ZESZYTY NAUKOY/E POLITECHNIKI SUSKIEJ
Nr 87 Gornictwo z.7 1963

MIROSEAW CHUDEK

PRZYCZYNEK DO USTALENIA WrASCIWEJ WSPOLPRACY
Z GOROTWOREM ZAWODNIONYM
MUROWEJ OBUDOWY SZYBOW

Streszczenieo W pracy oméwiono zagadnienie wspot-
pracy obudowy murowej z goérotworem zawodnionym oraz
podano nowe wzory na obliczanie grubosci Scianek ta-
kiej obudowy,, Sposrod dotychczas stosowanych wzoréw do
obliczania grubosci obudowy szybowej wzory autora naj-
bardziej uwzgledniaja wkasnosci materiatu obudowy i
powinny by¢ stosowane przy projektowaniu grubosci tej
obudowy w gérotworze zawodnionym, Podano nomogramy do
okreslania grubosci obudowy oraz przeprowadzono wy-
kreslne 1 liczbowe poréwnanie jej wartosci uzyskanych
ze wzorow autora, Lame, Hubera, Serio,,

1. Uwagi ogolne

Ciagty rozwdj przemystu gorniczego wymaga zglebiania coraz
to wiekszej liczby szybowO wykonywanie szybéw odbywa sie w
réznych warunkach gérniczo-geologicznych. Podstawowymi czyn-
nikami wpdywajacymi na wybor obudowy oraz jej grubos¢ sa,
gtebokos¢ na ktorej projektuje sie obudowe oraz rodzaj goro-
tworu tjO rodzaj skat i ich wlkasnosci wytrzymatosSciowe,
zawodnienie,,
Wykonywana w gérotworze zawodnionym obudowa murowa szybdéw na-
razona jest na dziatanie wody, ktorg bardzo czesto infiltruje
do wnetrza szybu o czym méwi praca D].

Stosujac wzory Lanego

d=r_( 0)
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czy Hubera
kc
d=ro ( -D @
kc - pyy
gdziej
rQ - promien szybu w swietle obudowy,

cisnienie poziome goérotworu dziakajace na obudowe
szybu,

kc - dopuszczalne naprezenie obudowy na Sciskanie,

d grubos¢ obudowy .

p

Do obliczania grubosci Scianki takiej obudowy pope#nia sie
niescistos¢, poniewaz wzory te wyprowadzone zostaty dla
obliczania grubosci rur stalowych, a wiec wodonieprzepuszczal-
nych. Dok#adne przesledzenie przyczyn prowadzacych do usta-
lenia wystepujacego kierunku i wielkosci cisnienia oraz do-
branie dla istniejgcych warunkdw/ gérniczo-geologicznych
wkasciwej grubosci i rodzaju obudowy czynig obrany sposoéb
glebienia uzasadnionym i ekonomicznym. Zagadnienie to aczkol-
wiek jest bardzo trudne do rozwigzania to jednak z uwagi na
waznos¢ problemu musi przy dokdadnej analizie wspodpracy
obudowy z gérotworem doprowadzi¢ do oczekiwanych efektdow.
Majac powyzsze na uwadze niniejsza praca autora ma na ce-
lu wyprowadzenie i podanie nowych wzoréw na grubos$¢ obudowy
szybowej, na ktéra dziata gtéwnie woda (skata zwiezda zawo-
dniona) przeptywajgca przez nig ruchem laminamym.
Wyprowadzone i uzasadnione przez autora wzory odnoszace sie
do wodoprzepuszczalnej murowej obudowy szybowej, wykonywanej
w gorotworze zawodnionym dajg wielkosci bardziej zblizone do
rzeczywistych i1 powinny by¢ stosowane do projektowania gru-
bosci analizowanej obudowy.
Praca rozwigzuje wiec w sposéb wkasciwy zagadnienie wspot-
pracy wodoprzepuszczalnej obudowy murowej szybu z gérotwo”
rem zawodnionym.

