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KAZIMIERZ RULKA

METODA PROJEKTOWANIA OBUDOWY OSTATECZNEJ SZYBU
PRZY ZASTOSOWANIU SIATKOBETONOWEJ OBUDOWY WSTEPNEJ

Wstep

Na przestrzeni ostatnich 6 lat, notujemy w krajowym budownic-
twie szybowym stady dynamiczny rozwdj technologii wykonywania
obudowy betonowej i to zaréwno w szybach glebionych metodami
zwykdymi, jak 1 z zastosowaniem metod specjalnych.

Wykonanie obudowy betonowej w szybach glebionych metodami
zwykd#ymi  (marki betonu 170 - 300 kG/cm ) mozna uzna¢ w chwili
obecnej za rozwigzane.

Znacznie trudniejsze jest opanowanie technologii wykonywa-
nia obudowy betonowej w szybach glebionych z zastosowaniem
metod specjalnych zwkaszcza metody mrozeniowej najczesciej sto-
sowanej w trudnych warunkach hydrogeologicznych (rys. 1) przy
duzych cisnieniach skat i wody.

Trudnosci te wystepujg wkasciwie we wszystkich fazach reali-
zacji tego typu obudowy, a wiec:

- przy wykonywaniu obudowy wstepnej szybu,

- przy projektowaniu i wykonywaniu betonéw szczelnych o wy-

sokiej wytrzymatosci (Rw 400 kG/cm2)
wreszcie przy opanowaniu technologii ukdadania i pielegnowania
masy betonowej ukdadanej w gérotwdr zamrozony.

Jak wiadomo nasze najwazniejsze okregi gornicze jak Rybnic-
ki Okreg Weglowy czy Dolnoslaskie Zaglebienie Miedzionosne,
gdzie gkebi sie w chwili obecnej wiekszosS¢ szybow charaktery-
zuja szczegolnie trudne warunki hydrogeologiczne, stad potrze-
ba rozwigzania wymienionych wyzej trudnosci zwigzane z optyma-
lizacja parametrow wytrzymatosciowych obudowy betonowej szybow
glebionych metoda mrozeniowag stata sie szczegdlnie pilna.
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Wychodzac naprzeciw potrzebom przemystu Zakdad Badan i Do-
Swiadczen Budownictwa Goérniczego przy wspoédpracy Katedry Bu-
downictwa Podziemnego Kopalh w swej tematyce projektowo-ba-
dawczej podjat sie rozwigzania wymienionych wyzej zagadnien.

Niniejszy artykul jest trzecig z kolei publikacjg z zakre-
su usprawnienia obudowy wstepnej szybu i stanowi zamkniecie
pewnego cyklu badawczego obejmujacego rozwazania teoretyczne,
badania wreszcie opracowania metody projektowania obudowy z
zastosowaniem jako obudowy wstepnej elementéw siatkobetonowych.

Obudowa wstepna szybow giebionych w skakach zamrozonych

W wiekszosci przypadkéw integralng czes¢ skdadowg obudowy szy-
bow giebionych w gérotworze zamrozonym zwlaszcza przy duzych
gtebokosciach zamrazania stanowi obudowa wstepna z ceghy klin-
kierowej kI. 350" lub klinkieru drogowego o grubosci 1 1/2
do 2 cegiet.

Oprocz mechanicznego zabezpieczenia ociosow w trakcie gle-
bienia pozwala na wykonanie szczelnego pkaszcza betonowej obu-
dowy ostatecznej spelniajac rownoczesnie role termosu popra-
wiajacego warunki dojrzewania.

Wykonywana w obecnej postaci obudowa wstepna précz bezspor-
nych zalet, posiada takze wiele wad, z ktdérych najwazniejsze
tos

- zwiekszanie wydomu szybu o okoto 15%»

- skabe wigzanie w temp. ujemnych zapraw, ktore nie zezwa-
la uwzglednienie ich przy obliczaniu grubosci plaszcza
obudowy ostatecznej,

- wysoki koszt wykonywanej recznie obudowy wstepnej.

