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OBLICZANIE UPOLaTNIONKJ OBUDOWY SZYBU
PODDANEJ WPLYWOM EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Streszczenie. W pracy podano sposob ustalanie odkez-fcelcnem «taa»o>—

wy szybu i ali wewnetrznych w zaleznosci od przewidywanych atefoaro®-
cji goérotworu.

1. Wstep

Praktyka goérnicza wykazata, ze pozostawione filary ochronne nic z*b*z~
pieczeja catkowicie obudowy szybu, szczegdlnie przy sumowaniu sie wgi,ymém
eksploatacji kilku poktadéw na granicy filara ochronnego lub przry
aywnej eksploatacji prowadzonej na zewnagtrz filaréw. Wystepuja tedty par»-
mieszczan, a gorotworu i zwigzane z nimi jego deformacje, ktéra sm-irh za-
siegiem obejmuja rure szybowa. Powszechnie stosowana obudowa azgpta jjart
zwigzana ze akekaml otaczajacymi, co szczeg6lnie przy zwiezdych ahriwki po-
woduje duze obciazenie obudowy w pionie przekraczajace jej wytrz3pnaa»$SE «
wyniku deformacji gérotworu. Powstajace uszkodzenia obudowy w powttmedi ija
peknie¢, zhuszczeh i innych uszkodzen obnizaja nosnos¢ obudowy i nogag amii*-
mczllwi¢ normalng prace szybu, a w krancowych przypadkach doprowcizté na-
wet do jego zniszczenia.

Biorgc pod uwage fakt, ze pozostawione filary ochronne nie znlbeapSewamw.
jJja catkowicie obudowy szybow oraz coraz czesciej projektowana i prmwmFi»®-
na jest eksploatacja poktadéw uwiezionych w filarach ochronnych* zadbeotet
potrzeba ustalenia wspédpracy obudowy szybu z gérotworem, uv,zg-teiSBdi . *jise
wpdyw posadowienia obudowy oraz ustalenia statecznosci obudowy w wmnaH»-
kach deformaeyjnych cisnien gérotworu od wptywéw ekaploatecji goaraitezaji.,
Mimo prowadzenie licznych prac badawczych majacych na celu ustalenie wply-
wu deformaeyjnych ci $nie¢ gérotworu na obudowe pionowych wyrobisk goérni-
czych problem ten wcigz jeet aktualny.

2. Obliczanie odksztakcen 1 sit wewnetrznych obudowy szybu
w piaszczyznie poziome.i

Dla obudowy upodatnionej zewnetrznie wielkos¢ odksztatcen piaszcza po-
datnego mozns ustali¢ na podstawia przemieszczehn gérotworu w otoczeniu szy-
bu i odkeztakcelnosci obudowy.
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Foniewez odksztatcenia obudowy szybu przy stosowaniu warstwy podatnej
ze obudowg sa znacznie mniejsze od odksztalcen gérotworu,oozna js w oier-
wszym etepie rozwazan poming¢. Wéwczas odksztakcenia warstwy podatnej moz-
na obliczy¢ ze wzoruj
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Sp “ grubos¢ warstwy podatnej,
a_ - promien zewnetrzny obudowy ostatecznej szybu,

- odksztatcenia gérotworu w kierunku osi X od wpkywéw eksploata-
cji 1 tworzenia sie stref plastycznych wokét szybu,

By - odksztakcenia gérotworu w kierunku osi Y od wphywéweksploata-

cji i tworzenia sie stref plastycznych wokét szybu.

Odksztatcana warstwa podatna oddziatywuje ns obudowe ostateczng szybu
w kierunku radialnym i obwodowym. Wielkos¢ tego oddziatywaniemozna obli-
czy¢ ze wzoru przybidtzonegc w postaci:
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Obliczanie upoaatnionej obudowy szybu...

fiys. 1. Schemat obcigzenie obudowy szybu gdy wokod szybu znajduje sie stre-
fa plastyczna goérotworu a na zewngtrz strefa sprezysta dla oX
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Z chwila, gdy wystepujace naprezenia obwodowe osiggna lub przekrocza
sity tarcia 1 przyczepnosci na kontakcie obudowa-ptaszcz podatny, wystapi
przesuniecie warstwy podatnej po obudowie i wowczas wielkos¢ oddziatywa-
nie plaszcza podatnego na obwodzie obudowy szybu mozna okresli¢ wzorem:

€
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a - cienienie warstwy podatnej na obudowe osteteazng,

- Kg* tarcia wewnetrznego nateristu podatnego o obudowe ostateczng
szybu,
\ - opdr spdjnosci warstwy podatnej wzgledem obudowy ostatecznej ->zy-
G4.

Do,ustalenia zalezno-
Sci wspodpracy miedzy obu-
dowg a gorotworem podda-,
nym wpdywom eksploatacji
gérniczej wykorzystano cze-
dN Sciowo zagadniecile opisa-
ne przez +t._M. Fmelianowa
[3} fdotyczace cienkoscien-
nych rur zatozonych w zie-
mi.

Ne elementarny odcinek
obudowy (rys. 2) dziata
naprezenie radialne pr,
naprezenie obwodowe pY,
moment M i M + IM, sida
normalna 2L i K = dN, sita
poprzeczna Q i Q + dQ, w
wyniku ktérych powstaja
przemieszczenia radialne
u 1 obwodowe v,
liozna tutaj nspissé nastepujace zaleznosci M *

dN

2. ichemst w.stepujacych si+ w wycinku
obudowy szybu

®
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gdzie»
M - moment zginajacy,
aQ - promien obudcwy osi obojetnej,

Eq - modut sprezystosci materiatu obudowy,

J - moment bezwkadnosci.,
Q - sita w kierunku radialnym,
N - sida w kierunku obwodowym.

