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PROJEKTOWANIE KOMOROWYCH OBUDOW KAMIENNYCH
O KSZTALCIE OWALNYM

Streszczenie: W pracy przedstawiono spos6b obliczania
obudowy murowej o ksztakcie zblizonym do 4uku eliptycznego

Nowym rozwigzaniem przy Obliczeniach Jest prosty sposoéb
znajdowania potozenia linii cisnien w projektowanej obudo-
wie murowej oraz prosta metoda obliczania jej grubosci.

1. Projektowanie wstepne

Wiele wyrobisk komorowych oraz wloty szybowe wykonuje sie w obudowie
murowej z cegly, betonitéw lub z betonu.

W tych przypadkach, w ktérych wystepuje w projektowanym wyrobisku duze
cisnienie w kierunku pionowym i poziomym, wskazane Jest stosowa¢ obudowy
murowe o ksztakcie zblizanym do 4uku eliptycznego. W pracy podaje sie pro-
sty sposéb projektowania murowej obudowy owalnej wg nizej przedstawionego
sposobu postepowania. -

- Ustala sie owalny ksztatt obudowy murowej projektowanego wyrobiska o
wymiarach dostosowanych do Jego potrzeb eksploatacyjnych.
W tym celu metoda minimalnych obryséw projektuje sie wielkos¢ przekroju
poprzecznego wyrobiska 1 (najmniejsza konieczng wysokos¢ i szerokosé
wyrobiska w Swietle obudowy - rys. 1). Dobiera sie pétosie elipsy a0

i bQ o takiej dhugosci, aby zaprojektowany przekréj 1 calkowicie mie-

Scit sig w elipsie 2 wykreslonej metoda dwéch promieni: R i R? (rys.1l)
- Przyjmuje sie wstepna grubos¢ obudowy dQ roéwnag np. 64 cm (granice do-

boru od 38 cm wzwyz).

- Ustala sie wielko$¢ ciagtego obcigzenia obudowy w kierunku pionowym (@)

i poziomym (g2) - (rys. 1).

Sa rézne sposoby ustalania oddziatywania goérotworu na obudowe gérnicza
Przykdtadowo przy przyjeciu sklepienia cisnien wg prof. Salustowicza war-
tos¢i |j 1 12 mozna obliczyé za pomoca wzoréow (1), (3) lub (4).

gl “ ?ér(s + c + do>* @)

gdzie»
- Sredni ciezar objetosciowy skat, podsadzki i ouudowy,
S - maksymalny zasieg skat odprezonych nad obudowa,
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Rys. 1. Obudowa murowa o ksztakcie owalnym dostosowana wielkoscig do wy-
miaréw wyrobiska wymaganych ze wzgledu na jego przeznaczenie

1 - przekrdj o ksztalcie i wielkosci ustalonej metodg minimalnych obrysoéw

2 - obrys wewnetrznej strony obudowy owalnej b obejmujacej catkowicie prze-

kréj 1, 3 - o$obudowy owalnej 6 przechodzaca przez $rodek jej grubosci,

4 - osobudowy owalnej spedniajaca dla gl i d2 (wzér 5), 5-08 obudowy
owalnej speiniajgca dla g~ i g2 (wzér 5)

c - grubos¢ podsadzki nad kluczem sklepienia,
d0 - przyjeta wstepnie grubos¢ obudowy.
Wielkos¢ s wystepujaca we wzorze (1) mozna obliczy¢ z zaleznosci (@) i

)
s=b - (bQ + dQ + ©) &)

b - (aQ + 0,5 dQ + 0Dk @
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gdzie:
- grubos¢ podsadzki przy murach bocznych w miejscu najwiekszej roz-
pietosci obudowy,
m - odwrotnos¢ liczby Poissona dla skat karboriskich, ktoérg dla obli-
czen mozna przyja¢ m = 6 * 8,

<2 “\ T74r[2<8+ c) + H4]tg2(450 - £), ®

gdziei

h” - catkowita wysokos$¢ zewnetrznej strony obudowy,

If- wielkos¢ kata tarcia wewnetrznego odprezonych skatociosowych.
Wg prof.Satustowicza wielkos¢ g2 mozna przyja¢ z zaleznosci (4)

g2 - (0,25 t 0,5)ql ()

