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Zenon SZCZEPANIAK

WSPOLPRACA NIEUPODATNIONEO OBUDOWY SZYBU
Z GOROTWOREM POOOANYM WPLYWOM EKSPLOATACOI GORNICZEO

Streezczenie. W pracy podano podstawy teoretyczne oddziatywania
gérotworu na nieupodatnione obudowe szybu oraz spos6b wyznaczania na-
prezen w obudowie poddanej wptywom eksploatacji gérniczej.

i. Wstep

Wiekszo$¢ szybéw w Polsce posiada obudowe nieupodatnione, a wyznaczone
filary ochronne powoduje uwiezienia duzych zasobéw wegla.Zagadnienie eks-
ploatacji w filarach ochronnych nabiera szczegélnego znaczenia, gdyz za-
soby ta se udostepniona, a wybieranie poktadéw do granic filara wywotuje
duze deformacje gérotworu i powierzchni oraz powoduje powstanie dodatko-
wych naprezen, ktore se przyczyne uszkodzen obudowy szybu szczegélnie w
gornym jej odcinku. Istnieje zatem koniecznos$¢ eksploatacji filaréw ochron-
nych i ustalania odpornosci obudowy szybu na deformacje, calem doboru op-
tymalnego sposobu wybierania z#oza i zabezpieczenia szybu.

2. Naprezania w goérotworze poddanym wpitywom eksploatacji gérniczej

Wielkos¢ odksztatcen w rozpatrywanym punkcie gérotworu poddanym wpty-
wom eksploatacji gorniczej mozna ustali¢ za pomoce wzor6w opartych o teo-
rie osrodkéw ciegtych lub przy wykorzystaniu znanych teorii statystyczno-
catkowych jak np. teoria Budryka-Knothego lub T. Kochmarskiego.

Najczesciej przy prognozowaniu wpkywéw eksploatacji w filarach ustala
sie wielko$¢ odksztatcen goérotworu tak w pionie. Jak i w poziomie.lstnie-
je zatem potrzeba uzaleznienia odksztatcen od naprezen z uwzglednieniem
prawa Hooke®a [I]
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gdzie:
E
%8 = ;ﬂ%}“—J - modut sprezystos$ci postaciowej,
- 9
Eg - modut Younga,
4a - wspétczynnik Poissona,
&z - pionowe odksztatcania jednostkowe w gérotworze,

£x ,Ey -poziome odksztaktcenia jednostkowe w gorotworze ustalone np. we-
dfug teorii Budryka-Knothego,

g - przy$pieczenie ziemskie,
\ - Srednia gestos$¢ przestrzenna skat,
H - gtebokos¢ potozenia rozpatrywanego punktu w gérotworze.

Podane wzory dotycze goérotworu, ktéry mozna w przyblizeniu opisa¢ réw-
naniami ciata izotropowego. W przypadkach, gdzie wystepuje goérotwér bar-
dziej zroéznicowany, moge wystepie odchylenia w stosunku do wielkosci uzys-
kanych za pomoce podanych wzoréw, Jednak z uwagi na to, Ze sktadowe gHow-
ne stanu odksztakcenia ﬁX, £, £Z zostaty wyznaczone przy wykorzysta-
niu teorii statystyczno-catkowych, dla Srednich przebiegéw ruchu gérotwo-
ru mozna przyjec¢. Ze przedstawione wzory (1, 2 i 3) w dostatecznym stop-
niu odzwierciedlaje stan rzeczywisty. Dla gdérotworu wykazujecego znaczny
wspétczynnik anizotropowosci nalezatoby uwzglednié¢ w podanych réwnaniach
zmienno$¢ statych, materiatowych. W miejscach, gdzie wystepuje w skatach
nieciegtosci - np. w strefie spekan gérotworu - podanych réwnan nie mozna
stosowac.