W poszukiwaniu doskonalszego rozwigzania to znaczy takiej
obudowy wstepnej, ktora posiadataby mozliwie wszystkie zalety
dotychczasowej przy rownoczesnym wyeliminowaniu jej wad zain-
teresowano sie nowym tworzywem jakim jest siatkobeton.

Dla wyjasnienia podaje, ze siatkobeton (zwany réwniez fer-
rocementem od whkoskiego '‘ferrocemento'”) jest materiatem budo-
wlanym uzyskanym na drodze zbrojenia betonu drobnoziarnistego
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siatkami rozmieszczonymi réwnomiernie w calbym przekroju ele-
mentu [1]. Siatka nasyca rdéwnomiernie beton stalg, dajac w e-
fekcie tworzywo o wysokiej elastycznosci, odpornosci na ude-
rzenia i zarysowania. Postanowiono zatem zaprojektowa¢ na ba-
zie siatkobetonu nowy typ obudowy wstepnej, ktorego idee
przedstawia (rys. 4).

Ze wzgledu na brak w literaturze krajowej i zagranicznej
gotowych metod projektowania oraz danych odnosnie whkasnosci
wytrzymatosciowych tego typu konstrukcji, opracowano w opar-
ciu o teorie zelbetu metode projektowania [2] po czym zapro-
jJektowane elementy poddano sprawdzajgcym badaniom modelowym[3].-

W konstrukcji siatkobetonowej obudowy wstepnej (rys. 2) moz-
na rozrézni¢ zebra pierscieniowe 1 pierscienie cienkoscienne.

Zewnetrzne obcigzenia radialne dziakajgce na obudowe rozkta-
da sie na zebra pierscieniowe oraz pierscienie cienkoscienne
proporcjonalnie do ich sztywnosci.

Wyk#adnik tej proporcji okreslono wychodzac z zatozenia row-
nosci przemieszczen radialnych wlkdkien zewnetrznych zebra pier-
Scieniowego 1 pierscienia cienkosciennego.

Po opracowaniu metody projektowania prefabrykowanej siatko-
betonowej obudowy wstepnej wykonano projekt techniczno-roboczy
serii informacyjnej do badann modelowych oraz technologie wyko-
nania.

Badania nad ustaleniem parametréow wytrzymatosSciowych prefa-
brykowanej siatkobetonowej obudowy wstepnej obejmowaty:

- badania wyjsciowe,

- badania pojedynczych elementéw pierscienia obudowy,

- badania pelnego pierscienia obudowy o Srednicy 2,6 m

(rys. 3).

Na podstawie wynikoéw przeprowadzonych badarn modelowych
stwierdzono, ze wytrzymatos¢ rzeczywista badanych konstrukcji
jest znacznie wyzsza od obliczonej na podstawie klasycznych wzo-
réw opartych o teorie zelbetu [3].

Jak to juz wspomniano wyzej, klasyczna obudowa wstepna z ce-
gty klinkierowej z uwagi na stabe wigzanie zapraw w temperatu-
rach ujemnych nie wchodzi w rachube przy ustalaniu grubosci pla-
szcza obudowy ostatecznej.
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Rys. 2. Schemat prefabrykowanej siatkobetonowej obudowy wstep-
nej szybu

1 - zebro pierscieniowe, 2 - pierscien cienkoscienny, 3 - zkg-
cza Srubowe
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Rys. 3. Fragment pednego pierscienia siatkobetonowej obudowy
wstepnej poddanego badaniom
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Zaprojektowany przez autora nowy typ obudowy wstepnej mia-
nowicie siatkobetonowa obudowa wstepna w samej istocie elimi-
nuje ten zasadniczy powdd, gdyz usuwa na dalszy plan czynnik
determinujacy. W polaczeniu z plaszczem obudowy ostatecznej
(rys. 4) stanowi rodzaj konstrukcji zespolonej a wiec stanowi
jej integralng czes¢ i moze by¢ brana pod uwage przy oblicza-
niu jego grubosci gdyz bierze czynny udziatk w przenoszeniu ob-
cigzen. Poniewaz brak gotowych metod projektowania tego rodza-
Ju obudowy nalezato opracowac¢ nowg metode projektowania. Meto-
de taka opracowano biorgc pod uwage rodzaj obudowy pokazany
schematycznie jako konstrukcja zespolona na (.ns. 5).