2. Sposo6b ustalania wytrzymatosci obudowy przyjetej w projekcie wstepnym

Sprawdza sie w jakim stopniu zaprojektowany owalny ksztakt obudowy 6
(rys. 1 i1 3) odbiega od ksztaktu dostosowanego wg wzoru Satustowicza ()
do sposobu 1 wielkosci obcigzenia obudowy, przy ktérym to ksztakcie wg [f]
na cakym obwodzie obudowy wzdduz jej grubosci wystepujg naprezenia sSciska-
Jace. W tym celu p6tos osi obudowy 3 (rys. 1D réwng aQ + 0,5 dQ przyjmu-
je sie jako rowng pétosi a w elipsie Satustowicza 4 lub 5 (rys. D i z
wzoru (6) wyznacza sie druga potos elipsy b.

b .an~L. (©)

gdziei
ql’ g2 ” wielkosci obcigzen obudowy"w kierunku pionowym i poziomym -
rozktadajgce sie w sposob réwnomierny.
W zaleznosci od wielkosci ilorazu otrzymanego z wielkosci obcigzen o8 1
g2  (i/Rt S5 > “w stoslmku do osi 3 wstepnie zaprojektowanej
obudowy 6 (rys. 1 i 3) moga zachodzi¢ trzy przypadki wielkosci pélosi e-
lipsy Satustowicza b - spakniajacej wzér (G)

a) * = *g + TT (6)
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Przypadek ten dotyczy obcigzen ql i g2 (rys. 1), dla ktérych elipsa Sa-
+ustowicza ma ksztakt osi 3 obudowy murowej 6

b) b> bQ +d @)

Przypadek ten dotyczy obcigzen ql i g2< g2 (rys. 1i3), dla ktdrych
elipsa Satustowicza ma ksztakt 4

d
1S b < bQ +A2 ®

Przypadek ten dotyczy obcigzen ql i 2> g2 (rys. 1li3), dla ktorych
elipsa Satustowicza ma ksztatt 5.

Przypadek jak w zaleznosci (6) jest najkorzystniejszy, gdyz oznacza w
przyblizeniu réwnomierny rozktad naprezen Sciskajacych w kazdym przekroju
obudowy na catym jej obwodzie.

Przy stwierdzeniu, ze zachodzi zaleznos¢ (6) mozna do wykonawstwa przyjac
obudowe o takiej grubosci, przy ktérej bytby spedniony warunek wyrazony

wzorem (9) *
/"o + °»5 do)qgl
(=} p— — =3
c=ir, = ag — ~-< kc w
gdzie:

lu - wspodczynnik uwzgledniajacy pewna rozbieznos¢ miedzy elipsa ideal-
ng a wykonanym ksztattem obudowy oraz mozliwos¢ wystapienia mniej
korzystnego rozkfadu obcigzenia obudowy od przyjetego do obliczenh.
1s? « 2.
Jezeli ff > Kkc, wowczas do wykonawstwa nalezy przyja¢ obudowe o wiekszej
grubosci lub zastosowa¢ materiat o wiekszej wytrzymatosci na sSciskanie
tak, aby zachodzit warunek ff « KkO.

W przypadku stwierdzenia, ze zachodzi zaleznos¢ (7) istnieje mozliwos¢
przyjecia przy sprawdzaniu wytrzymatosci obudowy nastepujgcego sposobu
postepowania.

Przyjmuje sie na podstawie badan przeprowadzonych w Instytucie Projek-
towania Budowy Kopalhn i Ochrony Powierzchni (rys. 2 i 4), tzw. zasade jed-
nakowej wielkosci mimosrodéw w murowym duku sklepieniowym i w murach bocz-
nych.

W oparciu o te zasade nakkada sie (wykreslony na kalce technicznej)tuk
eliptyczny 4 o p6tosiach a i b ustalonych ze wzoru (6) na  poprzeczny
przekrdj obudowy (wykreslonej w odpowiedniej skali) o grubosci dQ  tak,
aby odlegtos¢ elipsy 4 od zewetraiej stany obudowy w kluczu sklepienia (dQ)
byka réwnoczesnie réwna najmniejszej oddegoosci (dQ) od wewnetrznej stro-
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Rya. 2. Badania owalnych obudéw murowych na podstawie ktérych ustalono me
tode wyznaczania w nich maksymalnych wielkosci mimoSrodow

ny obudowy w murach bocznych (rys. 3). Oznacza to réwniez, ze w miejscach
réwnych wartosci dQ jednakowe sg wartosci mimosrodow e/, tj. odlegtosci
elipsy 4 od osi obudowy 3 (rys. 3).

