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ZAGADNIENIE PROJEKTOWANIA ZAMOCOWANIA
DZWIGAROW SZYBOWYCH ZA POMOCA KOTWI

Streszczenie. W pracy podano sposéb projektowania kot-
wi dla mocowania zbrojenia szybowego, z uwzglednieniem wa-
runkow wlasciwej wspodpracy z obudowg szybu. Oméwiono no-
we rozwigzanie klucza do nadania naciggu wstepnego kotwi.

1. Wstep

Dzwigary zbrojenia szybu przewaznie mocuje sie w  murowych, obudowach
szybu przez zabetonowanie ich koricéw lub koricéw wspornikéw w gniazdkach w
obudowie szybu. Takie mocowanie dzwigaréw szybowych jest kosztowne, wyste-
puja réwniez wycieki wody w miejscu gniazdek w obudowie szybu.Aby zlikwi-
dowa¢ wyptywy wody w miejscu mocowania wspornikow stosuje sie kotwienie
wspornikéw do obudowy szybu. Sposéb projektowania mocowania zbrojenia za
pomocg wspornikéw nie jest jeszcze dobrze opracowany. W pracy podjeto pro-
be rozwigzania tego zagadnienia.

2. Sposoby kotwienia zbrojenia szybowego 1 praca kotwi

W krajach posiadajacych rozwiniety przemyst goérniczy coraz czesciej
stosuje sie kotwienie zbrojenia szybowego. Réwniez w Polsce pomyslne wyni-
ki uzyskano stosujgc kotwienie zbrojenia szybowego.

Wsporniki do zamocowania zbrojenia szybowego mocowane sa do obudowy
kotwiami. Za granicg z duzej liczby réznych typow kotwi najkorzystniejsze
okazaty sie stalowe kotwie klinowe z klinem pkaskim lub stozkowym -w przy-
padku uzycia kotwi rurowych. Kotwie klinowe byky osadzane bezposrednio w
obudowie oraz #gczone dodatkowo spoiwem cementowym w otworze z obudowg.

W przypadku, gdy grubos¢ obudowy jest niedostateczna,a gorotwér zwiez-
4y 1 niezawodniony, stosuje sie kotwie zelbetowe lub kotwie wkrecane wcho-
dzagce réwniez do goérotworu. Wkrecanie kotwi odbywa sie przez  odwierconyl
uprzednio otwér o Srednicy mniejszej od Srednicy kotwi.

Przy mocowaniu zbrojenia metoda kotwiowg zardéwno dzwigary jak i1 wspor-
niki majg otwory podduzne o dtugosci okoto 250 mm." Stuzg one do dokdadne-
go zatozenia zbrojenia zgodnie z dopuszczalng tolerancja. Dla uzyskania
dobrego przylegania ptyty wspornika do obudowy wyréwnuje sie obudowe rod
ptyta zaprawg cementowa-
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W Czechostowacji zastosowano z powodzeniem wtdaczanie zaprawy miedzy o-
budowg szybu a ptyta wspornika przy wykorzystaniu pneumatycznego nabijaka
do otworéw strzatowych. Jak juz nadmieniono, przytwierdzanie  wspornikéw
do obudowy szybu celem zamocowania na nich dZzwigaréw zbrojeniowych  moze
mie¢ miejsce przy zastosowaniu nastepujacych kotwi:

1) kotew klinowa potaczona z obudowg przez glowice bez wypedniania otworu
spoiwem,

2) kotew klinowa potgczona z obudowag przez glowice z wypednieniem otworu
spoiwem,

3, kotew zelbetowa mocowana spoiwem z obudowg na catej ddugosci otworu,

4) kotew wkrecana do obudowy i gorotworu przez odwiercony uprzednio otwor

o0 mniejszej Sredfticy.

Praca wszystkich kotwi zalezy giéwnie od: 1) naciagu wstepnego kotwi,
2) sposobu zamocowania kotwi w otworze,.3) sposobu obcigzenia przykotwio-
nego wspornika zbrojenia szybu.

