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OKRESLANIE WSPOEHACY WIELOPIERSCIENIOWE]
OBOROWY SZYBOW GORNICZYCH

1e Wprowadzenie

Wpraktyce goOrniczej niekiedy spotykamy sie ze zjawiskiem in-
filtraoji wody do szybu przez jego kombinowana murowg obudowsa.
Rziatajgoe na obudowa cisnienie wody przy lokalizacji szybu w
gorotworze zawodnionym powoduje jej przeptyw przez tg obudowa,
ktéry moze by¢ laminarny, laminarno-burzliwy, burzliwy [2],

r* , 5].

Rotyehozasowe wzory na okre$lenie grubosci rur szybowych i
stanu naprezen jak np. Lame, Hubera, Serio, Bacha, Heise, Re
Noela, Protodiakonowa, Pokrowskiego, Andrejczewa nie uwzgled-
niajag wplywu przeptywu wody na powyzsze wielkos$ci.

Wecelu ujecia wplywu ci$nienia skat i wody na przebieg
wspotpracy obudowy wielopierScieniowej oraz okre$lenia jej gru-
bosci, podjeto préba wyprowadzenia odpowiednich wzorow ujmuja-
cych powyzsze zagadnienie. Skonstruowano aparaturg i przepro-
wadzono badania w Katedrze Budownictwa Podziemnego Kopalh Po-
litechniki Slaskiej w celu wyznaczenia parametrow widniejacych
w podanych wzorach.

Rozwazania teoretyczne poczyniono przy zatozeniu, ze

1) rura murowa jest wodoprzepuszezalna, jednorodna,

2) w granicach naprezen dopuszczalnych mozna stosowac prawo
Hoooka,

3) cisnienie na rurg roztozone jest rownomiernie na catym
obwodzie,
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4) przeptywajgca woda przez $ciankg rury nie zmienia jej
witasnosci wytrzymatosciowych,

5) proces odksztatoenia odbywa sie w statej temperaturze.

2. Oznaczenia zastosowane w pracy

Wpracy zastosowano nastepujgce oznaczenia:
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promienn wewnetrzny szybu,

promief zewnetrzny obudowy szybu,

promienn (odlegto$¢ segmentu od $rodka szybu),
ciSnienie poziome gorotworu dziatajgce na obudowe
szybu,

ciSnienie oddzialywania na wewnetrzng $cianke obudo-
wy szybu,

cisnienie wody dziatajace na obudowe szybu,
ciSnienie oddziatywania wyptywajgcej wody z zewnatrz
§cianki pierscienia obudowy szybu,

ciSnienie wody dziatajace na segment obudowy,

spadek cisnienia wody przy przeptywie przez grubosé
segmentu obudowy dr,

naprezenia dopuszczalne na $oiskanie obudowy murowej,
naprezenie obwodowe,

naprezenie radialne,

naprezenia radialne (naprezenia oddzialtywania pier-
wszej strefy obudowy na drugg),

promien obudowy (na granicy strefy przeotywu wody ru-
chem laminarnym i burzliwym),

Srednia predkosé wyptywu wody z wewnetrznej $cianki
obudowy szybu,

wspoétczynnik przy przeptywie wody ruchem laminarnym,
wspoétczynnik przy przeptywie wody ruchem burzliwym,
wyktadnik potegowy ruchu burzliwego,

graniczny spadek ci$nienia na drodze jednostkowej.



Okreslanie wspoOtpracy wielopierScieniowej obudowy»,. 179

3. Teoretyczne okre$lenie wspdtpracy obudowy wielopierscie-
niowe 1

Wspoiprace obudowy wielopierscieniowej rozpatrzono tylko dla
kilku charakterystycznych przypadkéw, spotykanych w budownic-
twie szybowym. Mozliwosci wspdtpracy réznych kombinacji obu-
dowy wielopierscieniowej nie rozpatrzono, poniewaz okreslié
ja mozna, opierajac sie na podanym sposobie przy analizowa-
nych przypadkach.