2. Grubos¢ porowatej kotowej obudowy roirowe i szybu
na ktéra wywiera nacisk
tylko woda przeptywajaca przez niag ruchem laminarnym

W celu wyprowadzenia wzoru na grubos¢ wodoprzepuszczalnej
kotowej obudowy murowej szybdéw, skorzystano z réwnania (43)
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podanego w pracy [2]; przedstawiajgcego najwieksze napreze-
nia normaine-obwodowe w Swietle obudowy. Réwnanie to ma
postac
5 5 ©)
r +r
1 / \ o._ 1 1 r* \ 1 1-/«
a --2p, (M —j- 2-P,CM- =P, =
W “ "tali
0

Zaktadajac, ze najwieksze naprezenia obvw/odowe ( CT. ) nie

max
przekrocza dopuszczalnej wytrzymatosci obudowy na Sciskanie
(kc) otrzymuj emy

n r £+ (r +d)2 - 1
@ = -kc = - - pl() “2 2 7 PICIN " 2Pl r
max Q) -rQ In_o+OI
o
G.D
skad
2 2 2
1 \o "' +2r0d+d 1 s N\ 1 \-M
kc = 2 P1 r?d2+2|9d—’52 2"P1 2"P1L ro+d
0 0 Iin — r—
o]
G.2
Po uproszczeniu réwnanie (3.2) przyjmie postac
N
1 s =2 TP fagid 9 .1
PR = —— 2 +2 P1 + 2 P1
2 rod + d“ “ mIn r
o]
2 @G-3)
Mnozac (3.3) przez J-
2 k 2r2+2rd+d2 . . 18N
=77 T 77 —

ro
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W réwnaniu (3.4) funkcje In(1 + — ) mozna rozwing¢ w szereg

dla 0<? <1 0
o

N - - = ? * ~ - - |
0 1:o E ll’o' Sor:r, o 4Ar * G5

Dla celdéw praktycznych wystarczg dwa pierwsze wyrazy szeregu

mi+“)=~ -— 2 (3.e)

Wykorzystujac wzory Cardana dla réwnan trzeciego stopnia po
podstawieniu wartosci z (3*6) do 3.4) otrzymamy wzor na gru-
bos¢ obudowy w postaci (3.7)

kc 2
N N ~
3 9 3 nJ 3 2 P, 4 o + ¥ I’p2 + 2 rQZ’\3
d A kT 2-1 + €& k
C_Ja ¥9C . 3 ©-3+*3yu
Pt | Pt r Pt “
G.D
| I (0] (0]
3
* . _2 Za _2 3_ 2 . p(_j 4 0 4 0 2 0V D3
JE | Jt 3 _£ .3.3n

Vi celu podania praktycznych wzoréw na grubos¢ obudowy prze-
ksztatcono (3.8)

- (r+d)™+r » 1 1 1
kc - 3— — t-p (M+J-P/M — 7
trgHds -1, In -2
r
o]
G-9
. hJt _— blL- , 39)
P1 r 2 r 2
1ol Myng oG-
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a przez wprowadzenie podstawien (3«10)

K ro2
N2 =gt Oy “/? O = e 8N G«10)
wzor (B«11)
A "N
yv2 =1 ~-58r i3-17)

W praktyce grubos¢ obudowy szybéw waha sie w granicach
Xoj = G man = 0-88

r
XOQ « € Ipax = 0,97

wobec czego

Z min Z0,4624
Z max o 0,9409

Dla dalszego toku rozwazan wprowadzam dodatkowo oznaczenie

f<©) -rk -+t -y2 <3-12>

W celu rozwigzania réwnania (30ll) stosuje metode siecznych
przy czym dla uzyskania dostatecznej dokdadnosci pierwszego
przyblizenia metodg siecznych dziele krzywa (rys«l) w prze-
dziale z(z min, z max) natrzy rowne podprzedziaty
( Az =0,9409 - 0,4624, -j =0,1595), a mianowicie;

@ = 0,4624 40,6219
@ = 0,6219 40,7814
<13 = 0,7814 40,9409



70 Mirostaw Chudek

Rys0lo Nomogram do okreslania grubosci obudowy murowej szybow
z podaniem zakresu (xO-T x00) wykorzystania krzywej dla celéw

praktycznych
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k
co odpowiada zmiennosci 72 = d* W nastepujacych granicach
w przedziale «] 1
k
3,2 + 0,54iqu<-" < 4,75 + 0,54"a
P1
w przedziale o
k
4,75 + 0,54"< r2 < 8,63 + 0,52;i =
P1
w przedziale 0§
k
8,63 + 0,52 < f= < 33,34 + 0,5
P1

Korzystajac z metody siecznych obliczono pierwsze przybli-
zenie w rozpatrywanych trzech przedziatach, ktére wynosi:
w przedziale pierwszym al - okreslono wykorzystujac wzor

