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ANALIZA KONSTRUKCJI STOSOW UPOBATNTAJACYCH STOSOWANYCH
DLA ZABEZPIECZENIA RURY SZYBOWEJ PODCZAS EKSPLOATACJI
FILAROW OCHRONNYCH

Streszczenie. W pracy przeprowadzono analize konstrukcji
stoséw drewnianych stosowanych dla upodatnienia obudowy agy-
bowej. Oméwiono zagadnienia konstrukcyjne decydujace owspok-
pracy stoséw z obudowg szybu oraz przedstawiono wyniki ba-
dan przeprowadzonych ze stosami drewnianymi .

W oparciu o uzyskane wyniki badan podano konkretne zalece-
nia dotyczace konstrukcji stoséw drewnianych stuzacych do
zabezpieczenia rury szybowej.

1. Wstep

Koniecznos¢ eksploatacji filaréw ochronnych spowodowata powstanie sze-
regu pogladéw na sposéb zabezpieczenia obudowy szybéw i szybikéw przed de-
formacjami, jakie powstaja podczas eksploatacji poktadéw w filarach ochron-
nych. Podstawowg metodg, najczesciej spotykana w praktyce goérniczej, jest
zabezpieczenie polegajace na upodatnier.iu obudowy szybu w miejscu prowa-
dzonej eksploatacji, na kontakcie obudowy z pokiadem, za pomoca stosow
drewnianych. Jak dowodzi praktyka, zabezpieczenie to jest proste i sku-
teczne, niemniej jednak waznym problemem Jest ustalenie czy dany stos, o
okreslonej konstrukcji,posiada wkasciwg ScisSliwos¢ przy roéownoczesnym za-
chowaniu odpowiedniej podpornoscl. Istnieje bowiem mozliwos¢,ze w trakcie
procesu deformacji okaze sie, ze Scisliwo$é stosu Jest ograniczona,a Jego
pcdporncsé przekracza wartosci dopuszczalne na $Sciskanie dla muru obudowy
szybu, lub tez Scisliwo$¢ stosu jest zoyt. duza, a podpcino$s¢ zbyt niska.
Wobec tego, aby zapewni¢ najwkasciwszg wspoédprace obudowy szybu ze stosa-
mi upodatniajacymi,koniecznym jest dokonanie analizy konstrukcji szeroko
stosowanych stoséw drewnianych, celem zaznaczenia ich najkorzystniejszych
rozwigzan konstrukcyjnych i wyciagniecia dalszych wnioskéw o praktycznym
znaczeniu dla przyszdych tego rodzaju zabezpieczen.

< Czynniki wptywajace na whasciwa wspétprace stoséw upodatnia.lacych z
obudowa szybu

Stosy, jako element konstrukcyjny profilaktycznie zabezpieczajgacy obudo-
we szybu i wyrobisk przyszybowych w trakcie eksploatacji przyszybowego fi-
laru ochronnego,to elastyczna konstrukcja o okreslonym stopniu podatnosci

podpornosci, wykonana najczesciej z drewna lub innego materiatu, ktoérag
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wypednia sie wydtom w obudowie szybu na poziomie eksploatowanego pok#adu.0
whasciwej pracy stosu decyduje odpowiednia wspotzaleznos¢ funkcyjna, tzn.
odpowiednia proporcjonalnosé¢ miedzy podpornosciag stosu a jego Scisliwos -
cla, ale w granicach naprezen nie wiekszych od dopuszczalnych na Sciska-
nie dla muru obudowy.

Najkorzystniejsza Jest taka konstrukcja stosu, ktérego podpomosc¢ jest
zblizona do dopuszczalnej granicznej wartosci naprezen na Sciskanie dla
muru szybowego, a po ktérej osiggnieciu stos momentalnie odksztakca sie,
ulegajac czesciowemu zacisnieciu o okreslonag wartosc¢.

0 odpowiedniej sile oporu stosu na obudowe szybu 1 stropu pokdadu w
bezposrednim sasiedztwie szybu, czyli o podpomos$ci roboczej stosu, decy-
duja: rodzaj drewna, spos6b jego obrobienia, wymiary poprzeczne drewna,
wilgotnos¢ drewna, sposéb obciagzenia z uwzglednieniem przyrostu nacisku w
czasie, wielkos¢ powierzchni stykéw drewna w sasiednich warstwach,stopien
wypednienia stosow drewnem 1 konstrukcja stosu. Za najwazniejsze Jednak
czynniki, ktére gltdéwnie decyduja o podpornoscl stosu, uzna¢ nalezy:rodzaj
drewna, konstrukcje stosu i1 wymiary poprzeczne drewna. Przy pojeciu pod-
pornosci roboczej stosu nalezy rozrézni¢ dwa przypadki obciazenia: obcig-
zenie statyczne i dynamiczne. Ogolnie obciazenia statyczne i dynamiczne
ksztattuja sie wedtug nastepujacej zaleznosci:

P = f(D)

gdzie:
P - wielko$¢ obciazenia
t - czas trwania obciagzenia

Obliczona z tego réwnania pochodna gﬁ; przedstawiajaca przyrost obcigze-
nia w czasie, jest wielkoscig stala przy obcigzeniach statycznych. Nato-

miast przy obciazeniach dynamicznych ~ zbliza sie do wartosci nieskoncze-
nie duzej. W praktyce oddziatywanie gérotworu na stosy zblizone jest naj-

czesciej do obcigzenia statycznego, chociaz nie wyklucza sie mozliwosci

przypadku obcigzenia dynamicznego.

