig. 6. VIS 350 inspection system
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Rys. 7. Wyniki badan endoskopowych warstw stropowych poktadu 357+358 — otwor pionowy

Fig. 7. Results of endoscopies of roof layers in seam 357+358 — vertical hole
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Rys. 8. Wyniki badan endoskopowych warstw stropowych poktadu 357+358 — otwor kierunkowy

Fig. 8. Results of endoscopies of roof layers in seam 357+358 — directional hole
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3.2. Badania rozwarstwien warstw stropowych

Badania rozwarstwien skal stropowych w chodniku 40b w poktadzie 357+358 prowa-
dzono przy pomocy trdjpoziomowych rozwarstwieniomierzy (rys. 9), ktore obrazowaly ru-
chy goérotworu wraz ze zblizajacym si¢ frontem Sciany (Duzy 2001; Herezy 2012, 2015;
Lubosik i Walentek 2016; Duzy i in. 2017a). Rozwarstwieniomierze osadzono w otworze
badawczym zlokalizowanym obok otworéw w ktorych przeprowadzono badania endosko-
powe na glebokosci 3,0, 5,2 1 7,0 m. Wyniki pomiaréw rozwarstwien warstw stropowych
przedstawiono w tabeli 1.

Rys. 9. Trojpoziomowy rozwarstwieniomierz linkowy (Duzy i in. 2017a)

Fig. 9. Three-point extensometr

TABELA 1. Pomiary rozwarstwien skat stropowych w chodniku 40b w poktadzie 357+358

TABLE 1. Measurements of strata separation of roof rocks in mine drift 40b in seam 357+358

Glegbokos¢ osadzenia rozwarstwieniomierza w otworze
Odlegtos¢ 3,0 m 5,2 m 7,0 m
Lp. [ do frontu $ciany : . -
I pomiar na przyrost pomiar na przyrost pomiar na przyrost
e [m] wskazniku | rozwarstwienia | wskazniku | rozwarstwienia | wskazniku | rozwarstwienia
[mm] Ar [mm] [mm)] Ar [mm] [mm)] Ar [mm]
1 136 97 - 110 - 105 -
2 103 97 0 110 0 105 0
3 45 97 0 110 0 105 0
4 6 92 5 110 0 97 8
5 2 90 2 108 2 95 2
6 -3 80 10 93 15 84 11
Wielkos¢ koncowa
rozwarstwienia 17 17 21
Fsk [mm]

112




Pierwsze nieznaczne ruchy gérotworu zaobserwowano pomig¢dzy 45 a 6 m przed frontem
Sciany, nastgpowato wcigganie wskaznikow. Koncowe pomiary rozwarstwien zanotowano
juz bezposrednio na skrzyzowaniu $ciana—chodnik, a dokladniej 3 m za frontem S$ciany.

Graficzne przedstawienie przebiegu rozwarstwien ukazano na rysunku 10.

30
3; 21
e 20
2
2
w o
£ u 3; 17 1
RE ‘
SE i
3 \
=] \
s |
& \
10 ‘\
|
\ .
| \ )
|
L TS
\ et 3
3 N 2 1360
-25 0 25 50 75 100 125
Odlegtos¢ do frontu Sciany
[m]

—e—rozwarstwieniomierz osadzony na 3,0 m gigbokosci otworu
—e—rozwarstwieniomierz osadzony na 5,3 m gigbokosci otworu
rozwarstwieniomierz osadzony na 7,0 m giebokosci otworu

Rys. 10. Przebieg rozwarstwien warstw skalnych w stropie chodnika 40b w poktadzie 357+358

Fig. 10. Strata separation course of rock layers in the roof of mine drift 40b in seam 357+358

4. Graniczne wydluzenie kotwi

Nosnos$¢ kotwi mozna wyznaczy¢ laboratoryjnie w specjalnie do tego celu zbudowanych
stanowiskach badawczych (Nierobisz i in. 2001; Skrzypkowski i in. 2015). Badania te wyka-
zaty wielko$ci przemieszczen (wysuw zerdzi kotwi z rury stalowej wraz z jej wydtuzeniem)
kotew pretowych typu RM na poziomie 24-35 mm (Nierobisz i in. 2001).

Wielko$¢ wydtuzenia kotwi mozna rowniez wyznaczy¢ w oparciu o wydluzenie wzgled-
ne A5 materialu zerdzi. Dla typowych stali, z ktorych produkuje si¢ kotwy pretowe, wydtu-

zenie wzgledne A5 wynosi okolo 17%. Wowczas graniczne wydtuzenie kotwi przyjmuje
posta¢ (Dzierzega i in. 2001):

W = A5 2 (2)
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Wepk graniczne wydtuzenie kotwi,

As — wydluzenie wzgledne wyznaczone na dtugosci rownej pigciokrotnej $Srednicy
preta,

L, — odcinek dlugosci preta, ktory jest rozciggany (przyjmuje si¢ jego Srednig wartos¢

okoto 30 cm),
1,5 — wspotczynnik.