@ -a)f (@}
Z1 = ao " f(ai) - Ff(a0J G.13)

wstawiajac dane do wzoru (3.13) mamy postac

0,1595 (3,2 + 0,5418/i - y2)
Z1 = °»4624 “ 4,75+0,5395\y28*3,2-0,5418". +y2 (3*147

skad po przeksztakceniu 1 uproszczeniu

0,5104 + 0,0864n - 0,1595 y?
ALYV S — i" 55" O 0 3N cmemmeee <3 15)

poniewaz we wzorze (3,15) 0,0023;1 Jest bardzo make przeto
mozna go przedstawi¢ w postaci

al = 0,1334 - 0,0555" + 0,1029 y2 (3.16)
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k
a wiec dla 3,2 + 0,5418//~ ~"4,75 + 0,54// co odpowiada
P1

054624 < z < 0,6219 1lub 0,269 o< d <0,4706 (S

(@ mozna wiec obliczy¢ ze wzoru @»15) lub z wzoru przy-
blizonego (3.16)0
W przedziale drugim (au) postepujac podobnie jak przy
okreslaniu pierwszego przyblizenia w przedziale pierwszym
otrzymano’wielkos$¢ pierwszego przyblizenia ktéra wynosi?2
0,1595 (4,7501 + 0,5395// - y2)
zl =°9 19 " 8,6298 + 0,5194// - y2- 4,7501 - 0,5395// + y2

G.17)
pO uproszczeniu

0,7576 + 0,086V - 0,1595 y2
Z1 * 0s62s9 ” *  3,8797 - 0,0201// (3.18)

poniewaz we wzorze (3,18) wartos¢ 0,0201// jest bardzo mata
przeto wzor mozna napisa¢ w postaci przyblizonej

z, » 0,5261 - 0,0222//+ 0,4020 yg G -19)

K

Tak wiec dla 4,75 + 0,54//~-* < 8,63 + 0,52// co odpowiada
P1

0,6219 < z<0,7814 1lub 0,131 rQ<d<0,269 rQ$ 2z oblicza

sie wiec ze wzoru (3,18) lub ze wzoru przyblizonego @ .19).
W przedziale trzecim (&) pierwsze przyblizenie (@
metodg siecznych (podobnie”jak w przedziatach «], a2) v/ynie-

sies

0,1595 (8,6298 + 0,5194//- yJ
z1 - 0,7814 - 3393409 + 0,5/i - y2 - 8,6298T0 , 5194//+ y?

(3.20)
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po uproszczeniu:

1,3765 + 0,083«- 0,1595 y0
71 = °>78U 24,711 - 0,194/i (3.2D)

lub w postaci przyblizonej

z1 S 0,7257 + 0,0065 y? (3.22)

Wzory (3,21, 3.22) sg stuszne dla

k
8,63 + 0,52« ~ <33,34 + 0,5 lub 0,7814 < z”"0,9409
P1
co odpowiada 0,0309 N 0,131 rQ

Po podstawieniu Sredniej wartosci (i dla betonu, ktdéra wy-
nosi 0,15 wzory (3.15), (3.16), (3.18), (3-19), (3-21),
(B-22) przybiorag postac:
wzory (3.15) 1 (3.16)

0,5233 - 0,1595 y?
*1 - 0.4624 T™497 (3*23)

z1s 0,1251 + 0,1029 y2 (3.29)

wzory (3.18) i1 (3.19)

0,7705 - 0,1595 y?
4 - o S 3.25)

z1 fit 0,5228 + 0,04020 y>2 (3.26)
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wzory (3.21) i (B-22)
1,3889 - 0,1595.y?

Z1 = 0,7814 - —  24768T-— ~  B-27>
71 « 0,7257 + 0,0065 y2 (3.28)

W celu wyznaczenia wartosci grubosci obudowy (d) (wodo~
przepuszczalnej gdy przez nig przeptywa woda ruchem laminar-
nym) przeksztatcono zaleznos¢

z - *0 " F-Ta G-29>

skad

daro(~""-D "-ro D C3-30)

\
W celu zorientowania sie z jaka dokkadnosciag wzory (3*23),

(3*24), (@B*25), (3,26), (3.27), (328) pozwalaja wyznaczyc¢
grubos¢ obudowy wyliczono blad pierwszego przyblizenia.
Wzér taki dla n-go przyblizenia metoda siecznych ma postac