Ad.1. Jezeli naciag kotwi jest tak duzy, ze powoduje tak wielki docisk
ptyty wspornika do obudowy, ze wystepujaca sida tarcia miedzy obudowg a
ptyta wspornika jest nie mniejsza od sit obcigzajacych wspornika, wowczas
kotew pracuje gfdéwnie na rozcigganie. Przy matym docisku pltyty wspornika
do obudowy kotew pracuje na rozcigganie, Scinanie i zginanie, a obudowa
pod kotwig na Sciskanie. Przy braku naciggu wstepnego kotwi pracuje ona
gtéwnie na Scinanie i zginanie i powoduje powstanie duzych naprezen Scis-
kajacych na krawedzi otworu obudowy szybu, a ponadto z czasem moze ulec
znacznemu lub catkowitemu wysunieciu z otworu.

Ad.2. Ze wzgledu na prace kotwi przedstawiong w punkcie 1, najbar-
dziej korzystnym zamocowaniem kotwi w otworze jest kotew z glowica klino-
wg - dokdadnie zabetonowang na caltej swojej ddugosci w otworze. Takie za-
mocowanie kotwi usztywnia ja"i powoduje korzystniejszy rozkdad naprezen
Sciskajacych w obudowie szybu oraz pozwala na nadanie kotwi wymaganego na-
ciagu celem przytwierdzenia wspornika do obudowy duzag sidg docisku. Korzy-
stnym jest rowniez stosowanie kotwi i wkrecanych bez glowicy klinowej.
Kotwie klinowe, bez zabetonowania w otworze, uniemozliwiajg stosowanie
wiekszych naciggéw bez wysuwu kotwi z otworu (naciag z czasem moze spadac),
+atwo ulegaja korozji oraz pekzaniu glowicy w otworze, a ponadto na sku-
tek matej sztywnosci datwo uginaja sie i przylegajg do obudowy na krétkim
odcinku przy poczgtku otworu, co jest przyczjug niakorzystnego rozkkadu
naprezen sciskajacych w obudowie szybu.

Ad.3. Praca kotwi w obudowie uzalezniona jest od dokkadnosci zawiesze-
nia wspornika na kotwiach, dokkadnosci przylegania plyty wspornika do obu-
dowy i od sposobu jego obciazenia do naczyn wydobywczych poprzez prowadni-
ki 1 dzwigary. Jezeli kotwie mocujace plyty wspornikowe nie beda jednako-
wo naprezone, wowczas przy stabym naciggu kotwi, a tym samym przy makej
sile tarcia ptyty wspornika o obudowe, wystgpi niekorzystne zjawisko prze-
cigzenia preta kotwi.
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Praktycznie nalezy sie liczy¢ z reguty z nieréwnomiernym obcigzeniem
na Scinanie 1 zginanie kotwi, zwlkaszcza przy matym ich naciggu.Stad celo-
wos¢ spowodowania mozliwie duzego docisniecia plyty wspornika do obudowy
przez naciag wstepny kotwi,® a tym samym celowos¢ jak najbardziej mocnego
powigzania kotwi z otworem celem mozliwosci uzyskania jak najwiekszego na-
ciggu kotwi bez jakiegokolwiek jej poslizgu. Solidne zamocowanie kotwi kli-
nowej w otworze na spoiwie oraz jej nacigg wstepny przez zwigzaniem spoi-
wa powinno zabezpieczyC jg przed poslizgiem przy duzych naprezeniach roz-
ciggajacych nawet w przypadku dynamicznych obcigzen kotwi.

Majac na uwadze przedstawione poglady na prace kotwi, przeprowadzono w
Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni badania ce-
lem stwierdzenia sposobu rzeczywistej pracy kotwi oraz uzyskania danych
dla opracowania wzorow, za pomoca ktdérych mozna by oblicza¢ kotwie pod
wzgledem wytrzymatosciowym.