2.1. Wymagane wkasciwosci mechaniczne drewna

Zasadniczy wptyw na wkasnosci mechaniczne drewna posiadaja: anizotro-
pia, wilgotnos¢ drewna, ciezar whkasciwy, procentowy stosunek drewna wczes-
nego do o6znego i wady drewna. Sposrdd stosowanego drewna sosnowego, jod-
+owego, bukowego i debowego - Jako materiatu konstrukcyjnego stoséw, ze
wzgledu na wkasnosci mechaniczne,a szczegélnie naturalng Scisliwosé i ela-
stycznosé, najczesciej uzywa sie drewna sosnowego rys. 1 (3).

- Anizotropowy charakter drewna, szczeg6lnie rozwiniety wsrod drzew igla-
stych, decyduje o odpowiednim udozeniu elementéw konstrukcyjnych stosu w
stosunku do dziatania sity.
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AciAliwoa* i°lo
Rys. 1. Wpdyw rodzaju drewna na podpomos¢ stosu

1 - drewno debowe, 2 - drewno bukowe, 3 - drewno sosnowe, 3 - drewno z zu-
zytych podktadéw kolejowych

Wytrzymatos¢ krajowego drewna sosnowego na Sciskanie wzdduz whédkien,
przy wilgotnosci 15% - drewno powietrzno- suche - waha sie od 272 do 555
Srednio 422 x 10" N/m2 (5), przy czym graniczne wartosci pochodzg: gdérna
od strefy zblizonej do kory, dolna od strefy rdzenia pnia. W miare obni-
zania sie wilgotnosci drewna wzrasta réznica w wytrzymatosci na Sciskanie
miedzy Srodkowa a obwodowag partig pnia, drewna, dochodzaca nawet do 200 x
10 N/m2. Natomiast wytrzymatos¢ drewna na Sciskanie statyczne prostopad-
le do wkékien wynosi dla drewna sosnowego zaledwie od l§ do g2$ wytrzyma-
+osci na Sciskanie wzdduz whkdékien, tzn. Srednio 74 x 103 N/m (5).-

Dla poréwnania wytrzymatos¢ na Sciskanie dla muru z cegty marki 350 na
zaprawie cementowej 1 : 3 marki 80 wynosi: wytrzymatos¢ obliczeniowa 69 x
10 N/m2, a dopuszczalna 27 x 10N N/m2.
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Rys. 2. Wpdyw naprezen $Sciskajacych na drewno sosnowe i bukowe w zaleznos$-
ci od kierunku dziatania obcigzenia i wilgotnosci drewna

WytrzymatosS¢ na zginanie statyczne, styczne i promieniowe drewna sosno-
wego o wilgotnosci 15% wynosi: styczne - 623 x 10" N/m2, promieniowe - 769
x 105 N/m2 (5).

Zaleznos¢ miedzy kierunkiem utozenia wkékien w drewnie i kierunkiem dzia-
+ania Obcigzenia na wytrzymatos$¢ na Sciskanie zostata przedstawiona na rys.
2. Im wiekszy jest kat miedzy kierunkiem obciagzenia a kierunkiem udozenia
whokien w drewnie, tym mniejsza jest wytrzymatos¢ na Sciskanie.A zatem ele-
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menty konstrukcyjne stosu powinny by¢ udozone tylko w ten sposéb,aby kie-
runek wkoékien w drewnie byt prostopadty, mozliwie promieniowy, do kierun-
ku dziatania obcigzenia. W przeciwnym razie w szczegélnym przypadku kon-
strukcji stosu trzeba sie liczy¢ z mozliwoscig wystgpienia zbyt duzej pod-
pornosci .

- Trwatos¢ stoséw i charakterystyki ich pracy sg uzaleznione od wilgotnos-
ci drewna. Zmniejszenie sie wllgotmoscl drewna od 10"do O# powoduje wzrost
jego kruchosci. Przy maksymalnym nasyceniu woda higroskopijng, tj. w 26
do 32#, w poréwnaniu z wytrzymatoscig drewna powietrzno-suchego,nastepu-
je, dla drzew iglastych, zmniejszenie wytrzymatosSci: przy sSciskaniu wzdiuz
whokien o 45 do 50#, prostopadle do wkdkien moze nawet przekroczyé 45#,
przy zginaniu o 25 do 35#, natomiast nieznacznie przy rozcigganiu. Drewno
z wiekszg zawartoscia wilgoci wykazuje wieksza sprezystos¢; elementy zgi-
nane o wiekszej wilgotnosci, po odcigzeniu, wykazuja mniejsze ugiecie,ani-
zeli elementy powietrzno-suche. Jednak konstrukcje drewniane mocno zawil-
gocone pracuja pod tym samym obciazeniem zdecydowanie krocej niz te same
konstrukcje z drewna pbwie trzno-suchego. Silnie destrukcyjnie dziataja! na
drewno wody zakwaszone, szczegdlnie o pH od O do 3, powodujac rozpuszcze-
nie i ubytek substancji drzewnej, obnizajac zarazem jego parametry wytrzy-
matosciowe. Pod wpdywem tych wod wytrzymatos¢ drewna na zginanie ulec mo-
ze zmniejszeniu o 20#, na Sciskanie od 30 do 40# (4). Podatnos¢ drewna na
dziatanie destrukcyjne wéd kopalnianych, grzybéw, nalezy zmniejszy¢ prze-
sycajac drewno preparatami zabezpieczajacymi przed wilgocia i1 nie obniza-
jJacymi zarazem tthasnosci wytrzymatosSciowej drewna.