R6zniczkujgc czterokrotnie weddug [3] wyrazenie (6) wzgledem kata jt i
wykorzystujac zaleznosci (7- i (8), otrzyaanc po przeksztakceniul

(] el

Wielkos¢ cisnienia w kierunku radialnym pr i obwodowym p przy nie-
réwnomiernym obciazeniu mozna og6lnie ujac¢ nastepujaco [33»

m
p» = 0,5 eQ + "y (ancos nip + busin g

(10

Rs = 0,5 dO n(cnsin nPp + dncos np)
gdzie1l
0,5 ey - Srednia wartos¢ cisnieniB w kierunku radialnym przed wysta-
pieniem cisnienia deformacyjnego (dodatkowego).
0,5 dQ - $rednia wartos¢ cisnienie w kierunku obwodowym,przed wysta-
pieniem cisnienia deformacyjnego (dodatkowego),
P - kat zawarty miedzy oaig X a promienieli €O,

an 1 bn - parametry ols$nienia w kierunku radialnym,
cn i dn -parametry cisnienia w kierunku obwodowym,

n - wspodczynnik odpowiadajacy liczbie osi symetrii obciazenia.

Ponadto parametry an i c¢n dotycza symetrycznego roztozenia sitwzgle-
dem osi X, natomiast parametry bn i dn dotycza niesymetrycznego ukda-
du sit obcigzaj gcyci obudowe.
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"9 podstawie wzoréw (8), (@ i1 (10) otrzymano zaleznosci na:

- .rzemieszczenia w kierunku radialnym
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~er oo, I 2 k*
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- drzemieszczeni8 w kierunku obwodowym
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hc dalszych rozwazan wielkosci cisnien na obudowe w kierunku osi I1i
(Px i py) zastgpiono réwnowaznymi cisnieniami w kierunku radialnym pr
- owocowym p~, co ujmuja nastepujace wzory:
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Jak wynika z badan wkasnych. [5, 6] i prsc innych autoréw [1,2,4], prze-
bieg obciazenia obudowy szybu jest zblizony do ksztaktu elipsy. Wartosci
parametréw cisnienia we wzorach (10), (11) i (12) wynosza wtedy [3]:

°.5 eQ = ps
a2 =2 °2 =Px "

Pozostate parametry sg réwne zero.
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Zaktadajac, ze obudowa ma charakterystyke liniowag, tzn. Zze reakcja jej
jest wprost proporcjonalna do przemieszczenia radialnego (U) 1 przemiesz-

czenia obwodowego (Vv), mozna napisa¢ nastepujace zaleznosci«

- oddziatywanie radialne

Pr=-Kk -u

oddziatywanie obwodowe

m Kev

Wykorzystujac zaleznosci (11, 12, 14, 15, 16), otrzymano«

kr ITT ~ » "TST = px GLT™ + 1~Tx o008 2t°
6+ (kr+ fi
P, "m sin 2P i,-,
. Ko r -px ~f- s*n 2¢
12 + (kr +T=) $ob
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(16)

<17)

Po rozwiagzaniu rdwnan (17) otrzymano wzory na wspétczynniki oporu ska-

ty i tp!

\ (@ -co) cos 2>+ 1 +O
(@ -to) cos 2p + 1

bEOJ (I -to) cos 2»

(1 -co) cos 2tp+ 7

(18)

Wykorzystujac podane zaleznosci od (6) do (18) wyprowadzono wzory,przy

pomocy ktérych mozna obliczy¢ wielkosci deformacji obudowy«

- przemieszczenia obudowy w kierunku radialnym
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przemieszczenia obudowy w kierunku obwodowym
A
= J PX[@ g s™ + = Poo| 0)
kat odksztatcenia postaciowego

3
0= P~Apl -co) sin 2<p + tg 2<j [@a))

Wielkosci momentu zginsjacego M, sidty nortnelnej N oraz sidy poprzecz-
nej Q mozna obliczy¢ ze wzoréw:

*r ®@QPX Il -co) cos 29+ —~ycj (€2}
f aopx[il 003 2(p+ 227 J @
- - ) sin 2tp + — tg 2 (@Z))

Catkowite naprezenia w obudowie sa sumg naprezen od sity normalnej N
oraz od momentu zginajacego M 1 wyrazone sg wzorem:

6-g + M-jJL @5

gdzie:

P =1_.gc - przekréj jednostkowy,

Bo
y «y=
- _1*eo £z -
j-= =~ - moment bezwkadnosci dla przekroju prostokatnego,
agQ - grubos¢ obudowy .

Majac tak obliczane naprezenia 6 , nalezy sprawdzié¢, czy obudowa szybu
nie ulegnie spekaniu lub ztuszczeniu.

Jezeli 6 < 6j’\, wéwczas nie wystgpi spekanie obudowy, natomiest gdy
6>0ju.,» wystgpi spekanie obudowy.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ wytezenie materiatu obudowy.wykorzystujac zna-
ne hipotezy, jak Coulomba-Mohra, Hubera-Mesese-Hancky*ego.
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BUHHCIffiHHE yilOMTJIHBOK KPEITH CTBOJIA nOjyiEEAIEEit BIHHHHHM
ropHOii sKciuiyatahhh
Pe3bme

B pa6oTe aaH cnocod onpejsejieHHH .neiJopMamiH Kpenn cTBona h BHyTpeHHHX chiji
b 3aBHCHMOciH ot npejQrciiaipHBaeMOi} “eipopManKii ropnoro uaccHBa.

CALCULATING FLEXIBLE SHAFT LININGS

Summary

A method for the determination of shaft linings strain and internal
forces has been provided as depending on predicted orogen deformations.



