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ZASADY OKRESLANIA OBCIAZEN PRZY PROJEKTOWANIU OBUDOW KAPITALNYCH
WYROBISK KORYTARZOWYCH I KOMOROWYCH

Streszczenie. Przedstawiono w oparciu o najnowsze zrodda oraz wy-
niki prac zaplecza naukowo-badawczego Zjednoczenia Budownictwa vjor—
niczego, podstawowe zasady okreslania obcigzen przy projektowaniu
obudowy poziomych wyrobisk udostepniajacych w zaleznosci od gtebo-
kosci zalegania oraz stanu osrodka w jakim sa zlokalizowane.

1. Wprowadzenie

W literaturze technicznej cytowanej jest wiele sposobéw obliczania ob-

ciazen, wszystkie one bazuja na pewnych zatozeniach upraszczajacych zagad
nienie. W zaleznosci od poczynionych zatozen mozliwe jest ich stosowanie,
przy projektowaniu obudéw tylko dla okreslonych warunkéw gdérniczo-geolo-
gicznych. W oparciu o analize i synteze szeregu najbardziej znanych metod
okreslania obcigzen [10] sprecyzowano w niniejszej publikacji zasady ob-
liczania cisnienia gorniczego na obudowe wyrobisk dla:

1. ptytkiego zalegania wyrobiska (tunele, sztolnie),
2* gtebokiego zalegania wyrobiska z rozbiciem na rodzaje os$rodka:

- osrodek sypki,

- osrodek sprezysty,

- o$rodek sprezysto-plastyczny,

- o$rodek sprezysto-spekany.

Majac na uwadze brak w chwili obecnej dostatecznych danych o wkasno$-

ciach Teologicznych skat goérotworu Gérnoslagskiego i Lubelskiego Zagtebia
Weglowego, reologiczne modele obcigzen pominieto.

2. Rodzaje i przypadki obcigzen

W obliczeniach statycznych obudéw wyrobisk korytarzowych i Komorowych
nalezy uwzgledni¢ nastepujace rodzaje obciagzen;

- cis$nienie goérotworu,

- obcigzenie od urzadzen podwieszanych do obudowy,

- ciezar whkasny obudowy.
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Rozrézni¢ mozna dwa przypadki obcigzen:

- réwnoczesne dziatanie cisnienia goérotworu i ciezaru wkasnego obudowy,
- réwnoczesne dziatanie cisnienia gérotworu, ciezaru wkasnego obudowy
i obcigzen od urzadzen podwieszanych do obudowy.

3. Cisnienie gérotworu

3.1. Cisnienie goérotworu na obudowe wyrobisk

Zaleganie wyrobiska mczna uzna¢ za ptytkie [6,9] w przypadku,gdy migz-
szos¢ gorotworu H zalegajacego nad putapem wyrobiska nie zapewnia wyt-
worzenia sie sklepienia, tj. gdy:

H 0,02 . hQ €D)
oraz zaleganie wyrobiska przyjmuje sie za gtebokie gdy:
H> 0,02 . hQ

tj- gdy wokét wyrobiska wytwarza sie sklepienie cisnien.

We wzorze (1) H oznacza odlegtos¢ putapu wyrobiska od powierzchni te-
renu lub od spagu warstw stabych kategorii X wg BN-73-0434-04, rya. 1.
Strzatka sklepienia cisnien hQ(cm) okreslona jest wzorem:

Rys. 1. Ptytkie zaleganie wyrobiska

a - w stosunku do spagu warstw stabych, b - w stosunku do powierzchni te-
renu

°>5 sw o+ ww e - 1) @
tg i1Ma
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gdzies
sw - szerokos¢ wyrobiska,

wi - wysokos¢ wyrobiska,

e" - pozorny kat tarcia wewnetrznego skaty w ociosach wyrobiska,

0"
Y8

pozorny kat tarcia wewnetrznego warstw stropu.

