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OBUDOWA KOTWIOWA SZYBU

Streszczenie. W artykule przedstawiono metodyke ustalania rozmieszczenia kotwi
wykorzystywanych do wzmacniania obudowy szybdw. Rozmieszczenie kotwi wynika
z warunku ich przechodzenia (przebicia) przez potencjalne powierzchnie poslizgu. Do
wyznaczania linii poslizgu w gorotworze otaczajgcym szyb wykorzystano warunek
wytrzymatosciowy Coulomba.

ANCHOR LINING OF SHAFT

Summary. The article presents the methodology of establishing the distribution of
anchor using to strengthening lining of shafts. The distribution of anchor depends of condition
their crossing (the puncture) through potential surfaces of slide. Durability condition of
Coulomb was used to determine slide line in rock mass surrounding the shaft.

1. Wprowadzenie

W szybach, kotwie stosuje sie najczesciej do mocowania zbrojenia do obudowy. Drugim
obszarem zastosowan jest wykorzystywanie kotwi do wzmocnienia obudowy szybu.
Wzmochienie to polega na przykotwianiu obudowy szybu do otaczajacego gérotworu. Efekty
tego wzmocnienia zalezg miedzy innymi od wzajemnego rozmieszczenia kotwi. Przedmiotem
niniejszego opracowania bedzie zalezno$¢ pomiedzy odlegtoscig rozmieszczanych kotwi
a liniami poslizgu powstajacymi w otoczeniu rury szybowej.

Najlepsze efekty kotwienia uzyskuje sie, gdy kotwie przechodzg (majg punkt przebicia)
przez potencjalng ptaszczyzne poslizgu. Kotew powinna przechodzi¢ za ptaszczyzne poslizgu

co najmniej na gtebokos¢ 0,3 m.
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2. Wytrzymatos¢ gdrotworu

Dla okreslenia wytrzymatosci skat, a takze materiatow obudowy podziemnych wyrobisk
gorniczych wykorzystuje sie hipotezy wytezeniowe. Czesto stosowang do tych celéw
hipotezg wytezeniowg jest warunek wytrzymatosciowy Coulomba. Podstawowymi
zatozeniami hipotezy Coulomba jest:

1. Zniszczenie materiatu nastepuje poprzez Sciecie na powierzchniach poslizgu.
2. Scieciu na powierzchni po$lizgu przeciwstawia sie kohezja i tarcie (pewna krotno$é
naprezenia normalnego do ptaszczyzny zniszczenia).

3. Wytrzymatos¢ materiatu okreslajgtylko naprezenia najwieksze oj i najmniejsze 03.

Warunek wytrzymatosci Coulomba ma posta¢
x| = C+ Ch tgcp (D
gdzie:
t - naprezenia $cinajgce na powierzchni poslizgu,
¢ - kohezja,
Gn - naprezenie normalne do powierzchni poslizgu,
(P - kat tarcia wewnetrznego,

tg - wspotczynnik tarcia wewnetrznego.

Osobliwoscig ptaszczyzn poslizgu jest to, ze tworzg one state katy p i @ z kierunkami
naprezen gtownych (rys. la, b).

W otoczeniu wyrobiska kotowego jakim jest szyb, znajdujacego sie w rownomiernym
polu naprezen (pX = py) kierunkami gtéwnymi sg kierunki promieniowe i obwodowe,
a naprezeniami gidwnymi sa naprezenia obwodowe a, =ae oraz naprezenia radialne
ct3= Cr. Rownania charakterystyk - linii poslizgu otrzymujemy wykorzystujac fakt, ze sg one

nachylone wzgledem kierunku promieniowego (gtdéwnego) pod statym katem co (rys. 2).

@)
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a)

b)

Rys. 1. a) O$rodek w stanie rownowagi granicznej

b) Orientacja ptaszczyzn zniszczenia wzgledem naprezen gtéwnych w o$rodku plastycznym
Fig. 1. a) the medium in state of border equilibrium

b) the direction of destruction planes in relation to main tensions in plastically medium

Rys. 2. a) Linia poslizgu w postaci spirali logarytmicznej

b) Siatka linii poslizgu w postaci dwéch rodzin spirali logarytmicznych wokét szybu
Fig. 2. a) the slide line shown as logarithmic spiral

b) the net ofslide line shown as two families of logarithmic spirals around shaft
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Warunek ten jest spetniony dla dwdch rodzin spirali logarytmicznych o réwnaniach:

3)

t
eQetgo) "

Na rys. 2b pokazano siatke linii poslizgu wokdt wyrobiska szybowego o tarczy

kotowej, ktére sg krawedziami przeciecia powierzchni poslizgu z ptaszczyznag pozioma.

3. Odstep pomiedzy kotwiami

Majac okres$lone réwnanie charakterystyk - linii poslizgu w otoczeniu szybu nalezy
rozpatrzy¢ zagadnienie ustalenia odstepu pomiedzy kotwiami. Odstepy pomiedzy kotwiami
0 znanej dtugosci ustalamy z warunku przebicia powierzchni poslizgu kotwig (rys. 3). Kotew
przechodzaca przez potencjalng ptaszczyzne poslizgu modyfikuje zachowanie sie gorotworu -

wptywa najego wzmocnienie.

Aby kotwie przechodzity przez potencjalne powierzchnie poslizgu, odstepy pomiedzy
nimi muszg spetnia¢ warunki:

- W poziomie
\
er, <ratg® In -2 —+1) (5)

- W pionie
ai tg® (6)
gdzie:
la - dtugosé roboczej czesci kotwi
la= (0,7-0,9) L
L —dtugos¢ catkowita kotwi.
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Rys. 3 Odstepy pomiedzy kotwami obudowy szybu: a) w poziomie; b) w pionie, 1,2 - linie poslizgu
Fig. 3. Distance between anchors of shaft lining: a) horizontal; b) vertically, 1,2 - slide - lines

Dtugosé te zaleca sie okresla¢ wedtug formuty:

gdzie:
d- $rednica szybu
f- wspotczynnik zwieztosci skat
kt - wspotczynnik uwzgledniajacy szczelinowos¢ masywu, okreslany wg ponizszej

tabeli:
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Liczba szczelinna  Odstep miedzy szczelinami kt
Inr odstoniecia m
4-10 0,2- 05 2,5
2-4 0,5-10 2,0
1-2 1-2 15
1 - 1
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