Q Iz )|
i=Cn-d -— — (3-31)

gdzies
zn - n-te przyblizenie uzyskane metoda siecznych,

t - rzeczywista wartos¢ pierwiastka réwnania
m = minimum funkcji (F (@) w rozpatrywanym przedziale,

W przypadku rozwazanym przez autora

T (2) 1=2) +é(ln2§ >0 3*32)

dla z zawartego w przedziale [0,46241 0,9409]
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Druga pochodna funkcji bedzie

2 -A.RIn 2)2+ 2 In Z]
f'w =774 e-~"-r-— J G-33)
a-2 z (In 2)4
e - 71 AN T2 0 G-34)
(1-b) z (In 2)

dla z>'e23 0,1353. Funkcja f"%z) jest funkcja rosngca
w rozpatrywanym przedziale (poniewaz T'"(2) > 0)$skad

m = " (z0) 3-35)

gdzies
zq ~ jest lewym koncem rozpatrywanego przedziatu.

Wykorzystujac podane powzej zaleznosci otrzymujesie wzory na
btedy obliczonych no. oosci (@) w poszczegélnych przedziatach.
Dla przedziatu pierwszego @) wzor na oszacowanie wielkosci
btedu ma postac 4

8z = 0,16 |f@n)| (3-36)
dla przedziatu drugiego @ER)
8z = 0,071 |Ff(zn)]| G.37)

dla przedziatu trzeciego @)

Sz = 0,0238 |f(zn)l (3.,39)
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W celu wyznaczenia popednionego bdedu przy wyznaczaniu
grubosci obudowy (@) ze wzorow (3*23), (3-24)» (3.-25), (3 -26)
@»27), (3.28), (-29), (@B-30) zrdézniczkowano funkcje

d=r ¢ -1)
0 /&

i otrzymano

-
0d -———2-2= Oz (3.39)

a stad wzor na oszacowanie wielkosci btedu przy obliczaniu
grubosci obudowy poprzednio wymienionymi wzorami, a wiec

§,-J0d) = - s G .40)

Zatem wielkos¢ btedow przy obliczaniu grubosci obudowy w
poszczegolnych przedziatach wynosi:

dla przedziatu pierwszego a®

0,°8 r
5d * .\Z_ If(z1)]<0,2544 rQ |FfzD)I (3.41)

dla przedziatu drugiego ofg

0,035 r .
<$d = ~rF==j~ |f(zl)]<0,0724 rO0 |F@ZI) | (3.42)

\ Z1

dla przedziatu trzeciego

°»012 r _ 1 1
5d — 2. [f@ZD}< 0,017 rQ JF@ZD | G.43)
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Otrzymane wzory na grubos¢ obudowy i popednione bledy przy
jej obliczaniu - w oparciu o wyprowadzone wzory dla™u = 0,15
podaje tablica 1.

Zwiekszenie dokdadnosci obliczania grubosci obudowy mozna
uzyska¢ przez podziat rozpatrywanego przedziatu krzywej na
wiekszg 1loS¢ czesci. W przypadku podziatu rozpatrywanego
zakresu z na szes¢ czesci otrzymuje sie wielkosci, ktoére
wynosza: zakres rozpatrywany zawarty w przedziale zn™ -

= 0,4024 1 Zoax - 0,9409 (Az = 0,4785, 408—— 0,07975)

podzielono na podprzedziatyt
@ = 0,4624 do 0,5421
oc m0,5421 do 0,6219
o6 = 0,6219 do 0,7016
K 0,7016 do 0,7814
ccQ m 0,7814 do 0,8611
ccs m0,8611 do 0,9409

w przedziale

0,3581 ro < d < 0,4706 rQ (@3.45)

0,25504 + 0,0432/i - 0,0797 y?
1,4624 0,6185 + 0,0103"» (3,46)
2 0,0501 - 0,0698" + 0,1289 y2 @G.,47)
z» - wyznaczono z btedem

(3.48)

gdzie:

fuo1 A
F@IA =1z ~ Inz “y2 (3-49)
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co odpowiada btedowi wyznaczenia d

0,08 r
- "N 0 jEE][<0254 1 1f @)

f7

w przedziale cc®

1%
3,8185 + 0,5512"u<««—<4,75. + 0,5395"
P1

0,2681 rQ <d<0,3581 rQ

0,3047 + 0,044\u - 0,0798 y£
Z1 " °»5421 0,8315 - 0,0126"

z1 & 0,1757 - 0,053<u + 0,096 y2
Sz = 0,1034 |F@D]

natomiast b#ad wyznaczania grubosci obudowy wynosi

0,0517 r
—— 9, I ) 1<0,129 r |f(zjl

i?

