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OKREŚLENIE SZEROKOŚCI WSPORNIKA SKALNEGO STOPY SZYBOWEJ

Streszczenie. Obudowa szybowa przylegająca swą zewnętrzną po- 
wierzchnią i o górotworu przyjmuje wszystkie składowe stanu odkształ­
cenia tego górotworu spowodowane wpływami eksploatacji górniczej. 
Uniezależnienie obudowy szybu od przemieszczeń otaczającego góro­
tworu jest możliwe jedynie przy konstrukcyjnym jej odcięciu od kon­
taktu z górotworem. Konsekwencją odcięcia obudowy szybu od calizny 
jest między innymi zagadnienie przekazania znacznego ciężaru włas­
nego obudowy na górotwór, co odbywa się poprzez stopę szybową.
Przy projektowaniu stopy szybowej zachodzi konieczność ustalenia 
optymalnej szerokości jej wspornika skalnego, co jest przedmiotem 
niniejszej pracy.

Nacisk obudowy na wspornik skalny nie może przekroczyć nacisku 
dopuszczalnego. Dopuszczalny nacisk q na wspornik skalny określo­
no z warunku stanu granicznego Coulomba. Znajomość dopuszczalnego 
nacisku wykorzystano do podania zależności pomiędzy szerokością 
wspornika a ciężarem obudowy i stałymi materiałowymi górotworu wy­
stępującymi ]w przyjętej teorii Coulomba. W zakończeniu pracy przy­
toczono aktualny sposób ustalania szerokości wspornika skalnego 
przy projektowaniu stopy szybowej.

Obudowa szybowa przylegająca całą swoją zewnętrzną powierzchnią do 
górotworu przyjmuje wszystkie składowe etanu odkształcenia górotworu 
spowodowane wpływami eksploatacji górniczej. Zapewnienie ciągłości obu­
dowy szybu, szczególnie na odcinku warstw zawodnionych w warunkach eks­
ploatacji obszarów przyszybowych, jest możliwe jedynie przy konstrukcyj­
nym jej odcięciu od kontaktu z górotworem. Uniezależnienie obudowy szybu 
od przemieszczeń otaczającego górotworu uzyskuje się praktycznie przez 
umieszczenie warstwy poślizgowej (najczęściej z asfaltu) pomiędzy obudową 
wstępną a ostateczną. Konsekwencją założenia odcięcia obudowy ostatecznej 
od górotworu jest konieczność analizy jej przestrzennych warunków pracy 
1X3. * szczególności istotnymi zagadnieniami warunków pracy obudowy od­
ciętej są możliwości przejęcia przez nią z górotworu przemieszczeń po­
ziomych i krzywizn pionowych oraz przekazanie na górotwór znacznego cię­
żaru własnego. Obudowa przekazuje swój ciężar na górotwór poprzez stopę 
szybową.
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W niniejszej pracy ograniczymy się do przedstawienia metodyki ustale­
nia jednego z wymiarów stopy szybowej, a mianowicie szerokości jej wspor­
nika skalnego (rys. 1).

Stan naprężenia w skalnym wystę­
pie określony jest działaniem siły 
Q pochodzącej od ciężaru obudowy. 
Ciężar Q wywiera na wspornik skal­
ny nacisk o wielkości:

(1 )

gdzie:
Q - ciężar 1 mb obudowy liczonego 

po obwodzie o wysokości h, 
m - szerokość wspornika skalnego.
Hacisk obudowy na wspornik skalny 

nie może przekroczyć nacisku dopu­
szczalnego. dopuszczalny nacisk q 
na wspornik skalny określimy z warun­
ku stanu granicznego Coulomba [¿] . 
Według tej hipotezy zniszczenie 
wspornika nastąpi przez ścięcie 
wzdłuż pewnej płaszczyzny. Warunek 
zniszczenia przez ścięcie w tej pła­
szczyźnie (płaszczyźnie poślizgu) ma 
postać:

Rys.

Fig.