3. Badania nad praca kotwi stosowanych do mocowania spornlkéw  zbrojenia
szybowego

a) Przebadano kotwie klinowe o nastepujacych ddugosciach wchodzgcych do o-
tworu: 25 cm, 30 cn, 40 cm, 50 cm i o Srednicy 30 mm.

b) Otwory odwiercono w murach z betonu marki 170, z betonitéowszybowych i
|z cegly szybowej ostropalonej: Srednice otwordéw wynosidy 32 i 34 mm.

c) Kotwie mocowano w otworach trzema sposobami:

- bez spoiwa przez rozklinowanie koncowki kotwi w otworze,

- przez osadzenie kotwi w otworze na spoiwie,

- przez osadzenie kotwi w otworze na spoiwie idodatkowe jej rozklino-
wanie przy koncu otworu,

- przez osadzenie kotwi na spoiwie, rozklinowanie jej na koncu otworu
X naciag wstepny przed zwigzaniem spoiwa okoto - 4000 kG.

d) Otwory wiercono wzgledem siebie w réznym rozmieszczeniu i réznych od-
legtosciach celem stwierdzenia wpbywow sgsiednich otwordéw na utwierdze-
nie kotwi w danym otworze oraz na wytrzymatos$¢ obudowy.

e) Osadzone w otworach kotwie badano skonstruowanym i wykonanym w Instytu-
cie Projektowania, Budowy Kopaln i1 Ochrony Powierzchni urzadzeniem - na
wycigganie bez wibracji i1 z wibracjg oraz na zginanie - bez wibracji i
z wibracjg (rys. 1 i rys. 2). Ponadto wykonano badania kotwi przy ko-
lejnym ich naprezeniu i powrotnym wciskaniu do otworu.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze sida utwierdzenia kotwi bez posliz-
gu tak przy wycigganiu, jak 1 zginaniu, jest zalezna od sposobu osadzenia
kotwi w otworze. W przypadku mocowania kotwi klinowej bez zaprawy sita u-
twierdzenia kotwi bez poslizgu (w poczatkowej fazie jej pracy) rowna j *t
sile naciagu wstepnego. Z updywem czasu wystepuje pedzanie kotwi w 0 u-
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Rys. 1. Widok urzadzenia do badan pracy kotwi i wspornika w pozycji po-
ziomej

rze, w zwiazku z czym nacigg wstepny spada i przy obcigzeniu kotwi sila,
zblizona do naciagu wstepnego, kotew moze ulec minimalnemu wysunieciu z
otworu.

Stad wynika koniecznos¢, w przypadku mocowania kotwi klinowych w obudo-
wie bez spoiwa, stosowania duzych naciggéw wstepnych, tj. nie mniej niz 4
tony. Wéwczas mozna przyjac¢, ze w wyniku pedzania kotwi w otworze sita jej
utwierdzenia po pewnym czasie bez poslizgu wyniesie nie mniej niz 3 tony.
Jezeli kotew klinowa bez spoiwa bedzie posiadata maty naciag wstepny,wow-
czas zmniejszy sie docisk wspornika do obudowy i drgania prowadnikéw.wywo-
4ane ruchem naczyn wydobywczych, spowodujg obluzowanie sie utwierdzenia
konca kotwi w otworze, klin moze ulec wysunieciu z jej preta, a woéwczas
kotew mozna ¥atwo wyciggna¢ z otworu. Celem unikniecia niekorzystnej pra-
cy kotwi wskazane jest, w Swietle przeprowadzonych badari, mocowa¢ kotwie
klinowe w otworze na spoiwie cementowym, wzglednie na innym spoiwie wig-
zacym stal z betonem, przy czym wielkosS¢ ziam w _spoiwie powinna byc¢
mniejsza od 0,5 mm. Jako spoiwo moze by¢ stosowany cement zarobiony wodag
do konsystencji plastycznej lub zaprawa cementowa o konsystencji plastycz-
nej. Stosunek®cementu do piasku powinien wynosi¢ 1 : 2 i przy przyjeciu,
ze piasek powinien posiada¢ uziarnienie mniejsze od 0,5 mm. Spoiwo mozna
wprowadzi¢ do dokkadnie wyczyszczonego otworu w postaci klusek (wakkow)
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Rys. 2. Urzadzenie do badan w pozycji pionowej

dociskanych pretem kotwi. Do otworu nalezy wthacza¢ takg ilosS¢ spoiwa,aby
w czasie wciskania preta kotwi, wraz z klinem do otworu, nadmiar spoiwa
byt wycisniety z otworu i objat kotew w otworze na calej jego dltugosci.