- Wytrzymatos¢ drewna na Sciskanie pozostaje wyraznie w zwigzku z cieza-
rem wkasciwym drewna i jego wilgotnosci, W parze ze wzrostem ciezaru wkas-
ciwego idzie wzrost wytrzymatosSci drewna oraz stopniowe zmniejszenie sie
réznic miedzy wytrzymatoscig drewna na Sciskanie wzdduz i1 prostopadle do
whoékien. Zaleca sie stosowa¢ drewno powietrzno-suche (od 15 do 20# wilgot-
nosci) o ciezarze wkasciwym od 0,40 x 10* do 0,55 x 10* (N/m™).

Wskazane jest aby elementy konstrukcyjne stosu o tych samych wymiarach

posiadaty mozliwie te same ciezary wkasciwe, a tow celu wyeliminowania
réznic podpomosci stosu, a takze unikniecia niekorzystnego ''skrecenia"
stosu wynikajacego z réznic podpomosci w plaszczyznie stosu.
- Istotne znaczenie posiada zmiennos¢ wytrzymatosci na -iciskanie w prze-
kroju poprzecznym pnia. Réznica wytrzymatosci na Sciskanie wzdduz wkoékien,
jak juz wspomniano powyzej, dochodzi dla drewna bardzo suchego do 200 Xx
10" N/m2 . Podobnie duze zréznicowanie dochodzace $rednio do 30 x 10™ N/m2
wystepuje przy naprezeniach Sciskajacych prostopadle do wikokien.

Wazne jest by drewno pochodzido z tej samej partii pni. Elementy kon-
strukcyjne z réznych partii przekroju poprzecznego pnia rézniag sie znacz-
nie naturalng Scisliwoscia,

- Wady drewna: seki, skrety wkokien, zawoje, préchnica, wgnioty, peknie-
cia itp. zmieniaja bardzo powaznie jego parametry wytrzymatosSciowe na nie-
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korzys¢. Szczeg6lnie wphtyw sekéw nie moze by¢é pominiety.Przeprowadzone zo-
staty badania (4) o ksztakttowaniu sie wytrzymatosci drewna sosnowego na
Sciskanie wzdduz whkékien, w zaleznosci od wielkosci sekow w elemencie
drzewnym.

Poréwnawczym wskaznikiem sekiw w elemencie drzewnym by% stosunek naj-
wiekszej Srednicy seku do szerokosci lub grubosci elementu drzewnego.Gdy

Skanie wzdtuz whkoékien spadda prawie o 50%.
Stwierdzone wady naturalne lub nabyte drewna powinny zostac usuniete
poprzez wydgczenie danego drewna z grupy materiatu konstrukcyjnego.

2.2. Wphyw obrébki 1 wymiarédw poprzecznych drewna na prace stosu

Jednym z kryteriéw majacych zasadniczy wptyw na podpomos$é stosu jest
sposéb obrobienia i wymiary poprzeczne drewna. Na rys. 3 (3), przedstawio-

Puikyt poloniz > &ilyh

n-sVo& pudt«j X.0k.rQ,<)lolcCOW

Rys. 3. Wpiyw obrébki drewna na charakterystyki pracy stoséw

a - stos pedny z dwustronnie tartych okraglakéw sosnowych, b - stos pedny
z potowizn debowychj c - stos pedny z debowego drewna tupanego, d - stos
pedny z okraglakéw sosnowych, e - stos pedny z potowizn sosnowych, F
stos pusty z dwustronnie tartych okraglakéw sosnowych, g - stos pusty z
potowizn sosnowych, h - stos pusty z okraglakéw sosnowych
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no charakterystyki pracy osmiu pednych etoséw, o tych samych wymiarach
konstrukcyjnych, wykonanych dla poréwnanie z drewna sosnowego i debowego,
obrobionego w postaci: podowizn, okraglakéw,drewna dupanego (przekréj po-
przeczny zblitony do tréjkata) oraz z okraglakéw dwustronnie tartych. z
rys. wynika, ze nie aa zasadniczej roéwnicy w charakterystyce pracy stosow
debowych wykonanych z powkowizn i drewna dupanego, szczegélnie wtedy, gdy
stosy ulegty jut w 30% zacisnieciu (krzywa b,c).

Podobna sytuacja jest w przypadku stoséw sosnowych wykonanych z poto-
wizn i okraglakéow (krzywa g, h).

Przeciwienstwem tych dwéch przypadkéw sa charakterystyki pracy  stosu
pednego sosnowego wykonanego z dwustronnie tartych okraglakéw a charakte-
rystyka pracy stosu sosnowego pustego (krzywa ,a, t). Vie zaleca sie sto-
sowa¢ drewna: +upanego, okraglakéw i potowizn. Drewno to przy zaciskaniu
stosow wykasuje mata wytrzymatosS¢ na Sciskanie (szczegélnie dupane i poto-
wizny), ma tendencje, ze wzgledu na swéj ksztatt, do tatwego wysuwania sie
poza stos, ponadto w przypadku drewna dupanego trudno uzyskaé¢ te same wy-
miary poprzeczne, a tym samym réwnomierng ptaszczyzne podparcia stosu.
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Rys. 4. Wpdyw grubosci przekkadki na charakterystyke pracy stosu