syitoMontm odofouj u/tho*
oVetiry

Rys. 5. Schemat obudowy szybu jako konstrukcji zespolonej
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Rys. #. Schemat glebienia szybu mrozeniowego z zastosowaniem
siatkobetonowej obudowy wstepnej

1 — prefabrykat siatkobetonowy, 2 — uszczelnienie z_ zaprawy
poliestrowej, J - plaszcz r beton., 4 - koszulka beto-
nowa, 5 - otwory do ukdadania koszulki, 6 - kotwie
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Teoria projektowania ostatecznej obudowy betonowej w nowym
ukdadzie

1. Okreslenie warunkow pracy obudowy

Ostateczng obuclone szybowag stanowi plaszcz betonowy wspot-
pracujacy z prefabrykowanym pierscieniem siatkobetonowym,
ktory w pierwszej fazie glebienia stanowit+ obudowe wstepng.

Wsp&prace obydwu pierscieni zapewnia przyczepnosS¢ betonu,
powiekszona o mechaniczne ich powigzanie dzieki zastosowaniu
ukdadu zeber podduznych i obwodowych w pierscieniu siatkobeto-
nowym, a takze dzieki pretom zbrojeniowym spedniajacym w fa-
zie obudowy wstepnej role dgcznikéw pionowych podwieszanych
elementéw prefabrykowanych.

Usytuowanie izolacji wodnej (powkoka hydroizolacyjna) na
bazie emulsji asfaltowo-lateksowych [4] na zewngtrz pierscie-
nia siatkobetonowego eliminuje niebezpieczenstwo bezposrednie-
go obcigzenia pierscienia betonowego parciem wody po rozmro-
zeniu goérotworu.

Przedstawione wyzej warunki wspédpracy obu pierscieni poz-
walajg na uwzglednienie przy obliczaniu grubosci plaszcza be-
tonowego obudowy ostatecznej szybu réwniez pierscienia siatko-
betonowego obudowy wstepnej co nie wchodzi w rachube w przy-
padku stosowania obudowy wstepnej z cegly klinkierowej.

Zapelnienie przestrzeni pomiedzy gorotworem a oBudowa szybu
betonem niskiej wytrzymatosci rzedu E®”~100 kG/cm zapewnia
korzystniejsze roztozenie naporu gorotworu, usztywniajac row-
noczesnie rure szybowa, co pozwala na traktowanie jej jako
konstrukcji pracujacej w warunkach nieswobodnego podparcia.

Poniewaz zadna ze znanych metod obliczania obudowy szybowej
nie obejmuje przytoczonego wyzej przypadku zachodzi koniecznoscé
opracowania nowej metody obliczeniowej co czyni autor w nastep-
nych punktach omawianego rozdziatu niniejszej pracy.
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2. Rozk#ad naprezen w obudowie ostatecznej

Jak wiadomo napor wody pn i parcie gorotworu ps na obudo-
we szybowg wywoltuje naprezenie styczne 6™ i radialne &x w
obydwu pierscieniach.

Przy stadium sprezystym pracy materiatu (a z takim w prak-
tyce szybowej mamy jedynie do czynienia, jako ze od stanu zni-
szczeniowego zabezpieczamy sie wysokimi wspédczynnikami pew-
nosci) napér zewngtrzny p = p, + py rozkkada sie proporcjo-
nalnie do sztywnosci obydwu pierscieni.

Wychodzac z warunku®réwnosci przemieszczen radialnych punk-
tow wspdlnych obydwu pierscieni mozemy wyznaczyC wykdadnik tej
proporcji.

Schematyczny przekrdj nowego typu obudowy oraz rozkdad ob-
cigzen pokazano na (rys. 5).

