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Jézef STRAS

USTALANIE POOSTAWOWYCH PARAMETROW OBUDOY/Y DWUWARSTWOWEJ
SZYBU DLA WARUNKOW DEFORMACYJNYCH CISNIEN GOROTWORU

Streszczenie. W pracy podano spos6b ustalania wielkosci dylata-
cji poziomych, grubosci warstwy poslizgowo-podatnej oraz przekroju
zbrojenia obudcwy zelbetowej w zaleznos$ci od przewidywanych defor-
macji gérotworu.

1. Wstep

Tradycyjne obudowy szybowe ze wzgledu na ich sztywng, monolityczng bu-
dowe nie sa przystosowane do warunkéw deformacyjnych cidnien goérotworu
wywotanych eksploatacja bezfilarowg lub niekorzystnymi warunkami gérni-
czo-geologicznymi. Obecnie wykonane szyby w wiekszosci nie sg upodatnione
na wptywy eksploatacji gérniczej i wystepuja duze trudnos$ci ich utrzyma-
nia w przypadku prowadzenia eksploatacji w filarach ochronnych.

Prcblem eksploatacji filaréw ochronnych szybéw w praktyce jest rozwig-
zywany dwoma sposobami:

- przez prowadzenie eksploatacji gorniczej w taki spos6b, aby szkodliwe
wptywy eksploatacji na rure szybowag i otoczenie szybu byty mozliwie naj-
mniej sze,

- przez stosowanie takich rozwigzan konstrukcyjnych obudéw szybowych, kté-
re mogtyby przejaé deformacje goérotworu bez utraty swojej statecznoSci.

2. Ustalenie obcigzenia obudowy szybu w ptaszczyzZznie pionowej

Obudowa szybu oprécz nieréwnomiernych cisnien w poziomie poddana jest
dziataniu nieréwnomiernych cisnien w pionie, w wyniku czego wystepuje zgi-
nanie i wyboczenie obudowy.

W wyniku ugiecia obudowy po promieniu Rgq i dziataniu naprezen Scis-
kajacych wystgpia odksztakcenia jednostkowe £z, ktore w przyblizeniu
opisuje wzor:
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gdzie :

XQ - odlegto$¢ rozpatrywanego miejsca przekroju obudowy szybu wzgledem
osi obojetnej - osi szybu,

R - promien krzywizny obudowy ustalony przy obliczaniu deformacji go6-
rotworu od wptywéw projektowanej eksploatacji poktadow w TFilarze
ochronnym szybu ,

<C - naprezenia Sciskajece w obudowie szybu wynikajece z ciezaru wkas-
nego i wpdywu sit tarcia w czasie przemieszczania sie gérotworu
wzgledem obudowy szybu,

Eq - modut Younge®a materiatu obudowy.

Wielko$¢ naprezen $ciskajecych w obudowie szybu mozna obliczyé¢ ze wzo-

ru:
r 2J[(a'09)32 px + py )
6C - - | S (_8_—-— tg@0 + CO:dH i 6s @)
H1
gdzie :
G - ciezar obudowy szybu na odcinku miedzy H1 a H2 ule-

2 gajecy przemieszczeniu,
F « (gQ + 2 goaQ)- przekrdj poprzeczny obudowy szybu,

P P
S g S - Srednie cisnienie na obudowe szybu na danej gtebo-
kosci,
- ket tarcia skaty o obudowe szybu,
CcQ - kohezja skaty na kontakcie obudowa-gérotwor,
6s - naprezenia wynikajece od oddziatywania stép szybo-
wych.

Po rozwiezaniu réwnania (1), (2) otrzymano wzé6r pozwalajecy okresli¢
wielkos¢ odksztatcen jednostkowych w pionie obudowy szybu:

H2 - yo-g + K - 90)(H2 - + Pys)t94 0 * 2CJ + ~ +

(g2 + 2g0a0)EO E-

(©)}
Ro
gdzie:
6 - gestos¢ materiatu obudowy,
g - przyspieszenie ziemskie,
a™ - promien wewnetrzny obudowy ostatecznej szybu,

9 - grubo$¢ obudowy szybu.
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p - Srednie cisnienie gérotworu na obudowe szybu na odcinku miedzy
8 a Hg dziatajece wzdduz osi X,
p - Srednie cisnienie gérotworu na obudowe szybu na odcinku miedzy

s Hj a H2 dziatajece wzdtuz osi Y.
Obliczone odksztatcenia jednostkowe £z nalezyporéwnac z odksztat-
ceniami granicznymi ﬁ9 dla danego rodzaju materiatuobudowy. Oesli fi 56

to nie wystepi spekanie obudowy, natomiast gdy fi > £ , to obudowa szy-
s 9
bu ulegnie spekaniu lub ztuszczeniu.

We wzorze (3) wystepujecy znak (-) dotyczy naprezen $ciskajecych, na-
tomiast znak (+) naprezen rozciegajecych.