Przyktadowo dla 45 = 17% i L, = 300 mm warto$¢ wg; wynosi 34 mm, co potwierdzaja
przeprowadzone badania laboratoryjne (Nierobisz i in. 2001).

5. Wspéiczynnik bezpieczenstwa
utrzymania skrzyzowania $ciana-chodnik

Na podstawie pomiar6w i obserwacji rozwarstwien stropu proponuje si¢ wyznaczy¢
wspotczynnik bezpieczenstwa utrzymania skrzyzowania $ciana—chodnik przyjmujac zato-
zenie, ze gdy warto§¢ wspotczynnika Sy ., jest wigksza od 1 §wiadczy to o korzystnych
i bezpiecznych warunkach pracy na skrzyzowaniu $ciana—chodnik, natomiast gdy wartos¢
jego jest mnigjsza lub réwna 1 dochodzi¢ wowczas moze do znacznego pogorszenia wa-
runkow utrzymania skrzyzowania w obudowie podporowo-kotwowej. Wspotczynnik bez-
pieczenstwa utrzymania skrzyzowania $ciana—chodnik nalezy wyznaczy¢ z nastgpujacej
zaleznoS$ci (Duzy 1 in. 2017a):

oV 3
bsc—ch =
Tsk

gdzie:

Spec-ch —  Wspotezynnik bezpieczenstwa utrzymania skrzyzowania $ciana—chodnik,

Wepk —  wydhluzZenie graniczne systemu kotwi z obejma, przy ktorym dochodzi do

jej zerwania lub utraty nosnosci,
Fok - sumaryczne pomierzone rozwarstwienie skatl stropowych na odcinku sko-

twionego stropu.

Dla przeprowadzonych badan rozwarstwien warstw stropowych w chodniku przy$ciano-
wym 40b w poktadzie 357+358 mozna zatem okresli¢ wspotczynnik bezpieczenstwa utrzy-
mania skrzyzowania $ciana—chodnik Sy, .;,. Wielkosci rozwarstwien skotwionego stropu
wyniosta rg, = 17 mm, co wowczas daje wspotczynnik bezpieczenstwa Sy, = 2. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa utrzymania skrzyzowania
$ciana—chodnik byta wicksza od 1, a tym samym zostaty spelnione warunki bezpiecznego
utrzymania skrzyzowania §ciana—chodnik przy zastosowaniu niskiego kotwienia.
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Podsumowanie

Zapewnienie stateczno$ci skrzyzowania $ciana—chodnik jest waznym elementem utrzy-
mania cigglosci produkcji w procesie wydobycia wegla systemami $§cianowymi. Zachowanie
wlasciwych gabarytow ruchowych w rejonie skrzyzowania $ciany z chodnikiem przyscia-
nowym wplywa bezposrednio na komfort i bezpieczefstwo pracy. Istotnym elementem jest
zatem wiasciwy dobodr systemu wzmocnienia obudowy podporowej skrzyzowania $ciana—
—chodnik w warunkach glebokich kopaln. Zastosowanie obudowy podporowej przykotwionej
jest jednym z aktualnie stosowanych sposoboéw utrzymania skrzyzowania $ciana—chodnik.

Przeprowadzone badania endoskopowe zasiggu strefy spegkan oraz badania rozwarstwien
skat stropowych w chodniku przyscianowym przedstawily zachowanie si¢ gorotworu przed
frontem $ciany wydobywczej. Zaobserwowane nieciagtosci w gorotworze w odleglosci 137 m
przed frontem $ciany nie ulegaly propagacji wraz ze zblizajacym si¢ jej frontem, a takze nie
miaty Zzadnego wplywu na niekorzystng zmiang¢ gabarytow chodnikéw przyscianowych. Nale-
zy przypuszczaé, ze nieciaglosci te powstaty bezposrednio po wydrazeniu wyrobiska.

Pomierzone rozwarstwienia warstw stropowych przy pomocy tréjpoziomowych rozwar-
stwieniomierzy linkowych wyniosty 21 mm, co moze $wiadczy¢ o spekaniu gorotworu po
wydrazeniu wyrobiska, a na etapie biegu $ciany o mniejszym wplywie ci$nienia eksploata-
cyjnego na obudowe chodnikéw przyscianowych.

Badania endoskopowe pokazaly mozliwo§¢ prowadzenia przykotwienia obudowy pod-
porowej skrzyzowania $ciana—chodnik kotwami pretowymi o dlugosci 2,7-3,1 m w warun-
kach glgbokich kopaln — wystepowanie strefy stabilnej w warstwach stropowych, w ktorej
istniata mozliwo$¢ instalowania kotew.

Wyznaczony wspolczynnik bezpieczenstwa utrzymania skrzyzowania $ciana—chodnik
Spse-ch byt wiekszy od jednosci, co wiazato si¢ z trafnoscig wyboru zastosowanego wzmoc-
nienia obudowy skrzyzowania $ciana—chodnik, z zapewnieniem wiasciwych warunkéw
pracy na skrzyzowaniu $ciana—chodnik i brakiem koniecznos$ci stosowania dodatkowych
podpor stalowych.
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