w przedziale ab

kc
4,75 + 0,5395¢0 < ~ <6,1745 + 0,531V

0.1947 ro< d < 0,2681 rQ

(3-50)

(3.51)

3.52)

3-53)

G-53%)

(3-55)

(3.56)

G3-57N

(3-58)
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0,3786 + 0,043~ - 0,0797 y
Z1 = °»6219 1,4245 - 0,0084*

z1s 0,3561 - 0,0302(U + 0,0559 y2

Sz =0,071 | * M

co odpowiada

0,0353 r
ed L [F@Z1)]<0,07245 r|f.(ZD)]

\ z1

w przedziale o®

6,1745 + 0,5311(0< - ~ < 8,6298 + 0,5194*
F1

0.131 rQ <™ d~0,1947 rQ

0,4927 + 0,0424* - 0,0798 y
Z1 ** °»7016 2,4553 - 0,0117*

lub ze

zj 0,5009 - 0,0173* + 0,0325 y2

Sz = 0,0444 |F(zD)|

co odpowiada

0,0222 r
cd » ° 1A7)170,03795 r0 [FEZD]
Nt 3

(3.59)

(3-60)

(3.61)

@.62)

(3.63)

@.64)

(3-65)

(3-66)

.67

(3-68)
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w przedziale oc<
o

8,6298 + 0,5194**~ C 13,8881 + 0,5101* (3.69)

0,0776 ry <d <0,131 G.70)
0,6748 + 0,0414* - 0,0797 y2
Z1 = °*7814 5,2568 - 0,0072* - G.7D
lub ze:
* 0,6530 - 0,0079* + 0,0152 y2 G.72)
przy czym popei#nia sie biad
Sz = 0,0238 |z G.73)
o" o a
co odpowiada
0,0119 r
X=- 7 |f(Z1)]<0,0171 ro [FzD)] G.79

w przedziale o®

13,8881 + 0,510*«:" <33,3409 + 0,.5* 3.75)
1

0,0309 rQ<d <0,0776 rQ (3.76)

1,1082 + 0,0709* - 0,0798 vy,,
Z1 = °»86]1 19,4543 - 0,0122* - @G.7)

81
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lub ze

z1 S 0,8041 - 0,0021/i + 0,0041 y2 (3.78)

przy czym popednia sie btad
& - 0,00966 |f@ZPDI (3.79)

co odpov/iada

0,00483 r
£ |Ff@EZI<0,006 [F(zD)] (3.80)

Wzory na grubos¢ obudowy i popedniane btedy przy jej okre-
Slaniu w oparciu o wyprowadzone wzory dla przedziatu rozpa-
trywanego zakresu na szeS¢ podzakresow 1 dla ¢l - 0,15 zesta-
wiono w tablicy 2. Chcac uzalezni¢ grubos¢ obudowy od pred-
kosci wyptywu wody do szybu oraz od wskaznika wodoprzepu-
szczalnosci obudowy (K) skorzystano z podanego w pracy [2]
wzoru (47) ktoéry ma postac

a ktérego mozna napisac¢ w postaci

R 2 2
i»_ ~r r +r
¥ 0O ( o+d2 o

(3.81)



mosauxezpod 9sozs wi

X @ nsanfez  npeizpod mjpedAzad m mogkzs  femoanw  Amopngo  9sogrub wi edoae  Auozy



84 Mirostaw Chudek
ihsz-eksztalcajac dale,j wzor (3.81) otrzymamy

vV r V ot (ro+d)2+ro2 r +d

73 +

: ; 3

len _ j&t vV _2iM Ok ° . +11In 3§
> O+d)V

€ s2)

skad po przeksztakceniu

i1+ ~ {1~-“1v° r°y» i s, L, r,,.2 .