W pierwszym etapie rozpatrzono obudowe jednopierscieniowg
(rys. 1, 2), w ktérej wystepujg dwie strefy przeptywu wody
(pierwsza strefa ruch laminarny, druga strefa, ruch burzliwy).

CH )

Rys. 1. Schemat dziatania ciSnienia na pierScien obudowy oraz
schemat dziatania naprezen w segmencie obudowy

Wystepujace dwie strefy przeptywu wody w obudowie szybu,
tworzg jak gdyby dwa pier$cienie z tego samego materiatu obudo-
wy, w ktorych stan naprezeh i odksztalcen wyraza sie odmienny-
mi wzorami.

Obudowy, takiej w ktdorej wystepujg dwie strefy przeptywu
wody, nie zalicza sie do obudowy wielopierScieniowej.



180 Mirostaw Chudek, Kazimierz Podgdrski

Wystepujace naprezenia w obudowie jednopierScieniowej na
brzegach stref mozna okresli¢, postugujagc sie do tego celu mo-
nogramami rys. 3, 4, 5, 6.

Przy postugiwaniu sie nomogramami nalezy wpierw ustali¢ wiel-
kosci cisnien dziatajacych na obudowe.

Spodek ci$nienia prry patpArhie
pad) ruchem burilim fn

Rys. 2. Przebieg wzrostu predkosci wyplywu wody i spadku ols$-
nienia wody przy przeptywie ruchem laminarnym 1 burzliwym

Na obudowe jednopierscieniowa (w rozpatrywanym przypadku)
dziata od strony zewnetrznej cisnienie gorotworu pg i cis$nie-
nie wody p~f a od strony wewnetrznej ci$nienie p* = 0, pQ = 0,



Ryn. 3. Romogram do wyznaczania naprezen obwodowych wystepujacych na wewnetrznej
powierzchni pier$cienia obudowy

——————————— krzywe odnoszgce sie do prz(}/ci)a_dku, gdy na pierScien obudowy dziata cis-

n en e poziome skaty i ci$nienie oddzialywania drugiego pierScienia, krzy-
we odnoszace sie do przypadku, gdy na pierScien obudowy dziata cisSnienie wody

przeptywajacej ruchem laminaraym, ------------ krzywe odnoszace sie do Erzy adku, gdy
na piersScien obudowy dziata ci$nienie wody przeptywajgcej ruchem burzliwym
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Hys. 4. Nomogram do wyenaczania naprgzen obwodowych wystgpujacych na zewnetrznej
stronie pierScienia obudowy

—+ krzywe odnoszace sie do prz(}/cradku, gdy na pierScien obudowy dziata ci$-

nienie poziome skaty i ci$nienie oddzialywania dnu”iego piers$cienia, --------—- krzy-

we odnoszace sie do przypadku, gdy na pierScien obudowy dziata ciSnienie wody

przeptywajacej ruchem laminamym, ------------krzywe odnoszgce sie do przypadku, gdy
na pierScien obudowy dziata cisnienie wody przeptywajgcej ruchem burzliwym
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Bys. 5« Nomogram do wyznaczania odksztatcen radialnych wystepujagcych na wewnetrz-
nej powierzchni pier$cienia obudowy

) krzywe odnoszace sie do prz(}/(;)adku, gdy na pierScien obudowy dziata ci$-

nienie poziome skaty i ciSnienie oddziatywania drugiego pierscienia,--------—--- krzy-

we odnoszgce sie do przypadku, gdy na pierScien obudowy dziata ciSnienie wody

przeptywajacej ruchem laminamym,------------krzywe odnoszace sie do przypadku, gdy
na pierscien obudowy dziata cisnienie wody przeptywajacej ruchem burzliwym
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Rys. 6. Fomogram do wyznaczania odksztatcen radialnych wystepujacych w zewnetrz-
nej powierzchni pier$cienia obudowy