Celem ufatwienia wyciskania sie spoiwa do przodku spod korica preta kot-
wi (W czasie jej rozklinowywania w otworze) proponuje sie stosowa¢ klin
wezszy od Srednicy preta kotwi okoto 6 mm.

Klin w najcienszym swoim koricu powinien by¢ zblizony do Srednicy preta
kotwi celem ograniczenia jego nadmiernego wychylenia sie w stosunku do o-
si kotwi. Kotew nalezy wprowadza¢ do otworu przy poziomym usytuowaniu szer-
szej ptaszczyzny klina.

W Instytucie prowadzone sa badania nad uzyskaniem najwkasciwszego spo-
iwva do mocowania kotwi w otworach. Przy wlocie do otworu wskazane bydoby
zastosowaC prowadzenie preta kotwi celem zmniejszenia ujemnego wpdywu wy-
chylen bocznych kotwi w czasie jego wbijania - na przyczepnos¢ do betonu.
Prowadzenie takie mozna wykona¢ z 3 klinéw, o ddugosci okoto 5 cm, wbija-
nych miedzy Scianka otworu a pret kotwi lub wciskanych. Celem osiowego
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dziatania mbotem na kotew, przy jej rozklinowywaniu, wskazane jest zakre-
ci¢ nakretke na kotew zaopatrzong w kulistg czasze. Po rozklinowaniu kot-
wi w otworach przeznaczonych do mocowania danego wspornika, nalezy (przed
zwigzaniem zaprawy w otworach) dokreci¢ wspornik do obudowy sida naciagu
wstepnego okodo 4-ton - przy czym uprzednio nalezy w miejscu mocowania
wspornika wyréwna¢ obudowe za pomoca zaprawy. Dla uzyskania pewnosci, ze
kotwiom nadano wymagany naciag wstepny, proponuje sie stosowa¢ klucz z
dzwignig zaopatrzong na koncu w ostone ze sprezyng, ktoérej ugiecie wskazu-
jJe wielkos¢ naciagu wstepnego. Duzy naciag wstepny moze by¢ przyczyna pek-
zania w czasie wigzania i $cina¢ wigzacag zaprawe.

Klucz do s$rub posiada umieszczcrg w koncowej czesci ramienia klucza poch
we osadzong na osi, w ramieniu klucza zaopatrzong w sprezyne 1 wskaznik
okreslajacy moment zakrecania i1 odkrecania sSruby. W koncowej czesci klu-
cza wykonane sg otwory, do ktérych mozna wkdada¢ o$ obrotu pochwy, przez
co uzyskuje sie rozna skale wskazan momentu obrotowego na kluczu.Wielkos¢
sity dziatania miesni reki na pochwe,posiadajaca ogranicznik ustalajacy
potozenie dboni reki, jJest wskazana na skali umocowanej do ramienia klucza.

Wymagany moment dokrecania Sruby jest réwniez wskazywany przez wskaz-
nik umieszczony w pochwie. Z chwila gdy potozenie wskaznika zrowna sie z
pochwa, odczuwa sie ucisk na reke, co jest oznakg, ze Sruba zostata dokre-
cona wymaganym momentem.

Klucz posiada zatrzask, ktory umozliwia zakrecanie Srub przy ruchu wa-
hadtowym z okreslong sidga. W zaleznosci od tego jak zatozony jest  klucz
prawg lub lewg strong, mozna zakreca¢ Sruby lub odkreca¢. W zaleznosci od
wytypowanych grup Srednic Srub i skali gwintu, ustawia sie pochwe i os$
pochwy do odpowiednio wyskalowanych otworéw w koricowej czesci ramienia klu-
cza i pochwy. Konstrukcje klucza przedstawia rys. 3. Klucz skkada sie =z
glowicy 1, w ktdrej wyciecia wchodzi zatrzask 2 opierajacy sie podczas
dziatania sity o oprawe 5 glowicy 1. Zatrzask 2 dociskany jest thoczkiem
3 przez sprezyne 4 prowadzong w oprawie 5. Do oprawy 5 umocowana jest po-
krywa 6, ktéra prowadzi glowice 1. W koncowej czesci ramienia 7 wykonane
sg otwory, do ktérych wchodzi o$ pochwy 8.