@+HITry Vo Yoy r "o C,3 mw* -

oznaczajac przez

2k .k- @Q~uv ry r 2
, W z = (-JUuJ (3.8
(IHUJVO Y o" d
otrzymamy
in z
7 -1 (3.85)
lub Inz=c(z - D (3.86)

Rozwijajac funkcje 1In z weddug wzoru Taylora w otoczeniu
punktu z, =1

Inz» (&1 -“ (DL +J3 (z-1}" “4: (3.87)
gdzies
Az ="=21
4 N

4 - jest pewnym punktem z przedziatu 11 z
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Podstawiajgc ta zaleznos¢ do wzoru (3.86) oraz po pomi-
nieciu malej wartosci Az

a0 (=D -J (-2 +iCz-D3 =0 (3.88)
skad
D @-C-~ D +- (z1D2] =0 (3*89)

poniewaz z ™ 1 wiec réwnanie powyzsze mozna podzielic
przez (z-1) woéwczas

T E1D2-j (zzD +1 C*0 G.90)

Wprowadzajac pomocnicza niewiadomg w = (z-1), po uproszcze-
niu otrzymamy

2w2 -3w+6 @L-Mf)=0 (3.91)

Z réwnania (3*91) wyliczono pierwiastki

3 ~ 48ft0 - 39

3 +V48i30 - 39
W2 4

skad otrzymamy zaleznos¢
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Z powyzszego wynika, ze z”~>1, a w rozpatrywanym prze-
dziale 0,4624<z<0,9709 dlatego wartos¢ zn w dalszych
rozwazaniach pominieto. Uwzgledniajac powyzsze

z1 - 1,75 - 0,25 y48 C - 39 (.92
skad wynika
12 kc.J: —(I—yi)vO r8 o
, — 1.75 - 1.73205 || W ,0V a -0,8125
W (3.93)
Uwzgledniajac wartos¢ (3.93) we wzorze:
otrzymany-
G.99)
d=ran€& e D
|2 ke k-(1-<u)vr
1,75-1,732 ~ -0,8125
@+ vQ row

Przy obliczaniu (projektowaniu) wodoprzepuszczalnej obu-
dowy betono ej (murowej) szybow oprocz poprzednio wyprowadzo-
lyhiwzorowpolanych w tablicy 1,2) na grubo$s¢ mozna skorzystac
z nomograuiu (rys. 1,2). Nomogram (rys.2) dla wspodczynnika
Poissona™i = 0,15,/7ce = 0,1, =0,2 w uktadzie bezwymiarowym
sporzadzono w oparciu o wzor
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iiorogram do okreslania grubosci obudowy murowej szy-
bu dla roznych wspotczynnikéw Poissona materiatu obudowy
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skad r 2
1+ f)
) e L- +}iL. J-JL - £3.96)
Pi 2 r 2 2 r -
1-7~8) 2in "
1 N
- . - kc _ ro _
Podstawiajgc w réwnanie (3*96) za =y oraz za —— = X
otrzymamy P1 ril 0
y -1 (Hu) - L.+1 QD -1 (M1+D) , J
1 - xo *0
(3.97)

Przeksztatcajac dalej wzér otrzymamy

y -1 (l*j/)(l— NY+D-J(M r- (3.98)

X (o]
(0]
y » \ 0+<) — 2--] @< rrf—  (3.99
1-X o
(6]
y - A (3.100)
1-X 0

0]

Wykreslony nomogram (rys.1,2) pozwala w *atwy sposéb wyzna-
czy¢ szukang grubos¢ porowatej 1 wodoprzepuszczalnej obudowy
szybowej, gdy na nig od strony gérotworu wywiera nacisk tylko
woda przeptywajaca przez niag ruchem laminaraym.

Przed przystgpieniem do ustalenia grubosci projektowanej obu-
dowy szybu nalezy okreslic:

- Srednice szybu w sSwietle obudowy,

- wielkos¢ cisnienia wody za projektowang obudowa,

- rodzaj obudowy i bezpieczng jej wytrzymatosS¢ na Sciska-
nie (kc), -

- liczbe Poissona dla materiatu 6Gbudowy,

- czy wielkos¢ cisnienia wody za obudowg spowoduje prze-
ptyw wody przez obudowe ruchem laminamym czy tez burz-
Liwym,

- czgyma obudowe wywiera nacisk tylko woda czy tez skaka.
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Po stwierdzeniu, ze przeptyw wody przez porowata projekto-
wang obudowe szybu bedzie odbywat sie ruchem laminamym i1 ze
na obudowe wywiera nacisk woda: mozna przy okreslaniu gru-
bosci obudowy korzysta¢ ze wzoréw podanych w tablicy 1 i 2
oraz z przedstawionego- namogramu rys.1l i 2, Azeby wyznaczyc
grubos¢ tej obudowy korzystajac z nomogramu rys.l 1 2 nalezy
wpierw obliczy¢ stosunek

kc
y »

a nastepnie dla znanej liczby Poissona odczytac¢ wielkosc

X M ERT*L (3*101)