---—-—----——-- krzywe odnoszgce sie do prz(}/cf)a_dku, gdy na pierScien obudowy dziata cis-

nieni poziome skaty i ci$nienie oddzialywania drugiego pieré$cienia,-------—--—-- Krzy-

we odnoszace sie do przypadku, gdy na pierScien obudowy dziata cisnienie wody

przeptywajacej ruchem laminamym, ------------krzywe odnoszace sie do przypadku, gdy
na pierScien obudowy dziata ciSnienie wody pi-zeptywajgcej ruchem burzliwym
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natomiast na granicy stref wystepuje naprezenie oddziatywania
®rs 1 ®rl oraz ISnienie wody Pg»

Wcelu okre$lenia wystepujagcych naprezen, nalezy wpierw u-
stalié przyblizong grubos$¢ obudowy z wzoru Lame’golub z nomo-
gramu rys. 7 (dla szukanego stosunku promienia zewnetrznego
do wewnetrznego). Szukana wielkos¢ "xOn odczytana z nomogramu
rys. 7 pozwoli wyznaczy¢ grubo$¢ obudowy z wzoru d=(xQ1)ro
dla sumarycznego cisnienia skaty i wody.

3 -
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Eys. 7. Nomogram do wyznaczania promienia granicznego, wykres-
lony na podstawie wzoro.w

V oparciu o obliczong grubos$¢, nalezy okre$li¢ promien gra-
niczny z nomogramu (rys. 7) i obliczy¢ stosunek;

r
x| = *& = r0» (1)

dla ktérego mozna z krzywych nomogramu odczyta¢ wielkosci, uje-
te wnizej podanym réwnaniu;

Podane wielkosci (jezeli zostang prawidtowo ustalone) wyste-
pujace na kontakcie dwdch stref winny spetnia¢ warunek ujety
réwnaniem:
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raj ro<Vpo)f
(2)

Przedstawione rownanie podaje, ze odksztatoenia radialne, na
granicy strefy ruchu laminarnego i burzliwego winny by¢ sobie

rowne.
Na odksztatcenia radialne w strefie pierwszej, dla r =rg

sktadajg sie:

a) odksztatcenia radialne u”, wynikle z dziatania spadku
cisnienia wody - przeptywajacej ruchem laminamym - na
drodze przeptywu od r* do rg,

b) odksztatcenia radialne ug, wynikle z dziatania cis$nie-
nia zewnetrznego skaty p2 i naprezenia oddziatywania
(radialnego) ftfrs,

c) odksztatcenia radialne us”™» wynikte z dziatania napre-
zen ffrl.

Na odksztatoenia radialne w strefie drugiej, dla r =rg,

sktadajg sie:

a) odksztatoenia radialne u”, wynikle z dziatania spadku
cisnienia wody przeptywajgcej ruchem burzliwym,

b) odksztatcenia radialne wu . wynikle z dziatania napre-
zenig radialnego, pochodzacego od ci$nienia skaty -
na pierwszg strefe obudowy,

0) odksztatcenia radialne u”, wynikle z oddziatywania na-
prezen 6"» pochodzacych od spadku cisnienia wody w pier-

wszej strefie obudowy.

Wréwnaniu (2) wystepuje szukana wielko$¢ naprezen radial-
nych 8%5, pochodzacych od cisnienia skaty (i naprezen radial-
nych 672 pochodzacych od dziatania spadku ci$nienia wody -
przeptywajgcej ruchem laminarnym.



Okres$lanie wspotpracy wielopierScieniowej obudowy.». 187

Szukane wielkos$ci 6fs i 6r” mozna tak dobra¢ drogg kolejnych
przyblizen by speiniony byt warunek wyrazony réwnaniem (3) i
azeby ponadto sumaryczne naprezenia obwodowe na wewnetrznej
powierzchni pier$cienia obudowy nie przekroczyty naprezen
dopuszczalnych na $ciskanie.

Wielko$¢ naprezenia radialnego (naprezenia oddziatywania)
wystepujacego na granicy dwéch stref, mozna réwniez wyznaczy¢
z porownania odksztatcen radialnych poohodzacyoh od ruchu la-
minamego i burzliwego - co wyraza sie réwnaniem;

(3)

- ?2 <V °>

Na podstawie odczytéw wynikbw na nomogramie rys. 6 mozna o-
kreslic oraz szukang wielkos¢ ~g~f ktéra postuzy do
wyznaczania grubosci obudowy. Grubo$¢ obudowy mozna obliczy¢
z wzoru d = (xQ1)r0 po okre$leniu rzeczywistej wielkosci "xQ"'.