Wartosci € sg najwiekszymi wielkosciami mimosrodéw dziakania wypad-
kowej sidy wewnetrznej w obudowie przy danym jej ksztakcie i danym spoco-
bie obcigzenia jak na (rys. 3).

Wielkoécidmimoérodu e nalezy odczyta¢ z wykreslonego w skali (rys.3)

Jezeli €>72, wowczas w murze obudowymoga powstacszczeliny jak na
(rys. 2 i4).Przyjeta wstepnie grubos¢ obudowy dQmoze pozosta¢ nawet w
przypadku powstania szczelin, jezeli zostanie spedniony warunek wyrazony
zaleznosciami (10) lub (11).

2Q g-,(2a + d2)_ (o)
C 3(0,5d0o - e 3(0,5 dQ - ©
gdziet
Qq - najwieksze obcigzenie obudowy w kierunku pionowym.
Bardziej dokkadny od zaleznosci (10), lecz wiecej pracochdonny w oblicze-
niach, jest wzor (11), w ktérym wystepuje wypadkowa sita wewnetrzna
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Rye. 3. Graficzny spos6b wyznaczania wielkosci mimosrodéw w obudowie muro-

wej przez nakkadanie osi 4 lub 5 (rye. 1) na o$ 3 - przy przestrzeganiu

zasady jednakowej wielkosci mimosrodow - (w praktyce os 4 lub 5 mozna wy-
kresli¢ na kalce technicznej)

Ays. 4. Zduszc,zenie obudowy murowej od strony wystepowania maksymalnego
mimosrodu - pod wpkywem duzych naprezen Sciskajacych («r >R > K ) i roz-
warcie muru po stronie przeciwnej



Projektowanie komorowych obudéw kamiennych. . 449

okreslona w przekroju wystepowania € (w miejscu ustalonym przez o) i
prostopadta do tego przekroju.

tr m e ([N S— <k (11)
0 3(0,5 dQ - e)

Wielkosé mozna obliczy¢ ze wzoru (13) po uprzednim obliczeniu war-
tosci rozporu H' (rys. 3) w kluczu sklepienia z zaleznosci (12)

—————————— 2~ g-———————— (7))
H~ej = Hcosoc™+ g™N(K + RjjSin«)sinit™~ g2 ““ RjjCOs«) cosec” (€5))

gdziei
K = Rj - Rjj sino®

P = RJ(1 - cosot0) + Rjjcoson
wartos¢ a' oraz wielkos¢ a‘ a”, B mozna odczyta¢ bezposrednio
z rys. 3 wykonanego w odpowiedniej Bka!ji.

Jezeli wielkos¢ € speklnia warunek 0< e'<: nalezy zastosowa¢ wzor
@ 1ub (5) wg [2]

& = i6 a + i?)*) < kc <14)

ec ~£¢1 @ +82-) * ke s

Stwierdzenie za pomocg wzoru (10) lub (A1) wzglednie (14) lub (15) przy-
padku <, > kc oznacza, ze nalezy zwiekszy¢ grubos¢ obudowy, wykona¢ obu-
dowe z materiatu o wiekszej wytrzymatosci na Sciskanie lub zmieni¢ jej
ksztakt na bardziej zblizony do wymogoéw okreslonych wzorem 5. Po dokona-
nej zmianie w obudowie jednego lub dwéch wzglednie wszystkich trzech wy-
mienionych parametrow - nalezy powtérnie sprawdzié¢ jej wytrzymatosS¢ za po-
mocg wzorow (10) lub (11), wzglednie (14) lub (15). Jezeli wstepnie przy-
jety ksztakt obudowy w stosunku do teoretycznego wg wzoru prof. Satusto-
wicza spelnia zaleznos¢ (8), tj- b < bQ + 0,5 dO - wéwczas mozna ustalicé
najwieksze wielkosci mimosrodéw w kluczu i w muraeh bocznych w sposéb po-
przednio opisany - z tg rdznica, ze elipse 5 (rys. 1) ustalong zgodnie ze
wzorem (B) przy o i1 g2 - nakfada sie na poprzeczny przekrdj obudowy
(rys. 3) tak, aby jednakowe najmniejsze ddugosci odcinkow (wyznaczo-



450 Zenon Szczepaniak

ne * obudowie 5 przez elipse 5) znajdowaty sie w murach bocznych przy ze-
wnetrznej stronie obudowy a w kluczu przy wewnetrznej jej stronie. W ten
sposob ustala sie w obudowie graficznie najwieksze rowne wielkosci mimo-
Srodow e* oraz ich potozenie okreSlone wielkoscig kata ot".