Naprezenie w punkcie '2'" od strony pierscienia siatkobeto-
nowego:

2 2 2 2
p erp —p r, Px — P> r? * s / \
= *" -4 T ~ * e * 2 2¥- =V " PX ™
TRRT Ny Py oro TP
~ _ Px* ~p “rb52 . MPx~"N er2 *rBR
t= r22 Cr/ - r22)
px (r/ ¢ r/) m2|p; r/__ ()
et= ———————- 77?
r3 “ 2

Odpowiadajace przemieszczenie Wynosi:
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Naprezenie w punkcie '2" od strony pierscienia betonowego:

r2 -*0 r2
po redukcji
5r - - PX (@)
2 _ 2 2 N, 2-
_pxX *r2 - ro 7 px ir2 + ro \
5t= —5——5° 1| +-7?= 2 "5"
x2 "~V r2 x2 -V

odpowiadajgce przemieszczenie

2 ._2,

r2
[t - 6r + [P% 2_rt-- +V*Px m *e* e

Warunek rownosci odksztatcen:

us = V a

Podstawiajac zaleznosci )- 1 (6) do warunku (7) otrzymamy:

r? [p Cr 2+r’>2)2pr2 1
g — 2"~ 2-—- +V.p +V.64Q= g-1--—~2 — 5 +V-PX+WZ
aa L r3 -r2 J bL r2 -rQ

stad po podstawieniu wyrazenia:

Et
*1

®

=]
I
]
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PE(rd +r3 ). 2 P 53, PxX(p2+r9 } pe=n.v.px-V.px+V. ¢n.1.0,.

r3 - =2 2 0]

r,2+r 2 . p .,
+ i 2_ 7~ o _ >n+v(l_n) =V- OZ(l—n)+ —PZ_A

Lr3 _r2 r2 “ro 2 “ro

skad
2p*
r2 Z + V6z “ (.-
3 -*2
PY = 0—-5 ©®

r32 + r2 Ia Lio B
Ty 5 2 .n+V(@-n
r3 “ 2 r22 - ro

Z uwagi na niska wartos¢ naprezenn 6~ 1 6r n poréwnaniu z
wielkoscig 6™ a takze na niskg wartos¢ iloczynu V. ({0 - n),
ktéry w granicznym przypadku zastosowanig w pierscieniu siat-
kobetonowym betonu marki R, = 400 kG/cm a w pierscieniu be-

tonowym marki R = 170 kG/cmE osigga swg wartos¢ maksymalng
rowna:

\ (1 --18-) =°72244
mozemy wyrazenie (9) uprosci¢ do postaci (10), przy czym biad

nie przekroczy w tym przypadku nawet jednego procentu.
Tak wiec p
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Naprezenia w dowolnym punkcie pierscienia siatkobetonowego
bedg opisane nastepujacymi funkcjami:

e _ px =122 ~P *Th _ <PX ~PJ-r22 * x32 an
r - r/ -r2 r2 (r/ -r22) N

_px e r2 ~p*r3@ Cpx~p) »i 22« 122

t _2 2 A Y 12
<z = -tus *h” 13)

gdzie:
r - promien dowolnego punktu pierscienia (cm),
- ciezaf objetosciowy siatkobetonu (kG/cm),
h - odlegtos¢ punktu od poprzedniego wierica podstawowe-
go (cm).

Naprezenia w dowolnym punkcie pierscienia betonowego opisu-
Ja nam nastepujace zaleznosci:

N
l

(@]

—_>

2
“o-2- N <l + *V <13)

= -fb . h (16)

- ciezar objetosciowy betonu (kG/cm3).
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3. Sida obwodowa i1 «jgj mimosrod

Site obwodowg dziatajgca w pierscieniu siatkobetonowym okre-
Slamy:

X )=2u . dr.1

po przeksztalceniu otrzymamy wyrazenie

Ts=px *r2 “p >r3 *

Podobnie sida obwodowa dziakajgca w pierscieniu betonowym

d X2
.dr.lE/_V/\ (1 + dr . 1.
/ r2 -ro
o o

Po scatkowaniu otrzymujemy wyrazenie:

Tb =" px *r2 = )
Mimosrod sidy obwodowej w pierscieniu betonowym

stat

r 2 " ro
19
TI > ( )

gdzie:

0404 .t
Mw - moment statyczny naprezen obwodowych wzgledem wew-
netrznych wdokien skrajnych.
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Wielkos¢ rego momentu okresla réwnanie:

r 2 2 _p o#r 2 roo2
Mstat =/ et . dr (r - rQ) . 1 mf —g—2— (1+ -r-r°dr
WA A 1B UHE 1

ro

ro

~Px ¢ xi

Po przeksztakceniach otrzymamy:

S« . -%e zk [rO2CIni2-1m0O) ¢
X2 - X0 ]

Podstawiajg? (19a) do (19) wyrazenie na et przyjmie postac:
Px-r?2 F, , ﬂ’?z—vlz’)(r.—Zrl)'l'l
- [z,2 (inr, - tar,) * 2 L~ |

r2-+ro + *2 —xo
eb = “ 2- pX . r2

i po odpowiednim przeksztakceniu:

% 25?_____ ___%_ (REY = Iy @)

- ro

Mimosréd sidy obwodowej w pierscieniu siatkobetonowym

Z uwagi na skomplikowana funkcje wyrazajaca naprezenia stycz-
ne, mimosréd wyznaczono rozbijajac obcigzenie na “px#l i "p”
I tak od obcigzenia "p"

2 n . 2 2 A
= = “ r3 ~ P *
6, p 5

r* - r2 2\/\71‘_- r52\f -

2 2
2 "£+ ~T >
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X_
Yw
mAg2 "2 "2
@2)
L (r 2 - r2)(r, - 2r0)
2 A-Inr2) +—-~ ~ A 1
r/ _¥2 k &!Hf3 ) )

Mimosrod dla tego przypadku:

(r, +#2)(r,-22)

.i - - H A k (\llnr,—‘lnrg)"' — /\—___X_E/\____ l
3 2 L pr3
stad
r? r, . r2
es =5 "V "2 (Inr3 " Inr} 23)
3 [13 2
0d obciazenia "px
er ’ px - r22 - i32 px . r22 r3 >
_ pX ¢ rx .
t -z, 2 A =72 .2 @@+
8§~ 2 35~ 72 T 3T ™
/5 . r22 r?2
v Stat p "
u/ r r r b (@eA eCl * A
* [ 2 ) 3% _ _22
px X2~ n _ r 13 r
-T - T Lr3 3 e 27 _ A -] (25)

3 2



Metoda projektowania obudowy ostatecznej szyba.. 171

mimosrod dla tego przypadku:

2 2.

PF .12 2 CIhnr™~Inr™) - -2.~ 6

« r3~r2 __1-5x2
i po przeksztakceniu

epx = --1* CInr5 - Inr2). (26)
r3 - r2

Mimosrod sidy wypadkowej Tg=px .r2 -p .

e P *r5 *es ~Px «r2 » esX
S px - r2 - p .r3

po podstawieniu:

r2 r,.ron 1 [r, rP.ri2
P [5 « ; 21r-2 CInr3-Inr2)J- Px-r2~ - Inr*-inr®
J1 . xg J L -r2
s Px er2 “ P « r3

oraz odpowiednim przeksztakceniu:

is — s anra-Inr2y

r3 ~r2 i N
“s px . r2 -p . - U7-"

4. Projektowanie obudowy

Podstawg do okreSleniawymiaréw i zbrojeniapierscienia cienko-

Sciennego wprefabrykowanej  obudowie wstepnejbytasita obwo-
dowa:

Tt = “ Py = r3 (KG/cmb)
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dziatajaca na mimosrodzie okreslonym wzorem

== — 22— 2? (I°r.3 ~ Inr2n’
r3 * r2.4
ktory praktycznie przyjmuje wartos¢ zblizong do zera.
W obudowie ostatecznej obcigzenie przypadajgce na pierscien
siatkobetonowy wywoluje w nim side obwodowa:

Ts=px *r2 “p *e3

dziatajgca na mimosrodzie okreslonym wzorem (27). O ile wiec
wykorzystalismy materiat w obudowie wstepnej wymiarujac ja na
site to dla pracy pierscienia siatkobetonowego w obudowie
ostatecznej musi by¢ zachowany nastepujacy warunek:

Ts A~ T1 . (¢22))
W granicznym przypadku rownosci tych wielkosci otrzymamy:

P§ er2 “p *3 =~P1L *e3 » (29

gdzie:
p® - cisnienie przypadajace na pierscien cienkoscienny obu-
dowy wstepnej
stad:
px = A - (50)
Nosnos¢ pierscienia betonowego w kierunku obwodowym
Pn>S _Tb , (€1))
gdzie:

s - wspétczynnik pewnosci wg PN .S = 3
wg najnowszych danych szybowych S = 2,5
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przy czym
Ph=Fb *Rs =1 *Cr2 - EO}Rs»
gdzie:
Pg - wytrzymatos¢ betonu w pierscieniu betonowym na sSciska-
nie.

Podstawiajac (32) 1 (18) do (31) otrzymamy:

N2 " rot eRs =S *px er2

stad

P . <53)
T T

*2 - m E;

Nosnos¢ pierscienia siatkobetonowego w kierunku obwodowym

Pn5 s . Tl (€D
przy czym
pn =* o *&s M %=BS » B>
stad
*SS(1 +g"™Msh* _r2) .1 =s .pl .r?
oznaczajac wyrazenie
Ess(l + fJ- =? (56)

otr zymamy
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Ukdad rownan:

Px = <P " P1} rf

pozwala na ¥atwe wyznaczenie wielkosci px, r2 i przy da-
nych wartosciach r0, p, p® 1 znanych parametrach materiato-
wych.

Po rozwiazaniu ukdadu réwnan otrzymamy:

€8)

“0)

podstawiajagc (40) do (39) otrzymamy wzory koncowe na wymiaro-
wanie otudowy

“D

analogicznie

@
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---ro - -
3 s .pr (-pld s @
1" e Rs
5. Tok postepowania przy projektowaniu obudowy betonowej szy-

bow glebionych metodg zamrazania skat z zastosowaniem pre-
fabrykowanej siatkobetonowej obudowy wstepnej

Dane;
Srednica szybu w swietlej rQ
cisnienie (napdér) na obudowe: p = pg + p°

parametry maberiatowe pierscienia siatkobetonowego:

Hus — marka betonu,
Bas - wytrzymatos¢ stupowa betonu,
V - wspékczynnik Poissona,

modut sprezystosci betonu,

<flg - ciezar objetosciowy siatkobetonu.

Wyznaczenie wielkosci promieni r2 1 i;

Przyjmujac obcigzenie obudowy wstepnej pQ = 2 - 3 atn oraz
wspétczynniki ¢ =0,3 1 £= 0,1 wyznaczamy p~ i p2 wg wzoru
(9a) (10a) (patrz obliczenie obudowy wstepnej [2] )-

Nastepnie okreslajac wielkos¢ e ze wzoru (36) oblicza sie war-
tos¢ px ze wzoru (41) a nastepnie r2 ze wzoru (42) 1 r™ ze
wzoru (43).

Projektowanie obudowy wstepnej wg [2]

- Przyjmujemy ze wzgledow konstrukcyjnych '"1' oraz "a”
- Obliczamy sity i T2 wg wzoréow (11) i (12),
- Obliczamy g™ i1 g2 wg wzorow (19) i (21).
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Majac okreslone wymiary obudowy wstepnej obliczamy faktycz-
ng wartos¢ wspotczynnika 6 , ze wzoru (7) i1 skorygowane warto-
sci pN, p2 oraz T2*

Dla skorygowanych wartosci si4 obwodowych i T2 okresla-
my przekréj stali zbrojeniowej w pierscieniu cienkosciennym
Fz1 wg wzoru (20) oraz przekrdj stali w zebrze pierscieniowym
Fz2 wg wzoru (22).

Nastepnie okreslamy przekrdj stali zbrojeniowej z uwagi na
dziakanie sit rozciggajagcych Fz wg wzoru (23) sprawdzajac
dodatkowo warunek (24).