3. Wpdtyw odksztakcen, poziomych gérotworu na przebieg tworzenia sie
strefy plastycznej woké+ szybu i na oddziatywanie goérotworu
na obudowe szybu

Analizowana obudowa szybu poddana jest wptywom eksploatacji gérniczej,
pod wptywem ktérej moze wytworzy¢ sie strefa plastyczna.Przebieg tego zja-
wiska jest ztozony i do rozwazan przyjeto schemat uproszczony, w ktérym
zatozono, Ze w kierunkach osi X, y wystepuje tak odksztatcenia,jak i na-
prezenia gtéwne. W praktyce dos¢ czesto eksploatacja poktadéw prowadzona
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jast szerokim frontem w Jednym kierunku. Wéwczas, Jak to wynika z dotych-
czasowych obserwacji, obudowy przybiera ksztatt elipsy.

W kierunkach osi g#6éwnych wielko$s¢ przemieszczen na etyku obudowa-géro-
twér mozna ustalié, przyréwnujac przemieszczenia goérotworu do przemiesz-
czen obudowy. W.tym celu wykorzystano réwnania Ruppenejta [2],ktdére przy-
stosowano do obcigzenia obudowy o przebiegu zblizonym do ksztattu elipsy.

Woéwczas otrzymane wzory na sktadowe przemieszczen gérotworu w plaszczyz-
nie poziomej przyjmuja postac:
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- v kierunku osi vy

VeV

Przemieszczenia obudowy opisuje natomiast nastepujece roéwnania [2]

- w kierunku osi X
UXO = E {2A0(1- ~- Bo* a2(l+ - 2[a2 (1+1T) ¢ 2B2a2<F -
Cga 41wy - 2D2a—i]}
- w kierunku osi vy

uy0 = t + 222 (1+tD & 2B2a2<n-
C2a4 (1+4dD) - 2D2a" 1}

We wzorach (6) i (7) podane wielkosci oznaczaje:
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tmp . tQiPj + Cj (16)
gdzia:
a -promien zewnetrzny obudowy azybu,
b -promien wewnetrzny obudowy azybu,

gx - maksymalne cis$nienia na obudowe w kierunku oal x,
cjy - minimalne cis$nienie na obudowe w kierunku osi v,
- wsp6tczynnik Peiseena materiatu obudowy azybu,

< - ket tarcia wownetrznago goérotworu,

c - kohezja goérotworu,
E - modu# Younga materiatu obudowy azybu,
t - naprelenie $ScinalJece na kontakcie obudowa-gérotwér, Kktdére przyj-

muje sie, Za w stanie granicznym okreslona Jsat zaleZnos$cie (16),
n -ket tarcia na kontakcie obudowa-gérotwsr,

Cl -kohezja na kontakcie obudowa-gérotwér, ktére po wysteplonlu posliz-
gu gérotworu wzgledom obudowy przyjmuje sie réwne zero.

Poréwnujec wielkoSci przemieszczan goérotworu okreslone réwnaniami (4)
1 (5) 1 obudowy (6), (7), moZna obliczy¢ wielkosci maksymalnych 1 minimal-
nych cis$nien na ebudowe. Ze wzgledu na z#oione forme podanych réwnan pro-
ponuje sie do rozwlezania ich wykorzysta¢ elektronlczne technike oblicze-

niowa.
4. Sktadowe etanu naprezenia w obudowie szybu w ptaszczyznie poziowe.l
Naprezenia w obudowie azybu ustala sie na podstawia uprzednio obliczo-

nych cisnien na obudowe qgx i w zaleznos$ci od ksztattowania sie po-
ziomych odksztatcen gérotworu. Wielko$¢ naprezen w obudowie szybu okres-

laje rownania [2]:

62 = 6r = 2A0 + Bor-1 - 2cos20e(A2 + 3C2r-4 + 2D2r-2) an
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63 =69 = 2A0 " Bor”2 + 2cos20f(A2 + 6B2r2 + 3C2r"4) (8)

trg = 23in2«iA2 + 3B2r2 * 3Q2r"4 . D"-2) (19)

gdzie:

<* - kat zawarty miedzy osig X, a dowolnym promieniem rozpatrywanego
punktu obudowy szybu.

Wykorzystujac podane wzory oraz wkasnosci wytrzymatosciowe materiatu
obudowy, mozna obliczy¢ graniczng wielko$¢ naprezer, a nastepnie odksztat-
cen obudowy w oparciu o hipotezy Coulomba-Mohra, Hubera-Mesesa-Hencky"ego
lub Fitomienkl-Borodieza.