Z uwagi na trwatos¢ stosow, pracujacych zwykle w warunkach dusego zawil-
gocenia, wymiary poprzeczne drewna nie mogg by¢ zbyt mate, cho¢ z badan
laboratoryjnych nad podpomoscla stoséw, przeprowadzonych na modelach i
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uzupednionych obserwacja stoséw w szybie wynika, ze juz drewno w wymia-
rach poprzecznych 2,5 x 2,5 (.an) moze mie¢, na réwni z drewnem grubszym,
zastosowanie w praktyce. Okazuje sie, ze przy stosunkowo nieduzym nacisku
struktura drewna sosnowego zostaje zniszczona, traci ona swoistos¢ i dal-
sze zaciskanie stosu praktycznie nie zalezy juz od grubosci drewna.Wymia-
ry poprzeczne, w szczegd6lnosci wysokos¢ elementu drzewnego, maja znaczny
wpdyw na wytrzymatos¢ na zginanie. Drewno o matych przekrojach wykazuje
zawsze wyzszag wytrzymatosé na cmp od drewna o wiekszych wymiarach po-
przecznych. Stwierdzona poréwnawcza wytrzymatosS¢ na zginanie statyczne,dla
kwadratowych przekrojéw o wymiarach 5x5 (cm) i 10 z 10 (cm), jest w drew-
nie iglastym Srednio o 20$% mniejsza dla belek 10. x 10 (cm) niz w belce o
wymiarach 5x5 (cm). Poza tym drewno o przekroju kwadratowym lub prosto-
katnym wykazuje mniejsza wytrzymatos¢ na zginanie niz drewno o identycz-
nej powierzchni, ale z bokami z natury okragdymi. Miedzy warstwami krawe-
dziakéw stosujemy przektadke z desek wtedy, gdy wymagamy od stosu wie-
kszej Scisliwosci. Grubos¢ przektadki decyduje o elastycznosci konstruk-
cji, im grubsza przektadka, tym wiekszych potrzeba naprezen $Sciskajacych,
by uzyska¢ odpowiednig Scisliwos¢ stosu, rys. 4. W praktyce najczeSciej
stosuje sie przektadke o grubosci od 2 do 2,5 cm. Wskazane jest, aby de-
ski przektadki byty mozliwie tej samej szerokosci, wtedy strzatki ich u-
giecia sa réwne.

Wadg stosow z przektadka z desek jest strefa damania desek: stos w mia-
re tamania przektadki gwaltownie zatraca podpomos$é, a charakterystyka je-
go pracy jest nierdéwnomierna. Strefe *amania desek eliminujemy zwieksza-
jac ilos¢ krawedzlakéw w jednej warstwie. Zagadnienie to zostaje doktad-
nie omowione w rozdziale 2.4.

2.3. Wpdyw powierzchni styku sagsiednich warstw na podpomos$¢ stosu

Zaleznos¢ funkcyjna podpomosci od Scisliwosci dla stosow pednych i
pustych - upodatniajacych, wykonanych z drewna sosnowego, bukowego 1 de-
bowego przy roéznej wielkosci powierzchni styku sasiednich warstw konstruk-
cji, przedstawiono na rys. 5 (3). Wielko$¢ powierzchni styku w stosie pel-
nym z czterema w jednej warstwie, dwustronnie tartymi okraglakami z drew=
na sosnhowego, kazdy o szerokosci 9,5 cm, wynosi 9,5 x 9,5 1 16 = 1444 cm .
Zmniejszajac"ilos¢ elementdow.konstrukcyjnych z czterech do trzech w jed-
nej warstwie, a zwiekszajac rownoczesnie ich szerokos¢ uzyskano powierzch-
nie styku 13 x 13 x 9 = 1521 cm2. o c 2

Stos o powierzchni styku 1444 cm , przenoszac naprezenia 33,3 X 103Hm
uzyskat Scisliwos¢ 22$; natomiast stos o powierzchni 1.521 cm2,przenoszac
te same naprezenia, uzyskat Scisliwos¢ prawie 30$.

Zmniejszenie ilosci materiatu konstrukcyjnego w stosie, mimo wzrostu
ptaszczyzny styku sasiednich warstw, stwarza konstrukcje bardziej ela-
styczng. Jezeli jednak ilos¢ elementéw konstrukcyjnych w jednej warstwie
zostaje niezmieniona a zmniejszamy jedynie ich szeroko$¢, wtedy  podpor-
nos¢ stokdéw stopniowo sie obniza, a wzrasta ich scisliwosc.
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Poréwnujac stosy sosnowe puste z pednymi, o tych samych wymiarach kon-
strukcyjnych, stwierdzi¢ mozna, ze zmniejszenie powierzchni styku dwéch
warstw o okoto y prowadzi przy tych samych naprezeniach Sciskajacych, do
uzyskania ponad trzy r-.zy wiekszej Scisliwosci stosu.

Optymalna powierzchnia styku, dla drewna sosnowego, przy obcigzeniu o-
koto 100 ton, wynosi okoto 1400 do 1500 cm tzn., ze stos wykonany z drew-
na o przekroju poprzecznym 5x5 Icnd udozony na “krzyz'", powinien posia-
da¢ w jednej warstwie 6 do 8 krawedziakow. Natomiast stos wykonany z drew-
na o przekroju poprzecznym 10 x 10 ~cm), réwniez ukdadany na 'krzyz'", po-
winien posiada¢ w jednej warstwie 4 do 5 krawedziakow.