6 . Sprawdzenie naprezen w obudowie ostatecznej

Ze wzoru (10) obliczamy wartos¢ px a nastepnie wg zaleznosci
1), (2) i (3) obliczamy naprezenia 6r, 6~ I (2 Ww po-
szczegdlnych punktach pierscienia siatkobetonowego oraz wg za-

leznosci (14), (15) i (16) naprezenia 6% ,6%., i W posz-
czegblnych punktach pierscienia betonowego.
Wyznaczone naprezenia nie powinny w zasadzie przekra-

cza¢ wartosci

Es
~G~ *

Przykdad liczbowy

Dane:
rO = 3>0 m = 300 cm
pr = 12 kG/cm2
Ppg = 3 KG/cm2.

A. Pierscien siatkobetonowy
Beton marki 400
Wytrzymatos¢ na Sciskanie Rgg = 260 kG/cm
" "'rozcigganie H‘1S 27 kG/cm2

- wspodczynnik Poissona v =16



Metoda projektowania obudowy ostatecznej szybu... 177

380 000 kG/cm2
2300 kG/nr.

- modut sprezystosci Ens
- ciezar objetosciowy

Stal

siatka podtynkowa Rabitza z drutu O 1 mm o oczkach
10 x 10 cm 5

granica plastycznosci 0”7 = 2200 kG/cm

stal pretowa STOS o Qr = 2500 kG/cm2.

B. Pierscien betonowy plaszcza obudowy ostatecznej

Beton marki 400" 5
- wytrzymados¢ na Sciskanie R = 260 kG/cm2
- wytrzymatos¢ na rozcigganie Rr =27 kG/cm"

- wspétczynnik Poissona V= 1/6
- modut sprezystosci = 380 000
- ciezar objetosciowy N = 2300 k&/ran.

Wyznaczenie promieni r? i r” (grub. obudowy)

Przyjeto:
p0 = 2 kG/cm2
6 =0,3 & =-f- = 0,1
Pi =pdb 6 D"+ =2 - 0,3 + 0,1 = 1,62 kG/cm2
p2 = -£1 = = 5,4 kG/cm2.

Wspotczynnik obliczeniowy

€ =Rss (1 +ti trs) »
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gdzie:

n rs :2.200 P

rs =Sgg 265 =875

X =0,005 Aar-

e =260(1 + 0,005. 8,5) = 271.
przyjmujac wg najnowszych danych komérki projektowej Przedsie-
biorstwa Budowy Szybow wspodczynnik bezpieczenstwa S = 2,5
otrzymamy!

- - m = — © 13" k<b/om2
1-e1 i~ 271

-
(@)
|
-
(@]
1

= - 345 om
l1-r ep*"1-wm m13-6

*3 1 s =Pl tp-P-"s 2.5.1.62
1 9 ~ E 271 * 260

r~ = 550 cm =

Projektowanie obudowy wstepnej

Przekrdoj projektowanego zebra pokazano schematycznie na rys. 5*

Przyjeto
1 80 cm
a= 8 an

* =t =55=°*1
bp=1-a=8 -8=72 cm.
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Sita obwodowa w pierscieniu cienkosciennym o wysokosci '"tp"

Tl=-Dbp .r3 .p,=-72 .35 . 1,62 =-41000 kG

Sida obwodowa Wt zebrze pierscieniowym o wysokosci "'a'f

T2=-a .r, .p2=8 «35 .54 =- 15-100 kG.