W pochwie 9 wykonane sg podobne otwory jak w ramieniu 7 i napisane sg
grupy Srub dla wymaganych momentdéw dokrecania. O pochwe 9 poprzez prowa-
dzenie opiera sie sprezyna 10. Regulacja sprezyny 10 dokonywana jest Sru-
bag 12. Do ramienia 7 umocowany jest wskaznik 11 i skala 14 podajaca " po-
przez wskazéwke 13 umocowang do pochwy 9 wielkos¢ sity dzialajacej na ra-
mie klucza. Potozenie sity dziakajacej na pochtfe 9 ustalone jest ogranicz-
nikiem 15. Podany ukdad pochwy 9 sprezyny 10, wskaznika 11, skali 14,wska-
zOowki 13 moze by¢ zabudowany réwniez na zwykdym kluczu do Srub. Na drodze
badan stwierdzono, ze w przypadku stosowania kotwi klinowych o diugosci
umocowania w otworze 25-30 cm na spoiwie cementowym w otworach o Srednicy
32 mm - przy wstepnym ich naciagu przed zwigzaniem zaprawy okoto 4 ton i
po 4 dniach wigzania spoiwa - sida utwierdzenia kotwi bez wysuwu wynosita
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Rys. 3. Klucz do s$rub
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okoto 11,5 ton. Przy dalszym wzroscie obcigzenia kotwi wystepuje jej nie-
znaczne wysuwanie z otworu i np. przy wysuwie 2 mm sida naciggu wynosita
okoto 1? ton.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w kazdym przypadku kotew  klinowa
osadzona w otworze na spoiwie, rozklinowana i z naciggiem wstepnym okoto
4 ton w wystarczajgacy sposéb mocuje wspornik do obudowy szybu. Kotew taka
nie ulegnie poluzowaniu w czasie pod wptywem wystepujacych zmiennych jej
obciazen wywotanych ruchem naczyn wydobywczych - co stwierdzono na drodze
-wyciggania kotwi z otworu przy réwnoczesnym intensywnym wstrzgsaniu urzg-
dzenia ciagnacego. Przeprowadzono réwniez badania wyciggania kotwi z otwo-
ru pod wpdywem dziatajgcego momentu gnacego na wspornik. Stwierdzono tu-
taj, ze w wyniku zginania i wyciggania preta kotwi wystepuja na brzegu ot-
woru duze naprezenia Sciskajace, ktore w najniekorzystniejszym przypadku
powodujg zniszczenie muru obudowy w otoczeniu otworu na gkebokos¢  okoko
4 cm.

Widoczne migzdzenie obudowy nie wystepuje do chwili,a do ktérej w miej-
scu otworéw (kotwi) phyta przylega do obudowy. Stad wniosek, ze lepsze u-
twierdzenie kotwi w otworze poprawi réwniez wspodprace wspornika z obudo-
wag przy dziakaniu na niego momentéw gnacych.

Badaniami stwierdzono réwniez, ze przy rozklinowywaniu kotwi przez jej
wbijanie do otworu, w przypadku pustki za obudowg i przy grubosci obudowy
miedzy pustka a koricem otworu mniejszej od 10 i, wystepuje wybicie obudo-
wy w-kierunku wystepujacej za nig pustki. Stad istnieje koniecznos¢ zwroé-
cenia uwagi na dokdadne wigzanie obudowy ze skakami ociosowymi szybu.

W praktyce pustki takie moga wystgpi¢ poza obudowg murowg z ceghy lub
betonitow w przypadku niedokdadnego wypednienia pustki miedzy gorotworem
a obudowag oraz w przypadku obudowy betonowej w miejscu dgczenia dwoéch od-
cinkéw obudowy szybu.

Kotew taka nie ulegnie poluzowaniu w czasie pod wptywem  wystepujacych
zmiennych jej obcigzen wywokanych ruchem naczyn wydobywczych - co stwier-
dzono na drodze wyciggania kotwi z otworu przy réwnoczesnym intensywnym
wstrzasaniu urzadzenia ciagnacego. Przeprowadzono réwniez badania wyciaga-
nia kotwi z otworu pod wpkywem dziakajgcego momentu gngcego na wspornik.

