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USTALANIE ÓBCI^ŻBit GÓROTWORU NA OBUDOWĄ WLOTÓW PODSZYBI

S tre sz c z e n ie ; W pracy podano sposób ob liczan ia  obciążenia 
obudowy wlotów podszybi w warunkach statycznych i  deforma -  
cyjnych c iś n ie ń  górotworu przy uwzględnieniu czasu wykonania 
obudowy wstępnej i  o s ta te c z n e j.

1 .  WSTgP

Szyby i  wloty podszybi wykonywane są  w obudowie murowej i  betonowej, 
a w trudnych warunkach w obudowie żelb eto w e j. Dla u sta len ia  parametrów 
wytrzymałościowych obudowy is t n ie je  konieczność o k reślen ia  c iśn ie n ia  
górotworu przy uwzględnieniu czasu , ja k i  upłynął od wykonania wyłomu 
oraz współpracy obudowy z górotworem.

Przy dotychczasowym sposobie u sta lan ia  obciążenia na obudowę uwzględ
niano głównie tzw. c iś n ie n ie  s ta ty c z n e , wynikające z oddziaływania c ię 
żaru spękanych sk a ł występujących p oniżej sk le p ie n ia  c iś n ie ń . Sposób 
ta k i  stanowi zbyt duże uproszczenie zagadnienia i  nie odzwierciedla sta 
nu rzeczyw istego, ja k i  wytwarza s ię  wokół wlotów podszybi.

Przy projektow aniu i  wykonywaniu wlotów podszybi na głębokościach  
poniże j 400 m występowały z jaw isk a , szczególnie w re jo n ie  nowych kopalń 
ROW, n iszczen ia  obudowy wlotów co stwarza konieczność stosowania dla wy
konanych w n ich  obudów dodatkowych k o n stru k c ji wzmacniających. I s t n ie je  
zatem potrzeba dalszego u śc iś le n ia  tego zagadnienia.

2 .  WPŁYW BUDOWY GEOLOGICZNEJ I  LOKALIZACJI WYROBISKA NA PRZEWIDYWANE
KIERUNKI OBCI^ŻEiJ OBUDOWY

Przy projektow aniu poziomów wydobywczych i  związanych z nimi wlotów 
podszybi bierze s i ę  pod uwagę głównie zagadnienie udostępnienia złoża 
przy minimalnych kosztach tra n sp o rtu , w en ty lac ji i  utrzymania w yrob^k. 
W m niejszym  natom iast zakresie uwzględnia s ię  wpływ budowy geo log icz
n e j na sta teczn o ść w yrobisk. Stosowana obudowa betonowa lub murowa nie 
j e s t  przystosowana do dużych c iś n ie ń  górotworu, ja k ie  występują na du
żych i  średnich  g łęb o k o ściach , a szczególnie wynikających z budowy geo-



lo6 K .Podgórsk i,J.S traś,Z .S zcze panlak,
_______________________J .U lia sz _______

lo g ic z n e j. Przykładowo podaje s ig  wpływ uwarstwienia górotworu na zacho
wanie s ię  obudowy wlotów zlokalizowanych na g łębokości 35.4 m w szybie 
nr 1 na kopalni " I l i c z a "  w ZSRR [2] .

’.'fystąpiło tu  zjawisko nadmiernego obciążenia obudowy od strony u ła - 
wiconych warstw wlotu podszybia. Również lo k a liz a c ja  podszybia w ska
ła c h  o wyraźnym kliważu /np . kop.Borynia/ n iekorzystn ie wpływa na s ta 
teczność obudowy wlotów podszybi. J e ż e l i  w rS jo n ie  lo k a l iz a c ji  podszybi 
występuje górotwór osłabiony płaszczyznami łupności i s t n ie je  konieczność 
u sta len ia  w tych warunkach ciśn ie n ia  górotworu, rodzaju i  k on stru k cji 
obudowy, która zapewniałaby wymaganą długotrwałą stateczn ość wyrobiska. 
Zmienność budowy g eo lo g icz n e j, ja k  i  nieregularny k s z ta ł t  wyłomu powo
d u je , że i s t n ie ją  duże trudności analitycznego u jęcia  wymienionego za
gadnienia. Starano s ię  je  opisać metodą analityczno-eksperym entalną. 
Szczególne osiąg n ięcia  w tym zakresie posiadają badacze radzieccy 
[ 2 ,5 ,6 ,? ] .