Grubos¢ pierscienia cienkosciennego wyniesie wiec:

T1 *S 4-1.000 . 2,3
S1 = b/F\J - Hegg (L4P-&p) =72 . 260 (1 + 0,005 . 8,5;
gl = 5,2 am
Przyjeto gt =5cme

Grubos¢ zebra pierscieniowego

T2 *S 15.100 . 2,5 g
62 = a . RSSC1 . -Hr)) " 8. H & 6:6-15 . W 15
gdzie:
fl2 = 0,015
% _ 2500

Ostatecznie przyjeto
1= 5cm
g2 = 15 cm
m=r, - g2 =350 - 15 = 335 an.
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Faktyczna wartos¢ wspétczynnika .8' wynosi

P TG A
5 5 ri™ Xg VIV rO @ +v)

-, A N . 0,3a5
35 -3% 35 ca-H+3,"1 +p

poniewaz $=- 0,35 + 0,3

skorygowano wartosci

pl =2 0,325 C~-¢6ij + 0,1 = 1,66 1.G/cm2

N2 = ~§& = 0"325 = 5,0 ka&//a2

T1=-72 .35 . 1,66 = - 40.000 kG
T2 =-8 .350 . 5,0 =- 14.000 kG .

Przekréj stali zbrojeniowej w pierscieniu cienkosciennym
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Ze wzgleddw konstrukcyjnych przyjeto 5 warstw siatek z drutu
0O 1 ma o oczkach 10 x 10 rmmo F. = 2,83 cm2 =F~ =3,0 cm2.

Przekrdj stali zbrojeniowej w zebrze pierscieniowym

T2 .S -a . g2 .3gs 1400 . 2.5 -8 . 15 . 260

z2 T"sr “ 2350
/\r

23500..- .31000 ~ O
2350 u*

Ze wzgledbéw konstrukcyjnych przyjeto 4 0 6 o F. = 1,132 oraz
4 warstwy siatki O 1 mm o oczkach 10 x 10 cm o Fz = 0,38 om? .

Sprawdzenie naprezen w obudowie ostatecznej
Naprezenia pionowe

Maksymalne naprezenia tego typu moga wystgpi¢ przed kolejnym
wiencem oporowym

6z~ ~h *tb”

gdzie:

&

0,0023 kG/cm3

h = 3000 cm - dhugos¢ jednorazowa zglebianego odcinka

szybu
- 0,0023 . 3000 = - 6,9 kG/cm2.

6.,

Okreslenie wartosci p®

wg wzoru (10)
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Naprezenia w pierscieniu siatkobetonowym
dla r=1rT

Py »1rp —§ =7 ®Y §*p =k3
r=—72—22--— "72TgR—3y

g =98 . 2,42 -15_ 3,7» . (JL. 15«1 » _ 15 M/om2
r 3*5 - 3*4-5 (3*5 -3*4-5 )

r20 —P - r50 g — p) r20
xt = "1 1775 77T
- 3 3 2

~

&r = — 13,8 kG/cm2
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Naprezenia w pierscieniu betonowym plaszcza obudowy

dla r = r2

6X = - 13,8 kG/cm2
o = - 1™M8 eJalzl (1 + = - 99,2 kG/cm2
6. _ ~ 12ig = 1>4] (1 + 1) = - 113 kG/cm2 .

+ 3»45 - 3»0

Rozkdad naprezen radialnych i stycznych w obudowie wstepne?
i ostateczne? przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Rozk#ad naprezen 6~ i1 <t w pierscieniu obudowy

7. Poréwnanie wynikow

W celu sprawdzenia poprawnosci podanych rozwazan przeprowadzo-
no poréwnawcze obliczenia grubosci obudowy ostateczne? przy po-
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mocy wzoréw Serio, Heisé, Lamé i Hubera oraz wg metody poda-

nej przez autora.
Obliczenia przeprowadzono dla nastepujacych parametrow:
cidnienie p = 15 atn, marka betonu R = 400 kG/cm , wspok-
czynnik pewnosci S = 2,5, promien wewnetrzny szybu rQ =
=250 m 2,75m; 3,00m; 3,25 m; 3,50 m; 3,75 m.
Wyniki obliczen przedstawiono na wykresie (rys. 7).

Rys. 7. Grubos¢ obudowy obliczona wg réznych wzoréw

Grubosci obudowy obliczone wg metody proponowanej przez auto-
ra sq wieksze od odpowiednich wartosci obliczonych wg Heisé i
Hubera, a mniejsze od wartosci okreslonych wg Serio i Lamé co
wskazuje w pewnym stopniu na poprawnos¢ przeprowadzonego ro-

zumowania.
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