3.1.1. Cisnienie gérotworu na obudowe, gdy H <.0,02 . hQ

)

Rys. 2. Schemat naciskéw gorotworu na obudowe ptytko zalegajacych wyrobisk
a - wyrobisko o ksztalcie *ukowym, b - wyrobisko o ksztalcie kotowym
Wielkos¢ stropowego qg i ociosowego Qqxj, gxg wg teorii Rankina [4]
cidnienia goérotworu na obudowe okresla zaleznos$¢ [3] i [4,5]

fo. . h . g (©)
i-1
gdzie:
Noi “ gestos¢ przestrzenna warstwy stropowej,
h - grubos¢ warstwy,

g - przyspieszenie ziemskie,
Ix1 ” qz * *1 @
ax2 = (gz + % W) = A ®

Wartosé wspodczynnika parcia bocznego B zaleca sie okreslaé na podsta-
wie badan "in situ”.
W praktyce projektowej wyznacza sie z zaleznosci [1, 8]1

Aj 7 tg2 (45 - -y) (6)

WielkoS¢ spagowego cisnienia goérotworu gw na obudowe okreslona z rézni-
cy parcia czynnego i biernego [i] wynoai:
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)

(8)

Do wzoru (8) nalezy podstawi¢ hQ ze wzoru (2), a w przypadku ptytkiego
zalegania wyrobiska do wzoréw (7) i (8) wstawi¢ hQ - 0,01 . H.

W przypadku wystepowania cisnienia spagowego, tj. gdy gw okresSlone z
zaleznosci (7) przyjmuje wartos¢ dodatnig, nalezy ograniczy¢ nacisk jed-
nostkowy fundamentu na podtoze do

qf ~ MOg (ww + hQ) ®

3.1.2. Ci$nienie goérotworu na obudowe gdy H >0,02 . hQ

Cisnienie goérotworu na obudowe uzaleznione jest od charakterystyki o0s$-
rodka skalnego otaczajacego wyrobisko. \? zaleznosci, od wzajemnej rela-
cji czynnikéw goérniczo-geologicznych gérotwér otaczajacy wyrobisko moze
przyjmowaé¢ cechy:

- os$rodka sypkiego,

- osrodka sprezystego, X

- osrodka sprezysto-plastycznego,

- osrodka sprezysto-spekanego.

3.1.2.Ff. Cisnienie goérotworu na obudowe w osrodku sypkim

OSrodek otaczajacy wyrobisko mozna uzna¢ za sypki,gdy skaly budujace
gorotwér odpowiadaja kategorii VII-1X weddug zak. 1 do BN-73/0434-04*

Na obudowe wyrobiska zlokalizowanego w o$rodku sypkim dziata cisnienie
stropowe qz, ociosowe gx”~ spagowe qw, (rys* 3) ktore wynosi:

9z2 " to * g “ ho

Dla wyrobisk o krzywoliniowym obrysie przekroju poprzecznego odbiegajgcym
od ksztattu kotowego, nalezy wprowadzi¢ promien zastepczy rw sprowadza-
jacy rzeczywisty ksztalt do ksztattu kotowego.
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l1oi . hi . @1)

i»l

strefa sprezysta

Hys. 3- Schemat naciskéw gérotworu na obudowe w osrodku sprezysto-pla-
stycznym i sprezysto-spekanym
a - nacisk deformacyjny qzZI> b - nacisk statyczny qz2
W przypadku, gdy wyrobisko zlokalizowane jest w skatach kategorii VII-
-1X, a powyzej zalegaja skaty zwiezte, cisnienie gz okreslone zaleznos-
cig (10) nie moze przekracza¢ wartosci:

Nz “ 4o e Hz = *

gdzie:
Hz - odlegtos¢ putapu wyrobiska od stropu warstw zwiezdych.
Wielkos¢ qgx oblicza sie z wzoru (4), (5), natomiast qw 2z zaleznos-
ci (M. .
3.1.2.2. Cisnienie goérotworu na obudowe w osrodku sprezy -
stym