5. Wptyw odksztakcen agsSrotworu w plaszczyznie pionowej
na naprezenie w obudewie

Obudowa azybu narazona jest nie tylko na wptyw poziomych odksztakcehn g6-
rotworu, ale réwniez na oddziatywanie odksztakcen pionowych Jego przesu-
nie¢ poziomych i powstajacej krzywizny. Wielkos¢ pionowych odksztatcen goé-
rotworu jak i krzywizny ustala sie znanymi wzorami z mechaniki gérotworu
jak np. Budryka-Knothego, T. Kochmanskiego. Obudowa szybu potgczona bez-
posrednio z goérotworem, szczeg6lnie z warstwami karbornskimi,ulega pod wpty-
wem prowadzonej eksploatacji odksztakceniom razem z deformowanymi warstwa-
mi skalnymi. Odksztatcenia obudowy sa wynikiem oddziatywania ciezaru wkas-
nego, obudowy, deformujacego sie gorotworu i wpdywu obcigzenia wyposaze-
nia szybu. Wptyw obcigzenia od wyposazenia szybu na odksztatcenia Jego obu-
dowy jest stosunkowo maty i w dalszych rozwazaniach zostat pominiety.

Zalezno$¢ miedzy odksztatceniami obudowy i gérotworu mozna ujaé naste-

pujaco:

gdzie:

6z - odksztatcenia jednostkowe pionowe goérotworu okreslone wg teor
statystyczno-catkowej np. Budryka-Knothego,

a - promien zewnetrzny obudowy szybu,
R - promien krzywizny gérotworu w miejscu osi szybu,

¢g - odksztakcenia jednostkowe obudowy szybu od oddziatywania ciezaru

wiasnego.
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Wielko$¢ naprezen maksymalnych w obudowie w ptaszczyznie pionowej usta-
la wzor:

6. =t, . E & - +6, . E 1)

6. Podsumowanie

Wspédpraca obudowy szybu z gérotworem jest problemem z4ozonym i uwzgle-
dnienie wszystkich czynnikéw utrudnia Jego rozwigzanie. W zwiezku z powyz-
szym w pracy przyjeto uproszczony schemat obliczen wspdé4pracy obudowy szy-
bu z gérotworem i wyznaczania w niej wielkosci naprezen.

Dla prze$ledzenia zachowania sie obudowy szybu w poszczegélnych etapach
oddziatywania na nie eksploatacji goérniczej nalezy przeprowadzi¢ oblicze-
nia wielkosci sktadowych naprezen i odksztatcen przy wykorzystaniu poda-
nych w pracy wzoréw (17-21), a nastepnie okresli¢ wytezenie materiatu o-
budowy .

Przy okreslaniu stanu wytezenia materiatu obudowy proponuje sie wyko-
rzysta¢ Jedne ze znanych hipotez wytezeniowych. Jak np. Burzynskiego lub
Fitonienki-Borodicza. Otrzymane wyniki z obliczen bede stanowi¢ wskazania,
w ktérym miejscu nalezy przewidzieé¢ odpowiednie sposoby zabezpieczenia obu-
dowy szybu lub dobraé¢ najwhasciwszy sposob kierowania stropem przy prowa-
dzeniu eksploatacji gérniczej w zasiegu wpiywdédw na rure szybowa.
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COBMECTHAH PAEOTA liffiCTKOM KPEITH CTBOJIA C POPHbIM MACCHBOM
nOIBEPrHYThM BIIHfIHMEM rOPHOft BKCrmyATAIIHH

Pe3d3due

B padoie aaHH leopeinsecKiie ochobti B03,geftcTBHH ropHoro MaccuBa Ha xeoi-
Kyio Kpenb ciBoaa, a Tanie flabi cnocofibi onpeAeJieHHH HanpHieHafi b Kpena noA-
BeprHJTTOO0 bjihhhhhm ropno# oKcnJiyaTauaa.
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RIGID SHAFT LINING PLAY UNDER OROGEN PRESSURES DUE TO MINING

Summary

Theoretical foundations of orogenic influence upon rigid shaft linings
have been presented along with a means for stress determination for li-
nings.