Spos6b okres$lania grubos$ci obudowy wielopierscieniowej i
wystepujacych w niej naprezen jest podobny do opisanego przy-
padku obudowy jednopierScieniowej z dwiema strefami przeptywu
wody.

Wpraktyce mozna spotka¢ obudowe dwupierscieniowg, na ktd-
rg dziata ci$nienie skaly i cisSnienie wody przeptywajgoej ru-
chem laminarnym.

Wielkos$ci naprezen oddziatywania jednego piers$cienia na
drugi, mozna wyznaczy¢ z poréwnania odksztatcen radialnych,
wystepujacych na styku dwdch pierScieni.

Wielkosci odksztatcen radialnych i naprezen mozna okres$lic
postugujac sie nomogramami rys. 3» 4» 5, 6.

Przy okre$laniu wielkosci odksztatcen radialnych (projek-
towanych obudéw szybdéw) nalezy wpierw w przyblizeniu wyzna-
czy¢ jej grubos¢ i obliczy¢ stosunek;
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W oparciuo wielkosci x*t *2, u,,E.,, E2, £, KL 2, pl,
pQ = 0 mozna obliczy¢ cisnienie wody i naprezenieoddziatywa-
nia jednego piers$cienia na drugi.

Cisnienie przeptywajagcej wody na styku dwoéch pierscieni moz-
na obliczy¢ z wzoru:

dp =KL . vQ. r0 .

catkujgo go w warunkach brzegowych:

ri P1»2 W) rd
[/ dp +/ dp =/K1t2. vQ. rQ +K1fl1.r0.v0 8£ uU)
pl,2 0 ri ro

Po scatkowaniu i przeksztatceniu podanych réwnan otrzymano
wzOr na obliczenie ci$nienia wody, wystepujacego na styku dwdch
pierScieni obudowy szybu.

Wz6r posiada postac:

P1 [\
pl,2 = P1"

i +5U1
1f2
ri

Przeptywajaca woda przez zewnetrzny pierécien obudowy szybu
wywota odksztatcenia radialne, ktore oblicza sie mnozac odczyt
Z nomogramu rys. 5.

Odksztatcenia radialne pierScienia zewnetrznego wystapia
rowniez pod wplywem dziatania ci$nienia gérotworu. Odksztat-
cajgcy sie pierscien zewnetrzny oddziatywuje na piersScien we-
wnetrzny, poniewaz przyjeto, ze pier$cienie obudowy dolegaja
do siebie od poczatku ich wykonania. Wwyniku wspotpracy
dwdch pierscieni obudowy powstajg naprezenia, ktére powodujg
oddziatywanie jednego pier$cienia na drugi.
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Wielko$¢ naprezen oddziatywania mozna obliozy¢ z poréwnania
odksztatcen powstatyoh na styku dwooh pierScieni, po rozwigza-
niu réwnania:

*2W vy i (p2—erB) r,) r,(Pl-p142)
ri kp2-0ps; EJ V pr pl,2) n2
(6)
vV .1.2(r1> (o~ ) 1, V 3,<r,) roGrs-0)
EJ r@Tr-TIT ~E J--------
s BRI UGy BRI roELD

We wzorze (6) wystepuje szukana wielko$¢ naprezen, wynikajgcych
z dziatania cisnienia goOrotworu na zewnetrzny pier$cien obu-
dowy coraz ze spadku cisnienia wody, przeptywajacej przez ze-
wnetrzny pierScien obudowy. Po oznaozeniu catkowitego napreze-
nia oddziatywania przez 6r* 2 - ers+6"1, .rownanie (6) przyjmie
postac:

Th2 ~6rl1.2) *2pl2 (gl> gl(pl-pl.2>
*2 +rl(pl”pl,2J *

r~T~pnr (7)

WSE 0 Fam<rs Lt -0)
® 1 ropl,2 "

Opierajgo sie na odozytanyoh wartoSoiaoh z nomogramu i wiel-
kosoiaoh r0, r™ r2, p., p2, E1, B2»'al» u2* K1 1» Ki,2» moz"
na dobra¢ tak wielko$é 6t. ,, ze spetniony bedzie warunek poda-
ny rownaniem (7).