OSrodek otaczajacy wyrobisko mozna uzna¢ za sprezysty, gdy skaty budu-
jace goérotwér odpowiadajg kategorii I-Vla, weddug zatacznika nr 1 do
normy BN-73/0434-04, a gtebokos¢ zalegania wyrobiska jest mniejsza od
gtebokosci krytycznej (m) opisanej wzorem:

a3



60 J. Matoszewakl

woéwczas wielkos¢ cisnienia na obudowe nalezy przyjmowac

q @

he

Zasieg spekan nO0 powstatych w wyniku prowadzenia robét strzatowych
zaleca sie przyjmowa¢ hg = 100 f 200 (cm), w zaleznosci od wielkosci wy-
robiska.

Wielko$¢ cisnienia ag”-okresla sie z wzoru (4), (5), (6) .natomiast q
przyjmuje sie réwng zero. W

3-1.2.3. Cisnienie goérotworu na obudowe w osrodku sprezy-
sto-plastycznymnm

OSrodek otaczajacy wyrobisko mozna uzna¢ za sprezyst o-p1l a-
sty c zny, gdy skaly budujace gérotwér odpowiadajg kategorii I-Vla
wedtug zakt. 1 do BN-73/0434-04 i réwnoczesnie spednione sg warunki:

H >Hkr
(as)

uw <rw * (NS

Przemieszczenie radialne konturu wyrobiska uw nalezy obliczac¢:

a) w przypadku obudowy z betonu natryskowego, stalowo-betonowej, odrzwio-
wej z *ukéw sztywnych oraz obudowy kotwiowo-betonowej i kotwiowo-beto-
nowo-etalowej jezeli, jako obudowa wstepna stosowany jest beton natry-
skowy, przemieszczenie wynosi:

0 ob
uw + U . 1e)

Dla obudéw pow#okowych (B,SB,KB,KBS) mozna przyjaé¢, ze u° réwne jest
przemieszczeniu sprezystemu konturu wydomu wyrobiska

"jg e Pz o rw (17)

uw - %

Dla obudéw odrzwiowych z dukédw sztywnych oraz odrzwiowych +S obetonowa-
nych mozna przyja¢, ze u° roéwne jest przemieszczeniu sprezystemu u3
zwiekszonemu o luz konstrukcyjny 1.

as)

»
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Srednia odlegto$é wyktadki od konturu wydomu w pulapie wyrobiska, bezpo-
Srednio po wykonaniu wyktadki mozna przyja¢ réwng O - 10 om w zalezno$-
ci od jakosci wykonania wykdadki .
Przemieszczenie radialne obudowy u03 wynosi:
- dlaobudowy B i SB orazkKBiKBS jezeli, jakowstepna zastosowana jest

w nichobudowa z betonu natryskowego [11]

ob AT o .r .
—-ENT-a +£fb W T

doi

- dla obudéw odrzwiowych z 4ukéw sztywnych oraz odrzwiowych tS obetonowa-

nych poza przodkiem

ubb _Pa_"w + (¢20))

gdzie:
pfl - cisnienie na obudowe,
rQ - promien wyrobiska w wydomie,
d - grubo$¢ obudowy z betonu natryskowego,
dw - grubos¢ wyktadki kamiennej.

Wartos¢ wspotczynnika Scisliwosci wykdadki kamiennej Ew = 100 N/cm2.

Sume zsuwéw na zkgczach AL dla ubodowy tS mozna przyjmowaé w grani-

cach 0-5 cm.