Przy szerekofcci pojedynczego krawedzlaka 14 cm i przy caltkowitej po-
wierzchni styku réwnej w przyblizeniu 800 cm Scisliwos¢ stosu z  drewna
bukowego wynosi 25# dopiero przy obcigzeniu okoto 200 ton, czyli przy 250
X 105 N/m2; natomiast przy drewnie sosnowym te samg Scisliwo$S¢ osigga sie
przy okoto 67 x 10™ N/m2

2.4. Wpdyw odstepu miedzy elementami konstrukcyjnymi - krawedziakami na
podpornos¢ stosu

0 sposobie pracy stosu decyduje bezposrednio odstep miedzy krawedziaka-
mi zaréwno przy ukdadaniu ich wzgledem siebie '"na krzyz", czy tez przy za-
stosowaniu przektadki deskowej. W praktyce (w konstrukcjach z przekdadka
deskowa) krawedziaki ukfadane sa badZz bezposrednio nad Boba- pracuja wte-
dy podobnie jak stup, lub tez sa wzgledem siebie przesuniete.Podobnie, jak
stosy z przektadkag deskowag, wykonuje sie stosy z samych krawedziakow.Prze-
prowadzone badania nad ustaleniem optymalnych odstepéw rys. 6a, 6b po-
twierdzaja, ze wzrost odstepéw obniza zdecydowanie podporno$¢ stosu.

Poréwnano prace stosow o tych samych wymiarach, wykonanych z drewna sos-
nowego o przekroju poprzecznym 5x5 (cm), w ktérych zréznicowano odstepy
krawedziakéw. Odstepy wynosidy 10, 5, 2,5 cm. Odstepy 10 cm powodowaty "‘wy-
dtuzenie” tzw. strefy tamania przektadki deskowej. Na odcinku wzrostu na-
prezen od 8 x 10 N/m2 do okoto 12 x 10~ N/m2 stos odksztakcit sie prawie
o 12 cm, co stanowi 30# jego wielkosci poczatkowej .

Skrécenie odstepu do 5 ¢ém zmniejszyto strefe damania przektadki o oko-
40 5 cm w stosunku do stosu o odstepach 10 cm, przy czym wzrosta wyraznie
podpornos¢ stosu. Dalsze zmniejszenie odstepéw do 2,5 cm eliminuje stre-
fe tamania przektadki,do momentu uzyskania naprezen 32 x 10N N/m2. Przy
dalszym wzroscie naprezen zauwazy¢ mozna nieznacznag strefe dtamania prze-
kdadki .

Dla stoséw wykoénanych z krawedziakéw o przekroju poprzecznym 5x5 (am),
z przektadka drewniang,optymalna odlegtos¢ miedzy krawedziakami wynosi 3
do 4 cm, przy czym wskazane jest stosowac¢ konstrukcje w ktérej krawedzia-
ki sg wzgledem siebie przesuniete.

Optymalna odlegtos$¢ miedzy krawedziakami o przekroju 10x10 cm  wynosi
8



170 W. Holywajka, P. Olbrlch, J« Urbanczyk

a - przed badanie®

b - po zdeformowaniu

Rys. 6a. Stosy sosnhowe z przektadka deskowga o odstepach miedzy krawedzig-
kami 10, 5, 2,5 cm
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a - przed badanie®

b - po zdeformowaniu

Rys. 6a. Stosy sosnowe z przektadka deskowa o odstepach miedzy krawedzla-
kami 10, 5, 2,5



172 W. Nolywajka, P» Olbrlch, J. Urbanczyk

a - przed badaniem

b - po zdeformowaniu

Rys. 6a. Stosy sosnowe z przektadka deskowg o odstepach miedzy krawedzla-
kaml 10, 5, 2,5 cm
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Rys. 6b. Zaleznos$¢ o"= f(€) dla stoséw sosnowych przedstawionych na rys.dla
przy réznych odstepach Icrawedzlakow
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2.5. Wptyw stopnia wypednienia stosu drewnem na jego podpornoscé

Analizujac stosy o konstrukcji przedstawionej na rys. 6at stwierdzono
wyrazny zwigzek miedzy podpornoscig a stopniem wypednienia stosu materia-
+em konstrukcyjnym.

Stos sosnowy wypedniony materiatem w 52,5%, przenoszac naprezenia wiel-
kosci 35 x 105 N/m2, uzyskat okoto 553* Scisliwosci, przy czym charakter
jego pracy byt zdecydowanie nieréwnomierny - wystepowaly, szczegélnie w
pierwszym okresie obcigzenia, gwattowne zaniki podpornosci - wskutek famer
nia przektadki.

Wzrost stopnia wypednienia atosu do okoto 533* ograniczyt wydatnie stre-
fe damania przektadki deskowej, rys. 6b, a jego Scisliwos¢ przy przenosze-
niu napreten 35 x 10" I/m2, wynosita 503*. Dalszy wzrost stopnia wypeknie-
nia materiatem do 71% rys, 6b, wykluczy* prawie zupednie strefe +amania
przekkadki) ., charakterystyka pracy stosu stata sie réwnomierna, a przy-
rost napreten Sciskajacych znajdowat odpowiednie odbicie w Scisliwosci
stosu.

Konstrukcja ta, przenoszac naprezenia 35 x 10 N/m2, ulegta zacisnie-
ciuw 30%, a zatem jej podatnos¢ byda zblizona do stawianych wymogoéw.

Dla konstrukcji stoséw z przektadka drewniang o grubosci okoto 2,5 cm,
wykonanych z krawedziakéw o przekroju poprzecznym 5 x 5 (cm), przenosza-
cych maksymalne naprezenia 35 x 10" N/m2, optymalny stopien wypednienia
stosu materiatem konstrukcyjnym wynosi okodo 65%.