Sumaryczna wielko$¢ naprezen oddziatywania jednego pierscie-
nia na drugi moze by¢ dodatnia lub ujemna.
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Oznaczenia kierunku dziatania naprezenia oddziatywania
(ciSnienia oddziatywania jednego piersScienia na drugi) przyje-
to zgodnie z oznaczeniem kierunku skaty i wody na obudowe. Do-
datnia warto$¢ naprezenia oddziatywania oznacza, ze pierscien
zewnetrzny obudowy dociskany jest do pier$cienia wewnetrznego
obudcwy. Ujemna warto$¢ naprezenia oddzialywania wskazuje na
to, ze na kontakoie dwoch pierscieni wystepujg naprezenia
rozciggajace Jezeli naprezenia rozciggajace pokonajg sity
przyoze n $oi jednego piersScienia do drugiego, wdwczas miedzy
pierscieniami powstanie szczelina. Powstanie szczeliny miedzy
pierScieniami moze mie¢ miejsce, gdy ciSnienie goérotworu jest
mate, cisnienie wody duze, a pierSoien zewnetrzny jest duzo
wiecej wodoprzepuszczalny od wewnetrznego.

Po wytworzeniu sie szczeliny miedzy pierSoieniami, pier-
§cief zewnetrzny przeciwstawia sie ciSnieniu goérotworu i spad-
kowi przeptywu wody, natomiast pier§cien wewnetrzny przeciw-
stawia sie tylko spadkowi ci$nienia wody.

Woparciu o okreslone wielko$ci naprezeh na poszczegdllne
pierscienie obudowy mozna z nomogramu okresli¢ wielkosci na-
prezen na $oiankach pierScieni i sprawdzi¢, czy nie przekra-
czajg dopuszczalnej wytrzymatosci na Soiskanie dla danego ro-
dzaju materiatu pierScienia obudowy.

Woprzypadku, gdy na dwupierSoieniowg obudowe murowa szybu
dziata cisnienie gorotworu i wody przeptywajgcej ruchem burz-
liwym, to wspdiprace dwdch pierscieni mozna okresli¢ w podob-
ny sposob, jak przy rozpatrywaniu obudowy dwupierScieniowej,
ktora jest od zewnatrz poddana cisnieniu goérotworu i ci$nie-
niu wody prz ptywajgcej rucher” laminamym.

Wielko$¢ cisnienia wody (przy przeptywie ruchem burzliwym)
na kontaktach pier$cieni mozna obliczy¢ catkujgc wzor:
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w podanych granicach

*1,2 0

*1,2 ri

Fo soatkowaniu i przeksztatceniu réwnan otr*rmano:

*12 s *¥ 1 * . (10)

V oparciu o obliczong wielko$s¢ cisnienia wody (na kontakoie
dwooh pierscieni) mozna okres$li¢ wspoétpraca obudowy, wykorzy-
stujgc do tego celu nomogramy rys. 3, 4, 3, 6.