- dla obudéw odrzwiowych obetonowanych w poblizu przodka wartos¢ u o-
kresla zaleznos¢:

ob N # * ro

r Pa
u — Ep-a— +fsero+-r; @«;

b) w przypadku obudowy kotwiowo-betonowej oraz kotwiowo-betonowo-stalowej,
w ktérych jako wstepna zastosowana jest obudowa kotwiowa, a takze w
obudowach odrzwiowych podatnych i odrzwiowych podatnych obetonowanych

poza przodkiem wartos$¢ wynosi:

1+ rT
* (P, ~PJ <J 2

Zasieg strefy plastycznej wystepujacy we wzorze (22) wynosi
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Naprezenie radialne pg na granicy strefy sprezystej i plastycznej wy-
nosi:

P9 =3 - /-Eg @4

A. Podpornos¢ aktywna obudcw, rozumiang jako oddziatywanie obudowy na go-
rotwér w momencie wytworzenia sie stanu réwnowagi mozna oszacowa¢ z
zaleznosci:

Xd? . R
pa = m4 _ a . b3 (25)

- dla obudowy z betonu natryskowego

pa "3 - " (26)

- dla obudowy stalowo-betonowej i odrzwiowej obetonowanej bezposrednio
w przodkui

0O =3 ed e db «Rbz + °’6 Ra = A , -
a rQ .d . ml @n

Wspodczynnik warunkéw pracy obudowy ml1l wynosi dla obudowy SB ml1l =
1,0, dla obudowy OB » 1,5,

- dla obudowy odrzwiowej podatnej oraz odrzwiowej podatnej obetonowa-
nej poza przodkiem

N
pa “ "OT dB (28)
Nz — sita powodujgca zsuw w zamku.
Dla obudowy z profilu KSKO zaleca sie przyjmowa¢ N = 250 000 N,

za$ dla obudowy z profilu V, Nz « 460 000 N.

- dla obudowy odrzwiowej sztywnej oraz odrzwiowej sztywnej, obetonowa-
nej poza przodkiem

0,5 Ra (m + n,)
0.052 I,V T @9
mied (-——————- 7 oW
X

Wspodczynnik Schaefera mozna przyjaé¢ dla profili S$,m = 1,22, nl =z wzoru
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Wspétczynnik warunkéw pracy obudowy proponuje sie przyja¢ dla obudowy tS
mj » 1,0, a wyboczeniowy z PN-76/B-03200.

B. Wielko$¢ stropowego cisnienia gorotworu qz oblicza sie ze wzoru:

ook <P \'7 \ <',i€hi,L— (vh 3] CD)
gz2= o<l -md =g G2
az2 " % " h (33)
Do wzoru (33) nalezy podstawi¢ wartos¢ hQ z (2). Wytrzymatos¢ goéro-

tworu w strefie plastycznej przyjmowa¢ RN = 0,5 . Rcg.
Promien zasiegu strefy plastycznej r~ okreslony jest wzorem

N VANESAVARRE (€D)
f (1+ i) *(PZ-Pg)

W przypadkach B) wartos¢ qz nalezy oblicza¢ ze wzoru:

4z1 “ a G
qz2 * % <ri-B> 6
qz2 © Ho < ho * s @GN

Wartos¢ r”~ wystepujaca we wzorze (36) nalezy oblicza¢ z zaleznosci
(23). Cisnienie gz~ mozna przyjmowa¢ jako radialne, roéwnomiernie rozto-
zone na caltym obrysie obudowy, za$ cisnienie (qz2 jako pionowe dziatajag-
ce, rownomiernie roztozone (rys. 3)-

C. Wielko$¢ statycznego cisnienia ociosowego gérotworu gx na obudowe na-
lezy okresli¢ ze wzorow (@) i (6) przy przyjeciu z (6).

D. Wielko$¢ statycznego cis$nienia spagowego gérotworu qw na obudowe na-
lezy okresli¢ ze wzoru (7) przy czym za hQ nalezy przyjmowa¢ wartosc¢
wiekszg sposrod hQ = r™ - rw i hQ okreslonego wzorem (2). W przypad-
ku wystepowania statycznego cisnienia spagowego gw nalezy ograniczyc¢
nacisk jednostkowy fundamentu obudowy na podtoze

< "o (rL + rw} = g 8
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Rozk#ad obcigzen statycznych qgx i qw mozna przyja¢ jako réwnomierny.
W przypadku, gdy obliczeniowe cisnienia goérotworu na obudowe przekraczaja
nosnos¢ przyjetego rodzaju obudowy zaleca sie rozwazy¢ celowos¢ stosowa-
nia obudowy:
- o mniejszej sztywnosSci, gdy dominujace jest cisnienie deformacyjne a, ;s
nieni