Stos sosnowy wykonany z krawedziakéw o przekroju 10 x 10 (cm) i z prze-
ktadka deskowa o grubosci 2,5 cm, wypedniony w 50% materiatem konstrukcyj-
nym, przenosit naprezenia okoto 10 x 10" N/m”~, uzyskujac przy tym Scisli-
wos¢ ponad 50%. Jego praca pozbawiona réwnomiernosci, cechujaca sie gwak-
townymi spadkami podpornosci, wykazata, ze pracowata jedyni« przektadka
deskowa, a struktura drzewna krawedziakéw pozostata praktycznie nietknie-
ta. Z kolei taki sam stos sosnowy, wykonany réwniez z krawedziakédw o prze-
kroju poprzecznym 10 x 10 (cm), ale z przektadka deskowag grubosci 5 cm,
wypedniony materiatem konstrukcyjnym w 70%, przenoszac naprezenia 20 X
10 N/m2, uzyskat Scisliwos¢ 25%. Praca tej konstrukcji réwniez jest poz-
bawiona réwnomiernosci - wystepowaty (W wyniku gwattownego #amania prze-
k¥adki deskowej) duze spadki podpornosci. Zaréwno przektadka, jak i krawe-
dsiakl w wyniku Sciskania stosu ulegty zniszczeniu.

Poréwnujac obydwie konstrukcjo stwierdzi¢ mozna, ze przy praktycznie
niezmienionym stopniu wypednienia materiatem.konstrukcyjnym stosy o tych
samych wymiarach zewnetrznych, wykonane z elementdéw konstrukcyjnych o wie-
kszych przekrojach poprzecznych, sa mato podatne. Przy nieduzych napreze-
niach ich przektadka ulega zniszczeniu, a stos praktycznie przestaje pek-
ni¢ swoja role.

Rozwazajac problem ilosci materiatu konstrukcyjnego w stosie nalezy
zwréci¢ uwage na zalezno$¢ miedzy grubosciag przektadki a  wymiarami po-
przecznymi krawedziakoéw.
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Wzrost przekroju poprzecznego krawedziakéw, przy niezmienionej grubos-
ci przekdadki, nie ma specjalnego wptywu na prace stosu. 0 wkasciwej pra-
cy stosu decyduje zespét elementédw konstrukcyjenych, a zatem najstabszy
element, ktérym bedzie w tym przypadku przektadka.

Odpowiednia grubos¢ przektadki wynosi dla krawedziakéw 10 x 10 (cm) a?
koto 3,5 cm,a dla krawedziakéw 5x5 (cm) okoto 2,5 cm.

Ha podstawie dotychczasowych badan moina stwierdzi¢, $e dla stoséw sos-
nowych z krawedziakéw 10 i 10 (ca) (z przektadka deskowg grubosci okoto 3
cm) optymalne wypednienie stosu miesci sie w granicach okoto 65%;stosy te
przenosza napresenia wielkosci od 30 x 10" do 40 z 10" (H/a2). Stosy zkra-
wedz lakami udozonymi 'na krzyz", bez przektadki, posiadaja zazwyczaj niz-
szy stopien wypeknienia materiatem konstrukcyjnym od stoséw o tych samych
wymiarach zewnetrznych, ale z przektadka deskowa. Ha ryg. 7 przedstawio-
no stos wykonany z krawedziakéw sosnowych utozonych ''na krzyz", wypednio-
ny w 59%. Stos ten przenosit naprezenia 34 i 10 m*-~ ulegajac przy tym
zacidnieciu w 48%. Charakterystyka Jego pracy byta zadawalajaca - nie ob-
serwowano gwattownego damania konstrukcji i spadku podpornosci.Poréwnujac
te konstrukcje z konstrukcja opisang powyzej okaze sie, ze zaréwno charak-
ter pracy jak i parametry wytrzymatosciowe sa korzystniejsze dla tej o-
statniej. Wyeliminowana jest przektadka deskowa, a zatem i tzw. strefa ta-
mania przekdadki; nie obserwuje sie takze gwakttownej zalany podpomosci .

Rys. 7. Stos po wypednieniu 59% wykonany z krawedziakéw o przekrojupoprzecw-
nym 5x5 (cm) udozonych "na krzyz*
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Rya. Tb. Po zdeformowaniu
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Stosy wykonane z krawedzlakéw o przekroju poprzecznym 5x5 (cm), udozo-
nych "na krzyz'", przenoszac naprezenia od 35 x 10" do 40 x 10N (H/m2),wy-
maga ja wypednienia materiatem konstrukcyjnym w okoto 60$.

2.6. Wptyw konstrukcji stosu na charakterystyke pracy

W dotychczasowej praktyce ruchowej stosuje sie, przy zabezpieczeni -t
ry szybowej, najczesciej stosy drewniane wykonane z:

- krawedziakéw, ktére w poszczegdlnych warstwach przedzielonych deskami u
ktada sie rownolegle do siebie, w odpowiednich odstepach, rys. 8a,

- krawedziakéw utozonych wzgledem siebie "na krzyz" - odpada wéwczas ko-
nieczno$¢ oddzielenia warstw deskami, rys. 8b,

- okraglakéw dwustronnie tartych (rzadziej), stosowanych przy stosach pek-
nych - catodrzewnych lub pustych - wypednionych kamieniem.

s to 15

Obcigzenie. Mosu, T
Rys. 8. Wptyw udozenia krawedziakéw na charakterystyke pracy stoséw

Z przebiegu charakterystyk pierwszych dwoch rodzajow konstrukcji wyni-
ka, ze w zaleznosci od konkretnych warunkéw moze by¢ zastosowany albo je-
den, albo drugi sposéb utozenia krawedziakow.