Przy przeptywie wody przez dwupierSoieniowg obudowe moze
zaistnie¢ przypadek, ze przez pierScief zewnetrzny woda be-
dzie przeptywata ruahem laminarnym, a wewnetrzny - ruchem burz-
liwym. Wtakim przypadku wspoétprace dwboh pierScieni obudowy
mozna okresli¢ w podobny sposdb, jak to zostato opisane przy
rozpatrywaniu obudowy dwupierscieniowej, na ktérg dziata cis-
nienie skaty i cisnienie wody. Wpraktyce, dla zabezpieczenia
sie przed przeptywem wody przez obudowe, mozna stosowac izola-
cje w postaci pierScienia bitumicznego, stalowego. Zastoscwa-
nie pierScienia bitumioznego powoduje, ze catkowite ciSnienie
wody jest przekazane na pierScien wewnetrzny. Wwyniku dziata-
nia cisnienia wody i gérotworu ulegajg odksztatceniu poszcze-
g6lne pierscienie obudowy. Wprzypadku obudowy tréjpiersoie-
niowej, w ktorej Srodkowy pierscien wykonany jest z materia-
tu bitumicznego, wspdtprace poszczegOlnych pierScieni mozna
okre$li¢ na podstawie porownania odksztatcen radialnych, wy-
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stepujacych na kontaktach pierSoienl. Pierscien zewnetrzny (o
Srednicy zewnetrznej r*» a wewnetrznej r2), ulega odksztalce-
niu pod wplywem dziatania ol$nienia skaty i naprezenia oddzia-
tywania (>rs2. PierScien hitumiozny przenosi ol$nienie wody p*
i naprezenie oddzialywania 6rs2 pierScienia zewnetrznego na
pierscien wewnetrzny.

Baprezenie oddziatywania 6rs 1 2 3 pierscienia wewnetrznego
na pierscien zewnetrzny (poprzez pier$cief hitumiozny) mozna
okre$li¢ z porownania odksztatcen, wystepujacych na styku
piersoienl.

Obliczenia poszczegodlnych odksztatceh moga by¢ wykonane w
oparciu o odczytane wielko$ci z noaograméw. Postugujac sie od-
czytanymi wielko$ciami z noaogramow i wielkosciami rr, r~, r2,
*3» P-ji P2» E-» e2* ul* u2* ca”e”™ *ak okresli¢ naprezenie od-

(11)

W oparciu o okre$long wielko$é naprezenia oddziatywania
r. j, O0» mozna z noraograméw okresli¢ wielko$S¢ naprezen, wystepu-
jacych na Sciankach piersoienl obudowy i sprawdzi¢, ozy suma-
ryozne naprezenia obwodowe nie przekraczaja naprezen dopuszczat-
nych na Sciskanie dla materiatldbw rozpatrywanych pierscieni.

Wprzypadku, gdy zamiast pierScienia bitumicznego znajduje
sie pierdScien stalowy, wowczas przeciwstawia sie on czeSciowo
cisnieniu wody i naprezeniom oddziatywania pierscienia zewnetrz-
nego. Wystepujace naprezenia powoduja odksztatoenia pierscieni
obudowy.

Opierajagc sie » wynikach odczytow nomograméw, mozna okres-
li¢ naprezenia oddzialywania poszczeg6inych pierScieni obudowy.
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Wielkosciami naprezehn oddziatywania beda takie wartosci odczy-
tane z nomograméw, ktére spetniajg nizej podane réwnania:

vy *i> ri<gr2.3tpl-grl.2) _
ri~rr2,3+pl“drif2> 2"

nia zewnetrznego na pierSoien stalowy oraz wielko$¢ naprezenia
oddziatywania r1 2 pier$cienia stalowego na pierScien wewnetrz-
ny, pozwalaja okres$li¢ wspotprace obudowy trojpierSoieniowej z
ptaszczem stalowym. Przy innych rodzajach obudéw wielopierscie-
niowych, wielko$ci naprezeh oddziatywania miedzy poszczeg6lnymi
pierscieniami obudowy i ich wspdtprace mozna okresli¢ w oparciu
0 nomogramy rys. 3, 4, 5, 6 w sposdb podobny do poprzedniego
przypadku.

Po wyznaczenia wielkoSci naprezehn w obudowie, jak i obli-
czenia j&j grubosci potrzebne sg parametry charakteryzujgce
wtasnosci materiatu obudowy oraz wielkos$ci oisnien na obudowe.

Whnioski koncowe

Obudowa murowa szybdw wykonywanych w gérotworze zawodnionym
jest przewaznie wodoprzepuszozalna i wystepuje wyptyw wody do
szybu.