Stwierdzono tutaj, ze w wyniku zginania i wyciggania preta kotwi wystepu-

Jja na brzegu otworu duze naprezenia Sciskajace, ktore w najniekorzystniej-
szym przypadku powodujg zniszczenie muru obudowy w otoczeniu otworu nagle-
bokos¢ okoto 4 am.
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Badaniami ustalono ponadto, ze odlegtosS¢ miedzy otworami kotwi.utrzymujg-
cymi dany wspornik, nie powinna by¢ mniejsza od 15 cm - wowczas kazda kot-
wig pracuje niezaleznie i nie zachodzi obawa mniejszego utwierdzenia kot-
wi w poszczegolnych otworach, z uwagi na ujemny wzajemny ich wpkyw na sie-
bie, a obudowa miedzy kotwiami nie ulegnie wykruszeniu. Wspédpraca 4 kot-
wi  utrzymujacych wspornik bedzie tego rodzaju, ze np. przy zginaniu pod
wpdywem pionowego i poziomego obcigzenia wspornika naczyniami wydobywczy-
mi poprzez prowadnik i dzwigar jedna 2z kotwi bedzie najwiecej narazona
na ciggnienie. Jest to gérna kotew usytuowana po tej stronie wspornika, z
ktérej przymocowany jest do dzwigara prowadnik. Zjawisko to zostato u-
wzglednione przy opracowaniu sposobu obliczania kotwi mocujacych wsporni-
ki zbrojenia szybowego. Kotwie, jak i wsporniki, ulegaja korozji,w zwigz-
ku z czym celem zachowania wymaganej ich wytrzymatosci w ciggu dlugiego
okresu czasu - nalezy zabezpieczy¢ je tworzywem o whkasnosciach antykoro-

zyjnych.
4. Obliczanie wytrzymatosci kotwi mocujacych wspornik do obudowy szybu

Sposdb okreslania obciazenia wspornikéw zbrojenia szybowego podaja wy-
tyczne MGIE dotyczace obliczania zbrojenia szybowego.

W Sswietle tych wytycznych zbrojenie obliczamy na obcigzenie pionowe, w
przypadku naczyn wyciggowych z dopaddami, zas w przypadku naczyn wyciago-
wych bez 4opadet uwzgledniamy w obliczeniach obcigzenie poziome i obcig-
zenie pionowe wynoszace 25% poziomego.

Przy obliczeniu obcigzenia dzwigara uwzglednia sie réwniez obcigzenie
pomostu przedziatu drabinowego. Oddziaktywanie sit+ od wpdywu ruchu naczyn
wyciggowych i ciezaru pomostu drabinowego na zamocowanie dzwigaréw w obu-
dowie szybu ustala sie na podstawie rozmieszczenia sit dziakajacych na
dzwigar przy przyjeciu, ze dzwigar pracuje jak belka wolno podparta.

Kotwie mocujace ptyte wspornika do obudowy szybu winny tak docisnaé ja
do muru, by wystepujaca sita tarcia byka wieksza od skkadowych obcigienia
wspornika, oraz aby moment zginania wspornika by# pokonany przez sity mo-
cowania kotwi w obudowie.

Obliczenia przeprowadzono najpierw dla przykiadu dziatania sity piono-
wej, nastepnie poziomej. Sumaryczne dziakanie tych sit ujeto stosujgc me-
tode superpozycji sity pionowej i poziomych. Réwnoczesne dziakanie tych
sit wystepuje w praktyce, ale poniewaz niektére sity sg mate, dlatego w
obowigzujacych wytycznych MGIE pominieto je.Wielkosci sit jak pionowa P,
boczna B i1 ipoosiova wzdbuz dzwigara D, mogg by¢ stosunkowo duze, jesli wy-
stepuje np. przesuniecie styku dwoch prowadnikéw woéwczas uchwyty — klatki
uderzaja w taka nieréwnos¢, co powoduje powstanie duzych sit dynamicznych.