Przy ukdadaniu krawedziakéw '"na krzyz'" praktycznie obojetne jest czy
sg one ufozone tak jak to przedstawia rys. 8b, czy tak jak to przedstawio-
no na rys. 8c. Obydwie charakterystyki pracy dowodza, ze konstrukcje o tym
samym stopniu wypednienia materiatem konstrukcyjnym, z réownolegtym utoze-
niem krawedziakéw, sa bardziej sScisliwe niz konstrukcje o utozeniu krawe-
dziakéw "na krzyz".

Konstrukcja z przektadka przedstawiona na rys. 9 posiada zdecydowanie
niekorzystng charakterystyke pracy. Najstabszym punktem konstrukcji sa bo-
boczne, niepodparte, fragmenty przektadki. Praktycznie deformacja kon-
strukcji rozpoczyna sie wkasnie od tamania przekdadki w tym miejscu. Za-
stosowanie dodatkowych bocznych podpér pozwolifo na czesciowe wyeliminowa-
nie niekorzystnej strefy damania przekdtadki, ogélnie poprawiajac charakte-
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Rys. 9. Pordéwnanie charakterystyk pracy dwoch stoséw wykonanych
z przektadka o grubosci 2,5 en

Rys. 9a. bes podpdér bocznych
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Rys. 9b. Z podporami bocznymi

rystyke pracy stosu. Tak samo przy konstrukcjach z krawedziakéw o przekro-
jJu poprzecznym 5x5 (cm) zastosowanie dodatkowego krawedziaka ulokowane-

go w miejscu niepodpartej przektadki (rys. 8a), wyraznie poprawia charak-

ter pracy tej konstrukcji. Natomiast przy konstrukcji z krawedziakéw o

przekroju poprzecznym 10 x 10 (cm), z zastosowaniem przekdadki, uzyskano

réwniez wyrazng poprawe charakterystyki pracy stosu, a to przez zastosowa-
nie dodatkowych bocznych podpér, ale o podpornosci o potowe mniejszej od

pozostatych krawedziakoéw.

Brak dodatkowych podpdr uwidacznia sie szczegdélnie przy niekorzystnym
utozeniu obcigzenia. Nieznaczne obcigzenie mimosrodowe potrafi pozbawic
stos whasciwej podpornosci w wyniku wypchniecia krawedziakéw lub czesci
przektadki poza stos.

Przy stosach z przektadka deskowa charakterystyke pracy poprawia dodat-
kowa ilos¢ materiatu o 2- do 3-krotnie nizszej wytrzymatosci na Sciskanie
prostopadte do wkoékien, umieszczona miedzy krawedziakami. Zostaje wéwczas
czesciowo ograniczona strefa przektadki, a sama konstrukcja, poprzez do-
datkowy materiat, staje sie bardziej zwigzana.

Przy stosach wykonanych z krawedziakéw udozonych 'na krzyz" ograniczo-
no mozliwo$¢ wypychania materiatu poza stos, wykorzystujac sity tarcia,
przez zastosowanie odpowiedniej ddugosci wypustéw w miejscach skrzyzowan
krawedziakéw na krawedzi konstrukcji. Uzyskano przez to takze nieco wyz-
szg wytrzymatos¢ drewna na Sciskanie prostopadle do whkokien rys. 10.

Stosy peine - catodrzewne wykonywane sa z krawedziakéw, czesciej o prze-
kroju kwadratowym 10 x 10 (cm) lub z okraglakéw dwustronnie tartych o $red-
nicy okoto 12 cm. Elementy konstrukcyjne uktada sie réwnolegle.bezposred-
nio obok siebie, przy czym w nastepnej warstwie odwrécony zostaje kieru -
nek elementéw o 90 . Stosy te, mimo ze wykonane moga by¢ tylko =z drewna
miekkiego, cechuje duza podpomos$¢ - dlatego tez rzadko stosuje sie je ja
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Rys. 10. Wp#yw diugosci wysuwu elementu Sciskanego na wytrzymatos¢ drewna
sosnowego na Sciskanie prostopadle do wkékien

Rys. 11. Poréwnanie charakterystyk pracy trzech konstrukcji o tych samych
wymiarach zewnetrznych

a - stos pusty, b - stos pusty-wypedniony kamieniem, c - stos peiny-cato-
“drzewny
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ko gtdéwny element upodatniajacy obudowe szybu. Czesto natomiast spotykamy
stosy pedne, wykonane w formie wkdadek elastycznych, umieszczone w obudo-
wie szybu na wysokosci kontaktu dwu warstw.

Szerokos¢ wktadek réwna sie szerokosci muru obudowy, a jej wysokosé
praktycznie nie przekracza 50 cm.

Stosy puste wypednione kamieniem, rzadko stosowane w naszym gérnictwie
znalazty wiekszag popularnosé¢ w gérnictwie niemieckim. Przeprowadzone ba-
dania (3) ze stosami sosnowymi o0 tych samych wymiarach zewnetrznych, a o
konstrukcji odpowiednio - pustej, pustej wypednionej kamieniem i pednej
catodrzewnej-dowodzg, ze nie ma zasadniczej roznicy miedzy charakterem
pracy stosu pednego catodrzewnego i pustego wypednionego kamieniem ryeutl

Stos pusty wypekdniony kamieniem jest nieznacznie bardziej Scisliwy od
catodrzewnego; dlatego tez przy zabezpieczeniu szybéw w kopalniach nie-
mieckich (szczegdélnie tam, gdzie lokalna sytuacja wymagata stoséw wyso-
kich) stosowano, ze wzgledu na oszczedno$¢ drewna, stosy wypednione kamie-
niem.