3 . OKREŚLENIE OBClJŻEU OBUDOWY WLOTÓW PODSZYBI

Sposób obliczania obciążenia obudowy związany je s t  z budową i  włas
nościami s k a ł, lo k a liz a c ją  wyrobisk, konstrukcją obudowy, jak  i  czasu 
ja k i  upłynął od wykonania wyłomu do w zniesienia obudowy, tak  w stępnej, 
jak  i  o s ta te c z n e j, \71oty podszybia p osiadają  duże przekroje i  wykony
wane są najpierw w obudowie tymczasowej lub w stępnej, a następnie w 
obudowie o s ta te c z n e j. Schemat wlotu w obudowie o sta tecz n e j przedstawio
no na r y s .1 .  I s t n ie je  zatem potrzeba określenia obciążenia obudowy 
wstępnej i  wpływu czasu na przemieszczenie s k a ł.  Zagadnienie t o ,  rozwią
zano w analogi do metody analityczno-eksperym entalnej DOS UGI [5 ,6 ,7 ], 
k tórą  rozszerzono na obliczanie wlotów podszybi.

Podane wzory opracowano przy założen iu , że obudowa wstępna lub tym
czasowa została  zabudowana po wykonaniu wyłomu i  is tn ia ła  do czasu t ^ ,  
w którym obrys obudowy o sta teczn e j wyrobiska p rzem ieścił s ię  o wielkość 
tt1 i  wystąpiło obciążenie obudowy o w ielkości .
Wielkość obciążenia obudowy wstępnej lub tymczasowej można obliczyć z 
wzorów:

-  obciążenie od stropu

2 2 
10 .  <X *

/ I /

— obciążenie boczne

<U .  E - »  tli• » - « • y f a r f o - ł  + i f l l 2
1 15 R | .  oC 2
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g d z ie :
H -  głębokość położenia w yrobiska, 
y -  średnia g ęsto ść  przestrzenna sk a ł nadległych, 
g -  przyśpieszenie ziem skie,
R -  umowna wytrzymałość s k a ł ,  k tó rą  p rzy jęto  równą 

3 .  107 H m“2 [5] ,
R1-  średnia wytrzymałość sk a ł w stro p ie  w yrobiska,
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Rg- średnia wytrzymałość sk a ł ociosowych,

n
H
i«1

1 .2

1 . 2

hr, = W 
Zi

Ro “ R. .  k1 • ko 
H  °2 1 1i  2i

k^ -  współczynnik wpływu w ilgotności danej warstwy na zm niejsze- 
^ nie wytrzym ałości określony lab ora to ry jn ie  [33 > 

kg -  współczynnik wpływu płaszczyzn kliw ażu, ustalony na podsta- 
Ł wie badań lab oratory jn y ch  i  badań w kopalniach,

R -  wytrzymałość na śc isk an ie  rozpatrywanej warstwy w strop ie
Ce

i  wyrobiska,

KCo _ wytrzymałość na śc isk an ie  warstwy w ociosach wyrobiska, 
i

h , -  grubość rozpatrywanej warstwy w strop ie  wyrobiska,
’ i

h0 -  grubość rozpatrywanej warstwy w ociosach wyrobiska, 
i

1-1
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a -  szerokość wyrobiska w wyłomie,
oi  -  współczynnik położenia wyrobiska w stosunku do ro z c ią g ło ś

c i  warstw w poprzek ro z c ią g ło śc i oó = 1 ,3  po ro z c ią g ło śc i 
cC = 1 ,0 ,

-  przemieszczenie stropu wyrobiska przy podpornośei obudowy 
1 w pionie

U8k -  wielkość końcowego obniżenia stropu wyrobiska po upływie 
czasu t 0 , przy podpornośei obudowy „  w ynikającej z 
ch arak tery sty k i, j e j  pracy bez wpływu oddziaływania dru
giego wyrobiska,

b -  1 ,5  dla wyrobisk krzyżujących s i e ,  jak  np. wloty podszybia, 
O = 1 ,0  dla rozwidlęń i  odgałęzień wyrobisk lub wyrobisk równo

leg ły ch ,
O « O dla wyrobisk pojedynczych bez oddziaływania innych 

wyrobisk,

L -  zm niejszająca s ig  od ległość migdzy wyrobiskami, k tćra  w przy
padku wlotu podszybi liczona je s t  wzdłuż pi-ostej nachylonej 
pod kątem 45° do o s i szybu / r y s .1 / ,

D -  suma szerokości łączących  s ig  wyrobisk w wyłomie, która dla 
wlotu podszybi wynosi d+a,

t . j -  czas oddziaływania na górotwór obudowy wstgpnej w wyrobisku,

fi -  współczynnik wpływu czasu odniesiony do okresu, w którym na
stępu je uspokojenie zaciskania wyrobiska t Q

dla t Q = 30 dni 0 ,033

współczynnik pionowego oddziaływania połączeń wyrobisk,

t 0 = 40 dni
t 0 = 50 dni
t 0 = 60 dni

f i = 0 ,025
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U, -  przemieszczanie ociosu wyrobiska przy podpornoścl obudowy
1 w poziomie

\  - \  • i 1 + f b j V v :7 7

-0 -  współczynnik bocznego oddziały wania połączań wyrobisk

_ L
v fb = <5 (1 + 0 ,5  e D)

w -  wysokość wyrobiska w wyłomie.