Wspornik skalny stopy szy­
bowej

Rock breacket of a curb

M  x ô + ®n tg4>

gdzie:
V

(2)

- graniczne naprężenie ścina­
jące,

- naprężenie normalne,
■<C0  - spójność (tzw. kohezyjna

wytrzymałość na ściskanie), 
tg<t> - współczynnik tarcia wewnętrz­

nego.
działające na płaszczyźnie zniszczenia naprężenia normalne i ścinające 

wyrazimy za pomocą naprężeń głównych korzystając ze wzorów transformacyj­
nych z kierunków głównych na kierunki dowolne [3~j:

®n * e i ° 2y  + 62 cob2Y

T  * j (O, - C2) sin 2y (3)
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gdzie:
y - kąt pomiędzy płaszczyzną zniszczenia a kierunkiem działania naprę­

żenia głównego 6'1 (tzw. kąt zniszczenia).
Uwzględniając, że w rozpatrywanym przypadku: CT̂  są; 6\ z O; y z '

* 90° -5, to wykorzystując równania (3) naprężenia normalne 1 ści­
nające Tg w płaszczyźnie poślizgu wyniosą:

C  cos25
U)

t  ■ j i • sin 25

Podstawiając wyrażenie (4) do wyrażenia (2) przechodzimy do następują­
cej formy zapisu warunku wytrzymałości wspornika skalnego na zniszczenie 
przez ścięcie:

2 ą . sin 25 m q . cos2 5 . tg$ + T  (5)

Dla wyrażenia kąta 5 przez kąt tarcia wewnętrznego przeanalizujemy 
wielkość |T| - 0"n• tg<i> wywodzącą się z warunku (2). Uwzględniając formę
zapisu warunku Coulomba w postaci zależności (5), wymienioną wielkość za­
pisujemy jako funkcję kąta 5 :

|«r[ - d"n tg4>« j q(sin 2 5 -  cos?5 . tg£) (6)

Wielkość ta osiąga maksimum dla:

tg(sr- 25) ■ ctgł (7)
stąd:

5 . f  + | (8)

gdzie:
5 - kąt najmniejszego oporu skały na ścięcie (odłupanie).
Z wyrażenia (5), przy uwzględnieniu zależności (8), określimy dopusz­

czalny nacisk q na wspornik skalny:

1 , 7 °  7 *  (9)H 1 - sin 0

Znając dopuszczalny nacisk q na wspornik skalny określamy z zależ­
ności (1) jego szerokość:

. ^ Q(1 - sin») *  ̂  z  costf
(10)
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Do korzystania w praktyce inżynierskiej z wyprowadzonej wyżej zależno­
ści na szerokość wspornika skalnego konieczna jest znajomość stałych ma­
teriałowych C0 i <p występujących w teorii zniszczenia Coulomba. Kąt 
tarcia wewnętrznego <t> zmienia się nieco dla różnych skał, lecz za re­
prezentatywną dla ich większości można przyjąć równą około 30°. Natomiast 
średnia wartość kohezji f Q dla skał osadowych wynosi około 20 MPa. Sze­
roki przegląd stałych materiałowych teorii Coulomba znajduje się w pracy 
D3» ® wybrane z nich zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1

Hipoteza Coulomba (Cl * + 6* tg«

ip. Rodzaj skały V MPa tg <t>

Przedział
zmienności

Wartość
średnia

Przedział
zmienności

Wartość
średnia

1 Piaskowce i zle­
pieńce 6,0 - 51,7 21,2 0,34 - 1,5 1,02

2 Mułówce 0,5 - 34.5 16,4 0,33 - 1,4 0,80
3 Iłowce 0,3 - 0,4 0,35 0,80 - 1,0 0 ,9 0
4 Iłołupki 8,0 - 24,0 H,7 0,54 - 2,1 1,21
5 Wapienie 1,5 - 69,8 29,0 0,49 - 1,7 0,97
6 Kreda 0,0- 1,7 D,85[ 0,58 - 0,65 0,61

Do tej pory w procesie projektowania stopy szybowej jej szerokość usta­
la się za normą [53 z warunku na docisk dopuszczalny wg zależności:

b s Br- cosfi (11)Ks

gdzie:
Q - obciążenie stopy szybowej,
ks - naprężenie dopuszczalne - dopuszczalne obciążenie na ściskanie 

skały, w której założono stopę,
(3 - kąt nachylenia dolnej podstawy stopy do poziomu, który należy 

przyjmować:
- w skałach zwięzłych - /3<30°,
- w skałach spoistych, mało spoistych i sypkich niezawodnionych

- (3 <20°,
- w skałach spoistych, mało spoistych i sypkich zawodnionych

-  /3 < 10°.