Sposéb pracy tej konstrukcji jest niepewny, bowiem wypchniecie lub prze-
suniecie kamieni wypekniajacych konstrukcje mose by¢ przyczyna wyrazniej
utraty podpomosci .

0 wysokosci stosu decyduje: wspédczynnik Scisliwosci stosu,grubosé eks-
ploatowanego pokd#adu i wspédczynnik eksploatacji wg wzoru:

gdzie:
a - wspétczynnik eksploatacji
g - grubos¢ eksploatowanego poktadu

wg - wspotczynnik Scisliwosci stosu.

Tablica 1 zawiera wspétczynniki Scisliwosci wyznaczone dla najczesciej
stosowanych konstrukcji sosnowych stoséw upodatniajacych.

3. Wnioski korncowe

Z przeprowadzonych badan i obserwacji praktycznych wynikaja nastepuja-
ce wnioski:

- stosy upodatniajace nalezy wykonywa¢ z drewna sosnowego, bez wad,szcze-
gélnie bezsacznego, lekkiego od 0,40 x 10* do 0,55 x 10* (W/m"),powietrz-
no - suchego o wilgotnosci od 15 do 20%. Nie nalezy stosowac drewna
starego, juz wczesniej uzytego do innych celéw,

- jako materiatu konstrukcyjnego nalezy uzywac: krawedziakéw o przekroju
poprzecznym od 5 x 5 do 10 x 10 (cm) lub drewna z okraglakéw dwustron-
nie tartych o $rednicy od 8 do 10 cm
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- odstepy miedzy krawedziakami, niezaleznie od konstrukcji, powinny wyno-
si¢: dla stosow z krawedziakéw o przekroju 5x5 (cm) 1 z przektadkg -
od 3 do 4 cm; dla stoséw z krawedziakéw o przekroju 10 x 10 (cm) i z
przektadka - od 8 do 9 cm.

- zachowujac ten sam stopien wypednienia stosu materiatem konstrukcyjnym
uzyska sie wyzszg Scisliwos¢ stosu wykonujac konstrukcje z krawedziakow
o przekroju 5x5 (cm)

- optymalna grubos¢ przektadki wynosi: dla konstrukcji z krawedziakow 0
przekroju poprzecznym 10 x 10 (cm) - okoto 3,5 cm a dla konstrukcji z
krawedziakéw o przekroju poprzecznym 5x5 (cm) - okoto 2,5 cm.

- optymalna powierzchnia styku dwéch warstw, dla stosow sosnowych, wynosi
od 1400 do 1500 cm co oznacza, ze w jednej warstwie powinno by¢ od 6
do 8 krawedziakéw o przekroju poprzecznym 5x5 (cm) lub 4 do 5 krawe-
dziakéw o przekroju poprzecznym 10 x 10 (cm)

- optymalny stopien wypednienia materiatem konstrukcyjnym, stosow z prze-
k¥adka, wykonanych z krawedziakdéw o przekroju poprzecznym 5x5 (cm) lub
10 x 10 (cm) wynosi okoto 65%

- optymalny stopien wypednienia materiatem konstrukcyjnym stoséw wykona-
nych z krawedziakéw o przekroju poprzecznym 5x5 (cm), ukozonych "na
krzyz', wynosi okoto 60$%

- przy stosach z przektadkg zastosowanie dodatkowych bocznych podpér po-
prawia charakterystyke pracy stosu. Ten sam efekt, przy stosach wykona-
nych z krawedziakéw utozonych "na krzyz', mozna osiagna¢ przez zastoso-
wanie odpowiedniej ddugosci wypustéw w miejscach skrzyzowan krawedzia-
kéw na krawedzi konstrukcji stosu.
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AHAJEEES KUHCTPyKbhk KOCTPO3G*! KPEUM, KOTOPAh «EJIAET fcAXTHilw CTC.JI
HOAATHIZiii JO BPELIn PA3PABOTKK 3 UPTEOXPAHKTEJTbHLX UUIVIKAX

Pe 3idue

3 pafioTe npoBe”éH aaajii!3 KOKCipysmm koctpoboS XepeBHHHOA Kpenn, npu-
MeHEHHOM flJIH noaaTJmBCCIH HIaXTHOro CTBOJta. OCCyiCfleHbl KOHCTpyKTBBHbie Bocpo-
ck, pematmiHe coTpyaHimecTBO jcoctpoboA it maxTHoA Kpenit, a Taicate npexcTaBJie-
au pesyjibTaTu accjiexoBaHHH HepeBHHHoii KocipoBoA «pens,

Onapaacb Ha noAyueHHue pe3yxbTaTbi HCCAeflOBaHjiti, pa3pa6oTaHH KOHicpeTHbie
yKasQHMH, jtacajDmaeca KOHCTpyKuna lepeBHHHoOk koctpoboA Kpeca, KoTopaa ofieo-

neHMBaeT BaxTHHU ctboa.

THE CONSTRUCTION ANALYSIS OF DEFLECTION PILE INTO
OPERATION FOR SHAFT PIPE PROTECTION DURING BOTTOM PILLAR
EXPLOITATION

Summary

In this works was pass construction analysis of wood pile to adhibit for
bent shaft timber lining. Also was dyscution construction problem which de-
cisive about deflection heap with shaft timber lining and make promotion
of research result which was pass with wood pile.

In reliance with obtain iInvestigation issue was gived advice experien-
ce to refer of wood pile construction which was servant for shaft pipe
protection.