Szukana grubos¢ obudowy szybu po przeksztatceniu wzoru (3.101)
wyniesie

(:r-1) (3.102)

Z yAkresu rys.2 v/ynika, ze wykreslone krzywe dla//a 0,1,
da 0,154/i1ia 0,2 znajduja sie bardzo blisko siebie Y/skutek
czego dla celdéw praktycznych mozna sie postugiwac krzywg wy-
kreslong dla ¢u= 0,15«

3. Przykdady obliczania .grubosci obudowy szybu
oraz sprawdzanie dokdadnosci® .ei. ustalania
w oparciu o wzoTy autora

Przyk#ad 1

2
Przyjmujac dane: kc = 50 kg/cm
P1 - 5 kg/cm2

r >=200 cm
o]

fii a 0,1



Mirostaw Claudek

0
otrzymamy
= Q.7814 - +0,008~ - 1,7 7
Z) = 9.781% 24,7171 "~ 0,0194 = 8.18
NZIN = 0N2? + 0,2357 10 3 0,944
0d =0,1261 r = 25,22 cm
0d B 0,944 . 0,017 rg m 0,0161 o >3,22 cm
lub gdy
. 10 s 0,7907

z1 S 0,7257 + 0,0065

d t£0,1284 ro = 24,96 cm

Przyktad 2
Zachowujac dane Jak w przykdadzie 1, oraz korzystajac
ze wzoru podanego w tablicy 2 i dla y = 10;7= 1,1}
& a 0,9 otrzymamy;
zj dla przedziatu piatego
ZI:O,B]A— ON0iIS™ml- 10,
“>.pt 5,2568 - 0,0007

lub w przyblizeniu

z1 SF0,6530 - 0,0007 + 0,1520 a 0,8043
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Grubos$¢ obudowy wyniesie

d =0,1152 rQ * 23,04 cm
lub
d =0,1152 rQ =23,04 cm
*(*,>=(0.8041) “ -ir+d.wT - 10 = °>3084

stad biad wynosi
0d =0,0171 . 0,3084 rQ = 1,06 cm

Uzyskane wartosci grubosci w rzeczywistosci (tjO po uwzgled-
nieniu wielkosci popednianego bledu) wynoszag wiec;

w przyk#adzie 1 d =22 cmfF wartos¢ przyblizona d = 21,74 au,
w przyktadzie 2 d=21,98cm0

4. Poréwnanie (dla danych w/arunkéw) wielkosci grubosci obudowy
uzyskanych wzorami wkasnymi i wzorami dotychczasowymi

Dla pordownania na wykresie wartosci grubosci obudowy -

. kc - L -
zaleznie od stosunku ® , promienia szybu w Swietle obudowy,

jak 1 promieniami szybﬁlzewnetrznego + uzyskanych wymieniony-
mi (dotychczasowymi) wzorami poczyniono nastepujgce ich
przeksztatcenia

wzoru tame d » rOS\II REZZp -1

rr ro ke
do postaci o + 1 ke-2p



2 Mirostaw Chudek

skad po przeksztatceniu

1 kc
r 2 kc-2p
<« &rl
a po podstawieniu za
r .
o] s kc
ri® %o p° §
i przeksztakceniu
2
b2 -y
o]
wzoru Serio
d kc - p
do postaci
ro ~kc -1

skad po przeksztatceniu i wprowadzeniu oznhaczen
X
1+TT =y
X0

wzoru Hubera

do postaci

(3.103)

(3.104)
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skad po wprowadzeniu oznaczenh i przeksztatceniu wzér

y = (3.105)
1-x
o]
wzoru Heise
d Lii
kc
t
do postaci
1-x >y (3.106)
o]
wzoru Bacha
2.p-ro
d =
1,7 ke - 3p
do postaci
ri-ro 2
ro 1*75 -3

skad po wprowadzeniu oznaczeh i przeksztatceniu wzor

y - +ted-)ifr (37107)
wzoru De Noela
2p . r
A ke - 3p

do postaci
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Rys.3« Nomogram do okreslania grubosci obudowy.szybowej
sporzadzony w oparciu oWzory autora, lame, Hubera, Heise,
Bacha 1 Serio
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skad po y/prowadzeniu oznaczen i1 przeksztakceniu

<3-108)

Wstawiajgc do wzoru (3.103), (3.104), (3.105), (3.106),
(3.107), (3.108) =za x wartosci od O do 0,94 oraz po na-
niesieniu otrzymanych liczb we wspétrzedne prostokatne X,y
otrzymuje sie wykres rys«3. Krzywa weddug wzoru autora wy-
kreslona zostata dla ~ = 0,15. Obserwujac przebieg krzywych
widzimy, ze najbardziej zgodny kierunek posiadajg krzywe wy-
kreslone weddug wzoru autora, Lame i Hubera.