Zależność (10) nie potwierdza, aby kształt wspornika, czyli nachyle­
nie dolnej podstawy stopy do poziomu (kąt l i ) , miał wpływ na jego szero­
kość (nośność).
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Otrzymane wyniki mogą stanowić uzupełnienie i weryfikację dotychcza­
sowej metody ustalania szerokości wspornika skalnego.
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OIIPEjlEJIEHiiE HHPHHH nOPOJlHOrO KP0HE1TSŹHA nOAODIBii (CTOm) 
iiiAXTHOrO CTBOJLA

P e a » u e
niaxTHoe KpenJienHe, npHJteranuee cBoefl BHenraea noBepxHocibio k ropHOiiy tia c -  

CHBy, BocnpnHUMaeT Bce cociasH ue coctohhhh AeipopuaiiHK ototo ropHoro uacczB a, 
Bbi3BaHH0ro BJiKHHHeu ropHOtt paspaCoTKH.

He3aBHCHM0CTt maxiKoro KperuieHM ox nepeiieąeHaa oKpyzanąero ropHoro uac- 
CHBa Bo3Mosoła ToJiBKO npH ee TexHOJiorHHecKoił otcewejoi KOHTaKia c ropHuu 
uaccHBOM. Pe3yjibTaT0M oToenicH maxTHoro KpeMeHHH ot neazKa aBzaeica, uezsy 
npoHHM, npoóaeMa nape^a^H 3HauHiejibHoro coócTBenHoro Beca KpenaeHHH Ha rop- 
hhS MaccHB, hto npoHCXoflHi Hepe3 noaomBy (cTony) maxTHoro cTBojia,

IlpH npoeKTHpoBaHHH noiomBH ( c i o n u )  maxTHoro CTBoaa noHBJiHeTca Heo6xoAH- 
moctb onpe^ejieHHH. onTHuajibHoft mzpHHH e e  nopoflHoro KpoHmieSKa, żto  h HBJiJieT- 
ch npe^M eioM  aaHHoił p a C o ia .

£aBjieHne KpeiuieHHH na nopo^HuK KpoHinTeftH He .sojmcho npeahiraaTb aonycK ae- 
Moro HaxnMa, flonycnaeMoe AaBaeime Ha nopoflHua KpoHmieitH onpe,neJieHO no y c a o -  
BHB rpaHHHHOrO COCTOHHHiŁ Kyjiouóa.

3Hannę ¿onycK aeuoro  jiaBJieHHa Hcnoab30BaAH aaa  npeacTa3jieHHji saBHCHMoeTH 
uezAy BHpHHOft KpomnTeitHa. BecoM KpenjieHHa h uaTepHajibHijuH h o c tohhhhmh ro p ­
H oro uacC H sa, KOTopue totea  uecTo b npHHHioft TeopHH Kyaoufia.
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B s a K J i m e H M  p a O o T K  a p a B o ^ H i c a  a K T y a x b H H f l  c n o c o 6  o n p e s e j i e H H S  m a p z H H  n o -  

pojmoro  x p o H a r e f i H a  n p a  n p o e K m p o B a H H H  n o s o a r e a  ( c t o m )  m a x T H o r o  c t b c . . a .

DETERMINATION OP WIDTH POR ROCK BREACKET OF A CURB 

S u m m a r y
The shaft lining clinging its external surface to rock mass takes all 

components state of strain which is the result of mining. Shaft lining 
independence of displacement surrounding rock mass is possible only when 
the contact with the rock mass is technologically cut-off. Among the 
other things separation of the shaft lining from rocks results in the im­
portant problem of transfering considerable dead weight of shaft lining 
on the rock mass. This transfering is going through a curb. Designing 
the curb it is necessary to determine optimum width of rock breacket un­
der this curb. This problem is the theme of this paper.

Pressure of lining on a rock breacket cannot exceed permissible pres­
sure. Permissible pressure q on a curb is determined from Coulomb li­
miting state condition. Knowing the permissible pressure there is a pos­
sibility to define the dependence between the shaft lining weight, rock 
mass material constants from the Coulomb's theory and the rock breacket 
width. In the end of this paper there is information about current pro­
cedure of the rock breacket width determination during curb designing.