Dalsze postepowanie jest podobne do przedstawionego przy omawianiu zalez-
nosci (2), tzn. odczytuje sie z wykreslonego w skali rys. 3 wielko$s¢ mi-
moSrodu €* i sprawdza sieza pomocawzoru (10) lub(@1™) wzglednie (14)
lub (15) czy wstepnie przyjety ksztakt i gruboscobudowy - spekniajg sta-
wiane jej wymogi wytrzymatoSciowe.

gqi(2a + dD) dQ

fc = '5(6,5 d0 - e") A~ kc dlag > I <10>
2 H. d

gc ° 7(0,5 V - el) * kc dla du

N T (L+TT->« ke dla O<e“«r <14>

& = fei) A + "e)Efkc dla O0< €'< as)
o o]

Wielkos¢ wzorze (%) i (@5") nalezy ustali¢ jak WS zalez-

nosci (13) - przy uwzglednieniu wartosci kata ot".
W przypadku stwierdzenia, ze er > ko nalezy zmieni¢ grubosé¢,ksztatt lub
materiat obudowy i powtérzy¢ obliczenia wg wzoréw 10" wzglednie (11).

Zakonczenie

Wielkosci przekrojéw poprzecznych wyrobisk komorowych lub wlotéw do
podszybi projektuje sie i wykonuje najczesciej ze wzgledu na przeznacze-
nie -wyrobiska.

w przypadku obudowy murowej w wyrobiskach komorowych, w ktérych przewi-
duje sie duze cisnienie od strony gorotworu- w kierunku pionowym i pozio-
mym, nalezy dla wymaganej wielkosci komory tak dobra¢ jej ksztaktt i gru-
bos¢ obudowy, aby nie wystapidy w niej wieksze naprezenia Sciskajace od
dopuszczalnych dla danego rodzaju muru.

Podane w pracy sposoby wyznaczania maksymalnych wielkosci mimosrodéw w
owalnej obudowie murowej oraz wzory (10) i (11) umozliwiaja sprawdzenie,
czy wstepnie przyjeta obudowa murowa o danym ksztakcie i grubosci speknia
stawiane jej wymagania wytrzymatosSciowe.
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Metoda kolejnych przyblizen mozna dobra¢ taki ksztakt i1 grubos¢ obudo-
wy, przy ktorych jest zapewniona, dla danego obcigzenia, wymagana jej wy-
trzymatos€. Przedstawiony sposéb projektowania owalnych obudéw murowych
opracowano na podstawie badan przeprowadzonych w Instytucie Projektowania

Budowy Kopalri i Ochrony Powierzchni, ktérych fragment przedstawiaja rys.
21 4.
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NPOEKTKPOBAHE KAUEPHLE KAmEHHUX KPEI1EL
OBABBHOJ4 <ERdbi

Pe3kme

B paCoTe npeflCTaBlieH cnocofi pacneTa KaMeHHOM Kpenn noxoJKeii no eopMe
Ha BJUiHNnTHwecKyE apKy. Hobum pemeHHeM npn pacueTe HBJiaeTca npccToii cnoccfi
C noMogbn KOToporo Haxojiiu noJioxeHwe jihhhh »aBJieHHM b npceKTHpoBaHHoii Kpe-

nH. Hob+im HBJiaeTCa TaKsce npocToH MeTos pacyeTa ee tojihhhti.

THE DESIGNING OP OVAL CHAMBER-SHAPED STONE SUPPORTS
Summary

The paper discusses a method of determining a brick-work support whose
shape is similar to an eliptical arch.

A new solution of such calculations is the simple way finding the
pressure lines in the projected brick-work support as well as the simple
method of determining its thickness.