Liczbowe wartosci grubosci obudowy uzyskane wzorami autora
Lame, Hubera, Serio dla kc™ = 66 kg/cm®, kc™ = 36 kg/cm™

i k., *kg/cm oraz p = od 1 do 5 atn zestawiono w tabli-
cy 3.

5. Zakonczenie

Zestawiajac ze sobg wyniki otrzymane w oparciu O wzory
autora i wzory dotychczasowe mozna wypowiedzieC nastepujgce
wnioski, dotyczace wielkosci grubosci obudowy szybowej
wspotpracujacej z goérotworem zawodnionym:

1. Dotychczasowe wzory na grubos¢ obudowy szybowej nie
whasciwie stosuje sie do projektowania obudowy miaronej wo-
donieprzepuszczalnej, a w szczegélnosci do projektowania
obudowy wodoprzepuszczalnej wykonywanej w goéorotworze zawoéd- *
nionym.

2. Wyprowadzone wzory przez autora uwzgledniaja rodzaj
materiatu, stopien wodoprzepuszczalnosci obudowy i z tego
wzgledu bardziej odpowiadaja rzeczywistosci,

3. Korzystajac ze wzordw podanych w pracy uzyskuje sie
mniejsze grubosci obudowy co jest bardzo wazne z punktu wi-
dzenia kosztow giebienia szybu.

4. Przy projektowaniu grubosci sScianki obudowy murowej
mozna postugiwa¢ sie nonogramem rys.l i 2 co w duzym stop-
niu ukatwia przebieg obliczen.
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K 300POCy 0 yCTAHOBIIEHMM IPMCriSH
COBVECTHOM PAEOTH KMPIM3HOPO KPEPIJEHM CTB0JIOB
M 0B30JISHHOPO POPHOPO MACCMBA

Pe3i me

B paOoTe odcyameHO Bonpoc coBMecTHofi padora
KHpnK'uHoro KpenjieHHH u o6éBonHeHHoro MaccHBa, a
Taicjse nonaHH HOBHe $opMyjm BWijIeWISI tojhuhhh
CTeHOK TaKoro KpenlieHKHo M3 nncjia npHMeHfleMHX
no chx nop "~opMyji BHHiiclieroiH tojiupihh Kpenjiemw
CTBoira, $opMyjiH aBTopa 06ojrane Bcero yunTKBaioT
CBOHCTBa MaTepnajia Kpemremw n nomra 6htl npn-
MeiraeMHe npn npoeKTHpoBaroffl tojhp:hk aToro Kpen-
JieHUil B OdBOpHeHHOM TOpHOM MaCCHBe* llonaHH HO*
MorpaMMH onpenejiffioiipie TOJimiray KpeiuieHHH a Taioce
npoBeneHo HaaepTaTejiBHHe h micjiOBoe cpaBHemie ee
BejMHHH nolJiyneHHX npn noMomn $opMyji aBTopa, JfeMe,
Xydepa, CepjiOo
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BEITRAG ZU DER FESTELLUNG DER MITARBEIT
DES WASSEFUHRENDES GEBIRGES

Zusamenfassung

In der Arbeit wurde das Problem der Mitarbeit der Maueraus-
baung mit dem wasserfihrendem Gebirge und es wurden neue
Formeln fir die Berechnung der starke der Mauer. Aus den
bisher gebrauchten Formeln zu berechnung der stérke der
Schachtausbaung sind die Formeln des Verfassers am meistens
berichsichtigent fir die eigenschaften des Baumaterials und
miRten bei dem projektierem der stédrke der Ausbaung bei
wasserfiuhrendem Gebirge angewendet werden. ES wurden nomo-
gramy zu bestimmung der starke der Ausbaung und graphische
und zifferische Vergleiche der werte der stirke aus den
Formeln des Verfassers Lame, Hubera und Sorlo«