Sidy takie wystepujg rowniez w czasie drgan klatki przy luzach miedzy
uchwytami klatki a prowadnikami. Wielkosci tych sit nalezatoby doktadniej
ustali¢ na drodze badan i rozwazan teoretycznych. Do uproszczonych obli-
czen mozna przyjac, ze w przypadku szybu z naczyniem wydobywczym z 4opad-
+ami wystepuje ghéwnie sida pionowa. Schemat obcigzenia wspornika sity
pionowej przedstawia rys. 4a,b. Do obliczen przyjeto ze plyta wspornikowa
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dolega poprzez wyréwnang powierzchnie obmurza do obudowy, oraz ze phyta
wspornikowa przymocowana jest czterema kotwiami.

Pod wptywem dziatania sity P wystepuje reakcja W1 oddziakywania phy-
ty wspornikowej w odlegdosci od osi wspornika. Przy zatozeniu, ze plyta
wspornikowa styka sie stale z obudowg na cakej powierzchni, przyjeto roz-
k#ad docisku ptyty do obmurza obudowy wedtug trojkata. Aby wyznaczy¢ side
F.] naciggu dwéch gérnych kotwi, udozono réwnanie., momentdéw i rzutéw wzgle-
dem osi phyty wspornikowej .

Rys. 4. Schemat wspornika przykotwionego do obudowy szybu poddanego dzia-
+aniu sidy pionowej,

a) wspornik w przekroju pionowym, b) wspornik w przekroju poziomym
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) PL = w, @
gdzie:

a - diugosc¢ wspornika

b - odlegtos¢ kotwi w pionie

tl - odlegtos¢ wypadkowej W. od osi wspornika, ktérg mozna obliczy¢ t -

- _LERL_L

r - wysokos¢ piyty wspornikowej .

Z rownania momentéw i rzutow wynika, ze:

m 6 ..P .a .sina /-t
1= 1=-—-—-3b+ r———— w

Dla przypadku gdy wystepuja tylko sidy poziome B i Drys. 5a, b, wyste-

puje naciggkotwi goérnej i dolnej o wielkosci F2, ktérgmoznaobliczy¢ =z
réwnania momentéw

W2 . +F2 .~ = +DM .a . cosac ®)
i rzutéw

F2 - W2 + Yb2 + D2 cos (oCx @).=0 @)

7 _ wypadkowa oddziatywania obudowy na plyte wspornika pod wpkywen
sit od obcigzenia bocznego B 1 wzdhuz osi dzwigara D,

f - odlegtos¢ kotwi w poziomie,
P~ - kat zawarty miedzy wypadkowg si+ B D,
tg&= 5

a« - kat zawarty miedzy osig wspornika a ptyta wspornikowg,
t, - odlegtos¢ wypadkowej W, od osi pdyty wspornika, ktérg obliczany
ze wzoru 2 =-3 .k + =

Po przeksztakceniu rownan (3), (@) otrzymano wzér na okreslenie sit w
kotwi goérnej i dolnej od momentu zginania pod wpkywem sit+ D i B,ktory po-
siada postacé

p2 = n bBa . cos@- k .cos Ct @
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Rys. 5. Rozktad sit poziomych dziaktajgcych na przykotwiony do obu-
dowy” szybu wsporni

a) wspornik w przekroju poziomym, b) rozktad naciskow plyty wspornika nm,
obudowe od sidy pionowej i bocznych i, ¢/ wspornik w widoku bocznym
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Pod wptywem dziaktania sit P, D, B powstaje na styku plyty wspornikowej
z obudowg szybu reakcja R, ktorg" mozna obliczy¢ ze wzoru

Przy wkasciwym naciggu wstepnym kotwi reakcja R pokonywana jest przez
tarcie ptyty wspornika o obudowe szybu. Podane sity , Wg, P, Fg oraz
sity naciagu wstepnego kotwi ulegaja sumowaniu tak, ze catkowita sita do-
cisku N p#yty wspornika do obudowy wyniesie

N=1i .Q+WL +Wg -P, -Pg

gdzie
i - ilos¢ kotwi mocujacych wspornik,
Q - sita naeiagu wstepnego kotwi z uwzglednieniem pedzania w  czasie
pracy kotwi w obudowie.