Woda moze przeptywaé przez $cianki obudowy szybu ruchem la-
minaraym, laminarno-burzliwym, w zaleznos$ci od ci$nienia wody
za obudowg, wodoprzepuszozalnosci materiatu obudowy i wymiaréw
poprzecznych szybu. Cisnienie skat gorotworu i cisSnienie
przeptywajacej wody powoduje powstanie naprezeh i odksztatcen
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obudowy. Zwigzok miedzy jednostkowymi odksz atceniami a napre-
zeniami ujmujg nizej podane wzory:

Wzory te dla oeldw praktycznych rozwigzano i wykreslono no-
mogramy (rys. 3» 4, 5, 6), ktére w tatwy sposdéb umozliwiajg o-
kreSlenie stanu naprezen i Odksztatcen oraz wspotprace obudowy
jedno i wielopierScieniow ej.

Z obliczen teoretycznych wynika, ze przy okreslonym cisnie-
niu wody przeptywajgcej ruchem laminarnym, obudowa wypada grub-
sza o okoto 6%, natomiast przy oddziatywaniu ruchu burzliwego
grubsza o okoto 16$% w stosunku do grubo$ci obudowy obliczonej
dla cisnienia goérotworu rownego oisnieniu wody na zewnetrznej
powierzchni obudowy. Wplyw cisnienia wody ujawnia sie znacz-
nie, gdy stosuje sie obudowe wielopier$cieniowa z ptaszczem wo-
donieprzepuszozalnym, na ktéry dziata catkowite ciSnienie wody.
Jezeli obudowa jest wodoprzepuszezalna, to wielko$¢ rzeczywi-
stego ci$nienia wody jest mniejsza od-stanu jaki stwierdzono
podozas wykonywania wiercef. Ha obudowe murowg szybu dziata
bowiem ciSnienie wody, jakie ustali sie w wyniku sptywu wody z
warstw gérotworu do szybu. Dlatego przy obliczaniu grubos$oi o-
budowy i wspoipracy obudowy wielopierscieniowej z gérotworem,
nalezy wzigé pod uwage ci$nienie skal gérotworu i ol$nienie
wody jakie ujawnia¢ sie bedzie w czasie gtebienia szybu oraz
w czas e jogo eksploatacji. Wzaleznos$ci od wodoprzepuszczalno-
§ci obudowy, ,odoprzepuszczalnosci zawodnionych skat, cisnienia
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wody i zasobdéw wody w warstwaoh skalnych, na murowag obudowg
s.ybu woda moze wywiera¢ ci$nienie:

a) réwne ci$nieniu wody w warstwie skalnej przed wykonaniem
szybu, e eli obudowa jest wodoszczelna i stan cisnienia
wody nie zostat naruszony w czasie gtabienia szybu lub
przy wykonywaniu innych wyrobisk gérniczych,

b) mniejsza o spadek ci$nienia, ktory zostaje zuzyty na po-
konanie oporow przeptywu wody z warstw gorotworu,

c) zblizone do zera, gdy ustali sig taki stan, w ktérym o-
p. ry ruchu wody (tarcia, sit przyciagajacych woda na kon-
taktach ziarn i czastek skalnych) badg przeciwdziataty
ci$nieniu wody wzdtuz drogi przeptywu.
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COFEHEJIEHHE  33AHMOFIEIC7BHH  MHCFOKOH LUEBOi
KPEnH UAETHLU CTBOIIOB

Pe 3nue

B paOOTe nosami cnocodn onpeseneHHa BaawMOseitcTBwa MHoroicozb-
neBOtt Kpens b 3ebhckmoctk ot saBaeHHH ropma: nopos h bojh npn
Hcnost. SOBasHE BHBeseHHHX TeopeTRuecKKX $opuyz h paspaOOTaHHBDC
¢ BToft nenfen HOuorpaiiM.

DETEEMINATION OP MULTIZING COLLABCEATICON OP MIMING
SHAPTS LIMING

Summary

In the paper the ways Qf determining collaboration of multi-
zing lining, depending on the rook and water pressure with
the use of derived theoretioal formulae and nomoarams worked
out for this purpose - has been given*