3. Obliczanie grubosci upodatnien obudowy szybu na ruchy pionowe i pozio-
me

W przypadku stosowania obudowy dwuwarstwowej z warstwe poslizgowe lub
poslizgowo-podatne i upodatnieniu poszczeg6lnych odcinkéw obudowy na od-
ksztatcenia w pionie istnieje potrzeba uwzglednienia wspétpracy z géro-
tworem trzech pierscieni, a mianowicie: obudowy wstepnej, warstwy posSliz-
gowej lub podatnej i obudowy ostatecznej.

Do tego celu mozna wykorzysta¢ wzory podane w pracy [5] , Z tym ze przy
ustalaniu warunkéw brzegowych dla kazdego pierscienia obudowy nalezy u-
wzgledni¢ wielko$¢ wzajemnego oddziatywania tak pod wzgledem cisnien, od-
ksztatcen, przesunie¢ i krzywizny.

Przy ustalaniu grubosci obudowy wstepnej mozna zatozy¢, ze pedni ona
funkcje pomocnicze 1 przejmuje cisnienie gérotworu, ktére przy gtebieniu
szybu mozna obliczy¢ wykorzystujec zalecenia normy BN-71/0434-02. W okre-
sie wptywoéw eksploatacji gorniczej dopuszcza sie jej spekania i zhuszcze-
nia. Obudowe wstepne upodatnia sie jednak na odksztatcenia w pionie co 2
do 6 m. Wielkos¢ dylatacji poziomych oraz grubos¢ warstwy poslizgowo-po-
datnej mozna obliczy¢ z prostych zwiezkédw geometrycznych dla zatozonego
promienia krzywizny Rqg. W pracy do okreslenia sumarycznej wielkosci prze-
mieszczenia obudowy w pionie i w poziomie wzieto pod uwage wielko$¢ od-
ksztatcen gérotworu, promien krzywizny obudowy szybu, sprezysto$¢ mate-
riatu obudowy oraz wspétprace obudowy szybu z gérotworem.

Przemieszczenie w pionie odcinka obudowy mozna obliczy¢ ze wzoru:
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odzie :
Ad - przemieszczenie odcinka obudowy szybu w pionie,
h - odlegtos¢ miedzy wktadkami upodatniaj acymi obudowe szybu w pionie,

&z - odksztatcenia pionowe goérotworu,

- promien zewnetrzny obudowy szybu,

- promien krzywizny obudowy szybu,
Q" - naprezenia $cinajace na kontakcie obudowa-gérotwdr,
EO - modut sprezystosci obudowy,

t - moaut sprezystosci skat otaczajacych,
6C - naprezenia S$ciskajace w obudowie szybu wynikajace z ciezaru whas-
nego.

Grubos¢ wktadki do upodatnienia obudowy szybu w pionie oblicza sie ze
wzoru :

gdzie:
JU - wspoétczynnik Scisliwosci wktadki upodatniajacej.

Grubos¢ warstwy poslizgowo-podatnej miedzy obudowg wstepng a ostatecz-
ng oblicza sie w zaleznosci od przyjetego upodatnienia w pionie obudowy
ostatecznej. Wktadka podatna powinna by¢ tak dobrana, by przejaé¢ wielkos$é
odksztatcen poziomych obudowy wstepnej i nie wywrzeé¢ niszczgcego dziata-
nia na obudowe ostateczng lub przeja¢ Jeszcze dodatkowo wpdyw krzywizny.

W wyniku przejecia przez wktadke poslizgowo-podatng krzywizny goérotwo-
ru obudowa ostateczna bedzie w matym stopniu narazona na zginanie w pta-
szczyznie pionowej.

Przy zatozeniu, ze warstwa poslizgowo-podatna przejmuje tyiko odksztak-
cenia poziome, jej grubos$¢ mozna obliczy¢é ze wzoru:

gdzie :

ap - grubo$¢ warstwy poslizgowo-podatnej ,

£max - maksymalne odksztakcenie poziome,

a - promien zewnetrzny obudowy wstepnej szybu,

Zp - wspotczynnik Scisliwosci warstwy poslizgowo-podatnej, przy kto-
rym wystepujace obcigzenie obudowy ostatecznej nie przekracza
granicznego.

Wielko$s¢ wspoétczynnika Scisliwosci mozna ustali¢ z charakterystyk

Scisliwosci badanych materiatéw na warstwe poslizgowo-podatng dla uprzed-
nio wyznaczonego maksymalnego cis$nienia, jakie moze przejg¢ obudowa osta-
teczna dla uproszczonego schematu obcigzen Jak na rys. 1.
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Rys. 1. Uproszczony schemat obcigzenia obudowy ostatecznej szybu od stro-
ny deformujacej warstwy poslizgowo-podatnej

W podanym schemacie obliczen zatozono, ze maksymalne odksztatcenia £y
i cisnienia px go6rotworu wystapiag w kierunku osi X, natomiast w Kkie-
runku osi Y odksztatcenia £y = 0. Stan taki pozwala pominaé wptyw ci-
Snienia goérotworu na obudowe ostateczng w kierunku osi Y, przy zatoze-
niu , ze poczatkowy odpér warstwy poslizgowo-podatnej jest maty. Dalszym
uproszczeniem Jest zastgpienie obcigzenia obudowy w ksztalcie wycinka ko-
+a obcigzeniem w formie tréjkata, co przedstawiono na rys. 1 liniami prze-
rywanymi. Dezeli natomiast wymagany jest stan, przy ktérym obudowa osta-
teczna winna by¢é szczelna i moze znosi¢ tylko dopuszczalny promien ugie-

cia , wowczas grubos¢ warstwy poslizgowo-podatnej mozna obliczy¢ ze
wzoru:
«max < 8 hl , ht
P p 2R61 < "p 2Rd2 * Pp

gdzie :

9p - grubos$¢ warstwy poslizgowo-podatnej ,

Amax " maksymalne odksztakcenia poziome.