Obudowa wyrobisk powinna nie ty lk o  pokonać c iś n ie n ie  deformacyjne 
określane wzorem / 1 , 2 / f a le  również w niekorzystnym przypadku izw. 
c iś n ie n ie  s ta ty c z n e , ja k ie  wynika od oddziaływania ciężaru  spękanych 
s k a ł ,  które można o b liczy ć w an alog i do pracy £5} ze wzoru:

<J -  g .  f .  a . 1 ,3 7  [ ( . * • = »  -  l j ( l  + f e)\/r 7 |

2
T5 / 3 /

Oprócz c iśn ie n ia  pionowego < J0 i  bocznego na obudowę d zia ła  c i ś 
n ien ie  spągowe C£p,

R ys.1 . Schemat wlotu podszybia
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Wielkość wyciskania spągu w zależn ości od podporności obudowy 
możne obliczyc ze wzoru /4 /s

11H-10( [ [ ( ¿ -  D i i ,  ]s - I j7 t - y - i H
Up -  O ,la y ol- ą  - 1  y

/ 4 /

Zaprojektowana 1 wykonana obudowa wstępna lub tymczasowa powinna zezwa
la ć  na tak ie  przemieszczenia sk a ł obrysu wyrobiska, przy którym nie wy
stą p i widoczna s tre fa  ich  obwału. W y k o n a n a  po upływie czasu obudo
wa ostateczna przejmie c iśn ie n ie  statyczne górotworu i  małe c iśn ie n ie  
deforoiacyjne, przy którym z a is tn ia ły  stan  naprężeń i  odkształceń w obu
dowie nie spowoduje j e j  spękania.

Zastosowana obudowa wstępna przy wykonywaniu wlotów podszybia posia
da podstawowe znaczenie, gdyż powoduje zm niejszenie stopnia spękania 
sk a ł otaczających wyrobiska, a w konsekwencji m niejsze obciążenia obudo
wy o sta te c z n e j. Szczególnie korzystne j e s t ,  aby sukcesywnie była wyko
nywana obudowa wstępna kotwiowa z siatkam i stalowymi z równoczesnym 
otorkretowaniem obrysu wyrobiska.

Otorkretowanie nieregularnego wyłomu wyrobiska zmniejsza również n ie
korzystny wpływ k o n cen trac ji naprężeń na nierównościach wyłomu wyrobis
ka. iaka koncentracja naprężeń je s t  głównym czynnikiem powodującym pro
pagację sz cz e lin  szczególnie wzdłuż płaszczyzn pomniejszonej sp o is to śc i.

Zastosowane kotwie wklejane na obrysie wyrobiska powodują wytworze -  
nie p ierśc ie n ia  nośnego.skał, w którym występuje trójosiow y stan  naprę
żeń, co powoduje że skała posiada znacznie większą wytrzymałość n iż w 
stan ie jednoosiowym. Występuje wówczas zm niejszenie intensyw ności z a c is 
kania wyrobiska. W związku z tym, że obudowa ostateczna może zn ieść nie
duże od kształcen ia , dlatego należy zaprojektować ją  na tzw. c iśn ie n ie  
statyczne określone wzorem / 3 /  dla czasu t 0 równego końcowemu przemie
szczeniu górotworu /n p . 30 d n i/ .

Tak obliczona obudowa ostateczna może znieść nie ty lk o  ciśn ie n ie  
sta ty czn e , ale również część c iśn ie n ia  deformacyjnego w zakresie 
odkształceń dopuszczalnych obudowy. Dla u sta len ia  czasu, po upływie 
którego wskazane je s t  wykonać obudowę o sta teczn ą , można wykorzystać 
wzór / 1 /  i  / 2 / .  Wielkość przemieszczenia konturu wyrobiska w obudowie 
osta teczn ej opisuje ogólny wzór:

u = a -  u_ s— s*
*1

g dzie:
ue “ w ielkość przemieszczenia konturu wyrobiska w dłuższym 

okresie czasu,
us  ̂ “ wielkość przemieszczenia konturu wyrobiska po upływie 

1 czasu t . j .
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Wykorzystując podane w pracy wzory można o k re ś lić  zależność między 
podpornością obudowy, a zaciskaniem  wyrobiska orsz odpowiednio zapro -  
jektow ać obudowę wstępną i  osta teczn ą  wlotów podszybi z uwzględnieniem 
j e j  parametrów wytrzymałościowych i  współpracy z górotworem,
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DBTBHMIHATIOH OP THE OROGRK LOADS OH PIT BOTTOM LIHIKG BUT RIBS 

S u m m a r y

The research  p resents the method of c a lcu la tin g  the load on p it 
bottom lin in g  e n tr ie s  in  the s t a t i c  and deformation pressure condi
t io n s , taking in to  the con sid eration  the duration of building the 
i n i t i a l  and f in a l  lin in g s .

«