Sita docisku N phyty wspornika do obudowy szybu przy wspédczynniku tar-
cia 1 winna spowodowac¢ side tarcia wiekszg od wypadkowej R, co okresla
nieréwnos¢é

Na wielkos¢ sidy docisku. N ghéwny wpdyw ma nacigg wstepny kotwi 1 sidy
Pv P2.

Aby wystepujace sity F1, Pg nie spowodowaly wyciggniecia najbardziej ob-
cigzonej kotwi, ktdra jest gorna kotew od strony naczynia wyciagowego przy
uwzglednieniu wspotczynnika bezpieczenstwa, winna zachodzi¢ zaleznosc¢

gdzie
Qq - sida utwierdzenia kotwi wobudowie, ktéra winna by¢ zblizona wy-
trzymatosci preta kotwi wmiejscu gwintu,
s - wspotczynnik bezpieczenstwa okreslony poprzednio omawianymi  wy-
tycznymi MGIiE.

Dziatajace sity na phyte wspornikowg powodujg powstanie nacisku C na obu-
dowe szybu, ktéry winien by¢ mniejszy od wytrzymatosci na Sciskanie KO na—
teriatu obudowy. Przy zatozeniu, ze docisk plyty wspornikowej do obudowy
szybu wystepuje weddug trojkata rys. S." Docisk od -wphywu tylko sidy pio-
nowej P oznaczono jako 67, zas docisk od sity bocznych B i Djako (g
Najwiekszy docisk wystapi przy dolnej naroznej kotwie ,ijest sumg docisku
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Zaleznos¢ ta ujmuje wzor:

6.a.P.sinos
T Fr

16.a.cos(+ f_eosfocip)
L 3.f +k 3fF + k

Podany sposob obliczen dotyczy umocowania wspornikow dla gddéwnych dzwiga-
row za pomocag czterech kotwi. Jesli wspornik mocowany jest za pomoca dwoch
kotwi, tj. goérnej i dolnej, wéwczas mozna korzysta¢ z podanych wzoréw =z
tym, ze nalezy do wzoréw podstawi¢; F =0; 1 = 2.

Ponadto nalezy uwzgledni¢, ze maksymalnie bedzie obcigzona gérna  kotew,
dla ktorej winny by¢ speknione warunki:

Podane wzory na obliczanie mocowania wspornika kotwiami maja charakter o-
goélny.

Gdyby przyjac¢ obecnie stosowany spos6b obliczania wspornikow, to wow-
czas dla szyb6w z naczyniami wyciggowymi z dopaddami do podanych  wzoréw
podstawia sie B = 0; D = 0, natomiast dla szybéw z naczyniami wyciggowy-
mi bez dopadet mozna podstawi¢, ze P = 0,25 . B; D = 0, zas site B okres-
1i¢ obecnie obowigzujacymi wzorami. Wielkos¢ sidy utwierdzenia kotwi Qg i
wstepnego naciagu Q mozna okresli¢ przy wykorzystaniu wzorow teoretycz-
nych lub na podstawie badan.
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BOHPOC IIPOEKTHPOBAHi.il KPEUREHKu GTB0J10BUX EAjIOH
C nOMOIULE) AHKEPA

Pe3vme

3 pafiole npejcTaBJieH cnoooO npoeKTHpoBaHHa aHKepa aaa npenjieHna ctbo-
aoBoK apiialypu e yueTOM npaBHJiBHoro coTpysHHuecTBa o Kpenaio CTBoaa 06-

cyx™eHo hoboe pemeHae KpoHniTeKHa h kudus sua nepexauH Dpe”BapHTeabHoro Ha-
TaxeHHa aHKepy -

HOW TO DESIGN THE FASTENING OF SHAFT GIRDERS BY MEANS OF ANCHORS
Summary

The present paper deals with the problem of designing anchors for the
purpose of fastening the shaft armature, taking into account the condi-
tions of oo-operation with the lining of the shaft. There is also discu-
ssed a new solution of a key which serves to give preliminary tension to
the anchors.