- wspétczynnik Scisliwosci warstwy poslizgowo-podatnej
h - odcinki obudowy szybu poddane zginaniu.

Rd - promienie krzywizny obudowy ostatecznej.
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4, Policzenie przekroju zbrojenia obudowy zelbetowej

Znieksztatcenie przekroju obudowy szybu do elipsy powoduje, ze w miej-
scu osi Y i X wystepujag maksymalne momenty, ktoére po przekroczeniu
wytrzymatosci sa przyczynag peknie¢ obudowy.

Na podstawie przeprowadzonych badan modelowych [5] korzystng obudowg
szybu na ruchy go6rotworu okazata sie upodatniona obudowa zelbetowa dwu-
warstwowa. Wielko$¢ przekroju zbrojenia obudowy mozna obliczyé, rozpatru-

jac uki,»d jak na rys. 2

H

Rys. 2. Uk#ad sit dziatajacych w przekroju obudowy zelbetowej szybu

Mozna wyrézni¢ tutaj dwa przypadki Sciskania mimo$rodowego przy zbro-
jeniu symetrycznym:

a) S$ciskanie z duzym mimos$rodem

N
Rb = b

0,55

W przypadku g 23 nalezy przyje6>do obliczen
91
S &
91
Wielko$S¢ przekroju zbrojenia oblicza sie ze wzoru:

ez - 9j(1 - 0,5 )
Fz = Fz2 =N ®)
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b) S$ciskanie z matym mimosrodem

S >0.55

Wielko$¢ przekroju zbrojenia oblicza sie wéwczas ze wzoru:

gdzie
Fz

Qr
Rb

ql

ez

N

N . e2 - 0,4 b"Rb
®

sumaryczny przekr6j zbrojenia zewnetrznego,

sumaryczny przekréj zbrojenia wewnetrznego.

obliczeniowa granica plastycznosci stali $ciskanej,

wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie przy zginaniu,

wysokos¢ strefy Sciskanej ,

grubos$¢ uzyteczna przekroju,

wysokos¢ rozpatrywanego odcinka obudowy szybu,

mimo$r6d zbrojenia zewnetrznego,

odlegtos¢ zbrojenia zewnetrznego od powierzchni zewnetrznej obu-
dowy ,

odlegto$¢ zbrojenia wewnetrznego od powierzchni wewnetrznej obu-
dowy ,

sita osiowa niszczeca.

Wykorzystujac wyprowadzone zalezno$¢ na site normalne [5] oraz wzory

®) i

(9), otrzymano po przeksztakceniu zaleznosci do obliczenia wielko-

§ci przekroju zbrojenia obudowy szybu:

- przy Sciskaniu z duzym mimoSrodem

(10)

- przy $ciskaniu z matym mimosSrodem

gdzie :

aQ
px

promien osi obojetnej obudowy,
cisnienie na obudowe szybu na kierunku osi X,
stosunek cis$nienia w kierunku osi Y do cis$nienia w kierunku osi X,

ket zawarty miedzy promieniem, a osie X.
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Oezeii Fz = f_< 0, to nalezy konstrukcyjnie przyje¢ zbrojenie
Fz “ Fz * °-°°02 b9x

Natomiast, gdy Fz + Fz ~ 0,05 bg”, to przekréj Jest bezzbrojny i nalezy
zwiekszy¢ grubos¢ obudowy lub zastosowa¢ beton wyzszej marki.

5. Podsumowanie

Podane w pracy wzory pozwalaje obliczy¢ podstawowe parametry upodat-
nionej obudowy dwuwarstwowej szybu jak: grubos¢ wktadek upodatniajecych
na ruchy pionowe, grubos$¢ ptaszcza amortyzacyjno-poslizgowego oraz prze-
kr6j zbrojenia obudowy zelbetowej.

Przy doborze materiatu na upodatnienie obudowy nalezy mie¢ na uwadze,

by stosowane tworzywo nie zmieniato swoich wkasnosci pod wpltywem wyste-
puj ecych wéd w gérotworze i daformacji goérotworu.
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DETERMINING BASIC PARAMETERS FOR HEAVY DUTY TWO-LAYER
SHAFT LININGS SUB3ECTED TO BREAKING OROGEN PRESSURES

Summary

Horizontal dilatation joint sizes, thickness of flexible layers and
reinforcement elements depending on the deformations predicted have been
considered and determined.