- o wiekszej sztywnosci, gdy dominujace jest cisnienie statyczne qz2,

3.1.2.4. Cisnienie goérotworu na obudowe w osrodku sprezy-
sto-spekanymnm
OSsrodek otaczajacy wyrobisko mozna uzna¢ za sprezyst o-s pe -
k a ny, gdy skaty budujgce gérotwér odpowiadaja kategorii I-Vla i réwno-
czesnie spednione sg warunki:

H (39)

oraz

Uy, > & fi ng {40)
Wielkos¢ i rozktad cisnienia gérotworu na obudowe zaleca sie okresla¢ we-
dfug 2.1.2.3 przyjmujac B&g - 0.

3.1.2.5. Cis$nienie gorotworu na obudowg w strefach zaburzen tektonicznych

Wielkos$¢ cisnienia goérotworu na obudowe wyrobisk zlokalizowanych wstre-
faeh zaburzen tektonicznych, w warstwach zalegajacych pod katem 30°, a
takze przy wystepowaniu w poblizu wyrobiska warstw stabych (kategorii X)
zaleca sie okreslac¢ indywidualnie.

4* Obcigzenie od urzadzen podwieszanych do obudowy

Wartos¢ obcigzen charakterystycznych od urzadzen podwieszanych do obu-
dowy zaleca sie przyjmowa¢ weddug ich rzeczywistych ciezardéw zwiekszonych
o wspotczynnik wptywow dynamicznych (dla urzadzen pracujacych np. tasmo-
ciagi, kolejki itp.). Przyjety do obliczehn rozktad tych obcigzen na obu-
dowe powinien by¢ zgodny z projektowanym zawieszeniem urzadzen.Obcigzenie
od urzgdzen podwieszanych do obudowy zaleca sie uwzgledniacé w oblicze-
niach statycznych konstrukcji obudowy, gdy ich wptyw na ekstremalne war-

tosci sit wewnetrznych przekracza 15%.
5. Ciezar whasny obudowy
Ciezar whasny obudowy gc nalezy okresla¢ dla projektowanych wymiarow

obudowy przy przyjeciu gestosci przestrzennej materiatéw (ciezaru objetos-
ciowego) zgodnie z normg PN-74/B-02009-
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6. Obcigzenia obliczeniowe obudowy

Wielkos¢ obliczeniowego obcigzenia obudowy wyznacza sie z zaleznosci:

q0 = n < gN (41)
gdzie: —
n - wspétczynnik obcigzenia wg [lo].
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HPHHUHIIH OnPEAEJIEHHH HArpy3KH 1IPH EPOEKTHPOBAHHH
KAJIHTAJIbHOt} KPEI1H DITPEKQBHX KAMEPHMX BHPAEOTOK

Pe3bue

B craite paccuaTpHBa»Tcji, onapaact Ha caaue coEpeueHHue hctohhhkh iexHH -
qgecKoa jiHTepaTypu a pesyjtbhiaTu pa()oT HaynHO-HCCieAOBaxelibCKoa 6a3u KOMOHHa—
la MaxTHoro cTpoaiejibcTBa, ocHOBHue npHHuanu onpe,seAeHHH Harpy3KH npa npoex-
THpOBaHHH KpenH ropH30HTajlbHHX BCKpuBaxaiHX BHpaOOTOK B SaBHCHMOCTH OT TlJiy-

6hhu saaeraHHH, a Taxxe ot coctohhhh cpe”a b kskoN ohh noisemafoTCH.
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PRINCIPLES FOR DETERMINING LOADS IN DESIGNING SUPPORTS
OP THE DOG AND CHAMBER HEADINGS

Summary

Basing both on the latest developments and scientific results of
Mine Construction Union, the basic principles for load determination
designing horizontal developing headings are presented. The depth
headings and the state of their medium is taken into account.

the
in
of



